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CAPITULO 01 - MOMENTO 01 — CIENCIAS

DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a
dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolucao dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisOes éticas e responsaveis.

HABILIDADE ESPECIFICA

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de
intervengdes nos ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano,
com base nos mecanismos de manutengdo
da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformacGes e transferéncias de energia,
utilizando representacbes 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).

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT203D) Analisar a estrutura e
dindmica dos ecossistemas (habitat e nicho
ecolégico, cadeias e teias alimentares, niveis
tréficos, sucessao ecoldgica, bioacumulagao,
magnificacdo trofica, ciclos biogeoquimicos
entre  outros) criticando agbes de
intervencdo no ambiente para propor
medidas de conservagdo, recuperagdao ou
utilizacdo sustentavel da biodiversidade.

OBJETOS DE CONHECIMENTO
Ecossistemas.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Identificar os processos de intervengao
humana no meio ambiente.

Identificar os processos relacionados a
disponibilizagdo de energia nos organismos
Vivos.

CAPITULO 01 - MOMENTO 01 - BIOLOGIA

- Imersdo Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!
ECOSSISTEMA E OUTROS CONCEITOS
BASICOS

Este assunto ‘ecossistema’
atualmente tem estado em bastante
evidéncia, principalmente em se tratando de
graves ameacas a vida, como o efeito estufa,
gue vém preocupando muito as populagées
e os lideres mundiais. Isso porque o conceito
de ecossistema relaciona-se ao de
preservacdo ambiental, e este ao de
sustentabilidade, evidenciando, assim, o
guanto o nosso planeta pode estar em ‘crise’.
Antes de adentramos neste assunto,
primeiramente vamos aprender sobre os
conceitos  basicos  relacionados  aos
ecossistemas, bem como algumas das suas
mais interessantes  especificacbes e
classificagoes.

CONCEITO

ATENCAO!
O QUE E UM ECOSSISTEMA, AFINAL?

Resumidamente, um ecossistema
pode ser definido como um conjunto de
comunidades que vivem em um mesmo
local, e que interagem entre si e com o meio
em que vivem. Estas interacdes objetivam a
manutengdo de um sistema estdvel,
equilibrado, e, acima de tudo,
autossuficiente.

O termo “ecossistema” foi criado
pela primeira vez no ano de 1935 pelo
ecologo Arthur George Tansley, um
verdadeiro pioneiro da ecologia vegetal.
Desde ent3ao esse termo se tornou parte
integrante do vocabuldrio cientifico e
académico, além de ser facilmente
compreendido pelos mais leigos no assunto.
4. : ,0
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GLOSSARIO

Ecdlogo. Aquele que se dedica a ecologia;
ecologista.

Ecologia. Ramo da biologia que estuda as
relagdes entre os organismos vivos e entre os
organismos e seus ambientes.
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Acesso em: 15 ago. 2022.

ATIVIDADE INTRODUTORIA 01 —
Que tipo de ecossistema poderia ser este?

ATIVIDADE INTRODUTORIA 02 —
Quais os seres vivos que Vvocé consegue
identificar, nessa imagem, como
componentes deste ecossistema?

ATIVIDADE INTRODUTORIA 03 -

Quais outros, que ndo estdo visiveis ou nao
estdo em evidéncia, que poderiam ser
integrantes parte deste ecossistema?

ATIVIDADE INTRODUTORIA 04 -
Quais os elementos ndo vivos que podem
compor esse ecossistema?

CAPITULO 01 - MOMENTO 02 - BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

EXEMPLOS DE ECOSSISTEMAS

Uma floresta tropical imida, como a
floresta amazbnica, é constituida por
componentes (plantas, animais, clima, tipos
de solo e rios) que formam perfeitamente
uma comunidade. Entretanto, até mesmo
um pequeno jardim ou até mesmo um
aquario podem formar um ecossistema,
contanto que tenham as caracteristicas
descritas anteriormente.

E  importante ndo  confundir
ecossistema com  bioma. Este ¢
geograficamente bem mais abrangente do
gue um ecossistema em si. Além disso, um
bioma é essencialmente definido de acordo
o conjunto de sua vegetagao, que apresenta
caracteristica similares, porém em diferentes
estdgios de desenvolvimento.

Com base nessa informagao,
podemos dizer que os biomas Floresta
Amazobnica e Mata Atlantica aqui no Brasil ja
foram, ao longo dos anos, bastante
devastados. Grande parte da sua vegetagdo
original ja foi desmatada e, muitas vezes,
substituida por outros tipos de cobertura
vegetal como pasto, soja, milho e outras
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culturas relacionadas a agropecuaria, além
de outras formas de ocupagdo, como a
construcgdo de cidades.

'—
II IUGESTAO DE

ATIVIDADE

MOBILIZADORA

ATIVIDADE MOBILIZADORA 01 -

Vocé conhece o bioma no qual vive?
Individualmente, liste cinco caracteristicas
que ja tenha observado sobre o bioma que
ocupa o territério onde vive.

ATIVIDADE MOBILIZADORA 02 -

Em grupo com mais dois ou trés colegas,
criem uma lista Unica reunindo o maximo de
caracteristicas anteriormente listadas e
pensando em outras para elaborar uma lista
de dez caracteristicas ao total. Essas
caracteristicas podem ser quanto ao clima, a
biodiversidade, a extensdo, a localizacdo, a
hidrografia e as modifica¢Ges causadas pelo
ser humano.

ATIVIDADE MOBILIZADORA 03 -

Um representante de cada grupo pode
apresentar e comentar sua lista de
caracteristicas, enquanto o(a) professor(a)
vai anotando as novas informagdes no
quadro/lousa.

Serd que com a turma toda ajudando
teremos mais de dez caracteristicas
levantadas sobre o bioma descrito? Ndo se
esqueca de apresentar o nome do seu
biomal!

CAPITULO 01 - MOMENTO 03 — BIOLOGIA

- Recomposigdo: Insergao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!

Momento de inser¢do curricular para

retomar conhecimentos relacionados ao
descritor do Saeb: Identificar os processos de
intervengdo humana no meio ambiente.
Este momento de insercao curricular resgata
conhecimentos relacionados ao descritor
acima e que possuem relagdo tanto com a
habilidade EM13CNT203 quanto ao objetivo de
aprendizagem GO-EMCNT203D descrito no
quadro inicial deste capitulo.

As propostas de textos e atividades, a
seguir, convergem para um mesmo objetivo:
proporcionar aos(as) professores(as)
ferramentas didaticas para identificarem as
fragilidades na aprendizagem de estudantes,
possibilitando a retomada de conhecimentos
que sdo pré-requisitos para o desenvolvimento
de uma aprendizagem significativa ao longo do
processo. Assim, espera-se que, mais adiante,
seja possivel o alcance de um nivelamento na
aprendizagem dos(as) estudantes em cada
turma e em cada escola, considerando-se tanto
os contextos quanto as realidades em que
essas se encontram.

CONCEITO

ATENCAO!
COMPONENTES DOS ECOSSISTEMAS

Todo e qualquer ecossistema é
formado por dois componentes basicos: um
chamado bidtico e o outro abidtico.

O primeiro componente diz respeito
aos seres vivos da comunidade de uma forma
geral, como plantas e animais. E importante
destacar que todos esses seres vivos
desempenham um papel fundamental no
ecossistema em que vivem, cada um
ocupando  diferentes niveis  trodficos
(referentes a diferentes habitos
alimentares), que sdo divididos em trés
categorias basicas:

1. produtores;
2. consumidores;
3. decompositores.




Em um ecossistema equilibrado,
todos os seres vivos dependem um do outro.
Por exemplo, enquanto os produtores
garantem a entrada de energia no sistema,
os decompositores fazem a ciclagem dos
nutrientes do lugar.

Por outro lado, temos os
componentes abidticos, que podemos dizer
gue sdo a parte ‘ndo viva’ do ambiente.
Exemplos sdo o solo, as rochas, a atmosfera,
a luz, a dgua etc. Esses sdao fatores
fundamentais para a preservacao da vida,
pois auxiliam na  manutengdao do
metabolismo dos seres vivos. Por exemplo, a
luz é absorvida pelos seres clorofilados para
gue ocorra a fotossintese, transformando,
assim, a energia luminosa em energia
quimica que é passivel de fluir através das
cadeias alimentares.

Ja a dagua, por exemplo, além de
solvente universal, pode ser reagente e
produto em rea¢des quimicas que compdem
o metabolismo celular. Portanto, todos os
componentes de um ecossistema estdo
interconectados e sdo interdependentes.
Preservar esses componentes, é preservar a
vida daquele ecossistema, que, por sua vez,
preserva a existéncia de outros ecossistemas
ao redor.

SAIBA MAIS
Leia o texto, a seguir, publicado pelo Guia do
Estudante Abril, que traz uma revisao dos
principais conceitos relacionados ao de
Ecossistema, sendo, todos esses, apresentados
por uma area de estudos especifica da Biologia,
denominada de Ecologia.

ECOLOGIA: CONCEITOS PRINCIPAIS

“Para comecar, uma distingdo
importante: ecologia ndo é o mesmo que
ambientalismo. Ambientalismo sdao
movimentos sociais que tém como objetivo
defender o meio ambiente, mais ou menos
baseados nos conhecimentos da ecologia. E
ecologia é a ciéncia que estuda as relagdes
entre os seres vivos e sua interagao com o meio
ambiente.

Para compreender as relagdes entre
seres vivos, é preciso conhecer os conceitos
basicos da ecologia, que tém a ver com a
hierarquia em que a vida se organiza no
planeta, desde a unidade basica, a célula, até a
totalidade de dareas habitadas por qualquer
tipo de ser vivo. O campo de ac¢do da ecologia
estd no nivel das populagdes, comunidades,
ecossistemas e biomas.

Niveis de organizacdo da vida

ORGANISMO

|

.
W

ORGANELAS CELULARES

S5

Nota: Niveis de organizagdo da vida — da men:

POPULAGAO
1Y

BI1OSFERA

a que constitui toda a matéria até o sistema que integra todos os seres vivos.

Biologia Net. Disponivel em: encurtador.com.br/afDEW. Acesso em: 15 ago. 2022. 9
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POPULAGAO E COMUNIDADE

“O primeiro dos conceitos de
ecologia é populagdo: o conjunto de
individuos de uma espécie, do planeta, de
determinada regido ou darea.

Como ndo é possivel contar um a um
os individuos de qualquer espécie, o estudo
de populagbes é feito por estatistica. Com
base na quantidade de determinado animal
ou planta que vive em certa area, os
ecologistas estimam quantos mais devem
existir numa regido maior, que oferece
condicbes  ambientais  propicias ao
desenvolvimento da espécie. Popula¢des sdao
dindmicas: podem aumentar ou diminuir por
migracdes, perda ou ampliacdo do habitat,
ou mudancgas ambientais, causadas ou nao
pelo ser humano.

Comunidade ou biocenose é o
conjunto das populacdes que vivem numa
mesma regido. Também pode se referir a um
segmento especifico de seres vivos, pode-se
falar na ‘comunidade dos peixes’ de um lago
ou ‘comunidade de microrganismos’ no
intestino humano. Dentro de
uma comunidade, ocorrem relagées entre
espécies, que podem ser harmoOnicas ou
desarmdnicas.”

ECOSSISTEMA E HABITAT

“Ecossistema é o conjunto formado
pela comunidade e por partes ndo bioldgicas
(biétopo) de uma regido — o cenario,
digamos, como rios, lagos, pedras, terra,
vulcdes e o clima. A comunidade de um
ecossistema aumenta, diminui e evolui em
reacdo a pressoes sobre o ambiente. Por
exemplo, os animais do ecossistema campos
alagados, do Pantanal, apresentam
adaptacGes ao ambiente distintas daqueles
gue habitam os ecossistemas de terras mais
altas, que jamais inundam. Qualquer
alteracdo numa das populagdes que
constituem a comunidade pode levar ao
desequilibrio no ecossistema.

“Habitat é a regido onde vive a
populagdo de uma espécie. Certas espécies
podem ter seu habitatrestrito a um
ecossistema, como o mico-ledo-dourado
(Leontopithecus rosalia), que reside apenas
no ecossistema zonas costeiras da Mata

Atlantica. Outras tém habitat em varios
ecossistemas e até biomas. As oncas-
pintadas (Panthera onca) distribuem-se
pelos biomas Mata Atlantica, Floresta
Amazoénica e Pantanal.”

BIOMA E BIOSFERA

“Bioma é uma regido que apresenta
certa homogeneidade nas condicdes
climaticas. Os biomas costumam ser
definidos com base na vegetacdo. E que as
condi¢cdes climdticas, principalmente a
disponibilidade de dgua, definem a fora de
uma regido. Assim, regides do globo na
mesma latitude e condi¢des climaticas
semelhantes costumam apresentar biomas
também semelhantes. E o que acontece com
a Mata Atlantica, no Brasil, e as florestas
tropicais do Sudeste Asidtico. Todas
pertencem a categoria floresta tropical ou
subtropical Umida, caracterizada por arvores
altas e prdéximas, solo coberto de detritos e
chuvas constantes.

Mas, ainda que a fora seja
semelhante, a fauna desses biomas no Brasil
e no Sudeste Asiatico podem — e costumam —
abrigar animais de espécies muito diferentes.
Portanto, biomas de uma mesma categoria
podem apresentar ecossistemas diversos
(lembre-se de que a definicdo de
ecossistema inclui as comunidades de
animais que vivem na regido, ndo apenas a
vegetacdo). Um mesmo bioma pode,
também, conter varios ecossistemas. A Mata
Atlantica, por exemplo, além da floresta
tropical, apresenta dreas de manguezais, na
zona costeira, e de mata de araucdria, no sul
de S3o Paulo e no norte do Parana. O
conjunto de todos os biomas do mundo
constitui a biosfera.

A Dbiosfera é dividida em trés
biociclos, regides de forma de vida muito
distinta. O epinociclo refere-se a todos os
biomas terrestres; o talassociclo, aos biomas
das aguas marinhas; e o limnociclo, aos de
agua doce.”

NICHO ECOLOGICO

“Dentro de um ecossistema, existem
oportunidades diferentes para organismos
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com variados modos de vida. Numa floresta,
alguns se alimentam de folhas mortas, outros
de frutos do alto das arvores. Ha, ainda,
predadores de formigas, pequenos
mamiferos e grandes mamiferos. O modo
como cada populagdo usa os recursos do
ecossistema e o papel que ela desempenha
no ecossistema constituem o nicho
ecoldgico. Quando ha mais de uma espécie
ocupando o mesmo nicho ecoldgico, diz-se
que elas estao em competigdo.

As relacdes entre os seres vivos e o
ambiente definem o equilibrio do
ecossistema. O tamanho de cada uma das
populacdes que fazem parte da comunidade
é proporcional a oferta de alimento, dgua e
energia. Esse é um equilibrio muito delicado.
Basta uma ligeira alteracdo na temperatura
ou na umidade para que algumas plantas
florescam mais tarde, ameacando a
sobrevivéncia de insetos que dependam
delas. Se a populacdo de tamanduds for
dizimada, pode ocorrer uma explosdo
populacional de formigas, que pode levar a
uma grande reducdo de algumas plantas — o
que afetaria a populacio de insetos
polinizadores e, em consequéncia, ao
desaparecimento de outras plantas que
precisam ser polinizadas.”

CADEIA E TEIA ALIMENTAR

“Toda forma de vida precisa de
energia, e a maior fonte de energia para o
planeta é o Sol. E de nossa estrela que ela
vem e é transmitida, em série, na forma de
alimento, a todos os seres vivos.”

Representacdao de uma cadeia alimentar
&

.
0 Consumidor
: /7 = quaternario
~ ——
: e Consumidor
: % terciario
s /’ %)

b g Consumidor

S 7 dari
N < :3::2‘\/ secundario

S
Consumidor
primario

( Produtor
Nota: Representacdo de uma cadeia alimentar. Energia
primaria do sol é absorvida pelo organismo produtor e
transferida ao longo da cadeia alimentar representada por
meio das relagBes alimentares entre os componentes dos
diferentes niveis tréficos, aqui representados por: planta 2>
gafanhoto = sapo = serpente - gavido.

ignificados. Disponivel em: encurtador.com.br/ixyFR. Acesso
em: 15 ago. 2022.

“Nos ecossistemas terrestres, a
energia solar é aproveitada, primeiro, pelas
plantas, que realizam fotossintese. Nos
ambientes marinhos, pelos fitoplanctons e
pelas algas pluricelulares das regibes
costeiras. Nos sistemas de agua doce sdo as
plantas aquaticas as primeiras a consumir a
energia solar. A energia dessas plantas,
fitoplanctons e algas é consumida pelos
animais herbivoros, que, por sua vez, serdo
comidos pelos predadores.

Esse caminho percorrido pela
energia é a cadeia alimentar, e cada degrau
da cadeia é chamado de nivel tréfico. Cada
ecossistema tem a prépria cadeia alimentar,
dependendo do tipo de organismos que nele
habitam. Mas todas as cadeias comecam
com as plantas e terminam em
superpredadores — aqueles seres que nao
sdo comidos por nenhum outro animal, como
oncas pintadas, harpias, corujas, jacarés,
tigres, leGes e, é claro, o ser humano.
Dependendo do nivel tréfico em que um
organismo se encontra, ele é classificado
como:

e Produtor: seres autétrofos, ou seja,
organismos que realizam fotossintese, como
plantas, algas e fitoplanctons.

e Consumidor primdrio: animal que se
alimenta dos produtores, ou seja, herbivoro.
e Consumidor secundario: carnivoro que se
alimenta do consumidor primario, ou seja, do
herbivoro.

A cadeia alimentar é uma visdo
simplificada de uma sequéncia possivel num
ambiente, mas ela n3o descreve tudo.
Animais consomem e sdo consumidos por
varias espécies, e nem toda relagdo de
consumo é por predadores, hd também o
papel dos consumidores de matéria morta.
S3ao os decompositores — bactérias e fungos,
gue tém importante papel ao reciclar a
matéria organica, devolvendo ao solo ou a
dgua os nutrientes minerais que serdo
absorvidos e reutilizados por plantas e algas.
Para darem conta de toda essa
complexidade, os ecologistas costumam
trabalhar com o conceito de teias
alimentares.”

11
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FLUXO DE ENERGIA

“A cadeia alimentar indica o sentido
em que a energia é transmitida entre os seres
vivos. Mas nem toda energia captada do Sol
chega ao fim da cadeia. Quanto mais alto o
nivel tréfico, menor é a quantidade total de
energia recebida. As plantas ndo captam toda a
energia do Sol que chega a Terra. Os herbivoros
ndo absorvem toda energia contida nas
plantas. Os carnivoros, por sua vez, também
ndo consomem toda a energia contida num
herbivoro — eles ndo mastigam os ossos, por
exemplo. Além disso, cada nivel tréfico gasta
alguma energia com o préprio metabolismo.
Assim, ocorre sempre uma perda significativa
de energia. Por isso, as cadeias alimentares de
qualquer ecossistema raramente chegam a
mais do que quatro ou cinco niveis tréficos.

Raramente sobraenergia para um
sexto predador.

A energia que é perdida na passagem
de um nivel tréfico para outro jamais retorna a
cadeia alimentar. Por isso, piramide de energia
tem sempre a base maior que as demais faixas.
Existem outras maneiras de representar a
relacio entre os niveis tréficos de um
ecossistema. A piramide de biomassa, que
representa a quantidade de biomassa de cada
nivel troéfico, e a piramide de numeros, que
indica a proporc¢do entre o nimero de.”

individuos de cada nivel. Essas duas ultimas
piramides podem assumir diferentes formatos

SUCESSAO ECOLOGICA

“E a ordem em que uma regido é
ocupada por comunidades. No primeiro
estagio, ecese ou ecesis, aparecem seres
minusculos, que detém &4gua e produzem
matéria organica, como gramas baixas e
liguens. Estes pioneiros transformam a areia ou
argila em solo (terra fertilizada por humus,
matéria organica em decomposicdo,
fundamental para vegetais mais complexos). O
solo cria as condi¢Oes para a segunda fase do
processo, chamada seres, de instalacdo de
gramineas mais altas e arbustos. Nas
comunidades das fases de acesso e seres, 0s
organismos fotossintetizantes predominam
sobre os que apenas respiram. Assim, a
atmosfera recebe oxigénio. Por fim, a sucessao
atinge o climax. Neste estagio final, a
comunidade é estdvel e a regido apresenta
grande diversidade bioldégica e teias
alimentares complexas entre animais e
vegetais. Nesta fase, a fotossintese é
equivalente a respiracdo — ou seja, o oxigénio
da fotossintese é totalmente consumido pelos
organismos que respiram. O processo todo
pode ocorrer em poucos anos ou em milénios.
A sucessdo é primdria quando a povoagao se da
numa regido onde ainda ndo existiam seres
vivos. Ou secunddria quando a colonizagao se
dd num local onde ja havia solo, como uma
floresta que se recupera de uma queimada.”

Exemplo de sucessdo primaria

Funverde. Disponivel em:encurtador.com.br/izDEN. Acesso em: 15 ago. 2022.
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2, ) 4
M SUGESTAO DE PESQUISA

Esta atividade pode ser feita em dupla.

v" Escolham uma espécie de animal, planta
ou qualquer outro ser vivo que habite o bioma
no qual vocés também se encontram e sobre
ele redija um texto apresentando informagdes
sobre sua ecologia, ou seja, seu habitat, nicho
ecolégico, mencionando suas relagbes com
outros seres vivos em um ecossistema e seu
possivel estado de conservacdo (espécie
ameacada de extingdo ou ndo).

v' Faca um cartaz em cartolina, resumindo
as principais informagdes (com textos curtos
e ilustragdes) para que possa ser exposto na
escola com o objetivo de conscientizar a
comunidade escolar sobre a importancia da
espécie pesquisada.

SAIBA MAIS

Em um ecossistema os seres vivos
relacionam-se com o ambiente fisico e, entre
si, formam o que chamamos de relacbes
ecoldgicas.

As relagGes ecoldgicas ocorrem
dentro da mesma populagdo (isto &, entre
individuos da mesma espécie), ou entre
populacdes diferentes (entre individuos de
espécies  diferentes). Essas relacGes
estabelecem-se na busca por alimento, dgua,
espago, abrigo, luz ou parceiros para
reproducao.

Representacdes de diferentes relagGes ecoldgicas
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A
N
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coldnia (*1+)  socledade (++)
DESARMONICAS
. moetulivmy (+/+)
Pt A \b

N ®
NS A

competig
intragspecifica

canibalismo (+/-
) (-

ALELOBIOSE

Jeres vivog entre 5i

— % 0/0 Q
G INTERESPECTFICA

RELACTES
ECOLOGens

HARMONICAS

tamensalisma (+/0)

&?MWJ@@E@@MJ

{uando oF indivituos pertencem a espécies diferentes

DESARMONICAS

/a_“/_\ predgio (+/?) parasitiomo (+/-)
i principio
protocooperagdo (+/+) i

amensalisme {~0)
! l ( epifitiso | | ‘ %

inquitismo (+/) campetigan infraespecifics (1)

Descomplica. Disponivel em: encurtador.com.br/ejyJ9. Acesso em: 15 ago. 2022.
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Para saber mais sobre os tipos de
relacbes ecoldgicas, acesse ao artigo de
Vanessa S. dos Santos, intitulado “Relagbes
Ecoldgicas”, disponivel no
link:encurtador.com.br/oBHNY. Acesso em:
15 ago. 2022.
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CAPITULO 01 - MOMENTO 04 - BIOLOGIA

- Recomposi¢ao: Nivelamento

CONCEITO

ATENCAO!

CLASSIFICAGAO DOS ECOSSISTEMAS

Frequentemente, o0s ecossistemas
sdo divididos em dois principais grupos: os
aquaticos e os terrestres. O primeiro deles é
considerado o nosso maior e mais rico
ecossistema existente, com uma infinidade
de seres vivos que estdo presentes em
lugares como rios, mares, oceanos e lagos.
Esses constituem habitats com uma enorme
biodiversidade, sendo grande parte desta
ainda inexplorada, como as espécies que
habitam regides abissais (profundas) dos
oceanos e sobre as quais pouco se sabe a
respeito.

Jd os ecossistemas terrestres sao
formados por florestas, desertos, campos,
savanas, e tantos outros lugares, que,
mesmo nao possuindo a grande variedade de
seres vivos dos ambientes aqudticos, ainda
assim, sd3o repletos de espécies que
dependem umas das outras para a
manutencdo do equilibrio ecolégico em cada
ambiente.

Mesmo que, aparentemente, quase
nao haja seres vivos, em alguns
ecossistemas, como os campos desérticos, a
vida estd presente na forma de algumas
espécies altamente adaptadas ao ambiente
onde vivem, como cactos que armazenam
agua em seus tecidos vegetais, insetos que
utilizam  pouquissima 4gua em seu
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metabolismo e lagartos capazes de evitar a
perda excessiva de dgua de seus corpos por
meio de comportamentos que evitam os
momentos mais quentes do dia, sendo,
entdo, de habitos mais noturnos.

Além dos componentes abidticos, a
diferenga entre ecossistemas desérticos e
florestais ndo é a quantidade de seres vivos
em si, mas sim a quantidade de espécies
totais existentes em tais ambientes. Sendo
assim, dizemos que ambientes que possuem
maior quantidade de espécies (e ndo
necessariamente de seres vivos) apresentam
maior biodiversidade, como, por exemplo, as
florestas tropicais.

‘
'
17+
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GLOSSARIO

Biodiversidade.

“1. Conjunto de todas as espécies de seres
vivos existentes na biosfera.

2. Conjunto de comunidades de seres vivos
existentes em determinada regido ou
época.”

MICHAELIS. Dicionario Brasileiro da Lingua Portuguesa. Sdo

Paulo: Melhoramentos, c2022. Disponivel em:
encurtador.com.br/ovGlY. Acesso em: 11 ago. 2022.

OUTROS GRUPOS DE ECOSSISTEMAS

Os ecossistemas podem  ser

classificados de diferentes maneiras. Outra
forma é a divisdo em: bidtopo (ambiente
vivo) ou biocenoses (seres vivos).
O modo de classificagdo mais utilizado é
aquele que é feito a partir do bidtopo, ou
seja, o meio. Um bidtopo (ou meio) é
decomposto em tantos ecossistemas quanto
existem grupos de seres vivos vivendo na
comunidade.

Por exemplo, um “ecossistema
marinho” é um conjunto ecoldgico
constituido por uma biocenose, composta
por organismos marinhos, e um bidtopo,
composto de agua salgada e as margens dos
mares e oceanos. Os organismos marinhos
interagem  constantemente  entre  si

(reproducdo, cadeia alimentar ...) e com o
biétopo.

ECOSSISTEMAS NATURAIS — BIOMAS

O ecossistema natural é um conjunto de
ambientes naturais que se desenvolveram
em todo o mundo por milhGes de anos sem
qgualquer interferéncia humana.

Um ecossistema natural é uma
comunidade de entidades vivas e n3o vivas e
ocorre livremente na natureza. Cada
componente interage como uma unidade
combinada através de processos fisicos,
quimicos e biolégicos. O fator que distingue
os ecossistemas naturais de outros
ecossistemas é que eles sdo completamente
naturais. Suas interacdes nao sao
influenciadas de forma alguma pela atividade
humana, como Vvisto no <caso dos
ecossistemas artificiais.

O tamanho de cada ecossistema varia.
Em terra, os ecossistemas estdo interligados
para formar um bioma: terra ou atmosfera, a
area do mar, florestas, recifes etc.
Dependendo dos habitats, os biomas estdo
conectados entre si e possuem varios
ecossistemas.

Os principais biomas terrestres estdo
ilustrados a seguir.
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SUGESTAO DE PESQUISA

Dentro dos biomas mundiais temos
outros que sdo caracteristicos de nosso
territério e que também podem ser
encontrados em paises vizinhos ao Brasil.
Veja-0s a seguir.

Biomas Brasileiros

AM A A

Pl F8
P { P[
o' 10 ( §

M faeg B

MG Legenda:

Amazonia
aa Caatinga
Cerado
SC Mata Atidntica
fs | Pampa

\"\x i Pantanal

Disponivel em: encurtador.com.br/irJQT. Acesso em: 15 ago.
2022.

PESQUISA 01 -

Em grupos, escolha um bioma brasileiro para
pesquisar sobre suas caracteristicas -
biodiversidade, clima, localizagdo, altitude,
conservagao e principais desequilibrios pelos
quais tem passado como consequéncia de
atividades humanas desenvolvidas de
maneira ndo sustentavel.

PESQUSA 02 -

Construa um cartaz com imagens e textos
curtos que ressaltem essas principais
caracteristicas pesquisadas.

PESQUISA 03 -

Apresente sua producao aos colegas e
exponha em murais na escola.

CAPITULO 01 - MOMENTO 05 — BIOLOGIA

- Recomposi¢ao: Nivelamento

CONCEITO

ATENCAO!

O AGROSSISTEMA

Um agrossistema é um ecossistema
artificial, criado e desenvolvido pelo ser
humano, para explorar espécies de plantas
ou animais que ndo so fornecem alimento,
mas também matéria-prima. Sua exploracdo
é essencial para a sociedade atual e,
portanto, é essencial que haja uma boa
gestdo do ecossistema.

Para manter e gerenciar seus
agrossistemas, o agricultor pode usar
insumos ou desenvolver técnicas para
compensar as perdas relacionadas a
exportacdo de biomassa e proteger as
espécies produzidas para melhorar sua
producao.

O uso de fertilizantes é primordial,
pois compensa a perda de minerais do solo,
preservando, assim, a fertilidade do solo. Os
fertilizantes também possibilitam o aumento
da produgao de matéria vegetal: podem
estar em forma organica (chorume, esterco
etc.) ou sob forma mineral.

O abastecimento de dgua também é
essencial para as culturas e a criagdo de
animais. A quantidade de dagua fornecida
pela irrigagdo, por exemplo, nas culturas
depende da natureza das espécies a serem
colhidas, da natureza do solo e do clima.

ECOSSISTEMAS URBANOS

Qualquer area urbana é constituida
por uma variedade de habitats, desde os
seminaturais até os que aparecem em
consequéncia direta da ocupagdo humana.
Estudiosos encaram as cidades como
ecossistemas uma vez que nestas ocorrem os
mMesmos processos que operam em sistemas
naturais. Outros argumentam que mesmo
que as cidades possuam  algumas
caracteristicas encontradas em ecossistemas
naturais, ndo podem ser consideradas
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ecossistemas verdadeiros, em razdo da
influéncia antrépica.

Se definirmos ecossistema como um
grupo de espécies interagindo de forma
integrada entre si e com o seu ambiente, as
cidades certamente se encaixam nesta
definicao.

As metréopoles e outras dreas
povoadas estdo repletas de organismos. O
construtor destes habitats artificiais é o ser
humano, mas iniUmeros seres se aproveitam
e se adaptam a esses novos habitats recém-
criados. Os organismos urbanos, incluindo o
ser humano, também se relacionam com os
outros organismos e estas intera¢cdes podem
ser estudadas, conceitualmente, da mesma
maneira que relagcbes ecolégicas de
ecossistemas naturais.

O ecossistema urbano é responsavel
pelos maiores impactos ambientais
negativos na Terra. A producdo de efluente
doméstico, comercial e industrial, situacoes
de disposicdo final inadequadas de residuos
em locais como encostas, margens de rios,
fundos de vale e lotes baldios, a geracdo e
lancamento de fumaca e gases, a supressao
da vegetacdo para instalacdo de edificacGes
e tantas outras formas de uso humano do
ambiente urbano, tém contribuido para o
surgimento ou agravamento  desses
impactos tanto na area urbana quanto rural.

Os processos relacionados a
sucessdo  ecoldgica estdo  altamente
comprometidos, pois o ser humano interfere
sobre estes continuamente, podendo
interrompé-los ou molda-los de acordo com
a sua conveniéncia. Por causa dessas ac¢oes,
o desequilibrio ecoldgico dos ecossistemas
urbanos é constante.

@
A\ |

SUGESTAO DE ATIVIDADE PARA
REFLEXAO

ATIVIDADE PARA REFLEXAO 01 -

Em dupla, faga um quadro comparando as
areas rurais e urbanas quanto aos possiveis
impactos ambientais causados por esses
tipos de ocupag¢des humanas. A seguir, um
exemplo de organizacdao possivel para esta
atividade.

Areas rurais | Areas urbanas

Impactos
ambientais
ocasionados
por acdes
antrdpicas

Apds enxergar os problemas, é importante
também pensar em solugdes! Converse com
seu(sua) colega e elaborem saidas possiveis
para contornar, diminuir ou evitar alguns dos
impactos ambientais gerados pelas ac¢oes
humanas no meio ambiente.

ATIVIDADE PARA REFLEXAO 02 —

Em uma roda de conversa, apresente suas
ideias e ouca as ideias dos(as) demais
colegas. Tente aprimorar suas propostas com
base nas sugestdes dos(as) envolvidos(as) na
discussao.

CAPITULO 01 - MOMENTO 06 — BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!
EXEMPLOS PRATICOS DE ECOSSISTEMAS

Ha diferentes escalas de
ecossistemas, e, portanto, uma variedade
muito grande no planeta. Para se ter uma
ideia dessa questdo conceitual, o maior
ecossistema da Terra, por exemplo, é a
propria biosfera, que atende a todos os
parametros necessarios para ser chamado,
sim, de ecossistema.

Afinal, de uma forma ou de outra, em
todos os lugares do globo existe vida, e os
seres dependem bastante uns dos outros em
diversos aspectos.

Outros bons exemplos de
ecossistema que podemos citar sdao as
chamadas florestas tropicais (como é o caso
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da nossa famosa Floresta Amazonica). Um
grande destaque desse tipo de ecossistema é
a sua grande biodiversidade, seja de animais,
plantas, ou outros organismos. Ndo a toa,
muitas dessas florestas continuam sendo
exploradas, e, de vez em quando,
descobertas sdo feitas, como o
descobrimento de novos espécimes de um
determinado animal, por exemplo.

No entanto, ecossistemas também
podem existir em pequenas escalas, e um
dos exemplos mais comuns disso sdo os
aquarios, pequenos, médios e até grandes
recipientes (mas sempre em escala micro) de
um sistema de seres vivos, como plantas
peixes etc., onde todos dependem de todos.

Até mesmo uma pequena, e,
aparentemente, insignificante gota d’agua
pode ser um ecossistema, pois ali residem
microrganismos que desempenham papéis
ligados diretamente ao conceito de
ecossistema.

A RELEVANCIA DOS ECOSSISTEMAS

O proprio conceito de ecossistema é
importante pelo fato de mostrar que a
melhor maneira de se conviver harmoniosa e
equilibradamente com o ambiente a nossa
volta é respeitando os ambientes onde os
seres vivos (incluindo nos) dependem uns
dos outros.

No nosso caso, dependemos tanto
das plantas quanto dos animais, seja para
conseguirmos abrigo ou alimento, e até em
estagio mais avangado, dependemos de
recursos naturais para termos a tecnologia
que usufruimos no dia a dia (o computador
ou celular que vocé estd usando para ler este
texto, neste exato momento, foram
construidos com matérias-primas oriundas
da natureza, por exemplo).

Por isso, é tdo importante termos
consciéncia prdpria e politicas de estado que
possibilitem a preservacao dos ecossistemas
ao redor do mundo, pois deles também
depende a nossa sobrevivéncia. E, assim,
possamos viver em ambientes mais
equilibrados com a natureza, que tanto nos
fornece.

DESTRUICAO DE UM ECOSSISTEMA

Um ecossistema é fragil, pode ser
destruido por um disturbio interno ou por
uma forca externa.

Grande ou pequeno, nenhum ecossistema
estd imune a destruicdo. O menor
desequilibrio pode levar a destruicdo. A
destruicdo de um ecossistema pode vir de
uma forga externa ou de um desequilibrio
interno.

Vamos exemplificar.

Exemplo de destruicdo por uma forga
externa: depois da chuva, uma poca de dgua
forma-se rapidamente e pode tornar-se o lar
de criaturas minusculas, plantas
microscépicas.

