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ORIENTAGCAO AO(A) PROFESSOR(A)

Este recurso didatico consiste em
uma sequéncia de textos, atividades,
sugestées de videos e outras midias —
pesquisados, selecionados e/ou elaborados
pela equipe de Curriculo e Producdo de
Material da Superintendéncia de Ensino
Médio da Secretaria de Estado da Educacao
de Goids. Além disso, este material estd
alinhado a proposta do Novo Ensino Médio
e, principalmente, ao Documento Curricular
para Goias — etapa Ensino Médio, assim
como preconizado pela Base Nacional
Comum Curricular.

As atividades aqui apresentadas
poderdo ser utilizadas por vocé e nossos
estudantes da rede como sugestdo de
abordagem dos conhecimentos
relacionados tanto aos objetivos de
aprendizagem quanto as habilidades
especificas da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias de acordo com o que é
apresentado na Bimestralizacdo do nosso
Documento Curricular para Goids - Etapa
Ensino Médio (DC-GOEM).

Foram elaborados capitulos a partir
de objetivos de aprendizagem e objetos de
conhecimento relacionados. Esses capitulos
se organizam em moddulos que contemplam
os trés componentes da area: Biologia, Fisica
e Quimica. Nesta apostila, apresentam-se,
entdo, os conteudos a serem abordados ao
longo do 42 bimestre  pelos(as)
professores(as) de Biologia, Fisica e Quimica.

E importante lembrar que um dos
principios do DC-GOEM se refere ao ensino e
a aprendizagem por competéncias e
habilidades, assim como preconizado pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Dessa maneira, o foco da bimestralizacéo e,
consequentemente, deste material na forma
de recurso didatico bimestralizado é a
proposicdao de atividades que contribuam
com o planejamento docente, oferecendo
alternativas e sugestdes de abordagens
integradoras de diferentes objetos de
conhecimento da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. Assim, ao longo
do processo, esperamos que nossos(as)
estudantes possam desenvolver habilidades
e competéncias relacionadas a compreensdo

de fendbmenos complexos do cotidiano que
requerem conhecimentos interdisciplinares,
ou seja, ndao compartimentalizados nem
tomados como exclusivos de determinado
campo do conhecimento.

CAPITULO 01 - MOMENTO 01- CIENCIAS

DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar e utilizar interpretacGes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsGes
sobre o funcionamento e a evolugdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis.
HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir
vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e
aos desafios contemporaneos aos quais as
juventudes estdo expostas, considerando os
aspectos fisico, psicoemocional e social, a
fim de desenvolver e divulgar acbdes de
prevencdo e de promocdo da saude e do
bem-estar.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT207F) Analisar a ocorréncia da
gravidez durante a adolescéncia,
considerando a influéncia dos contextos
(sociais, econdmicos, familiares, entre
outros), nos quais o(a) adolescente esta
inserido para desenvolver comportamentos
responsaveis no que se refere ao préprio
Projeto de Vida.

(GO-EMCNT207G) Discutir o uso de métodos
contraceptivos, considerando seus tipos,
indicagbes e usos para  construir
conhecimentos que embase futuras
escolhas relacionadas ao desenvolvimento
do Projeto de Vida.

(GO-EMCNT207E) I|dentificar infec¢Ges que
podem ser transmitidas por meio de contato
sexual, reconhecendo seus patogenos
causadores, suas diversas vias de contdgio e
seus sintomas para desenvolver acdes de
prevencao coletiva, de prevencao individual
e de autocuidado.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Gestacdo, saude sexual e reprodutiva.




Métodos Contraceptivos.

InfecgBes sexualmente transmissiveis (ISTs).
Saude sexual e reprodutiva.

Prevencdo de ISTs.

DESCRITORES SAEB/SAEGO

Reconhecer diferentes tecnologias utilizadas
na area da saude e suas implica¢Ges. (308)

MOMENTO 01 - BIOLOGIA

- Recomposigdo: Insergao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
SAUDE SEXUAL E REPRODUTIVA

Com o passar dos anos, as
tecnologias avangaram bastante e isso tem
ajudado a area da saude em suas vdrias
vertentes, promovendo o tratamento de
doencgas diversas e melhorando a qualidade
de vida das pessoas, inclusive dos animais.
Assista ao video disponivel no link a seguir.

k
: AULA COM RECURSOS

AUDIOVISUAIS

Singularizando. Como funciona a
ressonancia magnética. Video online no
Youtube. Publicacdo em 02 dez. 2019.
Disponivel em: http://gg.gg/12dzss. Acesso
em: 22 set. 2022.

A seguir, desenvolva as propostas:

» faca, em um breve texto, uma relacdo
entre as épocas comentadas no video e as
pesquisas feitas pelos diferentes
pesquisadores.

> Indique, de acordo com usa
compreensao, quais areas do conhecimento
foram envolvidas para que essas pesquisas e
tecnologias fossem desenvolvidas.

» Escolha qualquer uma das doengas
citadas no video e discorra sobre como seu

tratamento pode ser feito usando as
tecnologias disponiveis.

MOMENTO 02 - BIOLOGIA

Recomposi¢ao: Nivelamento

i

AUDIOVISUAIS

O uso de aplicativos para facilitar e
aumentar a eficiéncia das atividades diarias
€ uma realidade ha anos e a tendéncia é
crescer muito mais. Assista ao video
disponivel no link a seguir.

Canal Futura. Saide e Tecnologia]|
Saude a vontade. Video online no Youtube.
Publicado em: 13 abr. 2016. Disponivel em
http://gg.gg/12dzut. Acesso em: 22 set.
2022.

AULA COM RECURSOS

Perceba a amplitude de aplica¢des
praticas dessas tecnologias na melhoria da
qualidade de vida. Pesquise aplicativos
voltados para esses objetivos, escolha um
desses aplicativos e sugira o seu uso,
embasando sua argumentagdo nas possiveis
consequéncias do uso correto do aplicativo
escolhido.

i

o &
‘ ﬁ SUGESTAO DE PESQUISA

PESQUISA 01 -
Pesquisa sobre o uso de aplicativos voltados
ao bem-estar e a saude.

» Faca um levantamento dos principais
aplicativos voltados para o tema acima,
disponiveis para baixar em celular.

» Faca uma avaliagdo dos aplicativos e
escolha um para testar.

» Faca uso do aplicativo por alguns dias.
» Apresente os dados coletados pelo
aplicativo.

» Julgue a aplicabilidade do aplicativo.



http://gg.gg/12dzss
http://gg.gg/12dzut

SAIBA MAIS
Assista ao video disponivel no link a seguir:
encurtador.com.br/vLRO7. Saiba um pouco
mais sobre alguns aplicativos que podem
tornar sua rotina um pouco mais saudavel e
organizada.

GESTAGAO, SISTEMAS REPRODUTORES E
SEUS PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO

E possivel reconhecer as estruturas
morfoldgicas das gonadas a partir da 72
semana de desenvolvimento (sexo gonadal).

A partir da diferenciagdo gonadal e
de produtos hormonais produzidos, ocorre a
determinagdo sexual secundaria. Essa
estabelece as caracteristicas tipicas dos
dutos e glandulas anexas e as caracteristicas
secundarias (fenotipicas) externas de cada
sexo.

Os estrogenos produzidos permitem
orientar o desenvolvimento do duto de
Miiller para o sistema de dutos reprodutores
femininos. Por outro lado, se o cromossomo
Y estiver presente, ocorre o inicio do
testosterona, que induz a diferenciacdo do




pénis, dos dutos e glandulas do sistema

reprodutor masculino e inibe
desenvolvimento dos esbocos de glandula

mamaria.

Na 42 semana do desenvolvimento,
o) no saco vitelino, células germinativas
primitivas diferenciam-se a partir de células

da endoderme...

Glomérulo

Tubo neural At S

Somito
Notocorda
Aorta

<IN

<1122

Crista urogental

Mesentriocorsa Orientagdodafg, 13+
Células germinals primordiais
Gdnadas primitivas

Celoma (cordogs sexuais primdrios)

Intestino

ResearchGate. Disponivel em: http://gg.gg/12dzw7. Acesso em: 13 set. 2022.



http://gg.gg/12dzw7

... O primeiro indicio de desenvolvimento
das goOnadas é percebido durante a 52
semana, quando aparece um espessamento
do epitélio do celoma que reveste a crista
urogenital.

Esse epitélio desenvolve-se e
penetra no mesénquima subjacente e isso
gera o0s corddes sexuais primarios.
Adentrando na sexta semana, as células
germinativas primitivas alcangam a crista
urogenital e incorporam-se a estes cordoes.

Segue um esquema representativo
do desenvolvimento do sistema reprodutor
primitivo em embrido humano com 5
semanas de desenvolvimento.