Consequentemente, um mosquito,
provavelmente, podera surgir e botar ovos
que eclodirdo e se alimentardo dessas
plantas microscdpicas da poca. As larvas, por
sua vez, atrairdo predadores maiores e assim
se inicia um ecossistema.

Todo este pequeno mundo viver3,
crescerd, crescera até que, de repente, uma
crianca travessa retorna da escola por ali, vé
a poca e resolve brincar pulando nela
alegremente. O ecossistema é destruido,
assim como o préprio planeta Terra poderia
ser destruido se um asteroide de grande
magnitude nos atingisse tal como o pé da
crianga na poga.

Contra essas forgas externas, ndo
podemos fazer nada ou quase nada. Um
ecossistema também pode ser destruido por
perturbacdes internas. O equilibrio de um
ecossistema pode ser erodido, levando
eventualmente a destruicao do ecossistema.
Por exemplo, caso fossem dizimados grandes
felinos, como ledes, isso poderia causar uma
superpopulagao de espécies herbivoras que,
consequentemente, destruiriam a
vegetacgao, podendo resultar em
desertificagdo. A desertificacdo teria uma
consequéncia na sobrevivéncia das espécies
na savana africana, e, as vezes o ecossistema
encontraria um novo equilibrio, mas outras
vezes acaba ndo encontrando, e desaparece.
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SAIBA MAIS

Incontaveis a¢des humanas podem
resultar em desequilibrios ambientais,
impactando diretamente diversos
ecossistemas. Uma dessas a¢des é a insercao
de espécies ndo nativas em um determinado
bioma. Um exemplo foi a introducdo do javali
(Sus scrofa) a partir do inicio do século
passado para exploracdo comercial, que nao
se desenvolveu, e que resultou na soltura e
reproducdo descontrolada dos animais, que
nao tém predadores naturais.

O javali (Sus scrofa) ou javali-
euroasiatico, também conhecido
como javardo, porco-bravo, porco-
monteiro (no Pantanal), porco selvagem-

euroasiatico e porco-montés (as fémeas sado
conhecidas como javalina e gironda), ¢ um
animal artiodactilo da familia Suidae,
do género Sus. Tem ampla distribuicdo
geografica, sendo nativo
da Europa, Asia, Ilhas  Sonda e Norte  da
Africa. Em tempos recentes,
a subespécie javalie-europeu foi introduzido
nas Américas e na Oceania.

Espécies Exoticas - Javali

lbama (2019). Disponivel em encurtador.com.br/imruS.
Acesso em: 11 ago. 2022.

Essas espécies ndo nativas que, como
o javali, se proliferam, causando uma série de
prejuizos aos ecossistemas naturais, sao
chamadas de espécies exdticas invasoras.
Essas ameagam a diversidade biolégica e os
servicos ecossistémicos. A auséncia de
predadores naturais, abundancia de presas
sem defesas naturais eficientes contra as
espécies introduzidas e disturbios em dreas
naturais, frequentemente, criam vantagens
para espécies exoticas invasoras sobre
espécies nativas.

Atualmente, as consequéncias dessa
acdo humana de impensada, inserindo
espécies invasoras em diversos
ecossistemas, tém sido uma das maiores
causa de extingdo de espécies no planeta,
afetando diretamente a biodiversidade, a
economia e a prépria saude humana.

No link, a seguir, vocé pode acessar
uma publicagdo do Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) sobre esta e outras
espécies exdticas invasoras que tém trazido
prejuizos a diferentes  ecossistemas
brasileiros.

BRASIL. IBAMA. Espécies exéticas invasoras. 31 jan. 2020.

Disponivel em: encurtador.com.br/IDEJZ. Acesso em: 11 ago.
2022.
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I SUGESTAO DE  ATIVIDADE
INTEGRADORA

Linguagens e
suas Tecnologias

{ (LGG) e Ciéncias
da Natureza e
suas Tecnologias
(CNT)

Como vocé viu na sessdo “Saiba
mais”, existem espécies bioldgicas que,
dependendo de sua origem e localizacgdo,
podem ser caracterizadas como ‘exdticas’.
Entretanto, o significado biolégico deste
termo é diferente do sentido que damos a
esta mesma palavra no cotidiano, em
conversas casuais, sem pretensao cientifica
alguma.

ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -
Faca uma pesquisa sobre os significados da
palavra ‘exdtico(a)’ em diferentes contextos.

ATIVIDADE INTEGRADORA 02 -

Produza um texto (de sua preferéncia — texto
dissertativo, texto narrativo, historia em
quadrinhos, charge, anedota, cartaz,
reportagem etc.) utilizando este mesmo
termo mais de uma vez, mas com
intencionalidades voltadas para a aplicacao
de diferentes significados.
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MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 - (ENEM/2012-Adaptada)
Leia os textos a seguir.

Muitas espécies de plantas lenhosas sdo
encontradas no cerrado brasileiro. Para a
sobrevivéncia nas condi¢cGes de longos
periodos de seca e queimadas periddicas,
proprias desse ecossistema, essas plantas
desenvolveram estruturas muito peculiares.

As estruturas adaptativas mais apropriadas
para a sobrevivéncia desse grupo de plantas
nas condicGes ambientais do referido
ecossistema sao

(A) Cascas finas e sem sulcos ou fendas.

(B) Caules estreitos e retilineos.

(C) Folhas estreitas e membranosas.

(D) Gemas apicais com densa pilosidade.
(E) Raizes superficiais, em geral, aéreas.

QUESTAO 02 - (ENEM/2017-Adaptada)
Leia os textos a seguir.

Musica: Asa branca

“Quando olhei a terra ardendo
Qual fogueira de S3o Jodo

Eu perguntei a Deus do céu, ai
Por que tamanha judiacdo

Eu perguntei a Deus do céu, ai
Por que tamanha judiacdo?

Que braseiro, que fornalha

Nem um pé de plantagdo

Por falta d'agua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazdo

Por farta d'agua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazao
Inté mesmo a asa branca

Bateu asas do sertdo

Entonce eu disse, adeus Rosinha
Guarda contigo meu coragdo

[...]"

O bioma brasileiro retratado na cangdo é
caracterizado principalmente por

(A) indices pluviométricos baixos.

(B) alta taxa de evapotranspiragdo.

(C) temperatura de clima temperado.

(D) vegetacdo predominantemente epifita.

(E) migracdo das aves no periodo
reprodutivo.

QUESTAO 03 - (ENEM/2013-Adaptada)
Leia a charge a seguir.

TENHO QUE FAZER UMA CANPO.
REDACAO SOBRE A VACA! . "a‘:&‘&“&m i
0 QUE SERA QUE PASTO £ MAIS PASTOD.

U ESCREVO, WGLRTD?

 DEPOIS A VACA VEM
PARA A CIDADE £ A

VOCE A VACA £ OM
INTERMEDIARIO ENTRE
0 PASTO

ENOS?

& oo

QUINO, Toda Mafaida, S80 Paulo: Martins Fontes, 2003,

Reprodugdo/INEP.

A posicdo ocupada pela vaca, na interagdo
apresentada na tirinha, a
caracteriza como

(A) produtora.

(B) consumidora primaria.
(C) consumidora secundaria.
(D) consumidora terciaria.
(E) decompositora.

QUESTAO 04 — (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O menor tamandua do mundo é solitario e
tem habitos noturnos, passa o dia
repousando, geralmente em um
emaranhado de cipds, com o corpo curvado
de tal maneira que forma uma bola. Quando
em atividade, se locomove vagarosamente e
emite som semelhante a um assobio. A cada
gestacdo, gera um unico filhote. A cria é
deixada em uma arvore a noite e pela mae
até que tenha idade para procurar alimento.
As fémeas adultas tém territdrios grandes e
o territério de um macho inclui o de varias
fémeas, o que significa que ele tem sempre
diversas pretendentes a disposicdo para
namorar!
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Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n.2 174, nov. 2006
(adaptado).

Essa descricao sobre o tamanduad diz respeito
ao seu

(A) habitat.

(B) bidtopo.

(C) nivel trépico.

(D) nicho ecoldgico.
(E) potencial bidtico.

QUESTAO 05 - (ENEM/2010-Adaptada)
Leia o texto e bserve a imagem a seguir.

A imagem representa uma cadeia alimentar
em uma lagoa. As setas indicam o sentido do
fluxo de energia entre os componentes dos
niveis troficos.

Reprodugio/INEP.

Sabendo-se que o mercurio se acumula nos
tecidos vivos, que componente dessa cadeia
alimentar apresentara maior teor de
mercdrio no organismo se nessa lagoa
ocorrer um derramamento desse metal?

(A) As aves, pois sdo os predadores do
topo dessa cadeia e acumulam mercurio
incorporado pelos componentes dos demais
elos.

(B) Os caramujos, pois se alimentam das
raizes das plantas, que acumulam maior
quantidade de metal.

(C) Os grandes peixes, pois acumulam o
mercurio presente nas plantas e nos peixes
pequenos.

(D) Os pequenos peixes, pois acumulam
maior quantidade de mercurio, ja que se
alimentam das plantas contaminadas.

(E)  As plantas aquaticas, pois absorvem
grande quantidade de mercurio da 4gua
através de suas raizes e folhas.

REFERENCIAS

BRASIL. Ibama. Disponivel em:
encurtador.com.br/bovS6. Acesso em: 11
ago. 2022.

DEAK, U-P. indice de sustentabilidade
hidrica para avalia¢ao do planejamento dos
recursos hidricos no ambito da gestao
municipal. Library. Disponivel em:
encurtador.com.br/nAGY5. Acesso em: 11
ago. 2022.

Ecologia: Conceitos Principais. Guia do
Estudante Abril. Disponivel em:
encurtador.com.br/bmsHL. Acesso em: 11
ago. 2022.

Ecossistemas: Conceitos, Estrutura e
Classificagao. Mundo Ecologia. Disponivel
em: encurtador.com.br/gozBK. Acesso em:
11 ago. 2022.

MICHAELIS. Diciondrio Brasileiro da Lingua
Portuguesa. S3o Paulo: Melhoramentos,
c2022. Disponivel em:
encurtador.com.br/akoxH. Acesso em: 11
ago. 2022.

Relagbes ecoldgicas. S6 Biologia. Virtuous
Tecnologia da Informagdo, 2008-2022
Disponivel em: encurtador.com.br/eqy89.
Acesso em: 11 ago. 2022.

SANTOS, V. S. "Relagdes ecoldgicas"; Brasil
Escola. Disponivel em:
encurtador.com.br/emLSX. Acesso em: 11
ago. 2022.

Tipos de Ecossistemas e Suas
Caracteristicas. Mundo Ecologia. Disponivel
em: encurtador.com.br/eyLXZ. Acesso em:
11 ago. 2022.

22




CAPITULO 02 - MOMENTO 01 — CIENCIAS

DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fendbmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacdes e
relacbes entre matéria e energia, para
propor acgbes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢bes de vida em ambito
local, regional e global.

HABILIDADE ESPECIFICA

(EM13NT204) Elaborar explicacOes,
previsbes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema
Solar e no Universo com base na analise das
interagdes gravitacionais, com ou sem 0 uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade
virtual, entre outros).

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM

(GO-EMCNT104D) Identificar os residuos e
suas composic¢oes, considerando sua origem
e seu grau de periculosidade fisica, quimica
ou bioldgica para conscientizar sobre a
poluicdo do meio ambiente ocasionada a
partir da geracdo e descarte indevidos destes
materiais.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Fungdes Inorganicas.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Identificar a composicdo, a toxicidade e a
reatividade de diferentes materiais e
produtos.

Conceituar acidos e bases, segundo a Teoria
de Arrhenius.

Classificar acidos e bases, quanto a forga,
utilizando dados obtidos a partir de
experimentos sobre a condutibilidade
elétrica de suas solugdes aquosas.
Representar, por meio da linguagem
simbdlica prépria da Quimica (equagGes
quimicas), as transformagbes quimicas
associadas ao fendbmeno da chuva acida e
avaliar as consequéncias ambientais de tal
fendémeno.

CAPITULO 01 - MOMENTO 01 — QUIMICA

- Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

Todos estamos sujeitos a sofrer um
acidente ou passar por situagdes de riscos,
mas quem gosta de ficar pensando nisso?
Entretanto, algumas pesquisas mostram que,
gquando pessoas estdo preparadas e
conscientes dos riscos, elas tém maiores
chances de evitar ou de escapar deles. O
moddulo traz o estudo das reacdes de
neutralizacdo acido/base e das reacbes de
combustdo, envolvendo o  oxigénio
atmosférico. Assim, o estudo desse mddulo
pode ser complementado com discussoes,
videos, experiéncias, reportagens etc. que
abordem o tema. Também podera ser
enriquecedor trabalhar de maneiraintegrada
com o componente de Fisica e Biologia.
Fisica- Eletricidade.
Biologia — Microbiologia.

CONCEITO

ATENCAO!

QUAL E A DIFERENCA QUE EXISTE
ENTRE FUNCAO ORGANICA E
FUNCAO INORGANICA, AFINAL?

Tarefa das mais importantes na
atividade cientifica é reunir substancias
semelhantes em classes ou grupos, de modo
a facilitar seu estudo. Uma classificagdo
fundamental, nascida na metade do século
XVIIl, é a que divide as substancias em
inorganicas (ou minerais) e organicas.
Inicialmente, dizia-se: substancia inorgéanica
(ou mineral) é a que se origina dos minerais;
substancia organica é a que se origina dos
organismos vivos (vegetais e animais).
Posteriormente, verificou-se que todas as
substancias organicas contém o elemento
carbono e, entdo, passou-se a dizer:

e substancias organicas sdao as que
contém carbono;

e substancias inorganicas (ou minerais)
sdo as formadas por todos os demais
elementos quimicos.
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“O comportamento 4cido-base é
conhecido de longa data. Os termos ‘acido’ e
‘sal’ datam da Antiguidade, ‘alcali’, da Idade
Média e ‘base’ do século XVIII. Boyle, no
século XVII, estudou os indicadores, inclusive
o corante vermelho do pau-brasil. Os
indicadores comegaram a ser utilizados em
titulagdes no século XVIII. As teorias acido-
base, ou seja, as teorias que pOrocuram
explicar o comportamento dessas
substancias baseando-se em algum principio
mais geral, sdo também bastante antigas,
porém vamos considerar apenas as do século
XX.”

Disponivel em: encurtador.com.br/ajPTY. Acesso em: 12 set.
2022.

SAIBA MAIS
HISTORIA DA QUIMICA

No artigo, Chagas (1999) contempla
a histéria da quimica como parte da histdria
da ciéncia, buscando ressaltar como o
conhecimento cientifico é construido. Sdo
apresentadas as diferentes teorias acido-
base propostas durante o século XX,
mostrando como evoluem e como estdo
relacionadas entre si.

CHAGAS, Aécio Pereira. Teoria acido-base do século XX.
Quimica Nova na escola, n. 9, maio 1999. Disponivel em:

encurtador.com.br/exCFY. Acesso em: 12 set. 2022.

DISSOCIAGAO E IONIZAGAO

Dissociar significa “separar”. A
palavra “ioniza¢do” se refere a um fenémeno
em que ha formagado de ion, ou ions. Quando
uma substancia — como o cloreto de
hidrogénio, HC2 — ¢é colocada em a&gua,
ocorre tanto a dissociagdo quanto a
ionizagao.

O hidrogénio do acido se separa do
cloreto (dissociagdo), e nessa separagdo ha
formagdo de ions (ionizagdo). A solucdo
resultante é chamada de &acido cloridrico.
Alguns autores preferem designar o
fendbmeno como ionizagdo; outros, como
dissociacgao.

Kl i ()
HOlg ¢ 00— B0l + Oy

Independentemente da
nomenclatura escolhida, o importante é
notar que a presenca de ions com liberdade
de movimento contribui para a
condutibilidade elétrica do meio, o que faz
com que o acido cloridrico seja classificado
como um eletrdlito forte.

Para saber mais sobre as estruturas e
funcbes destas moléculas vitais, acesse o
material digital intitulado “lonizacao e
dissociacdo - Processos que facilitam a
ocorréncia de reacdes”, produzido por Fabio
Rendelucci, disponivel em:
encurtador.com.br/ozJX4. Acesso em: 11
ago. 2022.

DISCUTINDO O CONTEXTO DAS DEFINICOES
DE ACIDO E BASE

Os autores Cleuzane R. Souza e
Fernando C. Silva trazem uma abordagem
das definices de acido e base, tanto no
Ensino Médio quanto no Ensino Superior tem
sido feita de forma progressiva e cumulativa.

O contexto em que essas defini¢des
foram construidas ndo é considerado.

Assim, o objetivo é discutir as
defini¢cdes de acido e base, de acordo com o
contexto original de Arrhenius, Brgnsted-
Lowry e Lewis. Foram utilizados textos
histéricos relacionados a esses contextos.
Outros textos, envolvendo elementos sobre
0 processo ensino e aprendizagem dessas
defini¢cbes, também foram integrados.

A partir das correlagdes
estabelecidas entre os textos, surgiram duas
consideracdes importantes para a sala de
aula: i) as definicbes de 4acido e base
pertencem a categorias  ontoldgicas
diferentes, visto que a de Arrhenius esta
vinculada a matéria e a de Brgnsted-Lowry e
Lewis ao processo; ii) os professores podem
ensinar a definicdo que seja mais adequada
ao contexto do que se estd discutindo em
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sala de aula. Por exemplo, ndo ha a
necessidade de se discutir todas as
definicGes quando se vai abordar a teoria dos
indicadores acido e base, somente a de
Brgnsted Lowry é suficiente.

SOUZA, Cleuzane R. Souza; SILVA, Fernando C. Discutindo o
contexto das definigdes de

4cido e base. Quimica Nova na escola, v. 40, n. 1, p. 14-18,
fev. 2018. Disponivel em: encurtador.com.br/iVZ17. Acesso
em: 14 set. 2022.

Bases

Antidcidos na forma de comprimidos

ot

ne, - - o|FOV
€@ Manning/Coro®!

“Os termos “acidez” e “ardor no
estbmago” sdo usados para descrever as
gueixas de certos problemas
gastrointestinais. Ha alguns antidcidos que
contém aluminio e magnésio juntos, porque
cada componente complementa o outro. O
hidréxido de aluminio dissolve-se
lentamente no estdbmago e comega a atuar,
proporcionando gradualmente um alivio
prolongado. O hidréxido de magnésio atua
rapidamente e neutraliza os dacidos com
eficacia. Os antiacidos que contém aluminio
e magnésio parecem oferecer alivio rapido e
prolongado com menor risco de diarreia ou
de obstipacdo (“prisdo de ventre”). No
entanto, a seguranca do uso dos antiacidos
que contém aluminio foi questionada, pois
seu uso prolongado pode debilitar os ossos.

O bicarbonato de sdédio é um
antiacido econdmico e acessivel. Porém, seu
uso continuo pode destruir o equilibrio
acido-base do organismo, causando uma
alcalose metabdlica. O seu elevado conteudo
em sédio também pode causar problemas
em individuos com insuficiéncia cardiaca ou
com pressdao arterial alta. Somente um
médico poderd prescrever um antiacido, pois
esse medicamento pode interagir com
outros farmacos e também provocar efeitos
colaterais. Qual a importancia de consultar

um médico antes de tomar qualquer
medicamento?”

LISBOA, Julio Cezar Foschini. et al. Ser protagonista: quimica,
1° ano: ensino médio. 3. ed. Sdo Paulo: Edi¢des SM, 2016.
(Colegdo Ser Protagonista)

SAIBA MAIS
Para saber mais sobre essa funcdo
inorgdnica, acesse o material digital
intitulado “Bases”. NOVAIS, Stéfano Araujo.
Bases. Brasil Escola, c2022. Disponivel em:
encurtador.com.br/mxI89. Acesso em: 19
ago. 2022.

HIDROLISE DE SAIS

Aspecto de comprimido de antiacido no momento em que é
adicionado na dgua

Disponivel em: encurtador.com.br/nyPYO0. Acesso em: 19
ago. 2022.

Entre as substancias quimicas que
agem como antiacidos estdo o hidréxido de
magnésio, o hidréxido de aluminio e o
bicarbonato de sédio.

As duas primeiras sdo eficientes na
neutralizagdo de acidos porque sdo bases.
Estranha-se, a principio, que um sal, como o
bicarbonato de  sdédio, exiba um
comportamento.

Na verdade, quando se dissolve um
sal em agua, o meio pode ficar acido, basico
ou neutro. Acidez ou alcalinidade sdo
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consequéncia de uma reagdo com a agua
denominada hidrdlise.

O bicarbonato de sdédio, NaHCOs, é
um sal derivado de base forte (NaOH) e acido
fraco (H.COs). Na dissolucdo em 4dgua
prevalece o carater do mais forte: o meio se
torna basico. O sulfato de aluminio,
Al2(SO4)3, € um sal de base fraca [AI(OH)3] e
acido forte (H,SO4). Uma solugdo aquosa
desse sal constitui, portanto, um meio acido.
Os sais derivados de acido forte e base forte
ndao sofrem hidrélise, e suas solucdes
aquosas devem ser praticamente neutras.

SAIBA MAIS

Para saber mais sobre Reagdes de
neutralizacGes, acesse o material digital
intitulado “Reacdo de neutralizacdo”.
SANTOS, Lucas Makoto Tanaka dos. Rea¢ao
de neutralizagdo. Todo Estudo, c2022.
Disponivel em:

encurtador.com.br/imE37. Acesso em: 19
ago. 2022.

q‘-
H SUGESTAO DE ATIVIDADE PRATICA

Professor(a), nessa atividade of(a)
estudante podera classificar os produtos de
limpeza em dois grupos — os de carater acido
e os de carater bdsico — e explicar, de forma
simples e objetiva, o conceito de acido e de
base, segundo a teoria de Arrehenius, e a
reacdo de neutralizacdo  acido/base.
Podendo explorar outros conceitos de acido
e base, se julgar necessario.

Professor(a), proponha um debate a
respeito das causas da reatividade dos acidos
e das bases — o grau de dissociagdo. Realizar
a experiéncia CONDUTIVIDADE ELETRICA DE
ALGUNS MATERIAIS. Se ndo for possivel
os(as) estudantes fazerem a experiéncia por
falta de laboratério ou por outro motivo
qualquer, procure fazé-la em sala de aula
para demonstragdo.

IMPORTANTE: teste antes de pedir aos(as)
estudantes que fagam ou de demonstra-la
em sala de aula, para assegurar os
resultados.

Experimento adaptado do PROGRAMA INSTITUCIONAL DE
BOLSA DE INICIACAO A DOCENCIA — PIBID/UNICAMP.
Disponivel na integra em: encurtador.com.br/FKUX1. Acesso
em: 12 set. 2022.

Roteiro Experimental

A forca pode estar na divisdo (dissociacdo) —
CONDUTIVIDADE ELETRICA DE ALGUNS
MATERIAIS.

OBIJETIVOS: compreender as condicoes
necessarias para que haja conducdo de
eletricidade utilizando conceitos quimicos de
substancias ibnicas e moleculares.
Reconhecer alguns materiais que sdo
condutores elétricos e entender por que
alguns conduzem corrente elétrica e outros
nao.

Materiais necessarios para aparelhagem
experimental:

e dispositivo de teste.

® esponja de aco;

e |ampadas de trés voltagens diferentes:
uma de 2,5W, outra de 10 ou 15 W e uma de
60W;

e 1 bastdo de vidro para agitar as solugdes;

e de 3 a 5 béqueres ou copos transparentes
de 100 mL;

e papel higiénico para fazer possiveis
limpezas de eletrodos.

Materiais testados

MATERIAIS SOLIDOS: MATERIAIS LIQUIDOS:

1. Pedago de ferro (prego) 1. Agua destilada

2. Pedaco de madeira 2. Aguade forngira

3. Pedaco de plastico 3. Eanol

4. Cloreto de sodio (NaCl}- sal de |4 Suco de limdo ou
cozinha laranja.

5. Sacarose (CiHy0y)- aglicar

Procedimento experimental

Antes de iniciar a parte experimental, é
importante seguir algumas recomendacdes.
e Ndo tocar nos eletrodos (fios
desencapados), simultaneamente quando o
dispositivo estiver ligado a tomada.
e Sempre que for limpar os eletrodos,
deve-se desligar o dispositivo.
e Ao testar os materiais liquidos,
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mantenha os eletrodos sempre paralelos e
imersos até a mesma altura (controle de
variaveis).

Roteiro de Observagao
1.1 Montar uma tabela contendo trés
colunas e os materiais testados, separando
materiais sélidos dos liquidos.
1.2 Montagem do aparato experimental
para medicdo de condutividade elétrica (ver

figura a seguir).
Figura 1 Dispositivo de teste

Disponivel em: encurtador.com.br/xEHP9. Acesso em: 12 set.
2022.

1.3 Com o dispositivo desligado, limpar os
eletrodos com a esponja de aco.

1.4 Testar a condutividade das amostras
solidas. (A medida que se testa a
condutividade de materiais diferentes é
conveniente que seja feita a limpeza dos
eletrodos.)

1.5 Anotar as observacGes de cada material
na tabela.

Materiais Conduz corrente elétrica? | Explicagdo dos resultados
stlidos

Pedaco de ferro prego)

Pedzco de madsira

Pedao de plastico

(loreto de sddio [NaCl- salde cozinha
Sacarose (CLH2201L) aplcar
Materiais

Liguidos

gy destiada

Solugdo de Sacarose (CL2H22011)-
aglear

Agua de tomeir

Etanol

Suco deliméo ou laranja.
Solugdo de Cloreto de sdio (NaCl
Solucio de Sacarose (C12H22011)-
alear

ATIVIDADE PRATICA 01 -

Baseando-se no conhecimento do que é
corrente elétrica, explique por que uns
materiais conduzem corrente elétrica e
outros nao.

ATIVIDADE PRATICA 02 -
Como as diferencas de intensidade de brilho
da lampada podem ser explicadas?

ATIVIDADE PRATICA 03 -

Produtos alcalinos-produtos acidos
Escrever um relatério descritivos de como
realizar o procedimento de primeiros
socorros quando produtos acidos ou
alcalinos caem na peca de roupa de uma
pessoa, essa atividade serd feita em uma
folha de papel A4 a parte para ser entregue
ao final.

Professor(a), verificar a compreensdo dos(as)
estudantes sobre as reagdes de
neutralizacOes acido/base e 0s
procedimentos de primeiros socorros as
vitimas de acidentes com produtos de
carater acido e de carater bdsico.

Resposta esperada

a) Primeiros Socorros: remover as pecas de
roupa sobre as quais caiu o produto; lavar as
partes afetadas do corpo com 4gua corrente,
para a solucdo de vinagre ou bicarbonato
para neutralizar os residuos de base ou de
acido, respectivamente; lavar, novamente,
para remover as solugdes.

b) Resultados da comparacdo e discussao.
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GLOSSARIO
Acido conjugado — Espécie que, num par
acido-base conjugado, tem maior tendéncia
para ceder ions H+.
Acido de Arrhenius — Substancia que produz
ions hidrogénio em solucao aquosa.
Acido de Bronsted — Espécie quimica capaz
de ceder prétons.
Acido de Lewis — Receptor de pares de
elétrons.
Acido forte — Acido que, em solucdo aquosa,
se ioniza na sua totalidade (ou quase); é um
bom dador de prétons.
Acido fraco — Acido que, em solu¢do aquosa,
se ioniza pouco; é um fraco dador de
protons.
Base conjugada — Espécie que, num par
acido-base conjugado, tem maior tendéncia
para receber ions H+.
Base de Arrhenius — Substancia que produz
fons OH — em solugdo aquosa.
Base de Bronsted — Receptor de protons.
Base de Lewis — Dador de pares de elétrons.
Base forte — Base que, em solucdo aquosa, se
dissocia na sua totalidade (ou quase); é um
bom receptor de prétons.
Base fraca — Base que, em solugdo aquosa, se
dissocia pouco; é um fraco receptor de
protons.

GLOSSARIO. Clube da Quimica, [s.d.]. Disponivel em:
encurtador.com.br/wFNT6. Acesso em: 22 ago. 2022.
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INTEGRADORA

SUGESTAO DE ATIVIDADE

Estudante, o objetivo dessas atividades
integradoras é ampliar e aprofundar seu
conhecimento sobre o tema “Funcdo
inorganica”, despertando seu interesse para
as questdes propostas, a fim de que vocé se
envolva efetivamente com o tema e aprenda
a lidar com a situacao do dia a dia.

Professor(a), as atividades, a seguir,
integram 0s conhecimentos dos

componentes Fisica, Quimica e Biologia por
meio de atividades experimentais. A
atividade envolve pesquisa, socializacdo e
reflexdo por parte dos(as) estudantes. E
necessario preparar todos os materiais de
acordo com as orienta¢des procedimentais,
caso tenha. Divida a turma em grupos
pequenos para que vocé possa orientar da
melhor forma.

Sobre as atividades...
A seguir, ha um breve comentario sobre as
atividades propostas.

ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -
PERIGOS A NOSSA ESPERA

A subsecdo ENXAGUANTE BUCAL explica a
atuacdo dos antissépticos bucais para a
preservacdao das caries e os riscos de uma
ingestdo (acidental), para a flora intestinal.
Use como material de apoio o relatério do
fabricante “Nano protect” que apresenta os
testes clinicos explicando a forma de
atuacdo, os possiveis riscos a saude etc. Tire
coépias e distribua para os grupos.

Material de apoio: NANO PROTECT ANTISSEPTICO BUCAL.

Disponivel em: encurtador.com.br/fhILO. Acesso em: 12 set.
2022.

EXTERMINANDO OS MICRORGANISMOS

Essa atividade sera realizada em pequenos
grupos de pesquisa. Cada grupo ird analisar o
relatério da industria “nano protect”. Com
essas analises, irdo responder os seguintes
guestionamentos: comprovar o efeito dos
antissépticos bucais no combate aos
microrganismos; relacionar sua eficiéncia
com possiveis riscos decorrentes da
sobrevivéncia de uma pequena porcentagem
de microrganismos (na boca), com base na
teoria da selecdo natural das espécies.
Convide o(a) professor(a) de Biologia para
uma aula interdisciplinar.

Resposta esperada: Estimar a quantidade de
protozoarios vivos, por meio de uma
contagem simples. Segundo a teoria da
selecdo natural das espécies, os mais “fortes”
sobrevivem; entdo os protozodrios que
sobreviverem serdo mais “fortes”. E, se
forem desenvolvidos ao meio de cultura,
gerardo descendentes também fortes e estes

28



https://clubedaquimica.com/glossario-de-quimica/#google_vignette
file:///C:/Users/Alessandra.nsilva/Downloads/encurtador.com.br/wFNT6

poderdo vencer os demais na disputa por
alimentos. Os(As) estudantes deverdo prever
qgue o uso de antisséptico bucal por longos
periodos pode contribuir para a geracdo de
uma flora microbiana mais resistente na
boca; contudo os fabricantes desses
produtos alegam, com estudos clinicos, que
isso ndo acontece. Use essa divergéncia de
opinides para o debate final.

ATIVIDADE INTEGRADORA 02 -
FAZENDO UM EXTINTOR DE INCENDIO

Nesta atividade, vocé, estudante, deverd
construir um extintor de incéndios com
materiais de baixo custo.

Professor(a): discutir o funcionamento de um
extintor de incéndio a base de espuma
quimica e por que esse extintor de espuma
nado deve ser usado em instalacdes elétricas.
Convide o(a) professor(a) de Fisica para
participar do debate.

Todas as etapas desse experimento poderdo
ser encontradas na integra na secdo:
ESTRATEGIAS DE ENSINO-APRENDIZAGEM,
elaborada por:

FOGACA, Jennifer. extintor de incéndio caseiro. Brasil Escola,
[s.d]. Disponivel em: encurtador.com.br/iMSW8. Acesso em:
12 set. 2022.

MOMENTO ENEM

QUESTAO 01 - (ENEM/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O processo de industrializacdo tem gerado
sérios problemas de ordem ambiental,
econdmica e social, entre os quais se pode
citar a chuva dacida. Os acidos usualmente
presentes em maiores proporgdes na agua
da chuva sdo o H2CO3, formado pela reagdo
do CO2 atmosférico com a dgua, o HNO3, o
HNO2, o H2504 e o H2SO3. Esses quatro
ultimos sdao formados principalmente a partir
da reagcdo da agua com os Oxidos de
nitrogénio e de enxofre gerados pela queima
de combustiveis fésseis. A formacdo de
chuva mais ou menos 4acida depende ndo sé

da concentra¢do do acido formado, como
também do tipo de acido.

Essa pode ser uma informagdao util na
elaboracdo de estratégias para minimizar
esse problema ambiental. Se consideradas
concentracdes idénticas, quais dos acidos
citados no texto conferem maior acidez as
aguas das chuvas?

(A) HNOse HNO;
(B) H,SO4 e H,SO3
(C) H2503 e HNOz
(D) H,SO, e HNO3
(E) H2C03 e HzSOg

QUESTAO 02 - (ENEM/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Visando a minimizar impactos ambientais, a
legislagao brasileira determina que residuos
quimicos lancados diretamente no corpo
receptor tenham pH entre 5,0 e 9,0. Um
residuo liquido aquoso gerado em um
processo industrial tem concentragao de ions
hidroxila igual a 1,0 x 10-10 mol/L. Para
atender a legislacdo, um quimico separou as
seguintes substancias, disponibilizadas no
almoxarifado da empresa: CH3COOH,
Na2S04, CH30H, K2CO3 e NH4CI. Para que o
residuo possa ser lancado diretamente no
corpo receptor, qual substancia poderia ser
empregada no ajuste do pH?

(A) CHsCOOH
(B) NazSO4
(C) CHsOH
(D) K,COs
(E) NHJCI.

QUESTAO 03 - (ENEM/2015-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em um experimento, colocou-se dgua até a
metade da capacidade de um frasco de vidro
e, em seguida, adicionaram-se trés gotas de
solu¢do alcodlica de fenolftaleina. Adicionou-
se bicarbonato de sddio comercial, em
pequenas quantidades, até que a solucgdo se
tornasse rosa. Dentro do frasco, acendeu-se
um palito de fdsforo, o qual foi apagado
assim que a cabeca terminou de queimar.
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Imediatamente, o frasco foi tampado. Em
seguida, agitou-se o frasco tampado e
observou-se o desaparecimento da cor rosa.

MATEUS, A. L. Quimica na cabega. Belo Horizonte: UFMG,
2001 (adaptado).

A explicacdo para o desaparecimento da cor
rosa é que, com a combustdao do palito de
fésforo, ocorreu o/a

(A) formacdo de 6xidos de carater acido.

(B) evaporagao do indicador fenolftaleina.
(C) vaporizagdo de parte da agua do frasco.
(D) vaporizagdo dos gases de carater
alcalino.

(E) aumento do pH da solugdo no interior do
frasco.

QUESTAO 04 — (ENEM/2020-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Na industria farmacéutica, € muito comum o
emprego de substancias de revestimento em
medicamentos de uso oral, pois trazem uma
série de beneficios como altera¢do de sabor
em medicamentos que tenham gosto ruim,
melhoria da assimilagdo do composto, entre
outras agGes. Alguns compostos poliméricos
a base do polissacarideo celulose sdo
utilizados para garantir que o farmaco
somente seja liberado quando em contato
com solugBes aquosas cujo pH se encontre
proximo da faixa da neutralidade.

BORTOLINI. K. et al. Analise de perfil de dissolugdo de cépsulas
gastrorresistentes utilizando polimeros industriais com
aplicagdo em farmdcias magistrais. Revista da Unifebe, n. 12,
2013 (adaptado).

Qual é a finalidade do wuso desse
revestimento a base de celulose?

(A) Diminuir a absorgdo do principio ativo no
intestino.

(B) Impedir que o farmaco seja solubilizado
no intestino.

(C) Garantir que o farmaco ndo seja afetado
pelas secre¢bes gastricas.