Vesicula umbilical

Alantoide

N3o sdo percebidas evidéncias
morfolégicas da diferenciacdo sexual até a
72 semana do desenvolvimento. Neste
momento as gonadas comegam a adquirir
caracteristicas histoldgicas correspondentes
ao sexo cromossémico. E assim que ocorre a
definicdo do chamado sexo gonadal. A
expressdao genética do cromossomo Y
provoca a diferenciagdo da gbnada
indiferente e os corddes sexuais primarios se
transformam em corddes seminiferos,
sélidos até a puberdade. Assim, ocorre a
formagdo da cavidade dos tubulos
seminiferos.

Mesonefro

Ducto mesonéfrico

Primordio da génada

Nivel do corte C

Células germinativas primordiais

Blastema Metanefrogénico

Broto uretérico

UFRGS. Disponivel em: http://gg.gg/12dzw7. Acesso em: 13 set. 2022.
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Na falta de cromossomos Y a bem como dos caracteres sexuais
auséncia de HAM induz a diferenciacdo da secunddrios (distribuicdo do pelo e do
gbnada indiferente em ovdrio, ou seja, a paniculo adiposo, timbre de voz etc.).
presenga ou a auséncia do cromossomo Y é A - Esquema de um embrido de 5 semanas
0 que determina o tipo de gobnada do de desenvolvimento.
embrido em desenvolvimento. B - Esquema tridimensional da regido caudal

A ativacdo hormonal das go6nadas de um embrido de 5 semanas de
determina o tipo de diferenciacdo sexual dos desenvolvimento.
dutos acessorios e dos genitais externos,

Ganglio simpatico

Cortex da suprarrenal
Medula da suprarrenal Hinrts ‘

Ducto mesonéfrico

Células
Germinativas
primordiais

Crista gonadal Ducto paramesonéfrico

UFRGS. Disponivel em: http://gg.gg/12dzw7. Acesso em: 13 set. 2022.
11
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C - Corte transversal mostrando o primérdio D — Corte transversal de um embrido de 6
das glandulas suprarrenais. semanas.

Medula da suprarrenal

Ducto

mesonéfrico

Tubulo
mesonéfrico

Cortex
da
suprarrenal

Medula do
testiculo
e do ovaério

Mesentério do intestino posterior .
Corddo gonadal

UFRGS. Disponivel em: http://gg.gg/12dzw7. Acesso em: 13 set. 2022.

Mesentério urogenital

Ducto
paramesonéfrico

Células
germinativas
primordiais

Intestino
posterior

UFRGS. Disponivel em: http://gg.gg/12dzw7. Acesso em: 13 set. 2022.

Mesénquima
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E - Corte semelhante em um estéagio
posterior.

SUGESTAO DE PESQUISA

PESQUISA 01 -
Assista ao video disponivel no link a seguir.
BAYER BRASIL. Gestagao semana a semana.
Video online no Youtube. Publicado em 26
jul. 2012. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=mY90
FO8gJEI. Acesso em: 22 set. 2022.

Enquanto assiste ao video, tente observar as
semelhancas dos estdgios de
desenvolvimento do embrido e as imagens
A, B, C, D, E, vistas anteriormente. Faga,
mentalmente, uma comparagao visual entre
as figuras e as imagens contidas no video.
Apds todo esse processo:

- faca uma tabela contendo as principais
caracteristicas dos estagios de
desenvolvimento com as respectivas
estruturas que estdo presentes e em qual
periodo surgiram.

SAIBA MAIS

O abuso de alcool é uma realidade
em nossa sociedade. Por ser uma droga
legalizada, muitas  pessoas  podem
subestimar os maleficios do seu consumo.
No caso de gestantes, a situacdo se agrava
porque todo o desenvolvimento até o
nascimento fica comprometido. O conteudo,
a seguir, traz uma abordagem das
consequéncias do consumo de alcool
durante a gestacao.
OLIVEIRA, Julia Martins; BORGES, Ana Laura
Barra. O consumo de alcool durante a
gestacdo e suas consequéncias no
desenvolvimento embriolégico do sistema
nervoso. Revista Multidisciplinar em Saude,
v. 2, n. 4, 2021. Disponivel em:
encurtador.com.br/dfrU2. Acesso em: 16
set. 2022.

MOMENTO 03 — BIOLOGIA

- Recomposic¢ao: Nivelamento

CONCEITO

ATENCAO!

METODOS CONTRACEPTIVOS

Sdo formas de evitar que a gravidez
ocorra. Os métodos sdo variados, alguns
mais eficazes que outros e podem também
evitar a transmissdao de doencas. A seguir
estdo alguns exemplos de métodos
contraceptivos:

» comportamentais ou de abstinéncia
sexual;

» amenorreia da lactagdo (LAM),

barreira;

hormonais;

Dispositivo Intrauterino (DIU);
Cirurgicos ou definitivos anticoncepcao
de Emergéncia.