(D)  Permitir a liberagdo do principio ativo
pela acdo das amilases salivares.

(E)  Facilitar a liberagdo do farmaco pela
acao dos sais biliares sobre o revestimento.

CAPITULO 02 - MOMENTO 02 — QUIMICA

- Recomposigao: Insergao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!

A seguir, mais um exemplo de estruturacdo
de atividade de Recomposicio da
Aprendizagem. Lembre-se que esta parte é
dividida em dois momentos: 1. Atividade de
diagnose (10 questdes objetivas); 2.
Atividade de Nivelamento e Ampliacdo
(discursiva).

RECOMPOSICAO DA APRENDIZAGEM
Orientacdes ao(a) professor(a)

A atividade de Recomposicdo da
Aprendizagem compreende dois momentos:
12 Momento —Diagnose — nesta etapa, os(as)
estudantes sdo avaliados quanto a seus
conhecimentos prévios relacionados a
habilidade posta pelo descritor do Saeb
“Identificar a composicdo, a toxicidade e a
reatividade de diferentes materiais e
produtos”. Esse descritor tem relacdo direta
com a habilidade especifica da BNCC posta
no quadro que inicia este moddulo. Essa
avaliacdo inicial se dara por meio de teste,
contendo 10 questdes objetivas. Os(As)
estudantes que obtiverem indice de acerto
maior ou igual a 60% (6 ou mais questbes
com respostas corretas de acordo com o
gabarito) serdo  selecionados como
monitores para o segundo momento.

Essa avaliacdo pode ser realizada em uma
aula e a sua corregdo e discussdao em outra
aula subsequente, por exemplo. Todo o
processo pode ser realizado em sala de aula.

Descritor Saeb:

D33 - Conceituar acidos e bases, segundo a
Teoria de Arrhenius. (B)

D34 - Classificar acidos e bases, quanto a
forga, utilizando dados obtidos a partir de
experimentos sobre a condutibilidade
elétrica de suas solu¢des aquosas. (O)

D38- Representar, por meio da linguagem
simbdlica prépria da Quimica (equacgGes
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quimicas), as transformagdes quimicas
associadas ao fenémeno da chuva 4cida e
avaliar as consequéncias ambientais de tal
fenomeno. (G)

q-l-'-
E SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 — (UFRN)
Analise os elementos a seguir:
I-Cu; II-Ca; Ill-Fe;  IV-Hg.

Os elementos que ndo sofrem ataque por
uma solucdo de acido sulfurico diluido sao:

(A) lell.
(B) lell.
(C) lelV.
(D) Nell.
(E) lelV.

ATIVIDADE 02 - (Mackenzie-SP-Adaptada)
Observe as experiéncias a seguir.

Cu(NO3)2 + Ag = ndo ocorre reacao
2AgNO3 + Cu - Cu(NO3)2 + 2 Ag
CuSO4 + Zn > ZnS04 + Cu

ZnS04 + Cu = ndo ocorre reacao

Os resultados observados nas experiéncias
acima equacionadas nos permitem afirmar
gue a ordem decrescente de reatividade dos
metais envolvidos é

(A) ZnCu Ag.
(B) AgCuzn.
(C) CuZnAg.
(D) AgZn Cu.
(E) Zn AgCu.

ATIVIDADE
Adaptada)
Leia o texto a seguir.

03 - (FUNIVERSA/2016-

As atividades desenvolvidas nas institui¢Ges
de ensino e pesquisa empregam substancias
e produtos de diversas classes. Entre eles,
estdo os considerados perigosos por
apresentarem as caracteristicas, como
inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, estabelecidas pela NBR 10.004 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT, NBR 10004) como de risco potencial
aos seres vivos e(ou) ao ambiente. Essas
atividades, = consequentemente, geram
residuos também considerados perigosos.

Com relacdo aos residuos de servicos de
saude (RSS) e a gestdo desses, é correto
afirmar que

(A) os estabelecimentos de servicos de satude
sdo 0s responsaveis pelo correto
gerenciamento de todos os RSS por eles
gerados.

(B) somente sdo gerados, em
estabelecimentos de assisténcia a saude
humana ou animal, residuos sélidos e
liquidos

(C) drogarias e farmacias, inclusive as de
manipulacdo, ndo sdo consideradas como
geradoras de RSS.

(D) as operagdes de venda ou de doagdo
dos RSS destinados a reciclagem ou
compostagem ndo precisam ser registradas
pelo estabelecimento de saude.

(E) os estabelecimentos prestadores de
servicos de saude, na gestdo de RSS sélidos,
nao podem contratar outros prestadores
para realizar os servicos de limpeza, coleta de
residuos, tratamento, disposicdo final e
comercializacdo de materiais reciclaveis.

ATIVIDADE 04 - (FMPA-MG-Adaptada)

De acordo com o critério de Lewis de acidez
e basicidade, as espécies, a seguir, podem ser
classificadas como:

I . AlCI3

Il. H20

I1l. NH3

IV. CH4

(A) 1—4cido; Il —4cido; Il — base; IV — acido.
(B) |- acido; Il — base; Ill — base; IV — nem
acido, nem base.

(C) 1—acido; Il — base; lll — base; IV — acido.
(D) 1 - base; Il — acido; lll — base; IV — nem
acido, nem base.

(E) 1 — nem acido, nem base; Il — base; Ill
acido.

ATIVIDADE 05 — (UNEB/2012-Adaptada)

Com relagdo a poluicdo ambiental
decorrente do uso inadequado de
fertilizantes, de defensivos agricolas e do
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tratamento inadequado de residuos, é
correto afirmar que o/a

(A) esgoto doméstico é isento de matéria
organica e contamina o solo e a 4gua com
minerais de dificil eliminagao.

(B) efeito acumulativo de compostos de
chumbo e mercurio descartados no solo fica
restrito aos consumidores herbivoros de uma
cadeia alimentar.

(C) aplicagdo de organoclorados nas
lavouras com a finalidade de eliminar insetos
é um processo adequado de controle de
pragas que afetam as plantacdes.

(D) aumento da concentragdo de ions
nitratos, origindrios de fertilizantes agricolas,
na agua, diminui a proliferacdo de algas e
outros micro-organismos.

(E) queima de materiais plasticos que
contém PVC, policloreto de vinila, ndo é
recomendada porque produz substancias
toxicas que contaminam o ar atmosférico.

ATIVIDADE 06 — (IBFC/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O déficit na cobertura da populagdo
brasileira com sistemas de abastecimento de
agua dirigiu as politicas de saneamento para
o atendimento da demanda reprimida, com
a implantagdo e a ampliagdo de sistemas. A
fungdo das estagGes de tratamento consiste,
em tornar a dgua potavel, ou seja, adequar
suas caracteristicas ao padrao de
potabilidade vigente. Diversos fatores se
destacam para empregar a tecnologia de
tratamento para a potabilizacdao da agua.
Sobre isso, assinale a alternativa incorreta.

(A) Caracteristicas fisicas da dgua bruta.

(B) Localizacdo geografica da comunidade a
ser abastecida.

(C) Custos de implantagdo e operacéo.

(D) Disponibilidade de area para construgao
da unidade de tratamento.

(E) Todas as alternativas estdo corretas.

ATIVIDADE 07 — ( IBFC/2021-adaptada)
Leia o texto a seguir.

A 3dgua é sem duvida o bem mais precioso
para o ser humano e também para qualquer
processo industrial existente. O tratamento
da agua é de suma importancia, seja para a
utilizacdo domeéstica, agraria ou industrial.
Sobre a finalidade de purificacdo da &agua,
assinale a alternativa incorreta.

(A) Remocdo apenas de bactérias e virus e
substancias venenosas ou nocivas.

(B) Correcdo de cor, odor e sabor.

(C) Redugdo de corrosividade, dureza, cor,
turbidez, ferro, manganés, odor e sabor, etc.
(D) Reducgdo de excesso de impurezas e dos
teores elevados de compostos organicos.

(E) Corregdo do odor e cheiro.

ATIVIDADE 08 — (UDESC/2010-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em relacdo a equacdo mostrada, a seguir,
assinale a alternativa que contém a
classificacdo da funcdo inorganica de cada
espécie e de seus pares conjugados.

HSO.'!(r}r;J + !r‘!;”fh{ur;) =N H.’!fr}r;) + HZSOEUH;J

Teorias Acido-Base.

(A) 1ébase, 2 é acido e 3 e 4 sdo sais.
(B) 1e3sdoacidos, 2 e 4 sdo bases.
(C) 1e4sdoacidos, 2 e 3 sdo bases.
(D) 1 éacido, 2 é base e 3 e 4 sdo sais.
(E) 1e3sdobases, 2e4sdo acidos.

ATIVIDADE 09 - (FGV-SP/2014-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A amoOnia é um composto muito versatil, pois
seu comportamento quimico possibilita seu
emprego em vdrias reagdes quimicas em
diversos mecanismos reacionais, como em

I- HBr(g) + NH3(aq) > NH4+(aq) + Br—(aq);
I- NH3(g) + CH3—(g) - CH4(g) + NH2—(g).

De acordo com o conceito acido-base de

Lewis, em | a amonia é classificada como
. De acordo com o conceito acido-

base de Brosnted-Lowry, a amobnia é

classificada em | e Il, respectivamente, como
e
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Assinale a alternativa que preenche, correta
e respectivamente, as lacunas.

(A) base ... acido ... base.
(B) base ... base ... 4cido.
(C) base ... acido... acido.
(D) 4cido ... 4cido ... base.
(E) 4acido ... base ... base.

ATIVIDADE 10 -
Adaptada)
Leia o texto a seguir.

(UNIUBE-MG/2013-

Uma maneira de extracdo do petréleo
atualmente é através do pré-sal, mesmo
sendo um método que produz grande
poluicdo devido aos seus muitos derivados,
como, por exemplo, o enxofre, o didxido de
carbono e outros gases poluentes. Acredita-
se que esses fatores devem ser considerados
na decisdo de exploracdo desse tipo de
petréleo, pois os beneficios podem significar
a contramdo do processo de evolugcdo do
homem. Outro fator importante é que os
oceanos, além das plantas, atuam na retirada
do excesso de didxido de carbono da
atmosfera em aproximadamente 30% do que
é emitido no mundo anualmente, e podendo
interferir na formacdo de corais, conchas,
podendo comprometer a cadeia alimentar
dos animais marinhos. O gas carbodnico,
quando reage com a agua, pode formar os
seguintes equilibrios quimicos:

CO2(g) + H20(l) > H2CO03(aq)

H2C03(aq) + H20(l) > H30+(aq) + HCO3-
(aq)
HCO3-(aq) + H20(l) - H30+(aq) + CO32-
(aq)

Observando essas reacdes, é possivel afirmar
que:

I. A dagua é considerada um 4cido de
Arrhenius ao interagir com o didxido de
carbono.

II. 10 H2CO3 é um 4acido de Bronsted e
Lowry.

. O fon H30+é um 4acido conjugado,
segundo Bronsted e Lowry.

IV. As espécies na equagao quimica H2CO3 e
HCO3- sdo consideradas, respectivamente,

acido e base conjugada, segundo Bronsted e
Lowry.

V. As espécies HCO3 — e CO32— podem ser
consideradas, respectivamente, acido e base
conjugada, segundo Bronsted e Lowry.

Estdo corretas as afirmativas contidas em:

(A) 1, 1 eIV, apenas.

(B) 11, 111, e V, apenas.
(C) 1,11, V, apenas.

(D) 1, I, IV e V, apenas.
(E) 1, 11, IV eV, apenas.

CAPITULO 02 - MOMENTO 03 — QUIMICA

- Nivelamento e Recomposi¢ao

32 Momento — Nivelamento e Recomposicdo
— nesta etapa, os(as) estudantes poderdo ser
organizados em grupos, para desenvolverem
a proposta de atividades discursivas com o
objetivo de recompor a aprendizagem
dos(as) que ndo alcangaram um indice de
acerto de 60% no primeiro momento, além
de ampliar os conhecimentos dos(as)
envolvidos(as) quanto ao tema estudado,
com foco no descritor para o Saeb elencado.
Essa etapa da avaliacdo podera ser realizada
ao longo de mais de uma semana, quando
os(as) estudantes poderdo realizar pesquisa
dirigida com leitura/discussdo do artigo -
Gases acidos na atmosfera: fontes,
transporte, deposicdo e suas consequéncias
para o ambiente, escrito pelos autores Renan
Kobal de Oliveira Alves Cardoso, Helena
Maura Torezan Silingardi e Arnaldo Alves
Cardoso.

Processos naturais e atividades antrépicas
emitem material particulado e gases para
atmosfera. Nem todo esse material se
acumula na atmosfera: os gases que sdo
solUveis em agua acabam se dissolvendo nas
goticulas de dgua que formam as nuvens. O
mesmo acontece com o material particulado
polar. Na auséncia de nuvens, tanto o
material particulado quanto os gases se
depositam na superficie do planeta, processo
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conhecido como deposicdo seca. Os gases
soltiveis em 4gua acabam se incorporando a
superficies Umidas, como lagos, rios,
florestas e solos. Apesar de tdo importante
guanto a chuva 4cida, esse tipo de remocgao
de poluentes da atmosfera é pouco discutido
fora dos meios académicos. Com o intuito de
apresentar e ampliar a utilizacdo desse
importante conceito, propomos o uso de
experimentos praticos e simples para simular
as consequéncias da deposicdo a seco no
ambiente, mostrando seus efeitos negativos
nos seres vivos, em aguas superficiais e nos
objetos metdlicos. Cada questdao pode ser o
ponto de partida para uma pesquisa mais
aprofundada com apresentacdes na forma
de semindrio.

SAIBA MAIS

CARDOSO, Renan Kobal de Oliveira Alves;
SILINGARDI, Helena Maura  Torezan:
CARDOSO, Arnaldo Alves. Gases dacidos na
atmosfera: fontes, transporte, deposicdo e
suas consequéncias para o ambiente.
Quimica Nova na Escola, v. 42, n 4, p. 382-
385, nov. 2020. Disponivel em:
encurtador.com.br/cflwC. Acesso em: 14 set.
2022.

‘—
E I SUGESTAO DE ATIVIDADE

b) Analisar a importancia da agua como
solvente universal e indispensdvel para
guase todos os processos bioquimicos nos
seres vivos.

Resposta pessoal.

c) Explore o experimento utilizando
diferentes plantas e discuta como elas
suportam 0s ambientes poluidos
distintamente.

Resposta pessoal.

d) Teste outros acidos para se notar suas
diferentes intensidades e velocidades de
dano nas plantas, como o 4cido acético
(voldtil) e o acido fosférico (fixo). Registre
suas observagdes.
Resposta pessoal.

ATIVIDADE 01 -

Leia o artigo, referido no material de apoio,
intitulado Gases acidos na atmosfera: fontes,
transporte, deposicdo e suas consequéncias
para o ambiente, escrito pelos autores,
Renan Kobal de Oliveira Alves Cardoso,
Helena Maura Torezan Silingardi e Arnaldo
Alves Cardoso e responda aos
guestionamentos propostos a seguir.

a) Discutir a importancia da agua como
corpo receptor preferencial dos acidos
volateis.

Resposta pessoal.

MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 - (ENEM/2019-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O marmore, rocha metamdérfica composta
principalmente de carbonato de cdlcio
(CaC03), é muito utilizada como material de
construgao e também na producdo de
esculturas. Entretanto, se pe¢as de marmore
sdo expostas a ambientes externos,
particularmente em grandes cidades e zonas
industriais, elas sofrem ao longo do tempo
um processo de desgaste, caracterizado pela
perda de massa da peca.

Esse processo de deterioracdao ocorre em
funcdo da
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(A) oxidacdo do marmore superficial pelo
oxigénio.

(B) decomposicdio do marmore pela
radiacdo solar.

(C) onda de choque provocada por ruidos
externos.

(D) abrasdo por material particulado
presente no ar.

(E) acidez da chuva que cai sobre a
superficie da peca.

QUESTAO 02 - (ENEM/2010-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O aquecimento global, ocasionado pelo
aumento do efeito estufa, tem como uma de
suas causas a disponibilizacdo acelerada de
atomos de carbono para a atmosfera. Essa
disponibilizacdo acontece, por exemplo, na
qgueima de combustiveis fdsseis, como a
gasolina, os éleos e o carvao, que libera o gas
carboénico (CO2) para a atmosfera. Por outro
lado, a producdo de metano (CH4), outro gas
causador do efeito estufa, esta associada a
pecudria e a degradacdo de matéria organica
em aterros sanitarios.

Apesar dos problemas causados pela
disponibilizacao acelerada dos gases citados,
eles sdo imprescindiveis a vida na Terra e
importantes para a manutengdo do
equilibrio ecoldgico, porque, por exemplo, o

(A) metano é fonte de carbono para os
organismos fotossintetizantes.

(B) metano é fonte de hidrogénio para os
organismos fotossintetizantes.

(C) gas carbonico é fonte de energia para os
organismos fotossintetizantes.

(D) gas carbonico é fonte de carbono
inorganico para 0s organismos
fotossintetizantes.

(E) gas carbbonico é fonte de oxigénio
molecular para os organismos heterotréficos
aerobios.

QUESTAO 03 — (ENEM/2022-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

0] solvente tetracloroeteno ou
percloroetileno é largamente utilizado na
indUstria de lavagem a seco e em diversas

outras industrias, tais como a de fabricacdo
de gases refrigerantes. Os vapores desse
solvente, quando expostos a elevada
temperatura na presenca de oxigénio e agua,
sofrem degradacdo produzindo gases
poluentes, conforme representado pela
equacgao:

C2Cl4 (g)+02 (g)+H20(g) -
2HCl(g)+CI2 (g)+CO(g)+CO2 (g)

BORGES, L. D.; MACHADO, P. F. L. Lavagem a seco. Quimica
Nova na Escola, n. 1, fev. 2013 (adaptado).

Os produtos dessa degradacdo, quando
lancados no meio ambiente, contribuem
para a

(A) elevagdo do pH do solo.

(B) formacdo de chuva acida.

(C) eutrofizagdo de mananciais.

(D) elevagcdo dos niveis de ozbnio na
atmosfera.

(E) formagdo de oxidos de enxofre na
atmosfera.

QUESTAO 04 — (ENEM/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Para a producdo de etanol combustivel, as
usinas retiram dgua do leito de rios préximos,
reutilizando-a nas suas instalagdes. A
vinhaca, residuo liquido gerado nesse
processo, é diluida para ser adicionada ao
solo, utilizando uma técnica chamada de
fertirrigacdo. Por meio desse procedimento,
o fésforo e o potassio, essenciais a produgao
de cana-de-aclcar, sdo devolvidos ao solo,
reduzindo o uso de fertilizantes sintéticos.

Essa intervencdo humana no destino da
vinhaca tem como resultado a diminuicdo do
impacto ambiental referente a

(A) erosdo do solo.

(B) producdo de chuva acida.

(C) elevagdo da temperatura global.

(D) eutrofizacdo de lagos e represas.

(E) contaminagdo de rios por pesticidas.

QUESTAO 05 - (ENEM/2017-Adaptada)
Leia o texto a seguir.
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Muitas industrias e fabricas langam para o ar,
através de suas chaminés, poluentes
prejudiciais as plantas e aos animais. Um
desses poluentes reage quando em contato
com o gas oxigénio e a agua da atmosfera,
conforme as equacgdes quimicas:

Equagao 1: 2 SO2 + 02 —>2 S03
Equagdo 2: SO3 + H20 —> H2S04

De acordo com as equacgbes, a alteracao
ambiental decorrente da presenca desse
poluente intensifica o/a

(A) formacédo de chuva 4cida.

(B) surgimento de ilha de calor.

(C) reducdo da camada de ozobnio.

(D) ocorréncia de inversdo térmica.
(E) emissdo de gases de efeito estufa.

QUESTAO 06 — (ENEM/2014-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Grandes fontes de emissdo do gas didxido de
enxofre sdo as industrias de extracdo de
cobre e niquel, em decorréncia da oxidagdo
dos minérios sulfurados. Para evitar a
liberacdo desses Oxidos na atmosfera e a
consequente formacao da chuva acida, o gas
pode ser lavado, em um processo conhecido
como dessulfurizagdo, conforme mostrado
na equagao (1).

CaCo3(s) + SO2 (g) —+ CaS03(s) + CO2 (g) (1)
Por sua vez, o sulfito de calcio formado pode
ser oxidado, com o auxilio do ar atmosférico,
para a obtenc¢do do sulfato de cdlcio, como
mostrado na equacgdo (2). Essa etapa é de
grande interesse porque o produto da
reacdo, popularmente conhecido como
gesso, é utilizado para fins agricolas.

2 CaS03(s) + 02(g) —+ 2 CasS04(s) (2)

As massas molares dos elementos carbono,
oxigénio, enxofre e calcio sdo iguais a 12
g/mol, 16 g/mol, 32 g/mol e 40 g/mol,
respectivamente.

BAIRD, C. Quimica ambiental. Porto Alegre: Bookman, 2002
(adaptado).

Considerando um rendimento de 90% no
processo, a massa de gesso obtida, em
gramas, por mol de gds retido é mais préxima
de

(A) 64.
(B) 108.
(©) 122.
(D) 136.
(E) 245.

QUESTAO 07 - (ENEM/2006-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Chuva acida é o termo utilizado para designar
precipitacdes com valores de pH inferiores a
5,6. As principais substdncias que
contribuem para esse processo sdo os oxidos
de nitrogénio e de enxofre provenientes da
gueima de combustiveis fésseis e, também,
de fontes naturais. Os problemas causados
pela chuva acida ultrapassam fronteiras
politicas regionais e nacionais. A amplitude
geografica dos efeitos da chuva acida esta
relacionada principalmente com a

(A) circulagao atmosférica e a quantidade de
fontes emissoras de éxidos de nitrogénio e
de enxofre.

(B) quantidade de fontes emissoras de
Oxidos de nitrogénio e de enxofre e a rede
hidrografica.

(C) topografia do local das fontes emissoras
de dxidos de nitrogénio e de enxofre e o nivel
dos lengdis fredticos.

(D) quantidade de fontes emissoras de
Oxidos de nitrogénio e de enxofre e o nivel
dos lengdis fredticos.

(E) rede hidrografica e a circulagdo
atmosférica.

QUESTAO 08 — (ENEM/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O processo de industrializacao tem gerado
sérios problemas de ordem ambiental,
econdémica e social, entre os quais se pode
citar a chuva acida. Os 4cidos usualmente
presentes em maiores proporgdes na agua
da chuva sdo o H2CO3, formado pela reagdo
do CO2 atmosférico com a agua, o HNO3, o
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HNO2, o H2504 e o H2SO3. Esses quatro
ultimos sdo formados principalmente a partir
da reacdo da agua com os Oxidos de
nitrogénio e de enxofre gerados pela queima
de combustiveis fésseis.

A formac¢do de chuva mais ou menos 4acida
depende ndo sé da concentragdo do 4cido
formado, como também do tipo de acido.
Essa pode ser uma informagdao util na
elaboracdo de estratégias para minimizar
esse problema ambiental. Se consideradas
concentracdes idénticas, quais dos acidos
citados no texto conferem maior acidez as
aguas das chuvas?

(A) HNO3 e HNO2.
(B) H2504 e H2S03.
(C) H2S03 e HNO2.
(D) H2504 e HNO3.
(E) H2CO3 e H2S03.

QUESTAO 09 — (ENEM/2009-Adaptada)

Leia o texto a seguir.

A atmosfera terrestre é composta pelos
gases nitrogénio (N2) e oxigénio (02), que
somam cerca de 99%, e por gases tragos,
entre eles o gas carboénico (CO2), vapor de
agua (H20), metano (CH4), ozbnio (0O3) e o
oxido nitroso (N20), que compdem o
restante 1% do ar que respiramos. Os gases
tragos, por serem constituidos por pelo
menos trés atomos, conseguem absorver o
calor irradiado pela Terra, aquecendo o
planeta. Esse fendbmeno, que acontece
ha bilhdes de anos, é chamado de efeito
estufa. A partir da Revolugdo Industrial
(século XIX), a concentragdo de gases tragos
na atmosfera, em particular o CO2, tem
aumentado significativamente, o que
resultou no aumento da temperatura em
escala global. Mais recentemente, outro
fator tornou-se diretamente envolvido no
aumento da concentracdao de CO2 na
atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre
clima,carbono, florestas e comunidades. /n: MOREIRA, A. G.;
SCHWARTZMAN, S. As mudangas climaticas globais e os
ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazonia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa viavel
para combater o efeito estufa é

(A) reduzir o calor irradiado pela Terra
mediante a substituicdo da producdo
primaria pela industrializacdo refrigerada.
(B) promover a queima da biomassa
vegetal, responsavel pelo aumento do efeito
estufa devido a producdo de CH4.

(C) reduzir o desmatamento, mantendo-se,
assim, o potencial da vegetagdo em absorver
o CO2 da atmosfera.

(D) aumentar a concentragdo atmosférica
de H20, molécula capaz de absorver grande
quantidade de calor.

(E) remover moléculas organicas polares da
atmosfera, diminuindo a capacidade delas de
reter calor.

QUESTAO 10 - (ENEM/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A energia nuclear é uma alternativa aos
combustiveis fdsseis que, se ndo gerenciada
de forma correta, pode causar impactos
ambientais graves. O principio da geragdo
dessa energia pode se basear na reacdo de
fissdo controlada do uranio por bombardeio
de néutrons, como ilustrado:

235U + n - 95Sr + 139Xe + 2 n + energia
Um grande risco decorre da geracdo do
chamado lixo atébmico, que exige condicdes
muito rigidas de tratamento e
armazenamento para evitar vazamentos
para o meio ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois

(A) favorece a proliferagao de
microrganismos termdfilos.

(B) produz néutrons livres que ionizam o ar,
tornando-o condutor.

(C) libera gases que alteram a composicdo da
atmosfera terrestre.

(D) acentua o efeito estufa decorrente do
calor produzido na fissao.

(E) emite radia¢do capaz de provocar danos
a saude dos seres vivos.

ATKINS, P.W.; JONES, Loretta. Principios de
guimica: questionando a vida moderna e o
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COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fenbmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interacdes e
relacbes entre matéria e energia, para
propor acbes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e global.

HABILIDADE ESPECIFICA

(EM13CNT101) Analisar e representar, com
ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformac¢bes e
conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em  situagdes
cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentdvel, o
uso consciente dos recursos naturais e a
preservac¢ao da vida em todas as suas formas.
OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT101E) Aplicar principios de
conservagdo e quantidade de movimento
associado ao impulso de um corpo,

comparando em diferentes sistemas (aberto,
fechado isolado) para avaliar seus efeitos em
diferentes situag¢des do cotidiano.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Dindamica Impulsiva.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Identificar os diferentes tipos de energia,
suas transferéncias e transformagbes em
sistemas mecanicos.

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
DINAMICA IMPULSIVA
IMPULSO DE FORGA CONSTANTE

A definicdo de impulso estd
relacionada com a forca aplicada durante um
determinado intervalo de tempo. A bem da
verdade, em eventos cotidianos, boa parte
das interagoes (forcas) de contato entre os
corpos costumam ser relativamente breves.
Em um jogo de futebol, por exemplo, um
jogador ao cobrar uma falta, mantém
contato com uma bola de futebol durante
uma fracdo de segundos. De forma

semelhante, um jogador de golfe ao conferir
movimento a uma bola com auxilio de um
taco, estabelece contato entre os dois num
tempo da ordem de centésimos de segundo.
Impulso na Bola
i ™™,

Disponl’vel em: encurtador.com.br/pzQ39. Acesso em: 11 ago.
2022.

A experiéncia mostra que o impulso
conferido a um corpo (como as bolas dos
exemplos anteriores) guarda uma relagdo
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direta proporcional a forca aplicada e ao
tempo de interac¢do, ou seja, quanto maior a
for¢ca, maior o impulso e quanto maior o
tempo, maior o impulso. Assim, o impulso de
uma forga constante pode ser calculado da
seguinte forma:

- —
I =F.At

Em que:

| = Impulso => Newton x segundo (N.s);

F = Forga constante => Newton (N);

At = Intervalo de tempo => segundo (s).

Perceba que a grandeza impulso é
vetorial, pois necessita de mddulo, direcdo e
sentido para ficar bem definida. Sobre isso
podemos apontar o seguinte:
CARACTERISTICAS:

Médulo = I=F . At
Direcio — igual i direcio da forca.
Sentido — igual ao sentido da forca.

Disponivel em: encurtador.com.br/cdezR. Acesso em: 11 ago.
2022.

IMPULSO DE UMA FORGA VARIAVEL

Para os casos em que a forca for
varidvel, ndo podemos utilizar a equacdo
anterior para determinar o valor do impulso.
Formalmente deveriamos langar mado de
uma matematica diferencial e integral, mas
como ndo estudamos esse recurso no ensino
médio, utilizaremos outro método.

A partir do grafico da forga versus o
tempo podemos determinar o impulso
(independentemente se a forga for variavel
ou n3o).

Assim, o impulso é equivalente
numericamente a curva abaixo do gréfico.

Determinando a drea da parte pintada, emos:

; A=Base x Altura

f _® Portanto: (lembre-se: At=1,- 1))

T_“ A=ALF
hooh U Fnmene

Disponivel em: encurtador.com.br/biuY9. Acesso em: 11 ago.
2022.

q—l-'"
'r SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Um ponto material fica sujeito a acdo de uma
forca F, constante, que produz uma
aceleracdo de 2 m/s? neste corpo de massa
50 000 gramas. Essa forga permanece sobre
o corpo durante 20 s. O mddulo do impulso
comunicado ao corpo é de

(A) 20 N.s
(B) 100 N.s
(C) 200 N.s
(D) 400 N.s
(E) 2000 N.s

ATIVIDADE 02 -

O gréfico, a seguir, da a intensidade da forca
que atua sobre um corpo, no decorrer do
tempo. A partir desse grafico, calcule o
impulso comunicado ao corpo entre os
instantest;=0et,=14s.

F (N)
20

» t (5)

(A) 40N.s
(B) 60N.s
(C) 100N.s
(D) 150 N.s
(E) 200 N.s

MOMENTO 02 - FiSICA

- Recomposicao: Insergao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
QUANTIDADE DE MOVIMENTO




Para explicar determinadas
situagbes, a grandeza forgca por si sé é
insuficiente. Quando um jogador de voleibol
‘corta’ uma bola, ele transfere algo para ela.
Esse algo que ele transfere para a bola é a
grandeza fisica denominada quantidade de
movimento (ou momento linear). A grandeza
quantidade de movimento envolve a massa e
a velocidade. Portanto uma ‘cortada’ no jogo
de voleibol serd mais potente quanto maior
for a velocidade no braco do jogador, pois é
exatamente o movimento do brago que esta
sendo transferido para o movimento da bola.
A quantidade de movimento de um corpo é
uma grandeza que relaciona a sua massa com
a sua velocidade. Quanto maior a massa de
um corpo em movimento, maior serd sua
guantidade de movimento. Assim:

—

Q=mv

Em que:
UNIDADE NO ST:

Q - Quantidade de Movimento => quilograma x metro por segundo (kg.m/s)
m - massa => quilograma (kg)
v = velocidade => metro por segundo (m/s)

Disponivel em: encurtador.com.br/vzAKX. Acesso em: 11 ago.
2022.

Perceba que, assim como o impulso,
a grandeza quantidade de movimento
também é vetorial; logo, precisamos do
maddulo, da dire¢do e do sentido, conforme
mostra a figura a seguir.

Mdédulo - Q=m.v
Dire¢io — igual i direciio da velocidade.
Sentido — igual ao sentido da velocidade.

Disponivel em: encurtador.com.br/pwxOW. Acesso em: 11
ago. 2022.

TEOREMA DO IMPULSO

Vamos analisar a sequéncia contida
na figura a seguir.

Disponivel em: encurtador.com.br/tvxR0. Acesso em: 11 ago.
2022.

No primeiro quadro, podemos
perceber uma pessoa num balanco
movendo-se com velocidade vi. Na
sequéncia, outro sujeito aplica-lhe uma forca
durante determinado intervalo de tempo
conferindo um impulso | na pessoa sentada
no balango. Apés o impulso, verifica-se uma
mudanca na velocidade (v;) e uma
consequente modificagdo na quantidade de
movimento da pessoa sentada no balanco.

O teorema do impulso nos informa
gue se considerarmos a quantidade de
movimento que a pessoa no balango passou
a ter no final e ‘compararmos’ com a
guantidade de movimento que ele possuia
no inicio, serd exatamente igual ao impulso
oferecido pelo sujeito!

Dizemos que o impulso da forca
resultante num intervalo de tempo é a
variagdo da quantidade de movimento no
mesmo intervalo de tempo.
Matematicamente:

I=AQ =0, -
Com:
AQ — Variacao da quantidade de movimento;
Q;— Quantidade de movimento no momento
tz;

Q; — Quantidade de movimento no momento
t;.

SAIBA MAIS

FUNCIONAMENTO DO AIRBAG

“Na colisdo de automobveis, para
salvar vidas, é importante que se dé atencdo
aos diversos itens de segurang¢a como o cinto
de seguranca e o airbag. Esse ultimo, por
exemplo, modifica a variacdo da quantidade
de movimento do passageiro aumentando o
tempo de colisso do mesmo e, por
consequéncia, diminuindo as chances de
danos durante o acidente. A matéria, a
seguir, detalha o funcionamento do airbag
mostrando sua relagdo com a fisica.
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Central de
sensores

Cabo de

de colisdo

1. A desaceleracdo brusca do carro ativa o
dispositivo de girbag. Munida de sensores de
velocidade, a unidade de controle eletrénico
envia um sinal elétrico para o ignitor do
gerador de gas — o responsavel por inflar a
bolsa.

2. O ignitor funciona como uma espoleta.
Dentro do gerador de gds, esse dispositivo
pirotécnico faz com que substancias como os
nitratos de amonia e guanidina reajam e
explodam instantaneamente. Essa
tecnologia de combustdo é tdo requintada
que pode ser comparada a usada no
lancamento de foguetes.

3. A reagdo quimica gera nitrogénio
suficiente para encher a bolsa (que pode ter
entre 60 e 90 litros) em apenas 30 milésimos
de segundo. Isso significa que é possivel
encher um airbag 30 vezes em um Unico
segundo.

4. Empurrada pela expansao do gas, a capa
se abre em diversas partes a partir do centro,
como um botdo de rosa que desabrocha.
Essa capa é feita de um plastico especial que
tem de 2 a 3 mm de espessura e pequenos
sulcos de 0,5 cm. S3o esses sulcos que
garantem que o material rompera nos locais
desejados e que nenhum pedacgo de plastico
atingira o passageiro.

5. O airbag comega a esvaziar para, sO
entdo, absorver o impacto do corpo. Isso
porque o choque contra um airbag em
processo de inflacdo seria tdo ruim quanto
bater direto no painel. O esvaziamento é
feito através de furos posicionados na parte
de tras ou na lateral da bolsa.

TEMPODEREAGAQ (en nilisegunds
HOTORSTA © PASSACERO

SOHS OE3HS CHTY 50N 0 804

O impacto da colisdao de um veiculo a 80
km/h contra um muro é igual a de um carro
que despenca do 102 andar ao bater no chao.
Um estudo feito em 2008 pelo Centro de
Experimentacdo e Seguranca Viaria concluiu
gue, se todos os carros envolvidos em
acidentes no Brasil tivessem airbag, o
dispositivo poderia ter salvado: 3.426 vidas
entre 2001 e 2007. E poupado 71.047 feridos
dos seus machucados, o que significaria uma
economia de RS 2,2 bilhdes.”

Como  funciona o Air Bag. Disponivel em:

encurtador.com.br/fogM1. Acesso em: 11 ago. 2022.
Adaptada.

CONSERVAGAO DA QUANTIDADE DE
MOVIMENTO

Existem situagdes em que o inicio do

movimento de um objeto depende da
interacdo com outro ja em movimento.
Nas situagdes em que o inicio do movimento
de um objeto depende da interagdo com
outro (colisGes), admitimos que hd uma troca
de “algo” entre eles.

Nos casos em que um movimento
surge acoplado a outro, quando ambos os
objetos estavam parados, temos a ideia de
gue algo aparece nos dois objetos, que
passam a se mover em sentidos opostos,
como se o aparecimento deste “algo” em um
dos objetos buscasse compensar o
aparecimento de “algo” no outro objeto.

Nas duas situa¢Ges anteriores vemos
que tanto nas colisbes como nos
acoplamentos, existe “algo” que se conserva
nos movimentos. Este algo é a quantidade de
movimento do sistema.

Concluimos que, embora a
guantidade de movimento total de um
sistema ndao mude durante as interagdes, a
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quantidade de movimento dos objetos
envolvidos no sistema pode mudar.
Portanto, em situagdes nas quais o
sistema de corpos estiver isolado de forgas
externas a resultante dessas forcas sera nula;
assim, o impulso também o sera. A partir da
equacdo do teorema do impulso temos:

AQ=0
Ou,
(_2'2 = 61
z + @
50 0
8 g
& ' 6.
o +
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Disponivel em: encurtador.com.br/fopQR. Acesso em: 11 ago.
2022.
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'I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 —

Um corpo é lancado verticalmente para cima
com velocidade inicial 20 m/s. Sendo 5 kg a
massa do corpo, determine a intensidade do
impulso da forca peso entre o instante inicial
e o instante em que o corpo atinge o ponto
mais alto da trajetéria.

Resposta: 100 N.s

ATIVIDADE 02 -

Um canhdo de artilharia horizontal de 1 t
dispara uma bala de 2 kg que sai da pega com
velocidade de 300 m/s. Admita a velocidade
da bala constante no interior do canhdo.
Determine a velocidade de recuo da pega do
canhado.

Resposta: 0,6 m/s

ATIVIDADE 03 -

Um foguete de massa M move-se no espago
sideral com velocidade de mddulo v. Uma
repentina explosdo fragmenta esse foguete
em trés partes iguais que continuam a se
movimentar na mesma dire¢do e no mesmo
sentido do foguete original. Uma das partes

estd se movimentando com velocidade de
modulo v/5, outra parte com velocidade v/2.
Qual o médulo da velocidade da 32 parte.
Resposta: 2,3 v

ATIVIDADE 04 -

Ao dar o saque “viagem ao fundo do mar”
num jogo de voleibol, um jogador aplica uma
forca de intensidade 6. 10> N sobre a bola,
durante um intervalo de 1,5. 10 s. Calcule a
intensidade do impulso da forca aplicada
pelo jogador.

Resposta: 50 N.s

ATIVIDADE 05 -

Um projétii de massa 20 g incide
horizontalmente sobre a tidbua com
velocidade 500 m/s e a abandona com
velocidade horizontal e de mesmo sentido de
valor 300 m/s. Qual a intensidade do impulso
comunicado ao projétil pela tdbua?
Resposta: 4 N.s

ATIVIDADE 06 -

Um vagdo de trem, com massa m; = 40 000
kg, desloca-se com velocidade vi = 0,5 m/s
num trecho retilineo e horizontal de ferrovia.
Esse vagao choca-se com outro, de massa m;
= 30 000 kg, que se movia em sentido
contrario, com velocidade v, = 0,4 m/s, e os
dois passaram a se mover engatados. Qual a
velocidade do conjunto apds o choque?
Resposta: 0,1 m/s

ATIVIDADE 07 -

Um tenista recebe uma bola com velocidade
de 50 m/s e a rebate, na mesma dire¢do e em
sentido contrario, com velocidade de 30 m/s.
A massa da bola é de 0,15 kg. Supondo que o
choque tenha durado 0,1 s, calcule a
intensidade da forc¢a aplicada pela raquete a
bola.

Resposta: 120 N

Disponivel em: encurtador.com.br/tuRV6. Acesso em: 11 ago.
2022.
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O PhET é um esforgo da Universidade
do Colorado para levar de forma gratuita
simulagdes de fenébmenos naturais de forma
virtual. Uma possibilidade de experiéncia é o
Laboratoério de Colisdes.

Nele vocé terd a oportunidade de
aplicar a lei da conservagdo do momento
para resolver problemas de colisdes,
determinar a variagdo da energia mecanica,
desenhar o “antes e o depois” das colisdes,
dentre outras possibilidades.

Comece explorando o PhET através
do link: encurtador.com.br/jkmpR. Acesso
em: 11 ago. 2022.

MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 - (ENEM/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em desenhos animados é comum vermos a
personagem tentando impulsionar um barco
soprando ar contra a vela para compensar a
falta de vento. Algumas vezes usam o proprio
folego, foles ou ventiladores. Estudantes de
um  laboratério didatico  resolveram
investigar essa possibilidade. Para isso,
usaram dois pequenos carros de plastico, Ae
B, instalaram sobre estas pequenas
ventoinhas e fixaram verticalmente uma
cartolina de curvatura parabdlica para
desempenhar uma fungao andloga a vela de
um barco. No carro B inverteu-se o sentido
da ventoinha e manteve-se a vela, a fim de
manter as caracteristicas fisicas do barco,
massa e formato da cartolina. As figuras
representam os carros produzidos. A
montagem do carro A busca simular a
situacdo dos desenhos animados, pois a
ventoinha esta direcionada para a vela.

Carro A CarroB___

if¢

Com os carros orientados de acordo com as
figuras, os estudantes ligaram as ventoinhas,
aguardaram o fluxo de ar ficar permanente e
determinaram os modulos das velocidades
médias dos carros A (VA) e B (VB) para o
mesmo intervalo de tempo.

A respeito das intensidades das velocidades
médias e do sentido de movimento do carro
A, os estudantes observaram que:

Assinale, a seguir, a opcdo correta:

(A) 0< VA < VB; o carro A se move para a
direita.

(B) 0 < VA < VB; o carro A se move para a
esquerda.

(C) 0<VB < VA; o carro A se move para a
direita.

(D) 0< VB < VA; o carro A se move para a
esquerda.

(E) VA=0;VB>D0; o0 carro Ando se move.

QUESTAO 02 — (ENEM/2017-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em uma colisdo frontal entre dois
automoveis, a forga que o cinto de seguranca
exerce sobre o térax e abdoémen do
motorista pode causar lesdes graves nos
orgdos internos. Pensando na seguranca do
seu produto, um fabricante de automdveis
realizou testes em cinco modelos diferentes
de cinto. Os testes simularam uma colisdo de
0,30 segundo de duragdo, e os bonecos que
representavam os  ocupantes foram
equipados com acelerbmetros. Esse
equipamento registra o mddulo da
desaceleracdo do boneco em fungdo do
tempo. Os parametros como massa dos
bonecos, dimens6es dos cintos e velocidade
imediatamente antes e apds o impacto
foram os mesmos para todos os testes. O
resultado obtido estd no grafico de
aceleragao por tempo.
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Qual modelo de cinto oferece o menor risco
de lesdo interna ao motorista?

(A) 1
(B) 2
(€) 3
(D) 4
(E) 5

QUESTAO 03 - (ENEM/2014-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O péndulo de Newton pode ser constituido
por cinco péndulos idénticos suspensos em
um mesmo suporte. Em um dado instante, as
esferas de trés péndulos sao deslocadas para
a esquerda e liberadas, deslocando-se para a
direita e colidindo elasticamente com as
outras duas esferas, que inicialmente
estavam paradas.

_

Resposta: C
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COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fendbmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relagbes entre matéria e energia, para
propor ac¢des individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e global.

HABILIDADE ESPECIFICA

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os
riscos a saude e ao ambiente, considerando
a composic¢do, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicdio a eles,
posicionando-se criticamente e propondo
solugdes individuais e/ou coletivas para seus
usos e descartes responsaveis.

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT104F) Avaliar os riscos do uso de
diferentes defensivos agricolas,
considerando suas composi¢des quimicas,
destinacdo de uso e regulamentacdo legal
vigente para questionar seus usos frente a
outras opcdes de manejo de cultivos (como
controle bioldgico), e aos problemas de
saude (malformacdo fetal, aborto, cancer,
dermatoses entre outros) e ambientais
(contaminacdo do solo e lengdis freaticos,
eliminacdo de espécies vegetais nativas e de
insetos polinizadores entre outros) que
acarretam.

44




(GO-EMCNT104G) Compreender o processo
de bioacumulacdo em uma cadeia trofica,
relacionando-o a presenca de poluentes
organicos persistentes como
diclorodifeniltricloroetano e mercurio no
ambiente para propor melhores escolhas
relacionadas ao uso consciente e sustentavel
de substancias que podem gerar residuos
toxicos.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Impactos nas cadeias troficas;
Bioacumulagdo e magnificagdo trofica.
DESCRITOR SAEB/SAEGO

Reconhecer situagdes e atividades humanas
em que ocorra o consumo sustentavel ou a
exploragdo predatdria de recursos naturais.
Reconhecer os grupos funcionais de
compostos organicos.

Imersdo Curricular

CONCEITO

ATENGCAO!
IMPACTOS AMBIENTAIS

A agricultura envolve o cultivo de
plantas e outras formas bioldgicas
destinadas a produgdo de alimentos, fibras e
outros produtos necessarios para a vida. Sua
histéria e evolugdo caracterizam-se por
constantes desafios, tanto de restricdes para
a expansdo de terras e o aumento de sua
produtividade, pelo lado da oferta, como de
atendimento a expansdao do consumo, pelo
lado da demanda.

Até o inicio do século XIX, era
relativamente facil elevar a producdo de
alimentos com a incorporagdo de terras
abundantes em todo o mundo. A partir do
século XX, o atendimento ao crescimento da
demanda global de alimentos necessitou
principalmente do aumento de sua
produtividade, por meio de sua
mecanizacao; da irrigacdo; do emprego de
capitais humanos mais avangados em relagao
a educacdo e as habilidades dos
trabalhadores; do melhoramento das plantas

e do combate as pragas, com uso de
defensivos agricolas.

Além do desafio de atender ao
crescimento da demanda mundial por
alimentos, a atividade agricola mundial
também enfrentard pressGes crescentes
para a reducdo de seu impacto ambiental,
com destaque para as questdes dos
desflorestamentos e de seu alto consumo de
agua.

A busca pela agricultura sustentdvel é
um objetivo importante sob o ponto de vista
do planejamento econbmico e do
desenvolvimento do planeta. Além das
questdes ja mencionadas, é importante que
a responsabilidade ambiental, a utilizacdo e
o manuseio de defensivos agricolas e as
consequéncias do uso excessivo de produtos
guimicos, como os agrotéxicos (ou
defensivos agricolas) se popularizem no
discurso dos proprietarios rurais.

Os agrotdéxicos sdo produtos
guimicos largamente utilizados no setor de
producao agricola, garantindo a
produtividade das lavouras, evitando
doengas e possiveis pragas. Sdo também
conhecidos como pesticidas ou defensivos
agricolas e apesar de terem propriedades
Uteis no combate as doencas em plantas,
guando aplicados de forma errbnea e
consumidos em excesso, podem causar
maleficios como disfungdes cerebrais, além
de problemas ambientais como
contaminacgao dos recursos hidricos.

Atualmente, o Brasil é o maior
produtor e exportador de alimentos do
mundo e o campedo mundial no uso de
pesticidas na agricultura, alternando sua
posicao dependendo da ocasidao apenas com
os Estados Unidos. O feijdo, a base da
alimentacdo brasileira, tem um nivel
permitido de residuos de Malationa
(inseticida) que é quase 400 vezes maior do
que aquele permitido pela Unido Europeia.
Apesar de estarem tdo presentes na vida e
espaco dos consumidores, as vantagens e
desvantagens dos defensivos agricolas ainda
sdo pouco conhecidas e debatidas em ambito
social.
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Sugestdo de jogo, video e podcast
para professores e estudantes.

A educagdo ambiental é de extrema
importancia para o desenvolvimento social e
seguranca global, principalmente em relagdo
aos agrotoéxicos, que sdo produtos quimicos
fortemente utilizados no setor de producdo
agricola e, apesar de Uteis para o combate as
pragas, podem causar graves danos a saude
e ao meio ambiente quando mal
administrados ou consumidos em excesso.
Apesar de relevantes, o tema e a pratica
ambiental ainda ndo s3ao amplamente
discutidos da forma adequada,
principalmente no ensino basico. Entao,
buscando disseminar o relevante tema dos
defensivos agricolas, estudantes da Escola
Estadual Newton Ferreira de Paiva, de
Uberlandia-MG, desenvolveram um quiz que
conta com material educativo, jogo de
perguntas e respostas de diferentes niveis,
conteudo de quimica, histdria e instrucGes
para realizacdo de atividades. Além da
producao de um podcast que possui quatro
episodios com explicagOes claras e tépicos
cientificos. Das pesquisas e produgdes destes
estudantes, surgiu o
projeto AGROCONHECIMENTO TEC, que visa
a facilidade da plataforma PowerPoint, para
o AgroQuiz, e o dinamismo e grande
quantidade de informagdes que um podcast
deve ter, o AgroCast.

Disponivel em: encurtador.com.br/cnxUX. Acesso em: 15 ago.
2022

SAIBA MAIS

Projeto AGROCONHECIMENTO TEC:
desenvolvimento de um quiz e podcast para
educacao ambiental e conscientizacdo sobre
agrotoxicos, cujos autores sdo Hiago de
Oliveira Lacerda; Leticia de Oliveira Lacerda;
Luana Peixoto

Helena Alves Campos
Disponivel em:

Borges; Raquel
(Orientadora).

encurtador.com.br/cnxUX. Acesso em: 15
ago. 2022.

MOMENTO 02 — BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO
ATENCAO!
DEFENSIVOS AGRICOLAS E AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

Defensivos agricolas sdo produtos
guimicos, fisicos ou bioldgicos usados na
agricultura para o controle de seres vivos
considerados prejudiciais a lavoura. Eles tém
a funcdo de defender as lavouras do ataque
de insetos, plantas daninhas e doencas que
atingem o ciclo de uma cultura.

Sdo também conhecidos por
agrotoxicos, pesticidas, praguicidas ou
produtos fitossanitarios.

Dentre esses, agrotoxico é o termo
utilizado pela legislagao brasileira.

Os defensivos agricolas fazem
o controle das pragas que prejudicam a
lavoura, garantindo a saude das plantas. O
seu uso permite a sustentabilidade da
produgdo agricola, que mantém o Brasil
como um dos maiores produtores e
exportadores de alimentos do mundo.

Pragas sdo organismos vivos, como
insetos, acaros, fungos ou plantas daninhas,
que causam prejuizos as plantas cultivadas,
produtos armazenados ou aos animais.

A NECESSIDADE DE DEFENSIVOS
AGRICOLAS

A agricultura tem o desafio de
produzir cada vez mais sem aumentar areas
plantadas. O objetivo ¢é alimentar a
populagdo crescente de forma sustentavel.
No entanto, em condigdes climaticas
favoraveis, as pragas podem causar
diferentes niveis de danos, desde leve
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reducdo na lucratividade até perda total da
lavoura. Em muitos casos, podem causar
sérios prejuizos que afetam tanto o produtor
como o consumidor final.

Para resolver esse problema, existem
varias técnicas de protecdo contra pragas
que sdo utilizadas pelos produtores rurais. Os
defensivos agricolas compdem uma dessas
estratégias.

OS DEFENSIVOS AGRICOLAS E OUTRAS
FORMAS DE CONTROLE DE PRAGAS

Assim como qualquer outra técnica
da agricultura, os defensivos agricolas nao
devem ser utilizados isoladamente, mas sim
associados a um contexto conhecido
como MIP — Manejo Integrado de Pragas.

O MIP é composto por um conjunto
de ferramentas que visa o melhor manejo de
uma determinada praga. Essa integracdo se
inicia a partir de um planejamento agricola,
no qual serdo determinadas quais serdo as
técnicas a serem utilizadas naquela safra.

Os defensivos agricolas podem estar
associados a diferentes técnicas do MIP.
Também podem ser utilizados em diversos
momentos, desde o tratamento de sementes
até a prevencdo ou controle de pragas
durante o desenvolvimento da cultura.

Durante o ciclo de uma cultura se faz
um monitoramento para verificar a
presenca de pragas que  possam
potencialmente causar prejuizos a lavoura. A
partir dai, determina-se a utilizacdo ou ndo
de um defensivo agricola, seja ele quimico,
fisico ou bioldgico.

Boas Praticas Agronomicas |

Variedade

resistente Uso de

sementes
sadias

Preparo
do solo

<9 | 4

Controle £, Controle
fisico - biolégico

== Manejo integrado
,de Pragas (MIP)

Monitoramento Controle
de pragas v w quimico
b

Rotacao Tratamento

de culturas de sementes
Espacamento

e densidade
de plantio

Disponivel em: encurtador.com.br/dguk9. Acesso em: 11 ago.
2022.

Uma das primeiras técnicas de
manejo a serem adotadas no MIP é o uso de
variedades resistentes, obtidas por meio
do melhoramento genético de plantas.

Nos ultimos anos, com a chegada
da biotecnologia, o melhoramento genético
de plantas avangou muito. Por meio de
técnicas de biotecnologia, foram
desenvolvidas variedades de plantas
resistentes a insetos, as chamadas culturas
Bt. O uso de variedades que contém esse tipo
de tecnologia reduziu a necessidade de
utilizacgdo de defensivos quimicos no
controle de pragas.

Além das variedades resistentes e dos
defensivos, o MIP abrange diferentes formas
de manejo de pragas. A escolha das melhores
técnicas de manejo depende dos seguintes
fatores:

» planejamento;

> area plantada;

» informacdo obtida com o monitoramento;
> avaliagdo técnica prévia a tomada de
decisao.

PRAGAS QUE AMEACAM AS LAVOURAS EM
TODO O MUNDO

S3do inumeras espécies de pragas que
ameacam as culturas agricolas, causando
perda de produtividade e reduzindo a
produgdo de alimentos.

Boas Praticas Agronomicas I

Disponivel em: encurtador.com.br/eikBM. Acesso em: 11 ago.
2022.

De acordo com a Organizagdo das
Nagbes Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo (FAO), até 40% da producdo
agricola é perdida no mundo devido ao
ataque de pragas.

E as ameagas ndo param quando as
culturas deixam os campos. Insetos, mofo e
roedores podem causar danos no
armazenamento. Os defensivos podem
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prolongar a vida das culturas e evitar perdas
pos-colheita.

Uma relagdo das pragas com maior
potencial para gerar prejuizos nas lavouras
brasileiras foi definida pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa). O objetivo dessa divulgagdo é
sustentar a necessidade de controle e
disponibilizar produtos mais adequados as
necessidades do agricultor.

y
i

INTEGRADORA

Professor(a), nos contextos escolares atuais
€ necessaria a utilizacdo de recursos
didaticos que estimulem a reflexdo, o
guestionamento e a investigacdo de
problematicas. Utilizando diferentes
ferramentas  que  estimulem os(as)
estudantes a serem disseminadores(as) das
aprendizagens que constroem, é essencial
gque esse  processo  considere  os
conhecimentos cientificos divulgados por
diferentes meios.

Sendo assim, a atividade, a seguir, propoe a
leitura e discussdo de publicagGes cientificas
para que seus dados, resultados e conclusdes
embasem argumentos acerca do tema
“defensivos agricolas” (ou agrotdxicos) em
sala de aula. Sabe-se, atualmente, que esse
tema estd presente em discussdes que
misturam fatos cientificos e simples opinides
e identificar essas abordagens em nosso
contexto atual é de suma importancia para
gue decisdes assertivas, baseadas na Ciéncia,
possam ser realizadas.

Essa é uma atividade que integra os
conhecimentos das dreas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias com Linguagens
e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas. A integracdo se da ao
trazer para o debate os conhecimentos,
principalmente da Quimica e da Biologia,
quanto a perspectiva ambiental e da saude,
relacionadas aos defensivos agricolas,
aliando a esses o0s conhecimentos de
Linguagens que envolvem interpretacdo e
argumentacdo, processos tdo necessarios
para que se estabeleca uma comunicacdo

SUGESTAO DE ATIVIDADE

assertiva de ideias. E, finalmente, também
trazendo para a discussdo conhecimentos
que envolvem o agronegécio nas
perspectivas da economia e sociedade e
territorio.

Essa é uma atividade para ser desenvolvida
ao longo de duas semanas, em grupos de 5
ou mais componentes. Cada grupo recebe
um artigo cientifico ou uma monografia para
estudar e estruturar uma apresentagdo em
plendria. Apds cada apresentacdo, uma roda
de conversa é aberta para que as ideias de
cada artigo sejam debatidas. O(A)
professor(a) pode, ao longo das
apresentacoes, ir anotando
questionamentos que poderdo mediar as
discussdes. Como cada grupo terd lido um
artigo diferente, estardo munidos de
diferentes  argumentos cientificamente
embasados para contribuirem de maneira
construtiva na conversa. E importante
destacar a diferengca entre opinido nao
apoiada em argumento construido com base
em fatos cientificos e resultados validados
pelo método cientifico de construcdo do
conhecimento.

Esta é uma boa oportunidade para se
apresentar a estrutura de um artigo cientifico
e explicar a sua possivel construcdo com base
em diferentes metodologias cientificas. Vocé
pode, também, escolher outras publicacdes
cientificas diferentes destas.

ﬂ ATIVIDADE INTEGRADORA

ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -
Discussdo de artigos cientificos/monografias.
Para leitura prévia:

» GRUPO 1: Artigo

SIMON, P. C. et al. Legislagdo e orientacdo
técnica: perspectiva dos produtores frente ao uso
de defensivos agricolas. Brazilian Journal of
Development, v. 8, n. 7, 4992-49945, 2002.
Disponivel em:
https://brazilianjournals.com/ojs/index.php/BRJ
D/article/view/50029. Acesso em: 11 ago. 2022.
» GRUPO 2: Monografia

DEDA, Cainan Flamarion Matos. Uso dos
defensivos agricolas e seus impactos ao meio
ambiente e a saude: uma revisdo integrativa da
literatura. 2022. Monografia (Trabalho de
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https://brazilianjournals.com/ojs/index.php/BRJD/article/view/50029
https://brazilianjournals.com/ojs/index.php/BRJD/article/view/50029

Conclusdo do Curso) — Centro Universitario AGES,
Paripiranga, 2022. Disponivel em:
https://repositorio.animaeducacao.com.br/bitstr
eam/ANIMA/24223/1/TCC%20-
%20CAINAN%20FLAMARION%20MATOS%20D%
C3%89DA%20%20RUNA.pdf. Acesso em: 11 ago.
2022.

» GRUPO 3: Artigo

SIMON, Patricia Cristina. Meio ambiente e saude:
perspectiva dos produtores rurais frente ao uso
de defensivos agricolas. Research, Society and
Development, v. 11, n. 8, p. 1-14, 2022.
Disponivel
em:https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/
download/31394/26733/356079. Acesso em: 11
ago. 2022.

» GRUPO 4: Monografia

BORGES, Lara Lima. Saude auditiva de
trabalhadores rurais: revisdo integrativa. 2022.
Monografia (Trabalho de Conclusdo de Curso) —
PUC-GO, Goiania, 2022. Disponivel em:
https://repositorio.pucgoias.edu.br/jspui/bitstre
am/123456789/4744/1/TCC%20Lara%20B.pdf.
Acesso em: 11 ago. 2022.

» GRUPO 5: Artigo

DAUFFENBACH, Vitéria Candido. Fatores
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MOMENTO 03 — BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!

O PAPEL DO AGRICULTOR NO USO DOS
DEFENSIVOS AGRICOLAS

O agricultor pode aplicar os defensivos
livremente em sua lavoura?

A resposta é ndo. Assim como os
medicamentos, os defensivos agricolas
também exigem uma receita a ser prescrita:
o receitudrio agronomico, feito por um
engenheiro agronomo.

Para sua correta aplicagao deve-se saber:

» o tipo de praga que estd causando
problema na lavoura;

» a dosagem necessaria para o controle;

» as condi¢des da drea com problema.

E assim que esses produtos ajudam a manter
rentabilidade e alta produtividade da
lavoura.
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CLASSIFICACAO DOS DEFENSIVOS
AGRICOLAS

Existem varias formas de classificar
os defensivos. Pode ser de acordo com o tipo
de praga que controlam, grupos de
mecanismo de acdo, toxicologia animal e
periculosidade ambiental.

Defensivos de acordo com a praga alvo que

controlam
Pragas Defensivos
Inseto Inseticida
Acaro Acaricida
Fungo Fungicida
Nematoide (\/ Nematicida
d:rt?r?r’:: Herbicida

Disponivel em: encurtador.com.br/kHLT3. Acesso em: 11 ago. 2022.

» Inseticidas: sdo produtos a base de
substancias quimicas ou agentes bioldgicos
gue controlam insetos (lagartas, percevejos,
pulgdes etc.).

» Acaricidas: defensivos que controlam
acaros.

» Fungicidas: agentes fisicos, quimicos ou
bioldgicos que combatem fungos causadores
de doencas nas plantas.

» Nematicidas: defensivos utilizados para
controlar nematoides (vermes) parasitas de
plantas.

> Herbicidas: sdo produtos que servem
para eliminar ou impedir o crescimento de
plantas daninhas.

De acordo com o mecanismo de agdo na
Praga-alvo

Cada ingrediente ativo (quimico ou
bioldgico) de defensivo obtido é classificado
de acordo com o local e modo de a¢do em
uma praga alvo. Ela pode ser um inseto,
acaro, nematoide, fungo ou planta daninha.

Uma molécula de inseticida do grupo
guimico dos organofosforados, por exemplo,

age sobre o sistema nervoso e muscular do
inseto, eliminando-o ou inibindo seu
crescimento.

J4 um agente inseticida bioldgico,
como Bacillus thuringiensis, por exemplo,
age sobre o intestino dos insetos. A
classificacdo de acordo com o mecanismo de
acao funciona da mesma forma para os
demais defensivos como  fungicidas,
herbicidas, nematicidas e acaricidas.

De acordo com a toxicologia em animais

A legislagdo brasileira utiliza o termo
agrotéxico para descrever os defensivos
agricolas, porque eles também podem ser
classificados pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) por niveis de
toxicidade. Existem quatro classes
toxicoldgicas, conforme a imagem a seguir.

Classificacao Toxicologica

Classe  Significado Cor daFaxa

Classel  Bxtremamente Toxico  Vermelha

Classell  AltamenteToxco  Amarela

Classell  Medianamente Toxico  Azul

Classe V.~ Pouco Toxico Verde

Disponivel em: encurtador.com.br/detH6. Acesso em: 11 ago. 2022.

No rétulo do produto comercial
(ingrediente ativo + aditivos) deve constar
uma faixa com a cor da respectiva classe
toxicologica determinada em testes prévios.
Também devem constar os dizeres relativos
a saude, que precisam ser lidos de forma
criteriosa antes do manuseio do produto.

Para essa avaliagcdo toxicoldgica sao
realizados estudos agudos relacionados aos
riscos de irritacdes de pele, dos olhos e
inalacdo por causa da exposicio aos
produtos. Também sdo realizados estudos
cronicos relacionados aos riscos de causar
cancer, mutacdes ou problemas
reprodutivos. Se o produto apresentar
alguns desses riscos relacionados aos
estudos crénicos, ele ndo pode sequer ser
registrado e comercializado.




De acordo com a periculosidade ambiental

Cabe ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (lbama) realizar a avaliagao
ambiental dos agrotdxicos, estabelecendo
suas classificagdes quanto ao potencial de
periculosidade  ambiental. Para essa
avaliacdo sao realizados diversos estudos
sobre efeitos dos agrotdxicos em aves,
peixes, mamiferos, abelhas, entre outros
organismos e microrganismos nao alvo.

Além disso, sdo realizados estudos
de solubilidade em agua, biodegradacdo em
solos, volatilidade etc. para obter a
classificacdo de potencial de perigo
ambiental, conforme a imagem a seguir.

Classificacao Ambiental
Classe  Significado

Classel  Produto Altamente Perigoso ao Meio Ambiente

Classe Il Produto Perigoso Meio Ambiente
Classe v Produto Pouco Perigoso Meio Ambiente

Disponivel em: encurtador.com.br/imzl4. Acesso em: 11 ago. 2022.
Formulagao de defensivos agricolas

Os produtos formulados (ou
produtos comerciais) sdo obtidos a partir de
ingredientes  ativos  (incluindo  suas
impurezas) e aditivos. Esses aditivos sdo
substancias ou produtos adicionados aos
agrotoxicos para melhorar sua agdo, funcgao,
durabilidade, estabilidade ou detecgdo.
Funcionam também para facilitar o processo
de producao.

As formulagbes mais comuns de
agrotoxicos devem ser diluidas em agua.
Algumas delas: concentrado emulsionavel, pé
soltvel, pé molhavel, granulado dispersivel etc.
Além dessas, existem as formulagdes:

» para diluigdo em solventes organicos;

» para aplicacdo direta;

» para tratamento de sementes;

> especiais como iscas, pastas, fumigantes
etc.

Uso correto de defensivos agricolas: como
evitar danos a satide e ao meio ambiente

O uso correto dos defensivos inclui
cuidados com o aplicador e com a comunidade

agricola presente. Além disso, conta com a
prevencdo de excesso de residuos nos
alimentos e cuidados com o meio ambiente.

Recomendagdes para uso de defensivos
agricolas

Para tomarmos esses cuidados,
devemos ficar atentos as  seguintes
recomendag¢bes antes, durante a apds o
manuseio e utilizacdo desses produtos:

»  aaquisicdo de um produto deve ser feita
via obten¢do de um receitudrio agronémico,
prescrito por um profissional habilitado
(engenheiro agronomo);

» seguir todas as recomendacdes sobre
transporte e armazenamento dos produtos,
em conformidade com a legislagdo e com as
recomendacdes do fabricante/distribuidor;

»  nao colocar os produtos quimicos junto a
sacos de alimentos ou adubos;

> impedir o acesso de pessoas ndo
autorizadas, criangas e animais ao depésito sdo
medidas para evitar problemas antes mesmo
da aplicacdo;

> realizar a leitura do rétulo e da bula antes
da utilizagdo do produto;

» utilizar  Equipamento de  Protegdo
Individual (EPI) durante todo o processo de
manuseio, incluindo preparo da calda e
aplicagao;

» o preparo da calda é considerado a
atividade de maior risco, pois o manipulador
vai ter contato com o produto puro, altamente
concentrado.

Intoxicacoes por defensivos agricolas

As intoxica¢des por defensivos agricolas
podem acontecer de trés formas:
Vv contato com a pele (via dérmica) — pode
causar irritagdo, inchago, ardéncia ou
brotoejas. A pele fica seca, as vezes,
infeccionada, com pus, e evoluindo para
cicatrizes.
Vv Por meio da inalagdo (via respiratoria) —
ardéncia do nariz e da boca, tosse,
corrimento de nariz, dor no peito e
dificuldade de respirar.
v/ Pela boca (via oral) — os sintomas sdo
irritacdo da boca e garganta, dor de
estbmago, nauseas, vomitos e diarreia.
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Os principais componentes de um EPI sao:

Boné arabe

Viseira facial

Respirador

Jaleco e calca

hidro-repelentes
Avental

Luvas
apropriadas

L—-—-—-""" Calcaem
o nao tecido

Botas

Disponivel em: encurtador.com.br/zETV9. Acesso em: 15 ago.
2022.

Regulagao

No fim dos anos 1950 e inicio dos
anos 1960, surgiram os primeiros estudos
cientificos observando que as caracteristicas
que aparentavam ser favordveis aos
defensivos quimicos tornavam-se ameagas
no longo prazo. A persisténcia, que reduzia
os custos de aplicagdo, aumentava as
chances de se desenvolverem variedades
resistentes de pestes; a baixa solubilidade
permitia o acimulo dos pesticidas durante
prolongados periodos em tecidos humanos e
de animais, provocando danos permanentes
a salde, e a toxicidade de amplo espectro
afetava também a predadores naturais,
desequilibrando ecossistemas. Entre os
efeitos adversos para a saude humana,
foram  reportados problemas como:
nascimentos prematuros e problemas
enddcrinos, neuroldgicos, cancerigenos e
imunolégicos.

A exposicdo das pessoas aos
pesticidas ocorre, principalmente, pelo
contato dos consumidores com seus residuos
em alimentos ou dgua e pelo contato direto
com a pele ou inalagao, pelos trabalhadores

envolvidos na fabricagcdo, transporte e
aplicacdo dos produtos quimicos. Os
pesticidas também podem acarretar diversos
problemas ao meio ambiente ao se
acumularem no ar, agua ou terra, onde
podem causar danos também a
biodiversidade, prejudicando outras espécies
e o equilibrio ecolégico. Entre os efeitos mais
sérios estdo a poluicdo de solos, cursos e
reservatorios de agua, pois seu tratamento
pode ser dificil, dispendioso e demorado.

Por esses motivos, os padrdes
regulatérios dos paises em que as empresas
do setor atuam se tornaram mais rigorosos
em todo o mundo, o que aumentou a
vigilancia publica sobre toda a cadeia da
industria de defensivos. Ha diversos acordos
internacionais destinados a trocar
informacdes e elaborar normas,
metodologias de avaliacdo, prevencdo e
gerenciamento dos riscos associados ao uso
de defensivos agricolas. Entre as principais
instituicdes envolvidas nessas atividades
estdo a Organizac¢do das Nagbes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO), a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT),
a Organizacdo para Cooperacdo EconGmica e
Desenvolvimento da Comunidade
Econbmica Europeia (OECD/CEE) e a Agéncia
de Prote¢do Ambiental (EPA). Além dessas, a
Unido Europeia, por meio do Programa
Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemical substances (REACH),
também busca criar e implementar regras
que permitam identificar, mitigar e gerenciar
os riscos dos produtos quimicos a seguranga
de pessoas e do meio ambiente.

Como funciona o processo de
regulamentagao dos defensivos agricolas

Para obter o registro, o defensivo
agricola deve passar pela avaliacdo de trés
orgdos: Mapa, Ibama e Anvisa.

Sdo necessarios, aproximadamente,
10 anos para a obtenc¢do de uma molécula de
um defensivo agricola. O periodo envolve
desde sua descoberta até a aprovagdo para
comercializagdo.
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ANVISA

Avalacdo Towiclogica

MAPA Registro
Wleciodgonimica | concedido
IBAMA

Avalacao Ambiental

Disponivel em: encurtador.com.br/bemIT. Acesso em: 11 ago.
2022.

Cada um desses orgdos realiza um
determinado tipo de avaliacdo do produto,
de modo independente do outro. Cabe ao
Mapa avaliar a eficiéncia e o potencial de uso
na agricultura. Ao Ibama é atribuida a
avaliacdo ambiental, no qual é avaliado o
potencial poluidor do produto. J4 a Anvisa
realiza a avalia¢do toxicoldgica do defensivo,
determinando em quais condigdes o seu uso
é seguro.

Os  setores reguladores sao
compostos por Mapa, Anvisa e lbama. Ja os
setores regulados sdo as
industrias/empresas fabricantes, canais de
distribuicdo (revendas, cooperativas),
empresas registrantes, consultorias,
prestadores de servicos e usudrios
(produtores).

Lei n2 7802, de 11 de julho de 1989

Alei n2 7.802, de 11 de julho de
1989, consolida as questdes ligadas aos
defensivos agricolas e é regulamentada por
meio do Decreto n2 4.074, de 4 de janeiro de
2002. Essa legislacdo dispGe sobre:
> pesquisa;
» experimentacdo;
» producdo;
» embalagem e rotulagem;
> transporte;
» armazenamento;
» comercializagdo;
» propaganda comercial;
> utilizagdo;

» importacdo e exportagao;

» destino final dos residuos e embalagens;
> registro;

» classificagao;

» controle, inspecdo e fiscalizagdo de
agrotoxicos, seus componentes e afins.