>
>
>
>
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Métodos contraceptivos eficazes e ineficazes

METODOS

CONTRACEPTIVOS

GeO003N0CV 00D

Metodos eficazes

Metodos ineficazes

Canisinha ﬁ Tabelinha
l DIV %@ Emergencial
% o \'/ Coito
I Espermicida ¢, interrompido
Lk Esterilizagao
. Hormonal
=y
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Abstinéncia é a escolha de nao
praticar sexo. Este método é 100% eficiente
para evitar a gravidez e doencas
sexualmente transmissiveis, contanto que
todo contato sexual seja evitado, isso inclui
sexo vaginal, oral e anal.

Amenorreia da Lacta¢do (LAM)

0] Método de  Amenorreia
Lactacional € um método contraceptivo que
é baseado na infertilidade natural que
ocorre apds o parto, quando uma mulher
esta amenorreica e amamentando.

Barreira

Os contraceptivos de barreira
impedem a entrada do esperma no utero.
Eles incluem preservativo, diafragma, capuz
cervical e esponja contraceptiva. Alguns
preservativos contém espermicidas. Os
espermicidas devem ser utilizados com os
preservativos e outros contraceptivos de
barreira que ndo os contenham.

Hormonais

Os contraceptivos hormonais sdo
métodos para prevencao da gravidez a base
de formas sintéticas de hormonios
femininos: o estrogénio e a progesterona.
Alguns desses métodos combinam os dois
hormonios, enquanto outros tém apenas
progesterona.

Dispositivo Intrauterino (DIU)

O principal efeito contraceptivo
ocorrepela alteragdo na receptividade do
endométrio. O DIU hormonal também atua
reduzindo as ovulacbes e espessando o
muco do colo do uUtero de modo a formar
uma espécie de tampao que impede ou
dificulta a passagem dos espermatozoides.

Cirargicos ou Definitivos Anticoncepgao de
Emergéncia
A laqueadura de trompas e a
vasectomia sdo métodos contraceptivos
cirdrgicos que impedem definitivamente o
contato de espermatozoides e dvulo. A
lagueadura, ou ligadura, consiste no corte
das tubas uterinas, também conhecidas
como trompas uterinas.
InfecgGes sexualmente transmissiveis
(ISTs)

As Infecgbes Sexualmente
Transmissiveis (IST) sdo causadas por virus,
bactérias ou outros patdgenos. Elas sdo
transmitidas, principalmente, por meio do
contato sexual (oral, vaginal, anal) sem o uso
de camisinha masculina ou feminina, com
uma pessoa que esteja infectada. Pode
ocorrer a transmissdo de mae para filho.
Deve-se sempre lembrar que em casos de
confirmacdo de ISTs todos os parceiros
sexuais devem ser avisados imediatamente,
assim, todos podem procurar o tratamento
correto o quanto antes.

ISTs, comportamentos e gravidade das
doencgas

Cada doencga tem sua dinamica de
desenvolvimento e os niveis de gravidade
sdo variados. Algumas ndo sdo graves,
causando apenas pequenos incObmodos, mas
outras sdo bastante graves, algumas delas,
incuraveis. Quando ndo diagnosticadas e
tratadas a tempo, podem levar a pessoa
portadora a ter complicacOes graves e até a
morte. Algumas DSTs, quando acometem
gestantes, podem provocar o abortamento
ou o nascimento com graves malformacgées.
Algumas consequéncias das ISTs sdo
esterilidade, inflamacgdo nos érgdos genitais
do homem, podendo causar impoténcia,
inflamacdo no Utero, nas trompas e ovarios,
podendo complicar para uma infeccdo em
todo o corpo, o que pode causar a morte,
mais chances de ter cancer no colo do Utero
e no pénis, nascimento de bebés prematuros
ou com ma formagdo no corpo, morte na
barriga da mae ou depois do nascimento.

ISTs mais comuns
Virus do papiloma humano HPV

/ ¢

Dr. Leandro Machado. Disponivel em: encurtador.com.br/ajuyX.
Acesso em: 13 set. 2022.

Infeccdo que causa verrugas em
diversas partes do corpo, dependendo do
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tipo do virus. Propaga-se por contato sexual,
alguns tipos podem ser evitados por vacinas,
o tratamento pode ajudar, mas essa doenca
nao tem cura. Muitas pessoas com HPV nao
desenvolvem nenhum sintoma, mas ainda
podem infectar outros individuos pelo
contato sexual.

) Boa LGS =l
Wikipedia. Disponivel em encurtador.com.br/mxI01. Acesso
em: 13 set. 2022.

Infecgdo comum  sexualmente
transmissivel, caracterizada por dor e feridas
genitais. Propaga-se por contato sexual, o
tratamento pode ajudar, mas essa doenga
ndao tem cura. Geralmente, a doenga
identificada pela prépria pessoa. Os
sintomas sdo dor, coceira e pequenas feridas
que podem ocorrer no primeiro momento,
formam ulceras e crostas.

Clamidia

'@'. AN \ R 4
Sanar. Disponivel em encurtador.com.br/defn6. Acesso em:
13 set. 2022.

E uma doenca comum e causada
pela bactéria. Pode ndo apresentar

: | \ Bk

sintomas. E uma doenca propagada por
contato sexual. E necessario haver
diagndstico médico e o tratamento costuma
ser em curto prazo. Muitas pessoas com
clamidia, mesmo sem apresentar sintomas,
podem infectar outros individuos por
contato sexual. Os sintomas incluem dor
genital e secrecao pela vagina ou pénis.

Gonorreia

MediQuo. Disponivel em encurtador.com.br/dwKM7. Acesso
em: 13 set. 2022.

Infeccdo bacteriana sexualmente
transmissivel que, se ndo for tratada, pode
causar infertilidade. Os sintomas incluem
dor ao urinar e secrecdo anormal do pénis ou
da vagina. Os homens podem sentir dor
testicular e as mulheres, dor pélvica. Em
alguns casos, a gonorreia ndo tem sintomas.
Geralmente, o tratamento é a curto prazo,
durando dias ou semanas. Requer
diagndstico médico.

AIDS

Segredos do Mndo. isponl'vel em
encurtador.com.br/ertUW. Acesso em: 13 set. 2022.
E causada pelo virus HIV, que

interfere na capacidade do organismo de
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combater infec¢des. O virus pode ser
transmitido pelo contato com sangue,
sémen ou fluidos vaginais infectados.
Algumas semanas depois da infec¢do pelo
HIV podem ocorrer sintomas semelhantes
aos da gripe, como febre, dor de garganta e
fadiga. A doenga costuma ser assintomatica
até evoluir para Aids. Os sintomas da Aids
incluem perda de peso, febre, fadiga e
infeccOes recorrentes. Apesar de alguns
casos no mundo terem apresentado cura,
sdo casos isolados, portanto, a doenca é
considerada incuravel. O tratamento deve
ser constante.

Sifilis

K 5

Disponivel em
encurtador.com.br/oBY36. Acesso em: 13 set. 2022.

Eu Médico “Residente.

Infeccdo bacteriana geralmente
transmitida pelo contato sexual que comeca
como uma ferida indolor. O primeiro estagio
envolve uma ferida indolor na genitdlia, no
reto ou na boca. Apds a cura da ferida inicial,
a segundo estagio é caracterizado por uma
erupcdo cutanea. Depois, ndo ha sintomas
até a fase final, que pode ocorrer anos mais
tarde. Essa fase final pode resultar em danos
para cérebro, nervos, olhos ou coracdo. O
tratamento é em curto prazo, durando dias
ou semanas e requer diagndstico médico.

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

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude,
cerca de 11% das criangas nascidas no

mundo sdo resultado de uma gravidez na
adolescéncia. Esse problema é
extremamente grave, uma vez que a
gravidez em mulheres com idade entre 10 e
19 anos pode trazer danos a saude. Entre as
alternativas abaixo, marque a Unica que se
refere a uma acdo que ndo é adequada na
luta pela diminuicdo do numero de
adolescentes gravidas.

(A) Campanhas informativas sobre os
riscos da gravidez na adolescéncia.

(B) Abordagem do tema “gravidez na
adolescéncia” em sala de aula.

(C) Distribuicdo gratuita de métodos
contraceptivos.

(D) Campanhas educativas sobre a relagao
entre drogas, alcool e o comportamento de
risco.

(E) Campanhas educativas sobre métodos
contraceptivos voltadas exclusivamente
para mulheres.

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

A gravidez na adolescéncia ndo é um
processo facil, sendo geralmente marcado
por problemas de saude, psicoldgicos e até
mesmo de ordem econdmica. Levando em
consideragdao o foco da saude, analise as
alternativas a seguir e marque a INCORRETA.

(A) Adolescentes com menos de 15 anos
possuem maiores chances de o&bito na
gestacdo ou parto do que mulheres acima
dos 20 anos.

(B) Adolescentes  possuem  maiores
chances de terem bebés com baixo peso.
(C) Adolescentes  possuem  maiores
chances de terem partos prematuros.