Os defensivos bioldgicos tém registro
diferenciado com base em normativas
especificas e podem ser classificados em trés
categorias: agentes microbioldgicos de
controle (Instrugdo Normativa n2 3, de 10 de
mar¢o de 2006), agentes bioldgicos de
controle (Instru¢do Normativa Conjunta n®
2, de 23 de janeiro de 2006) e semioquimicos
(Instrugdo Normativa Conjunta n2 1, de 23
de janeiro de 2006).

Para o produto biolégico que ndo se
enquadra em uma dessas categorias, sdo
exigidos todos os requisitos e estudos
constantes na legislacido que regula o
registro de agrotoxicos em geral.

-2

UGESTAO DE ATIVIDADE EXTRA
FAZENDO INFERENCIAS E BUSCANDO
EVIDENCIAS

A atividade, a seguir, estrutura-se
mais ou menos como um estudo de caso que
é um método qualitativo de pesquisa. Esse
contribui para compreendermos melhor
determinados fendmenos sobre os quais ndo
temos muito controle, buscando respostas
para esclarecermos decisbes a serem
tomadas na pratica. O estudo de caso
investiga um fendmeno contemporaneo
partindo de seu contexto real, utilizando de
multiplas fontes de evidéncias.

Tendo isso posto, leia o relato, a
seguir, produzido a partir de um depoimento
feito por um apicultor da cidade de Porto
Ferreira, do estado de Sao Paulo.

Mais de 10 milhdes de abelhas
morreram em um apidrio na zona rural de
Porto Ferreira (SP) em menos de uma
semana. Segundo o proprietdrio, todo o
trabalho de quase quatro décadas foi
perdido nas 136 colmeias que ele possuia.
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2022.

Até mesmo as abelhas rainhas
morreram e o chdo do local esta coberto com
milhares de corpos de insetos. Os que
restaram vivos voam desorientadas.

Os nove apidrios do apicultor Wesley
Amorim (nome ficticio) ficam dentro de um
canavial. Segundo ele, um avido passou
varias vezes nesta semana voando baixo
sobre a sua propriedade. Ele chegou a filmar
a aeronave despejando algum tipo de
produto.

Cerca de mil quilos de mel eram
produzidos por ano. Agora ele ndo sabe o
que fazer para recuperar a produgdo.
Segundo o senhor Wesley, cada colmeia
dessa chega a render 50 quilos de mel por
tirada. Ele questionou: “E agora?”

MEIO AMBIENTE. Cerca de 10 milhGes de abelhas morrem
em apiario de Porto Ferreira-SP. Portal Saneamento Basico,
09 jan. 2017 (adaptado).Disponivel em:
encurtador.com.br/gtxS4. Acesso em: 11 ago. 2022.

Responda por meio de discussdes e
pesquisas em grupo.

ATIVIDADE EXTRA 01 -

De acordo com a evidéncias fornecidas pelo
apicultor em questao, qual poderia ter sido a
causa da morte de suas abelhas?

ATIVIDADE EXTRA 02 -

Descartando a possibilidade mais evidente,
quais poderiam ser as outras causas de
mortalidade de abelhas?

ATIVIDADE EXTRA 03 -
Busque solugdes para o senhor Wesley
apicultor! Ele quer saber... e agora? Quais
solucBes e providéncias vocé acha que sdo
necessarias nesse caso?

MOMENTO 04 — BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGCAO!
CONCLUSAO

Produzir agrotdxicos ndo é uma
tarefa simples e envolve muita pesquisa.
Existe bastante rigor na producdo desses
defensivos, o que faz com que leve cerca
de 18 anos para um produto ser finalmente
comercializado.

Tanto o lbama faz testes
garantindo que ndo ha prejuizos ambientais
quanto aAnvisatesta alimentos para
certificar de que eles contém niveis
permitidos dos defensivos agricolas.
Ademais, o Mapa também solicita testes a
fim de determinar sua eficacia agrondémica.

Além disso, a avaliacdo ambiental
se baseia em testes e estudos laboratoriais,
de semi campo e campo. Isso envolve areas
multidisciplinares, como estudos
de estatistica, quimica, biologia, toxicologia,
agronomia etc.

A partir dessas informacoes, sdo
estabelecidas as propriedades fisico-
guimicas e ecotoxicoldgicas da substancia
guimica, além de informacgdes relativas a
guestbes como persisténcia, bioacumulacao,
transporte em solos nacionais e residuos em
matrizes ambientais. Por isso, o periodo de
testagem dos defensivos pode levar tanto
tempo.

A seguir, vamos nos aprofundar em
uma dessas questdes ambientais envolvendo
o uso de defensivos agricolas e outras
substancias que, na natureza, tornam-se
residuos de atividades relacionadas ao
desenvolvimento de atividades agricolas e
podem, assim, contaminar tanto o ambiente
guanto os seres vivos.

SAIBA MAIS
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QUIMICA VERDE
PRODUTOS QUiIMICOS SAO TOXICOS?

A resposta é: depende. A ‘quimica’
estd presente em todas as substancias,
misturas e produtos naturais ou criados pelo
ser humano. A d&gua mineral possui
composi¢cdo quimica, assim como um xampu
e um defensivo agricola, mas obviamente
nao se pode, por exemplo, ingerir esses trés
produtos com o mesmo objetivo. O primeiro
hidrata, o segundo e o terceiro podem fazer
mal em graus diferentes e variados se
consumidos (o que ndo é recomendado! E
essa recomendacdo, inclusive, vem
registrada no roétulo ou embalagem destes
produtos). E preciso considerar as formas de
uso e aplicacdo dos diferentes produtos,
principalmente daqueles que, se mal
administrados, podem trazer consequéncias
gravissimas para a salde e o meio ambiente.
Quando falamos de defensivos quimicos, é
importante dizermos que cada produto s6 é
registrado no Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento (Mapa) se tiver
passado pela avaliagdo de perigo e risco.

Ou seja, os defensivos quimicos so
podem ser registrados se forem
considerados seguros para quem usa o
produto, para 0 meio ambiente e
consumidores.

A  “guimica verde” aparece na
agricultura pela introdugdo de tecnologias
que possam ser empregadas no
desenvolvimento de insumos menos
persistentes no ambiente e,
consequentemente, de menor toxicidade.
Assim como pela melhor utilizagdo dos
residuos, transformando-os em matérias-
primas para novos processos.

Para saber mais sobre este assunto e
sua implicagdo nas técnicas e tecnologias
atuais relacionadas a produ¢do agricola,
acesse o link a seguir.

Croplife Brasil. Disponivel em: encurtador.com.br/AKLOT.
Acesso em: 11 ago. 2022.
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Bioacumulagdo é o termo geral que
descreve um processo pelo qual substancias
(ou compostos quimicos) sdo absorvidas
pelos organismos. O processo pode ocorrer
de forma direta, quando as substancias sdo
assimiladas a partir do meio ambiente (solo,
sedimento, agua) ou de forma indireta pela
ingestdo de alimentos que contém essas
substancias. Esses processos,
frequentemente, ocorrem de forma
simultdnea, em especial em ambientes
aquaticos.

Biomagnificacdo (ou magnificacdo
tréfica) € um fendGmeno que ocorre quando
ha acumulo progressivo de substancias de
um nivel tréfico para outro ao longo da teia
alimentar. Assim, os predadores de topo tém
maiores concentracdes dessas substancias
do que suas presas.

Embora o termo "bioacumula¢do"
possa ser confundido ou usado como
sinénimo de “biomagnificacdo” ou mesmo
“bioconcentracdo”, existe uma distingdo
importante entre esses termos.
Bioacumulacdo ocorre num nivel tréfico e
representa o aumento da concentracdo de
uma substancia nos tecidos ou drgdos dos
organismos. Bioconcentrag¢ao ocorre quando
as substdncias s3dao absorvidas pelos
organismos em concentracdes mais elevadas
do que o ambiente circundante. Assim, a
bioconcentracao e a bioacumulagdo ocorrem
dentro de um organismo, ao passo que a
biomagnificacdo ocorre entre os diferentes
niveis da cadeia alimentar (niveis troficos).

Bioacumulagao

1ano
-
g
tempo: idade A
BIOACUMULAGAO
o
O REPRESENTAM
METIEMERCURIO
o

Disponivel em: encurtador.com.br/osASZ. Acesso em: 11 ago. 2022.

diferentes niveig troficos
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Outra  definicdo  considera a
bioacumulagdo como a soma dos dois
processos. De certa forma, a
bioconcentracdo e a biomagnificacao
resultam em bioacumulacdo de substancias
geralmente téxicas para os organismos.

Para que esses processos ocorram,
as substancias devem ser lipossoluveis, ou
seja, podem ser dissolvidas em gorduras, e
dessa maneira fixarem-se nos tecidos dos
seres vivos. As substancias bioacumuladas,
geralmente, ndo sdo biodegradaveis ou ndo
sdo metabolizadas pelos organismos, de
maneira que a sua taxa de absorcdo e
armazenamento é maior que a de excregado.

As classes de compostos com maior
capacidade de bioacumulagdo sdo compostas

ciclicos, aromaticos e clorados com
moléculas grandes, ou seja, pesos
moleculares maiores do que 236g/mol. Um
exemplo muito conhecido é o pesticida DDT,
gue ja foi banido ou restrito, mas continua
presente no ambiente porque ndo é
facilmente destruido. A biomagnificacdo do
DDT ocorre porque esse composto €
metabolizado e excretado mais lentamente
do que os nutrientes que sdo transferidos de
um nivel trofico para o préximo. Assim, as
aves e mamiferos, por ocuparem um nivel
mais elevado na cadeia alimentar, podem
apresentar uma quantidade de DDT mais de
um milhdo de vezes maior do que a
guantidade encontrada na agua do mar.

ORGANISMOS BIOINDICADORES

Absorvidade na cadeia alimentar

Peixes
grandes

(// ’\\\ Peixes

// pequenos

e
o o

Zooplancton

Disponivel em: encurtador.com.br/otEFK. Acesso em: 15 ago. 2022. 57




ORGANISMOS BIOINDICADORES

E  possivel avaliar o grau
de poluicdo ambiental de um determinado
local através da bioacumulagdo. Esse
fenbmeno tem sido objeto de muitos
estudos que avaliam a concentracdo
de metais pesados em ambientes aquaticos
por meio de organismos utilizados
como bioindicadores. Os ecossistemas
aquaticos sdo ideais para esse tipo de
avaliacdo, porque s3do considerados os
receptores finais de contaminantes liberados
no ambiente. A deposicio de metais
pesados (zinco, chumbo, cddmio, mercurio)
nestes locais é proveniente principalmente
de algumas atividades, como as industriais e
agricolas.

Esses metais penetram nos
organismos aquaticos (plantas e animais)
através da superficie do corpo e das
estrut@rbs respiratorias e pela ingestdao de
material particulado e dgua.

Os peixes possuem alta capacidade
de bioacumular estes elementos em seus
varios érgdos do corpo, e esta acumulagao
depende de fatores como o tamanho, habito
alimentar e estddio reprodutivo destes
organismos. OQOutros fatores como o
pH, oxigénio dissolvido, e a temperatura da
dgua também influenciam. A alta
concentracdo dos metais nos peixes é toxica,
levando a  alteracbes  morfoldgicas,
fisioldgicas e comportamentais e
na reproducao. A partir da ingestao de peixes
contaminados, 0s metais pesados sdo
transferidos para os humanos e podem
causar sérios danos a saude.

o
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" MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 — (ENEM/2010-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Se, por um lado, o ser humano, como animal,
é parte integrante da natureza e necessita
dela para continuar sobrevivendo, por outro,
como ser social, cada dia mais sofistica os
mecanismos de extrair da natureza recursos
gue, ao serem aproveitados, podem alterar

de modo profundo a funcionalidade
harmonica dos ambientes naturais.
Arelacdo entre a sociedade e a natureza vem
sofrendo profundas mudangas em razdo do
conhecimento técnico. A partir da leitura do
texto, identifique a possivel consequéncia do
avanco da técnica sobre o meio natural.

(A) A sociedade aumentou o uso de
insumos  quimicos —  agrotdxicos e
fertilizantes — e, assim, os riscos de
contaminagao.

(B) O homem, a partir da evolucdo técnica,
conseguiu explorar a natureza e difundir
harmonia na vida social.

(C) As degradagbes produzidas pela
exploracdo dos recursos naturais sdo
reversiveis, o que, de certa forma, possibilita
a recriacao da natureza.

(D) O desenvolvimento técnico, dirigido
para a recomposicdo de areas degradadas,
superou os efeitos negativos da degradacao.
(E) As mudancas provocadas pelas ac¢oes
humanas sobre a natureza foram minimas,
uma vez que os recursos utilizados sdo de
carater renovavel.

QUESTAO 02 - (ENEM/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

As algas marinhas podem ser utilizadas para
reduzir a contaminagdo por metais pesados
em ambientes aqudticos. Elas podem
funcionar como uma “esponja bioldgica”,
absorvendo esses poluentes. Dentro das
células dessas algas, esses metais sdo
imobilizados no vacuolo por mecanismos
bioquimicos.

Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em:
11 ago. 2022.

Nesse processo, as algas atuam como
agentes que promovem a

(A) biodigestao.

(B) eutrofizacao.
(C) desnitrificacao.
(D) biorremediacao.
(E) biomonitoracao.

QUESTAO 03 - (ENEM/2015-Adaptada)
Leia o texto a seguir.
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Os parasitoides sdo insetos diminutos, que
tém habitos bastante peculiares: suas larvas
se desenvolvem dentro do corpo de outros
animais. Em geral, cada parasitoide ataca
hospedeiros de determinada espécie e, por
isso, esses organismos vém sendo
amplamente usados para o controle
bioldgico de pragas agricolas.

Santo, M. M. E. et al. Parasitoides: insetos benéficos e cruéis.
Ciéncia Hoje, n. 291, abr. 2012 (adaptado).

O uso desses insetos na agricultura traz
beneficios ambientais, pois diminui o/a

(A) tempo de producdo agricola.

(B) diversidade de insetos-praga.

(C) aplicacdo de inseticidas toxicos.

(D) emprego de fertilizantes agricolas.

(E) necessidade de combate a ervas
daninhas.

QUESTAO 04 — (ENEM/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Os ecossistemas degradados por intensa
atividade agricola apresentam, geralmente,
diminuicdo de sua diversidade e perda de sua
estabilidade. Nesse contexto, o uso
integrado de drvores aos sistemas agricolas
(sistemas agroflorestais) pode cumprir um
papel inovador ao buscar a aceleracdo do
processo sucessional e, ao mesmo tempo,
uma produgdo escalonada e diversificada.

Disponivel em: saf.cnpgc.embrapa.br. Acesso em: 21 jan. 2012
(adaptado).

Essa é uma estratégia de conciliagdo entre
recuperagao ambiental e produgao agricola,
pois

(A) substitui gradativamente as espécies
cultivaveis por espécies arboreas.

(B) intensifica a fertilizacdo do solo com o
uso de técnicas apropriadas e biocidas.

(C) promove maior diversidade de vida no
solo com o aumento da matéria organica.
(D) favorece a dispersdo das sementes
cultivadas pela fauna residente nas dareas
florestais.

(E) cria condigGes para o estabelecimento de
espécies pioneiras com a diminuicdo da
insolagdo sobre o solo.

QUESTAO 05 - (ENEM/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O ambiente marinho pode ser contaminado
com rejeitos radioativos provenientes de
testes com armas nucleares. Os materiais
radioativos podem se acumular nos
organismos. Por exemplo, o estréoncio — 90 é
guimicamente semelhante ao calcio e pode
substituir esse elemento nos processos
bioldgicos.

Um pesquisador analisou as seguintes
amostras coletadas em uma regido marinha
proxima a um local que manipula o estréncio
radioativo: coluna vertebral de tartarugas,
concha de moluscos, endoesqueleto de
ouricos-do-mar, sedimento de recife de
corais e tentaculos de polvo.

Em qual das amostras analisadas a
radioatividade foi menor?

(A) Concha de moluscos.

(B) Tentaculos de polvo.

(C) Sedimento de recife de corais.

(D) Coluna vertebral de tartarugas.

(E) Endoesqueleto de ouricos-do-mar.

QUESTAO 06 — (ENEM/2010-Adaptada)
Lea o texto a seguir.

Um agricultor, buscando o aumento da
produtividade de sua lavoura, utilizou o
adubo NPK (nitrogénio, fosforo e potassio)
com alto teor de sais minerais. A irrigagdo
dessa lavoura é feita por canais que sdo
desviados de um rio que abastece os canais,
devido a contaminacdo das daguas pelo
excesso de adubo usado pelo agricultor.

Que processo bioldgico pode ter sido
provocado na 4gua do rio pelo uso do adubo
NPK?

(A) Lixiviagdo, processo em que ocorre a
lavagem do solo, que acaba disponibilizando
os nutrientes para a agua do rio.

(B) Acidificagdo, processo em que os sais, ao
se dissolverem na dagua do rio, formam
acidos.

(Q) Eutrofizacdo, ocasionada pelo
aumento do fésforo e nitrogénio dissolvidos
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na d4gua, que resulta na proliferacio do
fitoplancton.

(D) Aguecimento, decorrente do
aumento de sais dissolvidos na agua do rio,
que eleva sua temperatura.

(E) Desnitrificacdo, processo em que o
excesso de nitrogénio que chega ao rio é
disponibilizado para a atmosfera,
prejudicando o desenvolvimento dos peixes.

QUESTAO 07 — (ENEM/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Sabe-se que o aumento da concentragdo de
gases como CO2, CH4 e N20 na atmosfera é um
dos fatores responsaveis pelo agravamento do
efeito estufa. A agricultura é uma das
atividades humanas que pode contribuir tanto
para a emissdo quanto para o sequestro desses
gases, dependendo do manejo da matéria
organica do solo.

ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Tematicos de Quimica
Nova na Escola. Sdo Paulo, n. 5, nov. 2003 (adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem

ajudar a minimizar o agravamento do efeito
estufa

(A) evitando a rotacdo de culturas.

(B) liberando o CO2 presente no solo.

(C) aumentando a quantidade de matéria
organica do solo.

(D) queimando a matéria organica que se
deposita no solo.

(E) atenuando a concentragdo de residuos
vegetais do solo.
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CAPITULO 05 - MOMENTO 01 — QUIMICA

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fend6menos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas intera¢des e
relagbes entre matéria e energia, para
propor ac¢des individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em ambito
local, regional e global.

HABILIDADE ESPECIFICA

(EM13CNT101) Analisar e representar, com
ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformagbes e
conservagdes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsGes sobre
seus comportamentos em  situagdes
cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o
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uso consciente dos recursos naturais e a
preservac¢ao da vida em todas as suas formas.

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT101D) Utilizar as diferentes
massas de reagentes e produtos,
investigando as diferentes proporg¢des
contidas nas mais diversas reagdes quimicas
e bioldgicas para estimar quantidade de
materiais utilizados nos diversos processos,
evitando desperdicios e impactos que o
excesso de materiais pode causar ao meio
ambiente.

OBJETOS DE CONHECIMENTO
Relagdo de massas.

DESCRITORES SAEB/SAEGO

Reconhecer a conservagdo das massas ou a
propriedade dos dtomos em situacdes onde
ocorrem transformagdes quimicas.
Conceituar a grandeza "quantidade de
matéria"(mol), aplicando-a corretamente em
calculos envolvendo situa¢des-problema. (G)
Estabelecer relagGes quantitativas entre as
grandezas: massa, massa molar, massa
molecular, quantidade de moléculas,
quantidade de atomos e constante de
Avogadro. (G)

MOMENTO 01 — QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!
RELAGAO DE MASSA

As transformag¢bes quimicas estdo
presentes na vida o tempo todo: no
funcionamento do carro, no cozimento da
comida, na digestdo dos alimentos, mas
dificilmente alguém consegue dizer por que
elas ocorrem ou de que maneira os
elementos se combinam. Essa condigdo
impede o nosso estudante de interferir
cientificamente na resolugdo de um
problema ou satisfazer uma curiosidade
sobre transformagdes da matéria.

Diversas transformacbes da matéria sdo
abordadas de modo curioso e investigativo,
para manter o interesse do aluno em
perceber e estudar exemplos facilmente
encontrados em seu cotidiano.

Ao explorar as transformacgdes
outros assuntos relacionados também sdo
desenvolvidos como equagdo quimica,
formulagdo e balanceamento, massa
molecular, massa atdbmica entre outros.

Algumas  rela¢cdes  disciplinares
podem ser estabelecidas com os
componentes curriculares: Fisica e Biologia.
» Fisica: mudangas de agregacdo da
matéria, luz, calor, correntes de conversao.
» Biologia: hipertensdo, a importancia do
cloreto de sddio no organismo.

$ad

' SUGESTAO DE ATIVIDADE
INTEGRADORA

Professor(a), a atividade integradora, a
seguir, abrange os conhecimentos dos
componentes Fisica, Quimica e Biologia por
meio de atividades investigativas. A atividade
envolve pesquisa, socializagdo e reflexao por
parte dos estudantes.

E necessario preparar todos os
materiais de acordo com as orientacdes
procedimentais, caso tenha.

A atividade consiste em dividir a
turma em seis grupos para que eles possam
pesquisar, analisar, observar e fazer as
anotagles necessaria para expor para seu
préprio grupo, quanto aos demais.

Teremos seis subtemas que serao sorteados
e cada grupo ficard comum. Logo, a seguir,
destacamos os seis subtemas e as sugestoes
de abordagem.

Subtema 1- O que é fogo?

Aqui, oriente os(as) estudantes desse grupo
que deverdo explorar outras peculiaridades
sobre o fogo encontradas quando a
gravidade é praticamente zero.

Subtema 2- Experiéncia da vela.

Aqui, oriente os(as) estudantes que deverdo
analisar as condi¢bes que provocam uma
combustdo, analisando, observando e
explicando o experimento que sera
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realizado. Destaque a impoténcia de se
executar o experimento em um ambiente
pouco iluminado. O  procedimento
experimental serd descrito no comando do
subtema.

Subtema 3- Qual a diferenca entre gis e
fumaca?

Aqui, oriente os(as) estudantes que deverdo
pesquisar sobre gas e fumaca, observando
exemplos citados na literatura para
comparar e analisar essa diferenca.
Subtema 4- Montando equagdes.

Aqui, oriente os(as) estudantes que deverdo
pesquisar algumas transformacdes da
matéria, interpretando e analisando a reacao
gue obtida. Dé exemplo de algumas reacdes
gue podem estar pesquisando para compor
suas respectivas equacdes quimicas.

e reacdo de neutralizacdo do 4acido
cloridrico e hidréxido de sédio;

e reacdo da formacdo do CO2;

e reacdo de formacdo da 4gua;

e reacdo da decomposicdo do carbonato
de calcio;

e reacdo da formacdo da cal virgem.
Subtema 5- Sou da Paz

Aqui, oriente os(as) estudantes que deverdo
desenvolver atividades que instiguem a
discussdo e anadlise do fascinio humano por
artefatos bélicos. Estimule a admiracdo deles
(as) pelo poder destrutivo dos explosivos, a
fim de tornar mais tocante o]
guestionamento promovido pela atividade,
para isso, deverdo usar a pesquisa como
suporte das discussodes.

Subtema 6-Cuidado com 4gua e 6leo quente!
Aqui, oriente os(as) estudantes que deverdo
analisar fendmenos do cotidiano envolvendo
uma mudanca de estados de agregacao.
Alerte-os(as) sobre o perigo relacionado a
situacdo tratada.

‘—
': I SUGESTAO DE ATIVIDADE PRATICA

ATIVIDADE PRATICA 01 -

Caro(a) estudante, aqui vamos realizar uma
atividade integradora, em que teremos seis
subtemas diferentes que serdo sorteados
para seis grupos aleatdrios. Cada subtema

requer pesquisa, analise, comparagdo e
observacdo. Apds esse conjunto de
habilidades desenvolvidas, os grupos irdo
fazer um pequeno relatério conclusivo,
apresentando tanto para seu grupo quanto
para o ‘grupdo’, na socializagdo da atividade.
Todas as atividades serdo orientadas pelo(a)
professor(a). Seguem os subtemas para
sorteio.

Subtema 1- O que é fogo?
Subtema 2- Experiéncia da vela.
Roteiro para essa pratica (adaptado).

Combustdo no copo

Material

2 velas

Fosforos

1 copo de vidro transparente médio
1 copo de vidro transparente grande
1 crondbmetro

Etapa 1: acenda uma das velas e fixe-a sobre
o suporte, em seguida escolha o copo médio
e coloque sobre a vela acesa, como no
esquema a seguir.

Copo

Utilize o crondmetro para marcar o tempo
em que a vela permanece em combustdo.
Quando a vela se apagar, prossiga para a
etapa seguinte.

Procedimento

Escolha uma superficie plana para realizar o
experimento, se preferir, utilize pires como
suporte.

Questdes para conduzir suas observagoes.
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ATIVIDADE 01 -

Em qual das etapas a vela permanece por
mais tempo acesa e por qué?

ATIVIDADE 02 -

Para que uma combustdo ocorra sdo
necessarios trés fatores, quais sdo eles?
ATIVIDADE 03 -

Mas como ocorre a combustdo dentro do
copo? Este ambiente ndo esta isolado da
atmosfera?

ATIVIDADE 04 -

Em qual das etapas a vela fica por mais
tempo acesa?

ATIVIDADE 05 - A vela permanece acesa até
guando?

Disponivel em: encurtador.com.br/vzBO4. Acesso em: 22 ago.
2022.

Subtema 3 - Qual a diferenca entre gas e
fumacga?

Subtema 4 - Montando equacoes.

Subtema 5 - Sou da Paz.

MOMENTO 02 - QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!

TEORIA ATOMICO-MOLECULAR
UNIDADE DE MASSA ATOMICA (U)

Adotou-se como padrdo de massas atomicas
o0 isétopo 12 do elemento carbono (**C), ao
qual se convencionou atribuir o valor exato
de 12 unidades de massa atébmica. Uma

unidade de massa atomica (1 u) corresponde
a 1/12 da massa de um atomo de carbono-
12.

D|V|d|do em

12 partes iguais

e
\

%
&

Massa Atomica (M.A.)

E a massa do 4tomo expressa em u.

Exemplo

Quando dizemos que a massa atébmica do
atomo de S é igual a 32 u, estamos dizendo
que um atomo de S possui 32 vezes mais
massa que o padrdo adotado (1/12 da massa
do dtomo de C-12).

Observagao: Massa Atémica de um Elemento
O valor da massa de um elemento, que sera
anotada na tabela periddica, é a média
ponderada das massas dos isdtopos possiveis
daquele elemento.

100

M.A.u -

Por exemplo, o cloro é constituido por uma
mistura de 2 isdtopos de massas atémicas 35
e 37u.

M.A. Ocorréncia

35Cl 35u —»  75%
Elemento cloro
37Cl 37u — 25%

A massa atomica do cloro é dada pela média
ponderada das massas isotdpicas:

35 . 75 + 37 . 25
100

M.A.., =

M.A.., = 35,5u

Esse é o valor do elemento cloro na tabela
periddica. Ndo existe na natureza um atomo
de cloro de massa 35,5u. Existem apenas os
de massa 35u e 37u. O valor 35,5u é a massa
média dos dtomos de cloro numa amostra
desse elemento.

Disponivel em: encurtador.com.br/hluH2. Acesso em: 15 ago.
2022.

SAIBA MAIS
ESCALA DE MASSAS ATOMICAS

Para criar uma escala de massas
atOmicas, € necessario escolher um
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elemento como padrdo e atribuir
determinado valor a sua massa atOmica.
Desse modo, as massas atdmicas de outros
elementos quimicos adquirem valores
relativos a esse padrdo. O primeiro elemento
utilizado como padrdo foi o oxigénio.
Atribuiu-se o valor 100 para sua massa
atébmica e, segundo essa escala, o fluor
deveria ter valor 349, pois esse atomo é 3,49
vezes mais ‘pesado’ do que o do oxigénio.
Outro elemento utilizado posteriormente
como referéncia foi o0 &tomo de hidrogénio,
com valor 1 para a sua massa. Atualmente, o
padrdao de referéncia é o isétopo 12 do
carbono, a cuja massa se atribui o valor 12.
Dessa maneira, todos os outros elementos
tiveram suas massas atémicas recalculadas, e
o resultado constitui a escala hoje aceita
internacionalmente.

Ambrogi, A.; Lisboa, J. C. F.; Fregonese, E. V. Unidades
modulares de Quimica. Sdo Paulo: Hamburg/Cecisp, 1987. p.
43-44,

Para saber mais sobre massa atbmica
acesse o material digital intitulado “Massa
Atémica”, produzido por Thamires Santos.
Disponivel em: encurtador.com.br/drHQ6.
Acesso em: 11 ago. 2022.

q-l-"
E SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 — (FUVEST/2012-Adaptada)
Leia o texto, a seguir, e responda as
atividades a e b.

O carbono ocorre na natureza como uma
mistura de 4&tomos dos quais 98,90 % sdo 12C
e 1,10% é 13C.

a) Explique osignificado das representacgdes
12Ce 13C.

Resposta: Isétopos do elemento quimico
carbono de numeros de massa 12 e 13.

b) Com esses dados, calcule a massa
atémica do carbono natural. Dados: massas
atémicas: 12C = 12,000; 13C = 13,003.

Resposta: 12,01 u ou 12,00 u.

ATIVIDADE 02 -

A massa molecular do gas carbonico (CO2) é
44 u. Se a massa atébmica do carbono fosse
igual a 20 u, qual seria a suposta massa
molecular do gds carbo6nico? Dado: C =12 u.
Resposta: A suposta massa molecular do gas
carbonico seria 52 u.

ATIVIDADE 03 - (FGV/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O cloro é encontrado na natureza em duas
formas isotépicas de 35 e 37 unidades de
massa atoémica.

Dado que a massa atdbmica média do cloro é
de 35,45 uma, qual a percentagem dos dois
isdtopos na natureza?

(A) 86,7 % Cl+13,3% ¥Cl.
(B) 66,7 % 3Cl+33,3% %Cl.
(C) 80,0 % 3Cl+20,0% *Cl.
(D) 72,2%3%Cl+27,8% %Cl.
(E) 77,5%35Cl+22,5% Cl.

ATIVIDADE 04 - (Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O peso atébmico ou massa atdbmica de um
elemento quimico é dado pela média
ponderada dos isétopos. Por exemplo, o
peso do oxigénio que aparece na tabela é
15,99, isso porque na natureza encontramos:
oxigénio-16: 99,76 %; oxigénio-17: 0,04 % e
oxigénio-18: 0,20 %. Sabendo-se que na
natureza existe 20 % de boro-10 e 80 % de
boro-11, podemos dizer que o peso do boro
gue aparece na tabela periédica é

(A) 10,5.
(B) 10.
(C) 10,8.
(D) 11.
(E) 10,2.
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ATIVIDADE 05 — (UFSCAR/2000-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O elemento magnésio, nimero atémico 12,
ocorre na hatureza como uma mistura de
trés isotopos. As massas atdmicas destes
isdtopos, expressas em unidades de massa
atémica (u), e suas respectivas abundancias
num dado lote do elemento, sdao fornecidos
na tabela a seguir.

Nimero de Massa do isttopo |  Massa atdmica (u) | % de abundineia
P 2398504 10
B 2498584 10
% 2596259 80

A massa atémica para este lote de magnésio,
expressa em u, é igual a

(A) 23,98504, exatamente.

(B) 24,98584, exatamente.

(C) 25,98259, exatamente.

(D) um valor compreendido entre 23,98504 e
24,98584.

(E) um valor compreendido entre 24,98584 e
25,98259.

MOMENTO 03 - QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
MASSA MOLECULAR (M.M.)

Os atomos relinem-se para formar
moléculas. A massa das moléculas é a soma
das massas atomicas dos atomos que as
constituem.

Exemplo

Qual a massa molecular da agua -
H,O?
H=1ux2=2u
O=16ux1=16u
Somando temos: 18u

Qual a “massa molecular” do Ca(NOs),?

Ca=40ux1=40u
N=14ux1x2=28u
O=16ux3x2=96u
Somando temos: 164u

Qual a “massa molecular” do CuSO;, .
5H,0?
0O “.” Indica hidratacao. Calculamos o CuSO,
e somamos com 5 moléculas de agua

Cus0, . K0
Cu=63,5ux1=635u H=Tux2=2u
S=3ux1=3 0=16ux1=16u

0=16ux4=06du +

Somando temos: 159,50 Somando temos: 18u

5% 18u=90u

Massa total: 159,50 +90u = 249 5u

Para compostos i6nicos como
Ca(NOs);, CuSO4 e 5H;0, ndo deveria ser
utilizado o termo “massa molecular”, uma
vez que eles ndo sdao moléculas. Mas o uso
consagrou esse termo tanto para compostos
moleculares (de ligagdes covalentes) quanto
para compostos iénicos.

SAIBA MAIS

UM CILINDRO DE PLATINAE IRIDIOE O
PADRAO DO QUILOGRAMA

OmikronyPhotoresearchers/Latinstock

Disponivel em: encurtador.com.br/qswD5. Acesso em: 15 ago.
2022.
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O protétipo do quilograma

O protdtipo internacional do
quilograma é um cilindro de platina e iridio
com 39 mm, tanto de altura quanto de
didmetro. E guardado em condigdes
rigorosamente controladas, sem contato
com o ar e dentro de um cofre no BIPM —
Bureau International des Poids et Mesures
(Escritério  Internacional de Pesos e
Medidas), em Sevres, Franca. Atualmente,
esse é o0 Unico padrio do Sistema
Internacional de Unidades (SI) materializado
em um objeto. As demais unidades sao
definidas a partir de medidas e expressdes da
Fisica, muitas delas em ambito atdmico. O
metro, por exemplo, é definido como o
comprimento do trajeto percorrido pela luz
no vacuo durante um intervalo de tempo de
1/299 792 458 de segundo.

Para saber mais sobre “massa
molecular” , leia o artigo: MOL uma nova
terminologia, escrito pelos autores Roberto
Ribeiro da Silva e Romeu C. Rocha-Filho.
Disponivel em: encurtador.com.br/cgxFL.
Acesso em: 15 ago. 2022.

Esse artigo procura apresentar
assuntos que mostrem que a quimica é uma
ciéncia viva, tanto no que diz respeito a
novas descobertas como a redefinicao,
sempre que necessaria, de antigos conceitos.
Esse primeiro texto trata das novas
abordagens para alguns conceitos da quimica
muito usados em livros-texto, em razdo da
redefinigdo do significado da palavra “mol”.

- REFERENCIA

SILVA, Roberto Ribeiro da; ROCHA-FILHO,
Romeu C. Mol: uma nova terminologia.
Quimica Nova na Escola, n. 1, maio 1995.
Disponivel em: encurtador.com.br/cgxFL.
Acesso em : 15 set 2022.

q"
'I I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

As massas moleculares do alcool etilico
(C2H50H) e do acido acético (C2H402) sdo
respectivamente:

(A) 60uedbu.
(B) 66ued0u.
(C) 46ueb66u.
(D) 40ueb6u.
(E) 46ue60u.
Dados:H=1u;C=12u;0=16u

Disponivel em: encurtador.com.br/bGMWZ. Acesso em: 15
ago. 2022.

ATIVIDADE 02 -

O acido oxdlico (H2C204) é utilizado para
tirar manchas de ferrugem em tecidos. A
massa molecular do acido oxalico é:
Dados:H=1u;C=12u;0=16u

(A) 30u
(B) 60u
(C) 90u
(D) 120u
(E) 150u

Disponivel em: encurtador.com.br/bGMWZ. Acesso em: 15
ago. 2022.

ATIVIDADE 03 -

H=1,C=12; N=14; 0=16; Na=23; Ca=40;
Cl=35,5P=31;Cu=63,5;S=32; F=19; Ag
=108; Al=27; Fe =56; 1=127 1.

Determine as massas moleculares das
substancias a seguir.

a) N2
b) CO2
c) HNO3
d) H2504
e) C6H1206
f) Ca(OH)2
g) Ca(Cl03)2
h) (NH4)2S04
i) Ca3(P04)2 j) Al(OH)3

Resposta:

a)N2. N=14. N2=14x2. N2=28
b)CO2. C=12. 0=16. CO2=12+(16%2). CO2=44
c)HNO3. H=1. N=14. 0O=16.
HNO3=1+14+(16x3).