(D) Criangas nascidas de maes
adolescentes correm menos riscos de
morrer logo apds o parto.

(E)  Criangas nascidas de maes
adolescentes correm mais riscos de morrer
logo apds o parto.

QUESTAO 03 - (ENEM/2015-Adaptada)
Leia o texto a seguir.
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A gravidez na adolescéncia pode estar
relacionada com diferentes contextos de
vida, desde pouca informacdo a respeito de
prevencdo até problemas de estrutura
familiar. No que diz respeito a familia, qual
das alternativas abaixo reflete uma atitude
que produz pouco resultado na diminuicdo
dos casos de gravidez na adolescéncia?

(A) A familia deve informar sobre a
importancia do sexo seguro, com uso de
preservativo.

(B) Afamilia deve estar aberta ao didlogo,
permitindo sempre que os filhos tirem suas
duvidas a respeito da sexualidade.

(C) A familia deve orientar seus filhos
sobre os riscos de uma gravidez indesejada.
(D) A familia deve informar aos filhos que
as informag0es sobre sexualidade devem ser
obtidas exclusivamente na escola.

(E) A familia deve estar sempre presente
na vida dos filhos, ensinando e orientando os
adolescentes.

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

A Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida
(AIDS) é a manifestacdo clinica da infecgdo
pelo virus HIV, que leva, em média, oito anos
para se manifestar. No Brasil, desde a
identificagdo do primeiro caso de AIDS em
1980 até junho de 2007, ja foram
identificados cerca de 474 mil casos da
doenga. 0] pais acumulou,
aproximadamente, 192 mil dbitos devido a
AIDS até junho de 2006, sendo as taxas de
mortalidade crescentes até meados da
década de 1990 e estabilizando-se em cerca
de 11 mil dbitos anuais desde 1998. [...] A
partir do ano 2000, essa taxa se estabilizou
em cerca de 6,4 Obitos por 100 mil
habitantes, sendo esta estabilizacdo mais
evidente em S3o Paulo e no Distrito Federal.

Disponivel em: http://www.aids.gov.br. Acesso em: 01 maio
2009 (adaptado).

A redugdo nas taxas de mortalidade devido a
AIDS a partir da década de 1990 ¢é
decorrente

(A) do aumento do uso de preservativos nas
relacbes sexuais, que torna o virus HIV
menos letal.

(B) da melhoria das condi¢Bes alimentares
dos soropositivos, a qual fortalece o sistema
imunoldgico deles.

(C) do desenvolvimento de drogas que
permitem diferentes formas de a¢do contra
o virus HIV.

(D) das melhorias sanitarias implementadas
nos ultimos 30 anos, principalmente nas
grandes capitais.

(E) das campanhas que estimulam a
vacinacdo contra o virus e a busca pelos
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CAPITULO 02 - MOMENTO 01- CIENCIAS

DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar e utilizar interpretacGes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolugdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisOes éticas e responsaveis.
HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir
vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e
aos desafios contemporaneos aos quais as
juventudes estdo expostas, considerando os
aspectos fisico, psicoemocional e social, a
fim de desenvolver e divulgar ag¢des de
prevencdao e de promogao da saude e do
bem-estar.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT207D) Descrever a organizagao
e o funcionamento do sistema reprodutor
feminino e masculino, analisando os
fundamentos da reprodugao humana para
promover acbGes de prevencdo e de
promocdo da salde e do bem-estar.
OBJETOS DE CONHECIMENTO
Sistemas  reprodutores
masculino.

MOMENTO 01 - BIOLOGIA

- Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

feminino e

ATENCAO!
SE HA VIDA, HOUVE REPRODUCAO!

O estudo dos 6rgaos que compdem
os sistemas reprodutores humanos é
importante tanto para a compreensdo deste
processo fisiolégico quanto para o
entendimento de questdes mais complexas
de ordem psicolégica. O amadurecimento
dos sistemas reprodutores humanos implica
mudancas fisicas e comportamentais
gradativas que envolvem  processos
hormonais importantes que também
precisam ser compreendidos para que seja
possivel agir em prol da manutencdo da
saude do individuo e comunidade.

O assunto deste capitulo é de
interesse de todos aqueles que
compreendem que o desenvolvimento
fisico, psicoemocional e social se relacionam
de maneira a garantir a promogao do bem-
estar de pessoas de todas as idades, mas,
principalmente, dos jovens, cujas mudancgas
corporais, hormonais e comportamentais
afetam diretamente sua autoestima e visdo
de mundo, impactando em suas vivéncias e
expondo suas vulnerabilidades.

Antes de adentramos neste assunto,
primeiramente vamos aprender sobre os
conceitos  basicos  relacionados  aos
processos pertencentes aos sistemas
reprodutores masculino e feminino, bem
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como suas relagdes com os demais sistemas
gue compdem o organismo humano.

CONCEITO

O SISTEMAS REPRODUTORES
NINO E MASCULINO, AFINAL?

Sistema reprodutor, também
denominado sistema genital ou aparelho
reprodutor, € um conjunto de 6rgaos em um
organismo que trabalham em conjunto para
promover a reproducdo.

*\ \ I 17+

GLOSSARIO
Gonada: denominag¢do dada a cada uma das
glandulas sexuais (ovario e testiculo)
responsaveis pela produgdo de gametas
(6vulos e espermatozoides).
MICHAELIS. Dicionario Brasileiro da
Lingua Portuguesa. Sao Paulo:
Melhoramentos, c2022. Disponivel em:
encurtador.com.br/fwz56. Acesso em:
13 set. 2022.

'j SUGESTAO DE _ATIVIDADE

INTRODUTORIA

Representagao das gonadas masculina e
feminina
Canal Motus Hominis

Canal Motus Hominis.

Disponivel em
encurtador.com.br/aszGH. Acesso em: 13 set. 2022.

ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -
Quais estruturas relacionadas a reproducao
vocé consegue identificar na imagem?

ATIVIDADE INTEGRADORA 02 -
Quais dessas estruturas sdo masculinas?

ATIVIDADE INTEGRADORA 03 -
Quais dessas estruturas sdo femininas?

MOMENTO 02 - BIOLOGIA

Recomposigao: Insergao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!

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
gue estas se encontram.

SAIBA MAIS
Leia o texto, a seguir, retirado de uma
publicacdo feita pelo Jornal da USP, que traz
evidéncias de que o Corona Virus afeta o
sistema reprodutor masculino.
“Coronavirus pode afetar o sistema
reprodutivo masculino.
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Ja existem evidéncias de que o virus afeta a
produgdo de horménios e a qualidade de
espermatozoides, diz o pesquisador Jorge
Hallak.

“Desde o inicio da pandemia, estudos
tém indicado que homens sdo afetados mais
gravemente pelo novo coronavirus do que
mulheres. Para explicar mais sobre o assunto
e trazer novas descobertas sobre o impacto
da infeccdo do sars-cov-2 no sistema
reprodutivo e sexual masculino, o professor
Jorge Hallak, da Faculdade de Medicina
(FMUSP) e do Grupo de Estudo em Saude
Masculina do Instituto de Estudos
Avancados (IEA), conversou com o Jornal da
USP no Ar.

Outras doengas virais, como a
caxumba e o zika virus, causam impactos
significativos na saude reprodutiva e sexual,
principalmente de homens. E, segundo
evidéncias cientificas recentes, o novo
coronavirus também entrard nessa lista. Na
pesquisa realizada na FMUSP, foram
avaliados pacientes na fase aguda da
doenca, com objetivo de tentar identificar o
virus no sémen ejaculado. Hallak conta que
esse processo ndo é tdo simples, uma vez
que os doentes sofrem com cansaco,
tornando dificil garantir a amostra
necessaria via masturbacao.

Apesar disso, a perspectiva é
positiva, pois os resultados da pesquisa
brasileira se assemelham com estudos
internacionais realizados em paises como a
China. O professor conta que uma das
evidéncias obtidas é a de que o sars-cov-2
tem uma estrutura que afeta o testiculo e o
epididimo (ducto que coleta e armazena os
espermatozoides): “Nesse contexto,
identificamos por ultrassom que uma
porcentagem significativa de contaminados
pelo sars-cov-2 assintomaticos tiveram uma
inflamagdao importante no epididimo,
diferente das infec¢bes bacterianas.
Também vimos altera¢Ges das fun¢des dos
espermatozoides de maneira moderada,
inclusive na qualidade deles, mas ainda nao
existe evidéncia de que o virus possa deixar
o individuo infértil”.