HNO3=63

d)H2S04. H=1. $=32. 0O=16.

H2504=(1x2)+32+(16x4). H2504=98
e)C6H12086. c=12. H=1. 0=16.
C6H1206=(12x6)+(1x12)+(16x6).
C6H1206=180
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f)Ca(HO)2. Ca=40. H=1. O=16.
Ca(HO)2=40+(1+16)x2. Ca(HO)2=40+2+32.
Ca(HO)2=74

g)Ca(Cl03)2. Ca=40. CI=35,5. O=l6.
Ca(Cl03)=40+(35,5+(16x3))x2.
Ca(Cl03)=40+(35,5+48)x2.
Ca(Cl03)=40+71+96. Ca(Cl03)=207.

Disponivel em: encurtador.com.br/bGMW?Z. Acesso em: 15

ago. 2022.

MOMENTO 04 - QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
CONSTANTE DE AVOGADRO

Indica o nimero de entidades presentes
na massa em gramas que é numericamente
igual a massa atdbmica ou molecular de uma
substancia.

Esse valor é igual a 6,02 x 102 entidades.
Exemplo:

MA do C = 12 u = Tomando-se 12g de
atomos de carbono, teriamos ali 6,02 x 103
atomos de C.

MM do CH; = 16 u = Tomando-se 16g de
moléculas de metano (CH4), teriamos ali 6,02
x 10?2 moléculas de CHa.

MA do Al = 27 u = Tomando-se 27g de
atomos de aluminio, teriamos ali 6,02 x 10?3
atomos de Al.

MM do H,S0,; = 98u = Tomando-se 98g
de moléculas de acido sulfurico, teriamos ali
6,02 x 10% moléculas de H,S0..

MA do Ca = 40 u = Tomando-se 40g de
atomos de cdlcio, teriamos ali 6,02 x 103
atomos de Ca.

q-l—"
'I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 — (UFSE-SE/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

1,8.1023 moléculas de uma substancia A tém
massa igual a 18,0 g. A massa molar de A, em
g/mol, vale:

(Dados: constante de Avogadro: 6.10%)

(A) 18
(B)  60.
() 75.
(D) 90.
(E) 120.

ATIVIDADE 02 — (Fuvest-SP/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em uma amostra de 1,15 g de sddio, o
namero de dtomos existentes sera igual a:
(Dados: Na = 23; constante de Avogadro =
6,0.10%)

(A) 6.10%.
(B) 3.10%.
(C) 6.10%.
(D) 3.102.
(E) 10%.

ATIVIDADE 03 -
Adaptada)
Leia o texto a seguir.

(Unicamp-SP/2015-

Quantas moléculas de butano (C4H10)
existem num isqueiro contendo 5,8 g desta
substancia?

(Nimero de Avogadro: 6,0.102 moléculas
em um mol).

Resposta: 03-6.10? moléculas
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MOMENTO 05 - QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
O CONCEITO DE MOL

Mol, segundo a Unido Internacional
da Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), é a
guantidade de matéria que contém tantas
entidades elementares quantos sdo os
atomos contidos em 0,012 kg do C-12.

Simplificando: Mol é um termo que
representa o numero de entidades
equivalente a Constante de Avogadro:

1 mol = 6,02 x 10%3 entidades

ou

1 mol = 6,0 x 10 entidades (forma mais
usual)

Exemplo

NH;=> M.M.=14ux 1+1ux3=17u

17g de NH; — 6,0 x 10?® moléculas — 1 mol
de NH3

SO; = M.M.=32ux 1+ 16ux3=80u

80g de SO3 — 6,0 x 102 moléculas — 1 mol
de 503

Ag = M.A. =108u

108g de Ag — 6,0 x 10 4tomos — 1 mol de
Ag

SAIBA MAIS

ANALOGIAS PARA O CONCEITO DE MOL

A massa da melancia é maior que a da
laranja

Emin Kuliyew
om/
Elena Schy

Shutterstoc

Disponivel em: encurtador.com.br/bvKU7. Acesso em: 15 ago.
2022.

A grandeza quantidade de matéria,
expressa em mol, ndo é utilizada em nosso
dia a dia. Dai a razdo de certo estranhamento
por parte de muitos alunos. Contudo,
guando a quantidade de matéria é pensada
como um conjunto que contém um numero
determinado de  unidades, pode-se
estabelecer analogia com um conjunto muito
utilizado no cotidiano: a duzia. Uma duzia,
seja de laranjas, ovos, canetas ou melancias,
apresenta sempre 12 unidades. De forma
semelhante, 1 mol apresenta sempre 6,03
10?® unidades. Sabe-se que uma duzia de
melancias possui massa muito maior que
uma duzia de laranjas. Em outras palavras, a
massa do conjunto (duzia) depende de sua
identidade. De forma andloga, a massa
correspondente a 1 mol de atomos ou
moléculas (massa molar) também depende
dos tipos de 4tomos ou moléculas.

Observagao: a utilizagdo de
melancias e laranjas, por exemplo, constitui
uma analogia, a qual estd sujeita a
problemas. Nesse caso, é preciso considerar
gue seja possivel estimar a massa média
dessas frutas.

Para saber mais sobre “mol”, leia o
artigo: A grandeza “Quantidade de Matéria”
e sua unidade, mol: uma investigagdo
realizada com docentes das universidades de

Minas Gerais. Disponivel em:
encurtador.com.br/tuAG6. Acesso em: 15
ago. 2022.

Esse trabalho discute a importancia
de inserir a Historia da Ciéncia (HC) nas aulas
que abordam a temadtica quantidade de
matéria e a unidade mol. Apresenta uma
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investigacdo alicercada na Andlise de
Conteldo proposta por Bardin (2011), em
que analisamos um questiondrio proposto
aos docentes das universidades de Minas
Gerais. Os resultados indicam que a grandeza
quantidade de matéria e o mol é pouco
compreendido por alunos que cursam
disciplinas iniciais da quimica na graduacao.
Como sugestao para uma possivel mudanca
da situacdo atual, propomos a inclusdo da
Histéria da Ciéncia no processo de
aprendizagem. Acreditamos que a
compreensao da construcao histérica dessa
grandeza ao longo dos séculos auxiliara o
aluno a compreender e diferenciar o
conceito de sua nota¢cdo matematica.

CONCEITO

ATENCAO!
MASSA MOLAR (M)

E a massa de 1 mol de substancia, dada em
gramas. A massa molar de uma substancia é
numericamente igual a massa atémica ou
molecular daquela substancia, porém,
expressa em gramas.

Unidade de medida: g/mol
Exemplo
Fe (MA =56 u)

56 — 6,0%10% dtomos — 1 mol de dtomos de ferro

Logo, 1 mol de ferro tem 56g. Assim, a massa
molar do ferro é 56 g/mol.
Mee = 56 g/mol

Exemplo
NaOH (“MM” = 40 u)

40g — 6,0x10% dtomos — 1 mol de NaOH

Logo, 1 mol de hidréxido de sddio tem 40g.
Assim, a massa molar do hidréoxido de sédio
NaOH é 40 g/mol.
Mnaon = 40 g/mol

Quantidade de matéria (n)

Indica o numero de mols presente numa
amostra.

Matematicamente:

Em que:

n: quantidade de matéria (mol)

m: massa de amostra (g)

M: massa molar da substancia (g/mol)
Observagao:

A quantidade de matéria pode ser também
obtido por regra de trés.

Exemplo
Um baldo contém 48g de CH,. Qual a
guantidade de matéria presente no baldo?

n=£= 3 mol
16

Ou, pela regra de trés:
16g-~—1 mol

488 ~— X
X:&: 3 mol
16

Disponivel em: encurtador.com.br/hjzGU. Acesso em: 15 ago.
2022.

q"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 - (Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Submetida a um tratamento médico, uma
pessoa ingeriu um comprimido contendo 45
mg de 4cido acetilsalicilico (C9H804).
Considerando a massa molar de C9H804
180g/mol e o nimero de Avogadro 6,0.10%
gual o numero de moléculas da substancia
ingerida?

(A) 1,5.10%
(B) 2,4.10%
(C) 3,4.1023
(D) 4,5.10%
(E) 6,0.10%

Disponivel em: encurtador.com.br/gmnps. Acesso em: 15 ago.
2022.
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ATIVIDADE 02 - (Unicid-SP/Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um quimico possui uma amostra de cobre
(dado: 6429Cu). A massa, em gramas, dessa
amostra, sabendo-se que ela é constituida
por 3,01. 1023 atomos, é:

(A) 0,32.10%3g.
(B) 0,29.10%g.
(C) 1,60.10%g.
(D) 64,00 g.
(E) 32,00g.

Disponivel em: encurtador.com.br/gmnps. Acesso em: 15 ago.
2022.

ATIVIDADE 03 - (Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Qual é amassa, em gramas, de uma molécula
de etano (C2H6):

(A) 18g.

(B) 30g.

(C) 6,0.10%.
(D) 5,0.107%.
(E) 0,2.10%.

ATIVIDADE 04 - (Adaptada)

Leia o texto a seguir.

A massa, em gramas, e o nimero de dtomos
existente em 8,0 mol de atomos de mercurio
(MA =200) sdo:

(A) 200ge 6,0.1023 dtomos.

(B) 800 g e 48,0.1023 atomos.
(C) 1600ge48,0.1023 atomos.
(D) 200ge 48,0.1023 dtomos.
(E) 1600ge6,0.1023 dtomos.

Disponivel em: encurtador.com.br/gmnps. Acesso em: 15 ago.
2022.

o
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(n enemf'
\\ 2022/
~__—~ MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 - (ENEM/2015-Adaptada)

Leia o texto a seguir.

A hidroponia pode ser definida como uma
técnica de producdo de vegetais sem

necessariamente a presenga de solo. Uma
das formas de implementacao é manter as
plantas com suas raizes suspensas em meio
liguido, de onde retiram os nutrientes
essenciais. Suponha que um produtor de
racula hidropbnica precise ajustar a
concentracdo do ifon nitrato (NO?3) para
0,009 mol/L em um tanque de 5 000 litros e,
para tanto, tem em maos uma solucdo
comercial nutritiva de nitrato de cdlcio 90
g/L. As massas molares dos elementos N, O e
Ca sdo iguais a 14 g/mol, 16 g/mol e 40
g/mol, respectivamente.

Qual o valor mais préximo do volume da
solucdo nutritiva, em litros, que o produtor
deve adicionar ao tanque?

(A) 26
(B) 41
(C) 45
(D) 51
(E) 82

QUESTAO 02 - (ENEM/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A produc¢do de ago envolve o aquecimento
do minério de ferro, junto com carvdo
(carbono) e ar atmosférico em uma série de
reacoes de oxirreducdo. O produto é
chamado de ferro-gusa e contém cerca de
3,3% de carbono. Uma forma de eliminar o
excesso de carbono é a oxidagdao a partir do
aquecimento do ferro-gusa com gds oxigénio
puro. Os dois principais produtos formados sdo
aco doce (liga de ferro com teor de 0,3% de
carbono restante) e gdas carbOnico. As massas
molares aproximadas dos elementos carbono e
oxigénio sdo, respectivamente, 12 g/mol e 16
g/mol.

LEE, J. D. Quimica Inorganica ndo tdo concisa. S3o Paulo:
Edgard Blucher, 1999 (adaptado).

Considerando que um forno foi alimentado
com 2,5 toneladas de ferro-gusa, a massa de
gas carbonico formada, em quilogramas, na
producdo de aco doce, é mais proxima de

(A) 28.
(B) 75.
(C) 175.
(D) 275.
(E) 303.
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QUESTAO 03 - (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Aspartame é um edulcorante artificial
(adogante dietético) que apresenta potencial
adocante 200 vezes maior que o acucar
comum, permitindo seu uso em pequenas
quantidades. Muito usado pela industria
alimenticia, principalmente nos refrigerantes
diet, tem valor energético que corresponde a 4
calorias/grama. E contraindicado a portadores
de fenilcetonuria, uma doenca genética rara
que provoca o acumulo da fenilalanina no
organismo, causando retardo mental. O IDA
(indice diario aceitavel) desse adogante é 40
mg/kg de massa corpérea.

Disponivel em:

http://boaspraticasfarmaceuticas.blogspot.com. Acesso em:
15 ago. 2022.

Com base nas informagGes do texto, a
quantidade mdaxima recomendada de
aspartame, em mol, que uma pessoa de 70 kg
de massa corporal pode ingerir por dia é mais
proxima de

Dado: massa molar do aspartame = 294 g/mol

(A) 1,3x10™
(B) 9,5x 107
(C) 4x1072.
(D) 2,6.

(E) 823.
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CAPITULO 06 — MOMENTO 01 - FiSICA

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fend6menos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacdes e
relacbes entre matéria e energia, para
propor acgbes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢Ges de vida em ambito
local, regional e global.

HABILIDADE ESPECIFICA

(EM13CNT204) Elaborar explicacGes,
previsbes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema
Solar e no Universo com base na analise das
interagOes gravitacionais, com ou sem 0 uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagdo e de realidade
virtual, entre outros).

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT204D) Explicar o movimento de
objetos na Terra, utilizando experimentos
simples para analisar a influéncia da
gravidade na formacdo da vida como a
conhecemos.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Movimento dos Corpos Celestes

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Reconhecer caracteristicas, grandezas e
representagbes associadas ao movimento
dos corpos.

MOMENTO 01 - FiSICA

- Imersao Curricular

CONCEITO
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ATENCAO!
QUEDA LIVRE

Experimento de Galileu

Ao liberarmos determinado corpo de
uma certa altura, podemos observar que sua
velocidade aumenta gradualmente.
Inversamente ao langcarmos um objeto
verticalmente para cima, sua velocidade
decresce. Na intencdo de compreender esse
movimento, o notdrio cientista italiano
Galileu Galilei (1564 - 1642) realizou varias
experiéncias envolvendo a queda dos corpos.
Antes de Galileu, acreditava-se
erroneamente que se dois corpos de pesos
diferentes fossem abandonados juntos de
uma mesma altura, o corpo mais pesado
chegaria primeiro ao chdo. Utilizando o
método experimental, Galileu subiu no alto
da torre de Pizza, tomou duas esferas de
massas diferentes e abandonou-as juntas
daquela altura para que caissem.

Conforme o pensamento da maioria
das pessoas daquela época, esperava-se que
o objeto mais pesado caisse mais
rapidamente que o objeto mais leve. Para o
espanto de Galileu, os dois corpos atingiram
o chado juntos. Galileu concluiu que se um
corpo pesado e um corpo leve forem
abandonados juntos de uma mesma altura,
eles cairdo juntos, chegando ao mesmo
tempo no chdo. Mais tarde, poOde-se
perceber que havia ‘algo’ que influenciava a
queda dos corpos nas proximidades do
planeta. Esse ‘algo’ seria forga de gravidade.
Queda livre

et A

Disponivel em: encurtador.com.br/IqvET. Acesso em: 11 ago.
2022.

®
5

'I I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

De alguma maneira, podemos reproduzir de
forma qualitativa a experiéncia de Galileu e
constatar que todos os corpos caem com a
mesma velocidade. Para isso vocé ird
precisar de:

v" uma folha de papel;

v' um caderno;

v uma trena (ou fita métrica);
v uma balanca (opcional).

Procedimentos

1. Meca a massa da folha de papel e do
caderno (se ndo tiver a balanca ignore essa
etapa).

2. Faga uma bolinha amassando toda a folha
de papel.

3. Com a trena, marque préximo a parede
uma altura de 2 m.

4. Da altura marcada, solte o caderno e a
bolinha feita com a folha de papel.

5. Repita a etapa anterior soltando o caderno
e a folha de papel sem amassa-la.

ATIVIDADES:
a) Quem possui maior massa? A folha de
papel ou o caderno?

b) A bolinha feita a partir da folha de papel
possui massa diferente da folha sem amassa-
la?

¢) Qual dos corpos atingiu primeiro o solo? A
bolinha de papel ou o caderno?

d) O que explica o caderno ter atingido o solo
primeiro do que a folha de papel (aberta,
sem amassar)?
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ACELERAGAO DA GRAVIDADE

Utilizando um experimento
semelhante ao proposto por Galileu, é
possivel determinar a velocidade em cada
instante de queda de um corpo.
Independentemente da massa, podemos
encontrar aproximadamente os valores (em
maddulo) da tabela a seguir.

Tempo (s) Posigdo (m) Velocidade (m/s)
0,0 0,00 0,00
01 0,05 0,98
02 0,20 19
03 0,44 2,94
04 0,78 392
05 123 491
0,6 1,77 589

POSIGCAO E VELOCIDADE DE UM CORPO EM
QUEDA

Com o0 método grifico ou
alternativamente substituindo-se os valores
da tabela na funcdo horaria dos espacos do
movimento uniformemente variado,
podemos encontrar a acelera¢do de queda.
No nivel do mar essa aceleracdo tem maddulo
de:

g =9,8m/s?

Assim, quando qualquer corpo é
abandonado do repouso e sem resisténcia do
ar, sua velocidade aumenta a cada segundo
conforme mostra o esquema a seguir.

tempo velocidade distancia percorrida
t=0$_ w =0 m's d=0m
t=1s | v =98 m's d=49m
=
—
t=2s @ v=196ms d=19,6 m
'
'
'
H
1
t=3sg | v =294 mis d=441 m
b
—
=
=
=
=
=
t=4s 1* v =392 m/s d= 784 m
—
; +
]
T +
Lo
T )
o
=
[
T +
o
]
t=5s [ v=49,0m's d=122,5 m

Disponivel em: encurtador.com.br/nCHPQ. Acesso em: 11
ago. 2022.

SAIBA MAIS

DEPENDENCIA DA ACELERAGAO DA
GRAVIDADE

O valor da aceleragdo da gravidade
pode mudar segundo parametros de altura e
latitude dentre outros. Para entender como
e porque essa variagdo acontece acesse O
link: encurtador.com.br/dfjHW. Ele ird lhe
direcionar para o trabalho académico
realizado pelo pesquisador Wilson Lopes do
Departamento de Fisica da Universidade de
Guarulhos.

MOVIMENTO DE QUEDA LIVRE

O movimento de queda livre é um
movimento uniformemente acelerado que
ocorre em uma situacdo especifica na qual
nao ha resisténcia do ar. Dessa maneira, ao
soltarmos um corpo, a aceleragao sofrida por
ele é sempre constante. Vamos analisar a
seguinte situacao.

3
ﬁ\‘.vcfl]

oall,

00

[

Um garoto do alto do prédio
abandona uma pedra. O que eu |  Sua velocidade inicial & v, = 0
sei a respeito?

Observa-se que a medida que a | Para velocidade aumentar é ne-
pedra vai caindo sua velocidade |  cessario que exista aceleragdo
aumenta com sentido para baixo.

Se a pedra ndo possui motor de | E a aceleraio da gravidade, g. A
onde vem esta aceleragdo? aceleragao é constante.

Disponivel em: encurtador.com.br/oBHOQ. Acesso em: 11
ago. 2022.
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Podemos empregar um raciocinio
semelhante para o langamento vertical. Nos
dois casos as equacdes validas para realizar
previsdes da posicdo, velocidade e tempo,
sdo as equagbes do  movimento
uniformemente variados a saber:

1. Horéria da Velocidade:

V=V,tgt
2. Horéria da Posicao:
2
H=H,+V+&L
3. De Torricelli:
V=V +2.gAH

Disponivel em: encurtador.com.br/svy08. Acesso em: 11 ago.
2022.

Perceba que o sinal +/- diz respeito
ao referencial adotado. Para o caso de
adotarmos o sentido da aceleracdo da
gravidade a equacdo fica com sinal positivo
caso contrdrio, utilizamos o sinal negativo.

ﬂSUGESTAO DE___ ATIVIDADE

INTEGRADORA

ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -

A influéncia da atracdo gravitacional é um
dos grandes fatores que determinam a
evolugdo dos seres viventes em nosso
Planeta. Por consequéncia, nosso organismo
estd plenamente adaptado a aceleracdo da
gravidade local. De fato, se passarmos algum
tempo em uma localidade na qual a
aceleragdo da gravidade é diferente da que
estamos acostumados, nosso corpo pode
sofrer alteragdes como:

- problemas de fertilidade;

- perda de massa muscular e dssea;

- envelhecimento prematuro;

- alteragGes na estatura;

- entre outros.

Para explorar um pouco mais sobre
esse assunto, sugerimos que Vvocé possa
acessar a reportagem da BBC intitulada “O

gue aconteceria se a gravidade deixasse de
existir?”. Disponivel em:
encurtador.com.br/giMN8. Acesso em: 11
ago. 2022.

Apdbs a leitura, faca grupos para
discutir suas principais conclusdes sobre o
estudo. Teorize a respeito da existéncia da
vida na auséncia de campo gravitacional.

'—
lII SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Uma fruta madura cai da arvore com
velocidade inicial zero. Calcule a velocidade
com que ela atinge o solo, sabendo que ela
caiu de uma altura de 4,0m.

Resposta: 8,9 m/s

Disponivel em: encurtador.com.br/kw567. Acesso em: 11 ago.
2022.

ATIVIDADE 02 -

Um menino joga uma pedra para cima e
observa que ela atingiu a altura maxima num
tempo de 2,5 s. Calcule a velocidade com que
0 menino arremessou a pedra.

Resposta.: 24,5 m/s

Disponivel em: encurtador.com.br/kw567. Acesso em: 11 ago.
2022.

ATIVIDADE 03 -

Calcule o tempo gasto para um objeto cair de
uma altura de 30 m, supondo que ele parte
do repouso e ndo sofre resisténcia do ar
durante a queda.

Resposta: 2,5 m/s
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Disponivel em: encurtador.com.br/kw567. Acesso em: 11 ago.
2022.

ATIVIDADE 04 — (UEPI/2014-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um corpo é abandonado de uma altura de 20
m num local onde a aceleracdo da gravidade
da Terra é dada por g 10 m/s2. Desprezando
o atrito, o corpo toca o solo com velocidade:

(A) iguala 20 m/s.
(B) nula.

(C) iguala 10 m/s.
(D) iguala 20 km/h.
(E) iguala 15 m/s.

ATIVIDADE 05 — (PUC-RJ/2000-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Uma bola é langada de uma torre, para baixo.
A bola ndo é deixada cair mas, sim, lancada
com uma certa velocidade inicial para baixo.
Sua aceleracdo para baixo é (g refere-se a
aceleragdo da gravidade):

(A) exatamenteigual a g.

(B) maior do que g.

(C) menordo que g.

(D) inicialmente, maior do que g, mas
rapidamente estabilizando em g.

(E) inicialmente, menor do que g mas
rapidamente estabilizando em g.

ATIVIDADE 06 — (PUC-RJ/2006-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um corpo é lancado verticalmente para cima
com uma velocidade inicial de vg = 30 m/s.
Sendo g = 10 m/s? e desprezando a
resisténcia do ar qual serd a velocidade do
corpo 2,0 s apds o lancamento?

(A) 20 m/s.
(B) 10 m/s.
(C) 30m/s.
(D) 40 m/s.
(E) 50 m/s.

ATIVIDADE 07 — (FUC-MT/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em relacdo ao exercicio anterior, qual é a
altura maxima alcancada pelo corpo?

(A) 90 m.
(B) 135m.
(C) 270m.
(D) 360 m.
(E) 45m.

ATIVIDADE 08 - (Fafi-BH/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um menino lanca uma bola verticalmente
para cima do nivel da rua. Uma pessoa que
estd numa sacada a 10 m acima do solo
apanha essa bola quando esta

a caminho do chdo. Sabendo-se que a
velocidade inicial da bola é de 15 m/s, pode-
se dizer que a velocidade da bola, ao ser
apanhada pela pessoa, era de

(A) 15m/s.
(B) 10 m/s.
(C) 5m/s.
(D) 0m/s.
(E) -10 m/s.

ATIVIDADE 09 -

Um baldo em movimento vertical
ascendente a velocidade constante de 10
m/s estd a 75 m da Terra, quando dele se
desprende um objeto. Considerando a
aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s? e
desprezando aresisténcia do ar, o tempo, em
segundos, em que o objeto chegard a Terra,
é:

(A) 50.

(B) 20.

(C) 1o0.

(D) 8.

(E) 5.

Disponivel em: encurtador.com.br/orGW7. Acesso em: 15
ago. 2022.

ATIVIDADE 10 — (ENEM/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Ao soltar um martelo e uma pena na lua em
1973, o astronauta David Scott confirmou
gue ambos atingiram juntos a superficie. O
cientista italiano Galileu Galilei (1564-1642),
um dos maiores pensadores de todos os
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tempos, previu que, se minimizarmos a
resisténcia do ar, os corpos chegariam juntos
a superficie.

OLIVEIRA, A. A influéncia do olhar. Disponivel em: www.
cienciahoje.org.br. Acesso em: 11 ago. 2022.

Na demonstracdo, o astronauta deixou cair
em um mesmo instante e de uma mesma
altura um martelo de 1,32 Kg e uma pena de
30 g. Durante a queda no vdacuo, esses
objetos apresentam iguais

(A) inércias.

(B) impulsos.

(C) trabalhos.

(D) aceleragoes.

(E) energias potenciais.
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CAPITULO 07 — MOMENTO 01 — QUIMICA

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fenbmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas intera¢des e
relacbes entre matéria e energia, para
propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,

minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢Bes de vida em ambito
local, regional e global.

HABILIDADE ESPECIFICA

(EM13CNT101) Analisar e representar, com
ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformacbes e
conservagdes em sistemas que envolvam
guantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsGes sobre
seus comportamentos em  situagles
cotidianas e em processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentdvel, o
uso consciente dos recursos naturais e a
preservacao da vida em todas as suas formas.

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT101hH) Identificar reagentes,
produtos, estados fisicos, solucdo aquosa
etc., descrevendo uma equagdo quimica para
comparar a quantidade de atomos dos
reagentes com a quantidade de dtomos do
produto.

OBJETOS DE CONHECIMENTO
Estequiometria.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Reconhecer a conservagdo das massas ou a
propriedade dos atomos em situagGes onde
ocorrem transformacgGes quimicas.
Estabelecer relagGes quantitativas entre as
grandezas: massa, massa molar, massa
molecular, quantidade de moléculas,
guantidade de atomos e constante de
Avogadro. (G)

MOMENTO 01 - QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
ESTEQUIOMETRIA

Se vocé ja preparou uma receita
culindria, como um bolo ou um pudim, ou
acompanhou seu preparo, deve saber da
importancia de obedecer ao que descreve a
receita. L3 estdo discriminados os
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ingredientes, as propor¢des e as unidades
(colher, xicara, copo etc.). Nada pode faltar,
sob pena de a receita ‘desandar’. Caso
gueiramos preparar ‘meia’ receita ou entdo
‘dobra-la’, deveremos fazé-lo
proporcionalmente.

E claro que a cozinha esta longe de
ser um laboratério, o cozinheiro mesmo sem
saber, estd pondo em pratica principios de
uma drea fundamental da Quimica: a
estequiometria.

A estequiometria estuda os cdlculos
das quantidades das substancias envolvidas
em uma reag¢do quimica. Para efetuarmos os
calculos estequiométricos, devemos
conhecer as proporgdes entre os elementos
gue formam as diferentes substancias. Essas
proporcoes sdo perceptiveis pelo
conhecimento das fdrmulas das substancias.
Por isso, inicialmente respeitar as
proporgdes entre os ingredientes de um bolo
é decisivo para o sucesso ou o fracasso da
receita. Vamos estudar os diferentes tipos de
férmulas.

Esse tema é ainda mais enriquecido
quando estudado de maneira
interdisciplinar, como, por exemplo, em
Biologia com o assunto fotossintese. A
fotossintese — termo que significa “sintese
pela luz” — é um dos processos bioldgicos
mais importantes da Terra. Nesse processo,
as plantas utilizam a energia solar para
converter diéxido de carbono atmosférico e
agua em carboidratos e oxigénio. Quando,
por exemplo, respiramos ou queimamos
combustiveis, os compostos formados direta
ou indiretamente por meio da fotossintese
podem ser convertidos novamente em
diéxido de carbono e agua, com consumo de
oxigénio.

O desmatamento e a queimada de
grandes areas ricas em vegetacdo
contribuem para elevar a taxa de didéxido de
carbono na atmosfera, fato apontado como
uma das causas de alteragdes climaticas e do
aquecimento global. Além disso, os
combustiveis fésseis, formados ao longo de
milhGes de anos, vém sendo amplamente
gueimados em todo o planeta, elevando em
muito a concentragdo de didxido de carbono
na atmosfera.

SUGESTAO  DE
INTEGRADORA
ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -
Professor(a), nessa atividade, vamos fazer
uma pratica bem gostosa! Vamos fazer
brigadeiros!
Aqui vamos integrar os trés componentes da
area e Ciéncias da Natureza. Na Fisica, vamos
trabalhar com os estados fisicos, ja na
Biologia podemos trabalhar sob a
perspectiva dos alimentos equilibrada, com o
estudo dos nutrientes, suas fontes e suas
fungdes, bem como aditivos alimentares.
Com essa pratica, os(as) estudantes vao
responder a alguns questionamentos
propostos, para que haja a integracdo do
assunto.

ATIVIDADE

RECEITA
Brigadeiro

Ingredientes

2 latas de leite condensado.

4 colheres de sopa de chocolate em pé.
1 colher de sopa de manteiga.
chocolate granulado.

Procedimento

Coloque os ingredientes em uma panela e
aqueca-os em fogo brando; mexa-os
constantemente até a massa se desprender
do fundo. Quando isso acontecer, transfira-a
para um prato untado com manteiga, no qual
ela deve ficar até esfriar. Em seguida, faca
pequenas bolinhas com pedacos da massa
resfriada.

A proporgdo sugerida rende 50 brigadeiros,
gque devem ser passados em chocolate
granulado.

2 latas de leite condensado + 4 colheres de
sopa de chocolate em pd + 1 colher de sopa
de manteiga produz 50 brigadeiros. Se a
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proporg¢do nao for essa, o resultado sera bem
diferente do esperado.

Caro(a) estudante, depois de fazer essa
maravilhosa receita, responda as questoes, a
seguir, para ampliacdo e aprofundamento do
assunto estudado.

‘—
III SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Se decidirmos fazer uma quantidade maior
de brigadoras e, para tanto, utilizarmos 10
latas de leite condensado em vez de 2,
precisaremos acertar também as
qguantidades dos outros ingredientes. Para 10
latas serdao necessarias quantas colheres de
sopa de chocolate em p6 e manteiga?
Resposta: 20 colheres de chocolate em pé e
5 colheres de manteiga.

ATIVIDADE 02 -

Quanto de cada ingrediente é necessario
para preparar 500 brigadeiros?

Resposta: 20 latas de leite condensado, 40
colheres de chocolate, 10 colheres de
manteiga.

MOMENTO 02 — QUIMICA

Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
CALCULO DAS FORMULAS QUIMICAS

Formula percentual

Diz respeito a porcentagem, em massa, de
cada atomo na molécula. E obtida pela
divisdio da massa total de determinado
atomo pela massa total da massa da
molécula, e o resultado é multiplicado por
100.

Exemplo

Na glicose (C¢H120¢) a massa atbmica de
180u.

Calculamos a massa total que cada
atomo tem ma molécula e, em seguida,
pode-se fazer uma regra de trés, onde a
massa total da molécula é 100% e a massa
total do atomo representa x%.

Ou, de outra maneira, dividir a massa total do
atomo pela massa total da molécula e
multiplicar por 100.

Carbono: 12u x 6 = 72u --->(72/180) x 100
=40%

Hidrogénio: 1u x 12 = 12u ---> (12/180) x
100=6,7%

Oxigénio: 16u x 6 =96u ---> (96/180) x 100
=53,3%

Entdo, a formula percentual de uma
molécula de glicose sera Cao%Hs,7%053,3%.

Foérmula minima ou empirica

Indica a propor¢dao de cada elemento no
composto, com os menores valores inteiros
(em mol) possiveis.

Ha duas formas de obté-la.

1. A primeira forma é conhecendo a férmula
molecular.

Sabendo que a molécula de glicose tem
férmula molecular CsH1;06, bastaria dividir
todos os indices (o nimero no ‘pezinho’ do
atomo) por um valor que deixasse todos com
o menor valor possivel. Nesse caso, seria 0 6.
Assim, a férmula minima da glicose seria:
CH,0.

2. A segunda forma de se obter é a partir da
féormula percentual.

Devemos encontrar a quantidade de matéria
de cada elemento.

Passo a passo para resolugao.

1. Tomar cada % como massa.
2. Dividir cada massa pela respectiva massa
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atomica.
3. Dividir cada massa pelo menor resultado
obtido.
4. Se necessario, multiplicar por valor
adequado.

Determine a férmula minima do
N3s%H5%060%.

Passos 1 e 2:

N = %: 2,5
H==-=5
o=%=3,75
Passo 3:
- %: 25 =25 =10
H=i=5 +25=20
1

o=%=3,75+2.5= 1,5

Nesse caso, é necessario o passo 4
(nem sempre serd)

_3i_ - = =

N = 14_2,5.2,5_1,0.2-2
H——5—5 +25=20.2=4/NH
=—= 5=20.2= ,H,0;4
_ 60 _ - - _

0= 16_3,75.2,5_1,5.2—3

Entdo, a formula minima desse
composto seria N;Hi0s. Algumas vezes, a
férmula minima e a férmula molecular de um
composto serdo as mesmas.

Formula molecular

Indica o nimero de dtomos de cada
elemento na substancia.

Representa também a quantidade de
matéria (“ndmero de mols”) de cada
elemento por mol de substancia.

Para obter a férmula molecular de
uma substancia, deve-se conhecer sua
formula minima e sua massa molecular.

A formula molecular serd tantas
vezes maior quanto for maior a massa
molecular em relagdo a massa da formula
minima.

Como determinar

1. Determinar a massa da férmula minima.
2. mm.X=MM

3. fm.X=F.M.

mm: massa da férmula minima
MM: Massa Molecular

fm: formula minima

FM: Férmula Molecular

Exemplo

Um composto apresenta férmula
minima CH,. Sabendo que sua massa
molecular é 42u, determine sua férmula
molecular.

Dados: H=1u;C=12u

Primeiro, determinar a massa da férmula
minima:
CH,

C=12u.1=12u

14u
H= 1u.2=2u

Segundo, usar a relacgdo mm . X = MM

14u . X =42u
X =42u/14u
X=3

Terceiro, multiplicar a férmula minima pelo
fator X, no caso, 3.

fm.X=FM
(CHy).3=FM
FM = C3H6

A formula molecular do composto em
questdo é CsHs.

€&
7

'II SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Ao realizar a preparacdo de 55, 6 g de uma
substancia sdlida e branca, certo quimico
constatou que precisou combinar 8,28 g de
fésforo, com cloro. Determine a formula
minima ou empirica desse composto, dadas
as massas molares em g/mol: P = 30,97, Cl =
35,46.

Resposta: PCI5.
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ATIVIDADE 02 -

A vitamina C, cujo nome quimico é acido L-
ascorbico ou simplesmente acido ascérbico,
é um agente redutor muito importante,
sendo utilizada principalmente na indUstria
de alimentos como conservante de certos
alimentos. Por exemplo, a laranja contém
vitamina C; costuma-se, entdo, adicionar
suco de laranja em saladas de frutas, para
impedir a oxidacdo de frutas como a maca.
Determinado laboratério preparou vitamina
C e calculou que em uma amostra havia
40,9% de carbono, 4,58% de hidrogénio e
54,5% de oxigénio. Considerando que essa
amostra tinha exatamente 100 gramas, qual
é a formula minima da vitamina C?

(Massas molares em g/mol: C = 12,01; H =
1,008 e O = 16,00).

Resposta: C3H403.

ATIVIDADE 03 — (UFF-RJ/2007-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O esmalte dos dentes contém um mineral
chamado hidroxiapatita - Ca5(P0O4)30H. Os
acidos presentes na boca, ao reagirem com a
hidroxiapatita, provocam o desgaste do
esmalte, originando as cdries. Atualmente,
com o objetivo de prevengdo contra
as caries, os dentifricios apresentam em suas
férmulas o fluoreto de célcio. Este é capaz de
reagir com a hidroxiapatita, produzindo a
fluorapatita - Ca5(P0O4)3F - uma substancia
gque adere ao esmalte, dando mais
resisténcia aos acidos produzidos, quando as
bactérias presentes na boca metabolizam os
restos de alimentos. Com base nas fdrmulas
minimas das duas substancias, pode-se
afirmar que o percentual de fésforo nos
compostos &, aproximadamente:

(A) 0,18 %.
(B) 0,60 %.
(C) 6,00 %.
(D) 18,50 %.
(E) 74,0 %.

ATIVIDADE 04 — (UFRN/2004-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Na Antartida, certo cientista brasileiro
estuda a acdo dos gases do tipo
clorofluorcarbono (CFC) sobre a camada de
ozonio. Usando um baldo-sonda, coletou
uma amostra de ar estratosférico, da qual
isolou um desses gases. Na andlise de
composicdo da substancia isolada, detectou
31,4% de fluor (F) e 58,7% de cloro (Cl). A
partir desses dados, concluiu que a férmula
minima do composto é

(A) CF2Cl.

(B) CF2CI2.

(C) CFcCl2.

(D) CFCl.

(E) Nenhuma das alternativas anteriores.

ATIVIDADE 05 — (unesp-SP/1996-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A porcentagem em massa de carbono no
cloroférmio, CHCI3, é (massas molares, em
g/mol: H=1;C=12, Cl=35,5):

(A) 1%
(B) 10%
(€) 12%
(D) 24%
(E) 50%

ATIVIDADE 06 — (Uff-RJ/1996-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Atualmente, os joalheiros estdo utilizando
uma liga metalica deAg /Cu, para
confeccionar algumas joias. Um bracelete de
massa 17,6g que contém 14,g de Ag
apresenta, na sua composi¢do, os seguintes
percentuais de Ag e Cu, respectivamente:

(A) 82,4e17,6.
(B) 19,9e80,1.
(C) 85,9e14,1.
(D) 80,1e 19,9.
(E) Nenhuma das alternativas anteriores.

80




ATIVIDADE 07 -
Adaptada)
Leia o texto a seguir.

(Puccamp-SP/2011-

A analise de uma substancia desconhecida
revelou a seguinte composicao centesimal:
62,1% de carbono, 10,3% de hidrogénio e
27,5% de oxigénio. Pela determinacdo
experimental de sua massa molar, obteve-se
o valor 58,0 g/mol. E correto concluir que se
trata de um composto organico de férmula
molecular: (Massas atbmicas: C=12,H=1,0
=16)

(A) C3H602.
(B) CH602.
(C) C2H202.
(D) C2H402.
(E) C3H60.

ATIVIDADE 08 - (PUC-Campinas-SP/2011-
Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A combustdo realizada a altas temperaturas
é um dos fatores da poluicdo do ar pelos
dxidos de nitrogénio, causadores de afeccoes
respiratorias. A analise de 0,5 mol de um
desses dxidos apresentou 7,0 g de nitrogénio
e 16 g de oxigénio. Qual a sua formula
molecular?

(A) N205
(B) N203
(C) N20
(D) NO2
(E) NO

ATIVIDADE 09 - (Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A férmula minima da glicose, do acido
acético, do acido latico e do formaldeido é
exatamente a mesma: CH20. Sabendo que as
suas massas molares sdo dadas por: 180
g/mol, 60 g/mol, 90 g/mol e 30 g/mol, qual é
a formula molecular de cada uma dessas
substancias, respectivamente?

(A) C4H1202, C3H602, C2H202 e CH20.
(B) C6H1806, C2H802, CAH1202 e CH20.
(C) C6H1206, C2H402, C3H603 e CH20.
(D) C3H603, C6H1206, C2H202 e CH20.
(E) CH20, C4H1202, C2H402 e C6H1206.

ATIVIDADE 10 - (Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A decomposicao de carnes e peixes pela acao
de bactérias resulta na formacdao de uma
substdncia chamada cadaverina. O odor
dessa substancia é bem desagradavel. Sua
féormula percentual é
C58,77% H13,81% N27,40% e sua massa
molar é igual a 102 g/mol. Determine a forma
molecular da cadaverina.

(A) C5H14N2.
(B) CSH7N2.
(C) C10H28NA4.
(D) C2H7N.
(E) CA4H14N2.

SAIBA MAIS
LEIS PONDERAIS

E importante saber a quantidade de
produto que pode ser obtida a partir de uma
determinada quantidade de reagentes. E é
fundamental, também, em uma industria
quimica, por exemplo, saber
antecipadamente qual a quantidade de
reagentes que deve ser utilizada para se
obter uma determinada quantidade de
produto. O objetivo econémico de toda
industria que envolve processos quimicos e
produzir  substancias em quantidade
suficiente usando a menor quantidade
possivel de reagentes e com o menor custo,
obtendo, assim, a melhor relagdo
custo/beneficio.

Essas guantidades podem ser
determinadas em nimero de molecular, ou
seja, em nivel microscépico.

Para saber mais sobre o assunto “Leis
ponderais” acesse o0 material digital
intitulado “Como a Quimica funciona?”,
produzido por, Murilo Cruz Lea. Disponivel
em: encurtador.com.br/jkX79. Acesso em: 15
ago. 2022.

O presente artigo tem sua origem no
contexto de aulas de Quimica Geral
desenvolvidas no ensino superior sobre a
estrutura atébmica da matéria. Alerta para a
necessidade de reflexdes e abordagens de
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cunho epistemoldgico, nos diversos niveis do
ensino, que considerem aspectos histéricos
do desenvolvimento da quimica como uma
forma organizada de saber, como um sistema
tedrico-conceitual que permite representar e
explicar o comportamento do mundo
material. Suscita reflexdes sobre as formas
como se trabalha com teorias, principios,
hipoteses, modelos, leis, regras, conceitos,
resultados experimentais ou unidades
arbitrarias em aulas de quimica.

——— REFERENCIA

LEAL, Murilo Cruz. Como a Quimica funciona?
Quimica nova na escola, Nn. 14, nov. 2001.
Disponivel em: encurtador.com.br/zAPX1.
Acesso em: 15 set. 2022.

MOMENTO 03 — QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!
CALCULO ESTEQUIOMETRICO

Para trabalhos em laboratdrios ou
indUstrias, é importante conhecer as
guantidades de reagentes e produtos
envolvidos num processo.

O Calculo Estequiométrico envolve o
calculo das quantidades das substancias
envolvidas numa reacdo quimica, por meio
da aplicacdo das leis  ponderais
(principalmente a Lei de Proust). Para
facilitar a resolucdo de problemas que
envolvem a estequiometria, devemos seguir
quatro passos.

1. Escrever a equagao balanceada que
representa o processo.
2. Fazer uma leitura molar da equagdo

através dos coeficientes estequiométricos.

3. Passar a propor¢dao em mol para as
grandezas usadas no enunciado do exercicio
(massa, volume, numero de moléculas, etc.).
Para saber mais sobre o assunto “calculos
guimicos”, acesse o material digital
intitulado “Um ambiente multimediatizado
para a construcdo do conhecimento em
Quimica”, produzido por Sérgio Luiz Brito.
Disponivel em: encurtador.com.br/glswJ.
Acesso em: 15 set. 2022.

Esse artigo descreve um ambiente
multimediatizado de aprendizagem para a
construcdo do conhecimento sobre cdlculos
estequiométricos, com base na teoria de
aprendizagem significativa. Esse ambiente é
formado pela associacdo de diferentes
recursos (materiais, computacionais,
humanos) em torno de um processo
dindmico de ensino e de aprendizagem. Os
recursos sao estrategicamente associados
para potencializar ao maximo o ato de
aprender, seja por livre descoberta ou em
situacOes de trabalho cooperativo.

——— REFERENCIA

BRITO, Sérgio Luiz. Um ambiente
multimediatizado para a construgdo do
conhecimento em Quimica. Quimica Nova
na Escola, n. 14, nov. 2001. Disponivel em:
encurtador.com.br/glswJ. Acesso em: 15

set. 2022.

MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 — (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

As plantas realizam fotossintese pela captura
do gas carbbnico atmosférico e, juntamente
com a agua e a luz solar, produzem os
carboidratos. No esquema esta apresentada
a equagdo desse processo, em que as
letras x e y representam  os  coeficientes
estequiométricos da reacdo.
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0
100, + yHo L2, l( % %7 +1n0,

Quais sado os valores dos coef|C|entes xeyda
equacdao balanceada de producdo do
carboidrato e oxigénio?

(A) x=7n;y=20n
(B) x=10n;y=28n
(C) x=10n;y=14n
(D) x=12n;y=10n
(E) x=14n;y=6n

QUESTAO 02 - (ENEM/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O carvdo é um combustivel que tem varias
substancias em sua composi¢do. Em razdo
disso, quando é representada sua queima
com o oxigénio (massa molar 16 g mol™),
simplifica-se elaborando apenas a
combustdo completa do carbono (massa
molar 12 g mol™). De acordo com o contetdo
médio de carbono fixo, o carvio ¢é
classificado em vdrios tipos, com destaque
para o antracito, que apresenta, em média,
90% de carbono. Esse elevado conteudo
favorece energeticamente a combustdo, no
entanto, libera maior quantidade de gas que
provoca efeito estufa.
Supondo a queima completa de 100 g de
carvao antracito, a massa de gas liberada na
atmosfera é, em grama, mais préxima de

(A) 90,0.
(B) 210,0.
(C) 233,3.
(D) 330,0.
(E) 366,7.

QUESTAO 03 - (ENEM/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A combustdo completa de combustiveis
foésseis produz agua e diéxido de carbono
(CO,, massa molar 44 g mol™?). A Unido
Europeia estabeleceu, desde 2012, limite de
emissao veicular de 130 g de CO;por
quilometro rodado (valor aplicavel a uma

média de veiculos de um mesmo fabricante),
tendo como penalidade multa, caso o
fabricante ultrapasse a meta. A gasolina é
uma mistura de hidrocarbonetos com cerca
de oito carbonos em sua composicdo,
incluindo isbmeros do octano (CsHis).
Considere que em uma cidade o consumo
médio diario dos carros de um fabricante seja
de 10 km L™* de gasolina, formada apenas por
octano (massa molar 114 g mol™) e que sua
densidade seja 0,70 kg L™ .

A diferengca de emissao de CO, dos carros
desse fabricante em relacdo ao limite
estabelecido na Unido Europeia é

(A) 80% menor.
(B) 60% menor.
(C) 46% menor.
(D) 108% maior.
(E) 66% maior.

QUESTAO 04 — (ENEM/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Objetos de prata sofrem escurecimento
devido a sua reagcdo com enxofre. Estes
materiais recuperam seu brilho
caracteristico quando envoltos por papel
aluminio e mergulhados em um recipiente
contendo dgua quente e sal de cozinha.

A reacdo ndo balanceada que ocorre é:

Ag:S (s) + Al (s) > AlS; (s) + Ag (s).

Dados da massa molar dos elementos (g mol
!): Ag=108; S =32.

UCKO, D. A.Quimica para as ciéncias da saude: uma
introdugdo a quimica geral, organica e bioldgica. Sdo Paulo:
Manole, 1995 (adaptado).

Utilizando o processo descrito, a massa de
prata metdlica que serd regenerada na
superficie de um objeto que contém 2,48 g
de Ag,S é

(A) 0,54¢g.
(B) 1,08 ¢g.
(C) 1,91g.
(D) 2,16g.
(E) 3,82¢g.
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QUESTAO 05 - (ENEM/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Pesquisadores desenvolveram uma nova e
mais eficiente rota sintética para produzir a
substancia atorvastatina, empregada para
reduzir os niveis de colesterol. Segundo os
autores, com base nessa descoberta, a
sintese da atorvastatina calcica
(CaCesHssF2N4O10, massa molar igual a 1 154
g/mol ) é realizada a partir do éster 4-metil-
3-oxopentanoato de metila (C;H1,03, massa
molar igual a 144 g/mol).

Unicamp descobre nova rota para produzir medicamento
mais vendido no mundo. Disponivel em: www.unicamp.br.
Acesso em: 26 out. 2015 (adaptado).

Considere o rendimento global de 20% na
sintese da atorvastatina calcica a partir desse
éster, na proporgao del:1.
Simplificadamente, o processo é ilustrado na
figura.

¢ 11 olapas do sintese 0 o ?ﬂ ¢

/ M\)\/\)L
0" Rondimenlo ol /
6o 20% M

f

<

VIEIRA A Sintese ttal 69 atorvastating leia. isponiel em: o farmacorg br Acesso em: 20 ot 2016 adaptado)

Considerando o processo descrito, a massa,
em grama, de atorvastatina calcica obtida a
partir de 100 g do éster é mais préxima de

(A) 20,
(B) 29.
(C) 160.
(D) 202.
(E) 231.

QUESTAO 06 — (ENEM/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

As abelhas utilizam a sinalizagdo quimica
para distinguir a abelha-rainha de uma
operaria, sendo capazes de reconhecer
diferengas entre moléculas. A rainha produz

o sinalizador quimico conhecido como acido
9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-
operarias produzem &acido 10-hidroxidec-2-
enoico. N6s podemos distinguir as abelhas-
operarias e rainhas por sua aparéncia, mas,
entre si, elas usam essa sinalizacdo quimica
para perceber a diferenca. Pode-se dizer que
veem por meio da quimica.

LE COUTEUR, R; BURRESON, J. Os bot6es de Napoledo: as 17
moléculas que mudaram a histéria. Rio de Janeiro: Jorge
Zahar, 2006 (adaptado).

As moléculas dos sinalizadores quimicos
produzidas pelas abelhas rainha e operdria
possuem diferenca na

(A) formula estrutural.

(B) férmula molecular.

(C) identificacdo dos tipos de ligacao.
(D) contagem do nimero de carbonos.
(E) identificacdo dos grupos funcionais.

QUESTAO 07 — (ENEM/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A identificacdo de riscos de produtos
perigosos para o transporte rodovidrio é
obrigatéria e realizada por meio da
sinalizacdo composta por um painel de
seguranca, de cor alaranjada, e um rétulo de
risco. As informagdes inseridas no painel de
seguran¢a e no rotulo de risco, conforme
determina a legislagdo, permitem que se
identifigue o produto transportado e os
perigos a ele associados.

A sinalizacdo mostrada identifica uma
substancia que esta sendo transportada em
um caminhao.

268
1005

Os trés algarismos da parte superior do
painel indicam o “Numero de risco”. O
nuimero 268 indica tratar-se de um gas (2),
toxico (6) e corrosivo (8). Os quatro digitos da
parte inferior correspondem ao “Numero
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ONU”, que identifica o

transportado.

produto

BRASIL. Resolugdo n. 420, de 12/02/2004, da Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)/Ministério dos
Transportes (adaptado).

ABNT. NBR 7500: identificagdo para o transporte terrestre,
manuseio, movimentagdo e armazenamento de produtos. Rio
de Janeiro, 2004 (adaptado).

Considerando a identificacdo apresentada no
caminhdo, o cédigo 1005 corresponde a
substancia

(A) eteno (CoHa4).

(B) nitrogénio (N2).

(C) amonia (NHs).

(D) propano (CsHs).

(E) didéxido de carbono (CO,).

QUESTAO 08 — (ENEM/2010-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Fator de emissdo (carbon footprint) é um
termo utilizado para expressar a quantidade
de gases que contribuem para o
aquecimento global, emitidos por uma fonte
ou processo industrial especifico. Pode-se
pensar na quantidade de gases emitidos por
uma inddustria, uma cidade ou mesmo por
uma pessoa. Para o gas CO,, a relacdo pode
ser escrita:

Fator de emissao de CO,=Massa de
CO; emitida/ Quantidade de material
O termo “quantidade de material” pode ser,
por exemplo, a massa de material produzido
em uma industria ou a quantidade de
gasolina consumida por um carro em um
determinado periodo.

No caso da produgao do cimento, o primeiro
passo é a obtenc¢do do dxido de calcio, a
partir do aquecimento do calcdrio a altas
temperaturas, de acordo com a reagao:
CaCOgz) »> Ca0(s) + COqy)
Uma vez processada essa reagdo, outros
compostos inorganicos sdao adicionados ao
oxido de cdlcio, tendo o cimento formado
62% de CaO em sua composigao.

Dados: Massas molares em g/mol — CO,; =
44; CaCO; = 100; Ca0 =56.

TREPTOW, R. S. Journal of Chemical Education, v. 87, n. 2, fev.
2010 (adaptado).

Considerando as informacgOes apresentadas
no texto, qual é, aproximadamente, o fator
de emissdo de CO; quando 1 tonelada de
cimento for produzida, levando-se em
consideragdo apenas a etapa de obtencdo do
6xido de calcio?

(A) 4,9x10-
(B) 7,9x10-
() 3,8x10?
(D) 4,9x10"
(E) 7,9x10%

QUESTAO 09 — (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Acido muridtico (ou 4&cido cloridrico
comercial) é bastante utilizado na limpeza
pesada de pisos para remocao de residuos de
cimento, por exemplo. Sua aplicacdo em
residuos contendo quantidades aprecidveis
de CaCOsresulta na liberacdo de um gas.
Considerando a ampla utilizagdo desse acido
por profissionais da area de limpeza, torna-
se importante conhecer os produtos
formados durante seu uso.

A féormula do gas citado no texto e um teste
gue pode ser realizado para confirmar sua
presenca sao, respectivamente:

(A) CO; e borbulha-lo em solugdo de K C&.
(B) CO; e borbulha-lo em solugdo de HNO;,
(C) H; e borbulha-lo em solugdo de NaOH.
(D) H; e borbulha-lo em solugdo de H,SO,.
(E) COze borbulha-lo em solugdo Ba(OH)..

QUESTAO 10 - (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Pesquisadores conseguiram produzir grafita
magnética por um processo inédito em forno
com atmosfera controlada e em
temperaturas elevadas. No forno sdo
colocados grafita comercial em pd e déxido
metdlico, tal como CuO. Nessas condicdes, o
Oxido é reduzido e ocorre a oxidacdo da
grafita, com a introducdo de pequenos
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defeitos, dando origem a propriedade
magnética do material.

VASCONCELOS, Y.Um ima diferente. Disponivel em:
http://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 24 fev. 2012
(adaptado).

Considerando o processo descrito com um
rendimento de 100%, 8 g de CuO produzirdo
uma massa de CO; igual a

Dados: Massa molar em g/mol: C = 12; O =
16; Cu=64

(A) 2,28
(B) 2,8g.
(C) 3,78
(D) 4,4g.
(E) 558
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CAPITULO 08 - MOMENTO 01 - FiSICA

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fend6menos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacbes e
relacdes entre matéria e energia, para
propor acles individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condicdes de vida em ambito
local, regional e global.

HABILIDADE ESPECIFICA

(EM13NT204) Elaborar explicages,
previsbes e cdlculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema
Solar e no Universo com base na andlise das
interagOes gravitacionais, com ou sem 0 uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade
virtual, entre outros).

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT204E) Compreender as Leis que
descrevem o0s movimentos dos corpos
celestes analisando as interacoes
gravitacionais (com ou sem uso softwares de
simulagdo e de realidade virtual, entre
outros) para prever fendbmenos
astronémicos.

(GO-EMCNT209C) Compreender de maneira
ampla fen6menos cdsmicos, planetdrios e
bioldgicos, considerando pesquisas
multidisciplinares que compreendem
astronomia, biologia molecular, ecologia,
ciéncias planetarias, ciéncias da informacao
dentre outras para discutir sobre a origem,
evolucgdo, distribuicdo e o futuro da vida no
Universo.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Movimentos dos corpos Celestes.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Reconhecer caracteristicas, grandezas e
representagbes associadas ao movimento
dos corpos.
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MOMENTO 01 - FiSICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGCAO!

MOVIMENTO DOS CORPOS CELESTES
LEIS DE KEPLER

Desde tempos primitivos, a
observacdo do céu causou fascinio para
aqueles que o faziam. Analisando
apressadamente o firmamento temos a clara
impressao de que o Sol, a Lua, os Planetas e
as outras estrelas estdo se movimentando ao
redor de nosso Planeta.

Por causa disso, as pessoas
aceitaram por quase 2000 anos a teoria
geocéntrica, ou seja, acreditava-se que a
Terra era o centro do Universo.

Para se romper com essa ideia, foram
necessarios séculos de estudos e trabalhos
como os de Copérnico, Kepler, Galileu,
Newton, entre outros. Hoje sabemos que,
em relagdo ao Sistema Solar, nosso planeta é
apenas um dos corpos celestes que orbitam
ao redor do Sol (teoria Heliocéntrica).

Particularmente, o
matematico e
astronomo alemao,
Johannes Kepler
(1571 — 1630), foi
capaz de
estabelecer as trés
leis que descrevem a
orbita de um objeto
: ; em torno do outro,
por exemplo, a Terra em torno do Sol. Kepler
desenvolveu estudando as observacdes
sobre as posicGes dos planetas feitas pelo
astronomo holandés Tycho Brahe (1546 —
1601).

As Leis de Kepler explicam a forma
das drbitas celestiais, a velocidade na qual
cada objeto orbita o outro, e o tempo que um
objeto leva para orbitar outro. A seguir,

vamos estudar mais de perto cada uma
dessas leis escrevendo-as para os planetas
gue orbitam o Sol.

LEI DAS ORBITAS
“Todos os planetas descrevem orbitas
elipticas, onde o Sol esta em um dos focos”

A lei de Kepler das drbitas estabelece
gue toda 6rbita celestial é uma trajetéria
eliptica (e n3o circular como se pesava). E
importante saber que uma elipse é um lugar
geométrico dos pontos tais que a soma das
distancias para dois determinados pontos
fixos (cada qual chamado de foco) é
constante. Uma elipse pode ser
caracterizada por seu semieixo maior “a”, o
semieixo menor “b”, e excentricidade “e”.

orbita
b
d B
4 Fy (foco) F,
- planeta

Disponivel em: encurtador.com.br/alnCS. Acesso em: 11 ago.
2022.

A excentricidade, um numero entre O
e 1, descreve qudo circular é a elipse. Quanto
mais préximo de 1 é o valor de “e”, mais a
elipse é estreita. No caso dos planetas do
Sistema solar, as orbitas sao
aproximadamente circulares (“e” préoximo do
valor zero). A drbita mais eliptica é a do
planeta Mercurio, cuja excentricidade é igual
a 0,21. Cometas, entretanto, apresentam
orbitas altamente elipticas. O cometa Halley,
por exemplo, faz uma volta completa em
torno do Sol a cada 76 anos e apresenta uma
orbita de excentricidade igual a 0,967.

Cometa Halley
maio de 2017

Disponivel em: encurtador.com.br/eCJRS. Acesso em: 11 ago.
2022.
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LEI DAS AREAS

“Uma linha unindo o planeta ao Sol varre
dreas iguais em iguais intervalos de tempo,
independentemente da posi¢do do planeta

na orbita.”

A figura, a seguir, mostra um planeta
em duas posicdes em sua orbita em torno do
Sol, separados por um intervalo de tempo At.
Uma linha conectando o Sol e o planeta varre
as areas sombreadas ao decorrer de seus
respectivos intervalos de tempo. Para
qualquer valor de At, o valor da area
sombreada é o mesmo, independentemente
da posicdo do planeta, de acordo com a Lei
de Kepler das areas.

Planeta

Disponivel em: encurtador.com.br/efwlL2. Acesso em: 11 ago.
2022.

Matematicamente:

A, _ Ap _
At, Atg

Perceba que, como consequéncia, os
planetas ndo se movem ao redor do Sol com
velocidade constante. Na verdade, quanto
mais proximo o planeta estiver do Sol
(Periélio), mais veloz ele ird se mover. Em
contrapartida, quanto mais distante o
planeta estiver do Sol (Afélio), ele se movera
mais devagar.

SAIBA MAIS
AS ESTACOES DO ANO

Frequentemente, escuta-se que as
estacdes do ano s3ao causadas pelo relativo
movimento de aproximagdo e afastamento
do planeta em relacdo ao Sol. Na verdade, as
estacGes sdo definidas pela inclinacdo do
eixo de rotacdo de nosso planeta em relacao
ao plano no qual se move em torno do Sol.
Para verificar esse fato, assista ao video do

canal do Youtube — Nubeedu. Disponivel em:
encurtador.com.br/qzP49. Acesso em: 11
ago. 2022.

LEI DOS PERIODOS

“0 quadrado do periodo da érbita de um
planeta é proporcional ao cubo do
semieixo maior. O semieixo maior é a
metade do comprimento do maior eixo da
orbita eliptica”

Alei de Kepler dos Periodos expressa
uma relagdo entre o tempo gasto por um
objeto para completar sua érbita em torno
de outro e o comprimento do semieixo maior
da trajetéria eliptica. Matematicamente,
podemos expressar essa lei como se segue.

R3

2= ¢

A partir de cdlculos envolvendo o
movimento do planeta, podemos dizer que
essa constante “C” vale:

c_GM
4.2

Em que:

M — Massa do Sol;

G - Constante de Gravitagdo Universal
(6,67.101 m3kg.s2).

“ SUGESTAO _ DE__ATIVIDADE

INTEGRADORA

Construgao e Excentricidade de uma Elipse
Esta atividade tem dois objetivos:

1. construir pelo menos duas elipses de
excentricidades diferentes;

2. dar uma ideia mais préxima da forma
real da érbita eliptica descrita pelos planetas.
De acordo com a Geometria, elipse é o lugar
geométrico dos pontos de um plano cuja
soma das distancias a dois pontos fixos
(focos) desse plano é constante. Portanto,
para construir graficamente uma elipse é
preciso estabelecer um procedimento em
gue sejam fixados esses dois pontos fixos e
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um dispositivo que possibilite o tragado da
curva, mantendo a condigdo da soma
constante das distancias a esses pontos. Esse
procedimento, muito simples, é descrito a
seguir.

> Fixe sobre uma mesa ou base de madeira
dois alfinetes (de mapa, por exemplo)
separados por uma distancia d.

» Faca um anel de linha ou barbante fino
cujo perimetro, p, seja maior do que o dobro
da distancia d (sugestdo: p 520 cm; d 5 8,0
cm).

» Envolva os dois alfinetes com o anel e,
com uma caneta ou lapis, abra ao maximo o
anel; mantendo-o distendido, faca a caneta
deslizar sobre o papel desenhando a elipse.
Veja a figura a seguir.

W e quivo da edinr

Eduxdo St

¢ Reduza agora a distancia d (sugestdo: d 5
1,0 cm) e construa uma nova elipse. Veja a
figura a seguir.

Edurdo Sontallostra'vquivo da it
f
|

Assim, vocé tera construido duas elipses de
excentricidades diferentes. A excentricidade,
e, da elipse é dada pela razdo e =d/a, em que
a é o comprimento do seu eixo maior. Veja a
figura a seguir.

Para completar a sua atividade, responda as
atividades a seguir.

ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -
Qual a excentricidade das elipses que vocé
construiu?

ATIVIDADE INTEGRADORA 02 -

Qual das elipses se aproxima mais da drbita
de um planeta em torno do Sol? Ela é mais ou
menos circular do que a Odrbita real?
Justifique.

Para auxilid-lo em sua resposta, a tabela, a
seguir, fornece as excentricidades das orbitas
dos planetas.

Planeta Excentricidade*

Merclrio 0,21

Wiénus 0,0068
Terra 0,017
Marte 0,093
lopiter 0,048
Saturno 0,056
Urano 0,047
Metuno 0,0086

ATIVIDADE INTEGRADORA 03 -

Suponha que, usando esse processo, vVocé
gueira desenhar uma elipse com
excentricidade dada. Como vocé faria?
Exemplifique o seu procedimento para a
construcao de uma elipse de excentricidade
e=0,5.

Disponivel em: encurtador.com.br/ajpO3. Acesso em: 11 ago.
2022.
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SUGESTAO DE ATIVIDADE
ATIVIDADE 01 -
A primeira lei de Kepler demonstrou que os
planetas se movem em drbitas elipticas e nao
circulares. A segunda lei mostrou que os
planetas ndo se movem a uma velocidade
constante.

PERRY, Marvin. Civilizagdo Ocidental: uma histéria concisa.
Sdo Paulo: Martins Fontes, 1999, p. 289. (Adaptado).

E correto afirmar que as leis de Kepler

(A) confirmaram as teorias definidas por
Copérnico e sdao exemplos do modelo
cientifico que passou a vigorar a partir da
Alta Idade Média.

(B) confirmaram as teorias defendidas por
Ptolomeu e permitiram a producdo das
cartas nauticas usadas no periodo do
descobrimento da América.

(C) sdo a base do modelo planetario
geocéntrico e se tornaram as premissas
cientificas que vigoram até hoje.

(D) forneceram subsidios para demonstrar
o modelo planetario heliocéntrico e criticar
as posicdes defendidas pela Igreja naquela
época.

(E) Nenhuma das alternativas anteriores.

Disponivel em: encurtador.com.br/ktIT4. Acesso em: 11 ago.
2022.

ATIVIDADE 02 -

Os avangos nas técnicas observacionais tém
permitido aos astrbnomos rastrear um
numero crescente de objetos celestes que
orbitam o Sol. A figura mostra, em escala
arbitraria, as Orbitas da Terra e de um
cometa (os tamanhos dos corpos nao estdo
em escala). Com base na figura, analise as
afirmacgdes:

® Cometa

. Sol . Tarra

I. Dada a grande diferenca entre as massas
do Sol e do cometa, a atracdo gravitacional
exercida pelo cometa sobre o Sol é muito
menor que a atracao exercida pelo Sol sobre
o cometa.

II. O mdédulo da velocidade do cometa é
constante em todos os pontos da drbita.
lll. O periodo de translacio do cometa
maior que um ano terrestre.

[0S

Esta(3o) correta(s)

(A) apenas|.

(B) apenaslll.
(C) apenaslell.
(D) apenasllielll.
(E) I, 1lelll

Disponivel em: encurtador.com.br/ktIT4. Acesso em: 11 ago.
2022.

ATIVIDADE 03 -

Um planeta orbita em um movimento
circular uniforme de periodo T e raio R, com
centro em uma estrela. Se o periodo do
movimento do planeta aumentar para 8T,
por qual fator o raio da sua érbita sera
multiplicado?

(A) 1/4
(B) 1/2
€ 2
(D) 4
(E) 8

Disponivel em: encurtador.com.br/ktIT4. Acesso em: 11 ago.
2022.

ATIVIDADE 04 -
Das leis de Kepler podemos concluir, em
relacdo aos planetas do sistema solar, que

(A) os mais afastados tém maior velocidade
média.

(B) o periodo de revolugao dos planetas ndao
depende da massa dos mesmos.

(C) quanto maior a massa, maior deve ser
distancia dos planetas, para que a 6rbita seja
estacionaria.

(D) os planetas situados a mesma distancia
do Sol devem ter a mesma massa.

(E) todos os planetas se deslocam com a
mesma velocidade escalar média.

Disponivel em: https://fisica.net/. Acesso em: 11 ago. 2022.
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ATIVIDADE 05 -

Um satélite artificial move-se em torno da
Terra T, numa orbita eliptica estaciondria,
como mostra a figura a seguir.

Qual das alternativas apresenta uma opg¢ao
correta, sendo as grandezas vetoriais
envolvidas consideradas em maédulo?

(A) O pesodosatélite em P é o mesmo que
em Q e diferente de zero.

(B) O peso do satélite em P e em Q é zero.
(C) A aceleragdo do satélite em P é maior
doqueem Q.

(D) A aceleragao do satélite em P é menor
do que em Q.

(E) A energia cinética do satéliteem P é a
mesma que em Q.

Disponivel em: https://fisica.net/. Acesso em: 11 ago. 2022.

MOMENTO 02 - FiSICA

- Imersdo Curricular

CONCEITO
ATENGAO!
LEI DA GRAVITAGAO UNIVERSAL DE
NEWTON

A lei da gravitacdo universal foi
provada por Newton em seu célebre livro
“Principia”. Essa lei descreve a forca
gravitacional que um objeto exerce em
outro. Ela estabelece que

> “A forca gravitacional que uma
particula exerce em outra, é proporcional ao
produto de suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da disténcia
entre seus centros. A for¢a é de atragdo, e
dirigida ao longo da linha que conecta os
centros das duas particulas.”

A" / I;

.

Disponivel em: encurtador.com.br/stPU7. Acesso em: 11 ago.
2022.

A escolha da palavra particula implica
objeto que é infinitamente pequeno. A forca
gravitacional que uma particula exerce em
outra é (em maddulo):

M. m
F=0G—

I

M, m —Massas das duas particulas;

G - Constante de Gravitagdo Universal (6,67.10 N.m%/kg?);
r—distancia que separa os centros das particulas.

Importante!

» A constante de gravitagdo universal
possui o mesmo valor em qualquer lugar do
Universo conhecido.

» Se os pontos materiais forem esferas
idénticas a distancia “r” é medida entre seus
centros.

» Para corpos pequenos, a atracdo
gravitacional entre suas massas é
desprezivel.

SAIBA MAIS
AS MARES

J& ouviu falar que a maré é
influenciada pelas fases da Lua? Isso é
verdade! Dependendo da posi¢dao da Lua em
sua Orbita ao redor da terra, a maré se
comporta de um modo diferente. Na
verdade, ndo sé a Lua influéncia nas marés,
também o Sol, dependendo da posi¢do dos
dois astros em relagdo ao nosso planeta, as
marés tém comportamentos diferentes. Aqui
gue entram as fases lunares. Quando a Terra,
a Lua e o Sol estdo alinhados, a atracao
gravitacional dos dois ultimos se soma,
ampliando seu efeito na massa maritima. Por
outro lado, quando as forcas de atracdo da
Lua e do Sol se opdem, quase ndo ha
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diferenca entre maré alta e baixa. No
entanto, essa influéncia ndo é igual em toda
parte, porque o contorno da costa e as
dimensdes do fundo do mar também alteram
a dimensdo das marés.

Por  exemplo, em algumas
localidades abertas, a d4gua se espalha por
uma grande area e se eleva em apenas alguns
centimetros nas marés maximas. Em outras,
o nivel pode se elevar varios metros. Para
saber mais sobre esse assunto acesse a
matéria da revista Super Interessante
Disponivel em: encurtador.com.br/vU147.
Acesso em: 11 ago. 2022.

ACELERACAO DA GRAVIDADE

Se eliminarmos o movimento de
rotacdo da Terra (planeta estacionario)
podemos considerar que o campo
gravitacional é equivalente ao campo de
gravidade ou seja, a forca de atracdo
gravitacional é o préprio peso.

Dessa maneira, podemos escrever em
mddulo:

FG:P

Como o P=m.g e F; é dado pela lei de
gravitacdo universal, ficamos com

G. My
BT = P2
Em que:
gr— Aceleragdo da gravidade na superficie da
Terra;

Mt — Massa da Terra.

Neste ponto de nosso estudo, é
pratico conhecer alguns valores de massa,
raio e acelera¢do da gravidade de alguns
corpos do Sistema Solar, conforme mostra

tabela a seguir.

Massa, raio, e campo gravitacional na superficie do Sol, dos planetas do
Sistema Solar ¢ da Lua

Astro Massa (kg) Raio (m) g(ms2)
Sol 2,0x 1030 7,0x 108 274
Merciirio 33x1023 2,6x 106 392
Vénus 48x1024 6,3 x 106 8,82
Tema 6,0 x 1024 6,4 x 106 9.80
Marte 64x 1023 34x 106 392
Jupiter 1.9x1027 72x 107 26,5
Satumo 5,6 x 1026 6,0x 107 118
Urano 8,6 x 1025 2,7x107 9,80
Netuno 1,0x 1026 25x107 9,80
Plutdo 6,0x 1023 3,0x 106 441
Lua 73x1022 1,7x 106 1,67

Handbook of Chemistry and Physics, da Chemical R. Publishing.

VELOCIDADE DE ESCAPE

Uma bola lancada verticalmente
atinge uma altura maxima e eventualmente
retorna a superficie. No entanto, a partir do
que ja conhecemos, podemos inferir que
quanto maior for a velocidade inicial, mais
distante da superficie um projétil chega
antes de retornar. Diante desse raciocinio
perguntamos: seria possivel langar um
projétil com uma velocidade inicial grande o
bastante de forma que nunca retorne para a
superficie?

A resposta é positival Por meio de
argumentos utilizando a conservacdo da
energia pode-se determinar a velocidade
minima necessaria para que um objeto
nunca retorne ao local de onde foi langado. A
equacdo que fornece a previsdo dessa
velocidade é a seguinte:

2GM
Vescape = R

Em que,

M — Massa do planeta;

R — Raio do planeta;

G — Constante de Gravitacdo Universal.

A seguir, mostramos uma tabela
contendo a velocidade de escape do Sol, Lua
e planetas do Sistema Solar.

Astro Velocidade de Escape (km/3)
Sol 6175 kmfs
Merclrio 44km/s
Vénus 104 km/s
Terra 112 km/s
Marte 50km/s
Jipiter 595 km/s
Saturno 355 km/s
Urano 21.3km/s
Netuno 235kmfs
Lua 24kmfs
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O,
ﬁILA COM RECURSO AUDIOVISUAIS

Se vocé se interessa em observar o espaco,
vale a pena conferir alguns aplicativos de
exploragdo virtual. Um deles é o “Star Walk”
(disponivel para Android e 10S). Nele é
possivel identificar constelacdo e estrelas
acima de vocé apontando o celular. Como
bonus, o app apresenta a fungdo “maquina
do tempo” que permite determinar um
horario para saber qual serd a posicdo de
determinado corpo celeste.

Baixe o aplicativo e mapeie as estrelas,
planetas e constela¢des que estdo logo acima
de sua sala de aula.

MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 — (ENEM/2017-Adaptada)
Leia os textos a seguir.

Conhecer o movimento das marés é de suma
importancia para a navegacao, pois permite
definir com seguranca quando e onde um
navio pode navegar em areas, portos ou
canais. Em média, as marés oscilam entre
alta e baixa num periodo de 12 horas e 24
minutos. No conjunto de marés altas,
existem algumas que sdao maiores do que as
demais.

A ocorréncia dessas maiores marés tem
como causa

(A) arotacdo da Terra, que muda entre dia
e noite a cada 12 horas.

(B) os ventos maritimos, pois todos os
corpos celestes se movimentam juntamente.
(C) o alinhamento entre a Terra, aLuae o
Sol, pois as forcas gravitacionais agem na
mesma direcdo.

(D) o deslocamento da Terra pelo espaco,
pois a atracao gravitacional da Lua e a do Sol
sdo semelhantes.

(E) a maior influéncia da atracdo
gravitacional do Sol sobre a Terra, pois este
tem a massa muito maior que a da Lua.

QUESTAO 02 - (ENEM/2009-Adaptada)
Leia os textos a seguir.

Na linha de uma tradicdo antiga, o
astronomo grego Ptolomeu (100-170 d.C.)
afirmou a tese do geocentrismo, segundo a
qgual a Terra seria o centro do universo, sendo
que o Sol, a Lua e os planetas girariam em seu
redor em Orbitas circulares. A teoria de
Ptolomeu resolvia de modo razodvel os
problemas astronbémicos da sua época.
Varios séculos mais tarde, o clérigo e
astronomo polonés Nicolau Copérnico
(1473-1543), ao encontrar inexatidées na
teoria de Ptolomeu, formulou a teoria do
heliocentrismo, segundo a qual o Sol deveria
ser considerado o centro do universo, com a
Terra, a Lua e os planetas girando
circularmente em torno dele. Por fim, o
astronomo e matematico alemao Johannes
Kepler (1571- 1630), depois de estudar o
planeta Marte por cerca de trinta anos,
verificou que a sua Orbita é eliptica. Esse
resultado generalizou-se para os demais
planetas.

A respeito dos estudiosos citados no texto, é
correto afirmar que

(A) Ptolomeu apresentou as ideias mais
valiosas, por serem mais antigas e
tradicionais.

(B) Copérnico desenvolveu a teoria do
heliocentrismo inspirado no contexto
politico do Rei Sol.

(C) Copérnico viveu em uma época em que
a pesquisa cientifica era livre e amplamente
incentivada pelas autoridades.

(D) Kepler estudou o planeta Marte para
atender as necessidades de expansdo
econdmica e cientifica da Alemanha.

(E) Kepler apresentou uma teoria cientifica
que, gracas aos métodos aplicados, péde ser
testada e generalizada.

QUESTAO 03 - (ENEM/2009-Adaptada)
Leia os textos a seguir.

O Onibus espacial Atlantis foi lancado ao
espaco com cinco astronautas a bordo e uma
camera nova, que iria substituir uma outra
danificada por um curto-circuito no
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telescépio Hubble. Depois de entrarem em
orbita a 560 km de altura, os astronautas se
aproximaram do Hubble. Dois astronautas
sairam da Atlantis e se dirigiram ao
telescopio.

Ao abrir a porta de acesso, um deles
exclamou: “Esse telescépio tem a massa
grande, mas o peso é pequeno.”

Considerando o texto e as leis de Kepler,
pode-se afirmar que a frase dita pelo
astronauta

(A) se justifica porque o tamanho do
telescdpio determina a sua massa, enquanto
seu pequeno peso decorre da falta de acdo
da aceleragdo da gravidade.

(B) sejustifica ao verificar que a inércia do
telescopio é grande comparada a dele
proprio, e que o peso do telescopio é
pequeno porque a atragdo gravitacional
criada por sua massa era pequena.

(C) néo se justifica, porque a avaliagdo da
massa e do peso de objetos em érbita tem
por base as leis de Kepler, que ndo se aplicam
a satélites artificiais.

(D) ndo se justifica, porque a forga-peso é
a forca exercida pela gravidade terrestre,
neste caso, sobre o telescépio e é a
responsdavel por manter o préprio telescépio
em orbita.

(E)  ndo se justifica, pois a acdo da forca-
peso implica a agdo de uma forga de reagao
contraria, que ndo existe naquele ambiente.
A massa do telescépio poderia ser avaliada
simplesmente pelo seu volume.

q"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 — (PUC-SP/2022-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Aintensidade da forga gravitacional com que
a Terra atrai a Lua é F. Se fossem duplicadas
amassa da Terra e da Lua e se a distancia que
as separa fosse reduzida a metade, a nova
forga seria:

(A) 16F.
(B) 8F.
(C) 4F.
(D) 2F.
(E) F.

ATIVIDADE 02 — (Uem/2013-Adaptada)
Sobre as leis de Kleper e a lei da Gravitacao
Universal, assinale o que for correto.

1. ( X) A Terra exerce uma forca de atracdo
sobre a Lua.

2. ( X) Existe sempre um par de forgas de
acdo e reagdo entre dois corpos materiais
quaisquer.

3. () O periodo de tempo que um planeta
leva para dar uma volta completa em torno
do Sol é inversamente proporcional a
distancia do planeta até o Sol.

4. ( X) O segmento de reta tragado de um
planeta ao Sol varrera dareas iguais, em
tempos iguais, durante a revolugdo do
planeta em torno do Sol.

5. (X) As érbitas dos planetas em torno do
Sol sdo elipticas, e o Sol ocupa um dos focos
da elipse correspondente a érbita de cada
planeta.

Marque a sequéncia de cima para baixo que
corresponde as alternatias certas.

(A) 1-2-4-5.
(B) 1-2-3-5.
(C) 1-3-4-5.
(D) 2-3-4-5.

(E) Nenhuma das alternativas estdo
corretas.

ATIVIDADE 03 — (Osec-SP/2016-Adaptada)
A 22 Lei de Kepler permite concluir que um
planeta possui:
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(A)  maior velocidade, quando se encontra
mais longe do sol.

(B) maior velocidade, quando se encontra
mais perto do sol.

(C) menor velocidade, quando se encontra
mais perto do sol.

(D) velocidade constante em toda sua
trajetdria.

(E) velocidade areolar variavel.

ATIVIDADE 04 — (CFT-SC/2010-Adaptada)
Observe a imagem a seguir.

Sobre a trajetdria eliptica realizada pela
Terra em torno do Sol, conforme ilustracdo
acima, é correto afirmar que o/a

(A) forca pela qual a Terra atrai o Sol tem
o mesmo moédulo da forca pela qual o Sol
atrai a Terra.

(B) sistema mostrado na figura representa
o modelo geocéntrico.

(C) periodo de evolugdo da Terra em torno
do Sol é de aproximadamente 24 horas.

(D) velocidade de érbita da Terra no ponto
A é maior do que no ponto C.

(E)  velocidade de drbita do planeta Terra
independe da sua posi¢cdo em relagdo ao Sol.

ATIVIDADE 05 — (UDESC/2010-Adaptada)
Analise as proposicdes a seguir sobre as
principais caracteristicas dos modelos de
sistemas astronémicos.

|. Sistema dos gregos: a Terra, os planetas, o
Sol e as estrelas estavam incrustadas em
esferas que giravam em torno da Lua.

Il. Ptolomeu supunha que a Terra se
encontrava no centro do Universo; e os

planetas moviam-se em circulos, cujos
centros giravam em torno da Terra.

lIl. Copérnico defendia a ideia de que o Sol
estava em repouso no centro do sistema e
gue os planetas (inclusive a Terra) giravam
em torno dele em érbitas circulares.

IV. Kepler defendia a ideia de que os planetas
giravam em torno do Sol, descrevendo
trajetdrias elipticas, e o Sol estava situado em
um dos focos dessas elipses.

Assinale a alternativa correta.

(A) Somente as afirmativas | e IV sdo
verdadeiras.

(B) Somente a afirmativa Il é verdadeira.
(C) Somente as afirmativas I, lll e IV sdo
verdadeiras.

(D) Somente as afirmativas Ill e IV sdo
verdadeiras.

(E) Somente as afirmativas Il e Il sdo
verdadeiras.

ATIVIDADE 06 — (UERJ/2013-Adaptada)
Adotando o Sol como referencial, aponte a
alternativa que condiz com a 12 Lei de Kepler
da Gravitacdo Universal.

(A) As Orbitas planetdrias sdo curvas
guaisquer, desde que fechadas.

(B) As drbitas planetdrias sdo espiraladas.
(C) As orbitas planetarias ndo podem ser
circulares.

(D) As orbitas planetarias sdo elipticas, com
o Sol ocupando o centro da elipse.

(E) As orbitas planetarias sdo elipticas, com
o Sol ocupando um dos focos da elipse.

ATIVIDADE 07 — (UEL-PR/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Nem sempre é possivel escapar da influéncia
gravitacional de um planeta. No caso da
Terra, a velocidade minima de escape para
um corpo de massa m é da ordem de 11,2
km/s. Em relagdo a essa velocidade, é correto
afirmar que ela:

(A) independe da massa do corpo, mas
depende da massa da Terra.
(B) independe da massa da Terra, mas
depende da massa do corpo.
(C) depende da massa da Terra e da massa

95




do corpo.

(D) independe da massa da Terra e da
massa do corpo.

(E) depende da massa do corpo e da massa
do Sol.
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COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fenbmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagdes e
relagbes entre matéria e energia, para
propor acbes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢bes de vida em ambito
local, regional e global.

HABILIDADE ESPECIFICA

(EM13CNT105) Analisar os ciclos
biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fenbmenos naturais e da interferéncia
humana sobre esses ciclos para promover
acdes individuais e/ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM

(GO-EMCNT105B) Compreender a
importancia dos ciclos biogeoquimicos,
considerando o fluxo de energia nos
ecossistemas para avaliar acdes de agentes

ou fendmenos que possam causar alteragées
nesses processos.

(GO-EMCNT105A) Comparar os ciclos
biogeoquimicos, analisando a ciclagem dos
principais elementos quimicos nos meios
biéticos e  abidticos para  avaliar
semelhancas, diferencas e inter-relagGes
entre a composicdo de toda a matéria que
constitui os ecossistemas terrestres.
OBJETOS DE CONHECIMENTO

Ciclos biogeoquimicos.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Identificar a ocorréncia dos diferentes ciclos
biogeoquimicos.

Reconhecer o sol como fonte primdria de
energia das plantas e as sucessivas
transformacdes dessa
ecossistemas.

energia nos

MOMENTO 01 — BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Os ciclos biogeoquimicos compreendem os
processos pelos quais os organismos retiram os
elementos quimicos ou compostos da natureza
para serem utilizados por eles, devolvendo-os
em seguida ao ambiente. Assim, a matéria no
ambiente, embora sofra rearranjos, mantém-
se, de certa forma, constante, pois esta sendo
constantemente reciclada. Dentre os principais
ciclos biogeoquimicos, podemos destacar
os ciclos da dgua, do oxigénio, do nitrogénio e
do carbono.

I:I‘-
H SUGESTAO DE ATIVIDADE PRATICA

Professor(a), esta atividade pode ser
desenvolvida individualmente ou em grupo
pelos(as) estudantes ao longo de varias
semanas, concomitantemente ao
desenvolvimento deste capitulo. Cada grupo
pode escolher um tipo de terrario para que
os resultados sejam os mais variados
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possiveis. Se houver espaco onde guardar os
terrdrios, estes podem ficar na escola
(ambientes variados e controlados, com luz
ou sombra, por exemplo, a depender do tipo
de terrdrio), ou podem ficar sob a
responsabilidade de um dos integrantes do
grupo depois de montado.

ATIVIDADE PRATICA 01 -
Construindo um terrario

Os terrdrios sdao modelos de ecossistemas
terrestres em pequena escala por meio dos
quais, procura-se reproduzir as condigdes do
meio ambiente.

S30 montados em potes (caixas de vidro tipo
aqudrio), onde sdo depositados cascalhos,
areia, terra preta, pequenas plantas e animais

(por exemplo: tatuzinho do jardim, insetos,
minhocas e caracdis), assim como um pequeno
recipiente com agua.

» Como montar um terrario

Material utilizado:

v' recipiente transparente (um aquario ou
mesmo um garrafdo de vidro ou de plastico
com 20 cm de largura.)

terra;

pedra ou pedregulhos (pequenos);

areia;

carvdo vegetal (dagueles de churrasco);
terra vegetal, um tipo de terra com restos
de plantas misturados;

v' p6 de fibras de coco ou qualquer extrato
que substitua o pd de xaxim.

AN N NN

Montagem
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E importante que o recipiente
escolhido esteja limpo. Isso impede que
depois de pronto o terrario nao tenha fungos
ou bactérias que possam alterar o equilibrio
do ambiente interno.

Para evitar que o terrdrio exale um
mau cheiro, cubra a camada de areia com
cerca de 2 cm de carvao vegetal triturado.

N3o se esqueca de colocar terra
vegetal: é a camada mais importante do
terrario. Ela deve ter mais ou menos 4 cm de
profundidade e ser recoberta, finalmente,
com uma camada fina de algum extrato
vegetal que substitua o pé de xaxim, como o
po de fibras de coco, por exemplo.

O passo seguinte é o plantio das
espécies de plantas escolhidas.

Que plantas escolher?

Vocé pode colocar no seu terrario
pequenas plantas e musgos variados.

O importante é manter-se atento
para que ndo lhes falte agua e luz em
quantidade suficiente. Dé preferéncia
aplantas que apreciam solo Umido e
temperatura  constante -  pequenas
samambaias, heras, musgos, avencas.

Preste atenc¢do para ndo quebrar as
raizes na hora de planta-las.

Todos os terrarios sao iguais?

Assim como ndo existe apenas um
bioma, ndo existe apenas um tipo de terrario.

A escolha do tipo de terrario
depende do tipo de conteudo que vocé
pretende trabalhar.

Os terrarios s3ao agrupados em
diferentes tipos consoantes as caracteristicas
dos fatores bidticos e abidticos presentes.

A cada tipo de terrario serd
necessario efetuar diferentes cuidados de
manutencdo, que estdo relacionados com os
objetivos da experiéncia.

Sao possiveis os seguintes tipos:

» Terrario pantanoso — possui o solo
saturado em 4gua, por isso, tem que ser
mantida uma rega frequente. O nivel da d4gua
tem de estar a aproximadamente dois
centimetros acima do nivel do solo. As
plantas que vdao bem: alface, arroz e trigo.

» Terrario intermediario — possui o solo
ndo saturado em dagua, mas com alguma

umidade. A exigéncia de rega é menor. O
teor em agua neste solo é semelhante ao
comumente utilizado em jardinagem.

» Terrario seco — ¢ o tipo de terrario que
pode representar o bioma caatinga. Sdo
colocadas maiores proporgdes de areia e
pedras para simular uma condicdo de solo
mais seca e empobrecida, e acrescentada
uma pequena quantidade de dgua
(aproximadamente 100 ml) apenas para que
favorega a germinagdo das sementes e uma
manutencgdo inicial das plantas.

Além da quantidade de agua no solo, outro
fator determina o tipo de terrario: a luz.
» Terrario iluminado — possui iluminagdo
artificial ou natural. Sdo mantidos na
claridade. E importante estar atento para
que a luz direta de sol/artificial ndo queime
as plantas.
» Terrario nao iluminado — é fechado ou
coberto, sem incidéncia de luz.

Além disso tem um outro fator
determinante:
»  Terrarios fechados — sdo os que ficam
fechados com uma tampa ou plastico. E
necessario verificar a umidade da terra e
regar com borrifador quando necessario.
Esse tipo se observa o ciclo da 4dgua. A dgua
gue penetrou nas plantas pelas raizes vai
evaporar-se e formar goticulas sobre as
folhas e nas paredes do recipiente. Quando a
umidade chegar ao ponto de saturagdo, a
agua vai condensar nas paredes do terrario,
como se fosse uma chuva.
» Terrarios abertos — aqueles em que o
recipiente fica destampado. Exige uma
atencdo maior quanto a umidade do solo
para que as plantas n3o morram. E
necessario a rege periddica. Espécies de
plantas que gostam pouco de agua como
cactos ou suculentas vdo bem em terrarios
abertos.

Acompanhamento dos resultados
O terrario é um modelo de sistema ou
um microssistema, isto €, um pequeno
conjunto de elementos que interagem,
funcionando juntos como uma totalidade.
A montagem e exploragdo do terrario
favorecem etapas do método cientifico:
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» observagdo (o que vai acontecer com o
Terrario no decorrer do tempo?);

» formulacdo de hipdteses (As plantas vado
morrer? V3o ter novas mudas? Qual
expectativa?);

» coleta de dados (com o uso de tabelas) e
conclusdes.

ATIVIDADE PRATICA 02 -

Elabore um relatdrio de acompanhamento
da evolucdo de seu terrério ao longo dos dias
apos a sua montagem, considerando as
caracteristicas do tipo de terrdrio que tenha
escolhido construir. Vocé pode fazer
também um registro fotografico.

NUNES T. Construindo um terrario: o que podemos ensinar?
Ponto Biologia, 31 maio 2017. Disponivel em:
encurtador.com.br/uW457. Acesso em: 22 ago. 2022.
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Ciclo da Agua

Disponivel em: encurtador.com.br/wyTZ3. Acesso em: 11 ago. 2022.
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CICLO DA AGUA

A agua encontrada na atmosfera é
proveniente da evapotranspiracdo, que
compreende a transpiracdo dos seres vivos e
a evaporacdo da agua liquida (doce ou
salgada). Em dltima andlise, podemos
afirmar que essa energia provém do Sol,
atuando diretamente na evaporacdo e
indiretamente na transpiragdo. Afinal, a
transpiracdo dissipa o calor do organismo
para o ambiente. A dgua gasosa da atmosfera
se condensa e pode precipitar na forma de
chuva (liquida) ou, se o resfriamento for
excessivo, na forma sdélida, como neve ou
granizo. Os vegetais absorvem agua e sais
minerais pelos sistemas radiculares, utilizam
essa agua no fendmeno da fotossintese e a
devolvem a natureza por meio da
transpiragao.

Os animais ganham dgua por meio da
ingestdo direta ou pela alimentacdo. A agua
é fundamental como veiculo de transporte
de substancias através do sangue, urina e
suor, sendo devolvida ao ambiente pelas
fezes, urina e suor (transpiragdo). O ciclo da
agua é dividido em pequeno ciclo e grande
ciclo da dgua.

SAIBA MAIS

Acesse a reportagem da revista digital Super
Interessante no link a seguir e aprofunde
seus conhecimentos sobre o assunto “dgua”
e compreenda porque esta substancia é
considera uma das mais “estranhas” da
Terra!

VAIANO, Bruno; ROSSINI, Maria Clara. A dgua é a substancia
mais estranha da face da Terra. Entenda por qué. Super

Interessante, 2020. Disponivel em: encurtador.com.br/ipsw9.
Acesso em: 11 ago. 2022.

CICLO DO CARBONO E DO OXIGENIO

O carbono ndo tem existéncia livre
na biosfera, encontrado principalmente
combinado com o oxigénio, formando o gas
carboénico ou diéxido de carbono (CO3). Por

essa razao € que analisamos o ciclo do gas
carbobnico, quando nos referimos ao ciclo do
carbono. O gas carbbnico encontra-se na
atmosfera numa concentragdo aproximada
de 0,03% e em propor¢cdoes semelhantes
dissolvido na parte superficial dos mares,
oceanos, rios e lagos. O CO; é removido da
atmosfera pela fotossintese, incorporando-
se aos seres vivos, em compostos organicos
com energia armazenada nos carboidratos. A
respiracdo ou fermentagao liberam a energia
desses compostos organicos e devolvem o
didxido de carbono para a atmosfera.

A decomposicdo da  matéria
organica, realizada pelos fungos e bactérias,
dd origem a gases, entre eles o carbonico,
que se desprendem para a atmosfera. Qutra
forma de colocar gds carbonico na atmosfera
é por intermédio da queima de combustiveis
fosseis, como o carvdo-de-pedra e petréleo
(gasolina, diesel, gas natural), e por meio das
gueimadas.

Se por um lado o fen6meno da
fotossintese retira o CO, da atmosfera, por
outro ele é o responsavel pela origem do gas
oxigénio (Oz) em nossa atmosfera. O O; é
fundamental na respiracdao celular como
aceptor final dos hidrogénios nas rea¢des da
cadeia respiratdria para a formacdo do ATP.

Acredita-se que a origem do O; na
atmosfera s6 foi possivel com o
aparecimento dos organismos
fotossintetizantes no planeta Terra, sendo o
evento seguinte na evolucdo bioldgica o
surgimento dos organismos aerdbicos que
utilizam o 02 na respiragdao celular, que
ocorre nas mitocondrias. Os fenémenos da
fotossintese e da respiragdo mantém o
oxigénio em torno de 22% da constituigdo
dos gases na atmosfera. Observe, a seguir, os
dois ciclos (carbono e oxigénio).
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Disponivel em: encurtador.com.br/knCMO0. Acesso em: 11 ago. 2022.
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SUGESTAO DE PESQUISA

PESQUISA 01 -
Faca uma pesquisa sobre “Efeito estufa”

explicando em que consiste este processo e
CONCEITO

relacionando-o ao ciclo do gas carbdnico.

PESQUISA 02 -

Em grupo, elabore um cartaz para
apresentar, por meio de imagens, seu
entendimento sobre o assunto.

Ciclo do oxigénio

ﬁ

H,0 (vapor) 0, atmosférico ( = CO, atmosférico

Transpiragao
animal "

pelos harbivo:os ,1"_

ATENGCAO!

CICLO DO OXIGENIO

’ Uﬂlizaqao por
f plamase Im

-~

Condensacao (chuva)
_

—

| H,0 (liquida)

Disponivel em: encurtador.com.br/qsZ25. Acesso em: 11 ago. 2022.
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H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Analise a figura a seguir.

FOTOSSINTESE

Cloroplasto

CO; +H20 CsH1206 + 02

< 110,
Q Q C'?'ﬁ’m/“

AR : Energla
Mitocdndria quimica

(ATP)
Escreva um texto explicando a relagdo entre
os dois processos metabdlicos citados e os
ciclos do oxigénio e do carbono.

O seu texto deve incluir as palavras e termos
colocados na figura (energia solar;
cloroplasto; fotossintese; energia quimica;
mitocondria; respiracdo celular).

RESPIRAGAO CELULAR
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CONCEITO

ATENCAO!
CICLO DO NITROGENIO

O nitrogénio é um elemento quimico
fundamental para os seres vivos, porque é
necessario na producdo dos aminoacidos,
das proteinas, das bases nitrogenadas
(adenina, guanina, citosina, timina e uracila)
dos nucleotideos que formam os acidos
nucleicos (DNA e RNA) e o ATP. O nitrogénio
utilizavel pelos seres vivos é o combinado
com o hidrogénio na forma de aménia (NH3).

A transformacdo de N, em NH; é
chamada fixacdo. Essa fixacdo, na natureza, é
realizada pelas bactérias, cianobactérias e
fungos, que podem viver livres no solo ou
associados a plantas, é denominada fixagdo
bioldgica ou biofixacdo. Bactérias do género
Rhizobium, cianobactérias dos géneros
Anabaena e Nostoc e certos fungos sdo
organismos fixadores de nitrogénio e vivem
associados a plantas, principalmente
leguminosas. As plantas que produzem
frutos com forma de vagem sdo consideradas
leguminosas, como, por exemplo: feijao,
ervilha, grao-de-bico, soja, amendoim,
jacaranda, unha-de-vaca, tremogo, alfafa e
lentilha. Esses microrganismos vivem em
nédulos nas raizes dessas leguminosas. Eles
recebem da planta protegao e alimento e em
troca fornecem, para a planta, um farto
suprimento de nitrogénio aproveitavel (NHs).
A gimnosperma Araucaria, planta ndo
leguminosa, apresenta nddulos em suas
raizes com fungos fixadores de nitrogénio.

Raiz de leguminosa com nédulos formados
por associacao com bactérias do género
Rhizobium
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A amonia, produzida pelos
biofixadores de vida livre (bactérias dos
géneros Azotobacter - aerdbias - e
Clostridium - anaerdbias) no solo ou na agua,
é transformada em nitrito (NO;) e,
posteriormente, em nitrato, pela a¢ao das
bactérias nitrificantes (Nitrosomonas,
Nitrosococcus e Nitrobacter). A
transformacdo de amdnia (NHs) em nitrato
(NOs) é chamada nitrificacdo.

A nitrificacdo compreende de duas

etapas: na primeira, a amoénia é
transformada em nitrito e, na segunda, o
nitrito é transformado em nitrato. A primeira
é denominada nitrosacdo e a segunda,
nitratacdo. Essas bactérias sao
guimioautdtrofas, isto é, autétrofas e
guimiossintetizantes. Elas utilizam a energia
liberada na nitrificacdo para produzir as suas
substancias organicas.
A amonia produzida pelos biofixadores ou
pela amonificacdo pode ser aproveitada
pelas bactérias nitrificantes ou ser
transformada em N, (nitrogénio livre),
desprendendo-se para a atmosfera. Essa
devolugdo do N, para a atmosfera é
conhecida por desnitrificacdo e é realizada
pelas bactérias desnitrificantes
(Pseudomonas denitrificans). A
desnitrificacdo é necessaria porque, se ndo
ocorresse, concentragao de nitratos no solo
aumentaria em proporg¢des imprevisiveis.

Ciclo do nitrogénio

FIXAGAO DO
NITROGENIO
ATMOSFERICO

iy -
2
U/

Disponivel em: encurtador.com.br/dqrHT. Acesso em: 11 ago. 2022.
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A ciclagem da matéria e a rotagdo de
culturas

Rotacdo de culturas consiste na
alternancia de uma cultura de nado-
leguminosas (por exemplo: arroz, milho,
trigo, cana-de-acgucar, sorgo) com
leguminosas (por exemplo: feijdo, lentilha,
tremogco, amendoim) periodicamente.
Assim, numa safra planta-se uma nao-
leguminosa e na entressafra a leguminosa,
deixando-se os restos das leguminosas na
area.

A decomposicdo da leguminosa
adiciona compostos nitrogenados ao solo,
que serdo utilizados posteriormente pela
cultura da ndo-leguminosa. Essa forma de
adubacdo é conhecida como adubagdo
verde. Além da rotagdo de cultura, uma outra
pratica pode ser usada para adicionar
nitrogénio ao solo, conhecida por culturas
consorciadas, plantando-se, por exemplo,
feijdo nas ruas do milharal.

TN
( g}oiés \
no enem
sz
MOMENTO ENEM

QUESTAO 01 - (ENEM/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A rotagdo de culturas, juntamente com a
cobertura permanente e o0 minimo
revolvimento do solo, compdem os
principios bdsicos do sistema de plantio
direto. O aumento da diversidade bioldgica
do solo contribui para a estabilidade da
producdo agricola por causa de diversos
fatores, entre eles o processo de fixagao
bioldgica de nitrogénio, realizado por
bactérias.

FRANCHINI, J. C. et al. Importancia da rotagdo de culturas
para a produgdo agricola sustentavel no Parana. Londrina:
Embrapa Soja, 2011 (adaptado).

Nesse processo biolégico, ocorre a
transformacdo de

(A) Nz em NH3

(B) NO3— em Nz.
(C) NHs em NHa+.
(D) NOZ— em NO3—.
(E) NHs+ em NO,—.

QUESTAO 02 - (ENEM/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Grandes reservatérios de dleo leve de
melhor qualidade e que produz petréleo
mais fino foram descobertos no litoral
brasileiro numa camada denominada pré-sal,
formada ha 150 milhdes de anos.

A utilizacdo desse recurso energético
acarreta para o ambiente um desequilibrio
no ciclo do

(A) nitrogénio, devido a nitrificacdo
ambiental transformando amdnia em nitrito.
(B) nitrogénio, devido ao aumento dos
compostos nitrogenados no ambiente
terrestre.

(C) carbono, devido ao aumento dos
carbonatos  dissolvidos no ambiente
marinho.

(D) carbono, devido a liberacdo das cadeias
carbOnicas  aprisionadas  abaixo  dos
sedimentos.

(E) fdésforo, devido a liberagdo dos fosfatos
acumulados no ambiente marinho.

QUESTAO 03 — (ENEM/2019-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O nitrogénio é essencial aos seres vivos e
pode ser adquirido pelas plantas, através da
absorcdo pelas raizes, e pelos animais,
através da alimentacdo. Sua utilizacdo na
agricultura de forma inadequada tem
aumentado sua concentragdo no ambiente, e
0 excesso, que é transportado para os
cursos-d ‘agua, tem causado a eutrofizacgdo.
Contudo, tal dano ambiental pode ser
minimizado pela ado¢do de praticas
sustentaveis, que aprisionam esse elemento
no solo, impedindo seu escoamento para rios
e lagos.

O método sustentavel visando a
incorporacgdo desse elemento na producao,
prevenindo tal dano ambiental, é o/a

(A) adicdo de minhocas na terra.

(B) irrigacdo da terra antes do plantio.

(C) reaproveitamento do esterco fresco.
(D) descanso do solo sem adicio de
culturas.

(E) fixacdo bioldgica nas raizes por
bactérias.
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QUESTAO 04 - (ENEM/2010-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Os oceanos absorvem aproximadamente um
terco das emissdes de CO; procedentes de
atividades humanas, como a queima de
combustiveis fdésseis e as queimadas. O
CO; combina-se com as aguas dos oceanos,
provocando uma alteracdo importante em
suas propriedades. Pesquisas com varios
organismos marinhos revelam que essa
alteracdo nos oceanos afeta uma série de
processos bioldgicos necessarios para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de varias
espécies da vida marinha.

A alteracdo a que se refere o texto diz
respeito ao aumento do/da

(A) acidez das dguas dos oceanos.

(B) estoque de pescado nos oceanos.
(C) temperatura média dos oceanos.
(D) nivel das dguas dos oceanos.

(E) salinizagdo das aguas dos oceanos.

QUESTAO 05 — (ENEM/2014-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Na técnica de plantio conhecida por
hidroponia, os vegetais sdo cultivados em
uma solugdo de nutrientes no lugar do solo,
rica em nitrato e ureia.

Nesse caso, ao fornecer esses nutrientes na
forma aproveitavel pela planta, a técnica
dispensa o trabalho das bactérias fixadoras
do solo, que, na natureza, participam do ciclo
do/a

(A) agua.

(B) carbono.
(C) nitrogénio.
(D) oxigénio.
(E) fosforo.

QUESTAO 06 — (ENEM/2015-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Na natureza a matéria é constantemente
transformada por meio dos ciclos
biogeoquimicos. Além do ciclo da &gua,

existem os ciclos do carbono, do enxofre, do
fosforo, do nitrogénio e do oxigénio.

O elemento que estd presente em todos os
ciclos nomeados é o

(A) fosforo.
(B) enxofre.
(C) carbono.
(D) oxigénio.
(E) nitrogénio.

QUESTAO 07 — (ENEM/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Os seres vivos mantém constantes trocas de
matéria com o ambiente mediante processos
conhecidos como ciclos biogeoquimicos. O
esquema representa um dos ciclos que
ocorrem nos ecossistemas.
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O esquema apresentado corresponde ao
ciclo biogeoquimico do/a

(A) 4agua.

(B) fosforo.
(C) enxofre.
(D) carbono.
(E) nitrogénio.

QUESTAO 08 — (ENEM/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A modernizacdo da agricultura, também
conhecida como Revolugdo Verde, ficou
marcada pela expansdo da agricultura
nacional. No entanto, trouxe consequéncias
como o empobrecimento do solo, o aumento
da erosdo e dos custos de producado, entre
outras. Atualmente, a preocupa¢do com a
agricultura sustentdvel tem suscitado
praticas como a adubag¢do verde, que
consiste na incorporagdo ao solo de
fitomassa de espécies vegetais distintas,
sendo as mais difundidas as leguminosas.
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ANUNCIACAO, G. C. F. Disponivel em:
www.muz.ifsuldeminas.edu.br. Acesso em: 20 dez. 2012
(adaptado).

A utilizacdo de leguminosas nessa pratica de
cultivo visa reduzir a

(A) utilizacdo de agrotoxicos.

(B) atividade bioldgica do solo.

(C) necessidade do uso de fertilizantes.

(D) decomposi¢cdo da matéria orgénica.

(E) capacidade de armazenamento de agua
no solo.

QUESTAO 09 - (ENEM/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Recentemente um estudo feito em campos
de trigo mostrou que niveis elevados de
didxido de carbono na atmosfera prejudicam
a absorcdo de nitrato pelas plantas.
Consequentemente, a qualidade nutricional
desses alimentos pode diminuir a medida
que os niveis de diéxido de carbono na
atmosfera atingirem as estimativas para as
proximas décadas.

BLOOM, A. J. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated
CO2 in field-grown wheat. Nature Climate Change, n. 4, abr.
2014 (adaptado).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do
grao de trigo serda modificada primariamente
pela reducdo de

(A) amido.
(B) frutose.
(C) lipideos.

(D) celulose.
(E) proteinas.

QUESTAO 10 - (ENEM/2014-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Parte do gdas carbonico da atmosfera é
absorvida pela dgua do mar. O esquema
representa reagGes que ocorrem
naturalmente, em equilibrio, no sistema
ambiental marinho. O excesso de didxido de
carbono na atmosfera pode afetar os recifes
de corais.
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Disponivel em: encurtador.com.br/auFKL. Acesso em: 11 ago.
2022.

O resultado desse processo nos corais é o/a

(A) seu branqueamento, levando a sua
morte e exting¢ao.

(B) excesso de fixagdo de calcio, provocando
calcificacdo indesejavel

(C) menor incorporagdo de carbono,
afetando seu metabolismo energético.

(D) estimulo da atividade enzimatica,
evitando a descalcificacdo dos esqueletos.
(E) dano a estrutura dos esqueletos
calcarios, diminuindo o tamanho das
populagdes.
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