Por meio de andlises e testes, os
pesquisadores também conseguiram

verificar que o virus pode afetar ainda mais
as células responsdveis por produzir
hormoénios (como a testosterona) nos
testiculos, causando uma disfuncdo na
guantidade deles no sangue. Ja se sabe que
esse é um efeito transitério e recuperavel,
mas ainda ndo foi descoberto o periodo
necessario para que isso seja normalizado.
O que se sabe até o momento é que “o virus
tem uma predilecio pelo sistema
reprodutivo masculino”, de acordo com
Hallak. Uma possivel explicacdo é a
quantidade de receptores do 6rgdo: depois
do pulmao, que é o mais afetado pela
sindrome, pois a infeccdo ocorre por via
aérea, 0s 6rgaos com mais receptores sdo os
testiculos e o rim vem em terceiro lugar. Por
isso, “as evidéncias mostram que a
propor¢do de infeccdo é a mesma para
homens e mulheres, sé que a gravidade é
50% maior em individuos do sexo masculino.
Isso se deve a componentes bioldgicos e ndo
necessariamente socioambientais”, explica
o professor.”

JORNAL DA USP NO AR. Coronavirus pode afetar o sistema
reprodutivo masculino. Jornal da USP, 11 nov. 2020.

Disponivel em: encurtador.com.br/hkuzQ. Acesso em: 13 set
2022.

SISTEMA REPRODUTOR FEMININO

O aparelho genital feminino é formado
por 6rgdos genitais internos e externos.
Internamente, os Orgdos sdo: vagina,
ovarios, tubas uterinas e Utero. Os drgdos
externos sdo: monte pubico e vulva (que
engloba os grandes labios, os pequenos
labios e o clitéris).
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Esquema das estruturas internas do aparelho reprodutor feminino
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Bioexplica. Disponivel em: encurtador.com.br/EIQY6. Acesso em 16 set 2022.
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Esquema das estruturas externas do aparelho
reprodutor feminino

Monte pubico

Clitéris
Meato
urinario
Pequenos
l&bios
Grandes
labios Vagina
Curso Enem Gratuito. Disponivel em:

encurtador.com.br/dSZ19. Acesso em: 16 set. 2022.

Estruturas e fungdes do aparelho
reprodutor feminino

> Vulva: presente na regido baixa do
ventre, entre as coxas. Formada pelos labios
maiores, ldbios menores, vestibulo vaginal e
clitoris.

> Labios maiores: duas dobras grossas de
pele que se estendem paralelamente desde
a regiao inferior do pubis até perto do anus.
> Labios menores: duas pregas de pele
menores e delicadas, situadas internamente
aos labios maiores. Delimitam a entrada do
vestibulo vaginal.

> Clitéris: uma area pequena de tecido
bastante sensivel a estimulagdo sexual e
relacionada ao orgasmo feminino.

> Vagina: um tubo de parede
fiboromusculares com cerca de 10 cm de
comprimento, que se estende desde o
pudendo feminino a base do Utero com o
qual se comunica.

> Utero: um 6rgdo muscular, oco, de
tamanho e forma semelhantes a uma pera.
O interior do utero é revestido pelo
endométrio, um tecido rico em glandulas,
vasos sanguineos e vasos linfaticos.

> Tubas uterinas (ou ovidutos): dois tubos
curvos com cerca de 10 cm de comprimento
ligados a regido superior do utero. A
extremidade de cada tuba uterina é alargada
e franjada. Ficam préximas aos ovarios.

» Ovarios: estruturas ovoides com cerca
de 3 cm de comprimento, localizados na
cavidade abdominal, na regido das virilhas,
também sdo responsdveis pela producdo

regular de hormonios sexuais, em resposta
aos hormonios liberados pela hipodfise
(glandula situada na base do encéfalo).

> Perineo: situado entre o anus e o
pudendo, na entrada da vagina.

» Mamas: estruturas formadas por
tecido gorduroso e por pequenas
glandulas denominadas mamdrias. Cada
mama tem de 15 a 20 lobos, subdivididos
em lébulos nos quais existem aglomerados
de células denominadas alvéolos, capazes
de produzir leite. Estes sdo ligados aos
mamilos por ductos, através dos quais o
leite passa durante a amamentacao.

PUBERDADE

De acordo com a Organizacdao Mundial da
Saude (OMS), a adolescéncia é o periodo
gue faz parte da segunda década de vida
(10 a 19 anos). Biologicamente, o inicio da
adolescéncia é marcado pela puberdade,
época em que as meninas apresentam
grandes modificag¢des fisicas e emocionais.
A puberdade inicia-se mais cedo
nas meninas, é nessa época que os 6rgaos
sexuais comegcam a  amadurecer,
tornando-se aptos a produzir gametas
femininos (6vulos). Nessa fase, aparecem
os pelos pubianos, o crescimento da
mama, o aumento de peso, alargamento
dos quadris e o aparecimento da acne.

OVULAGAO

A Ovulagdo é o acumulo de liquido
no interior do foliculo que acaba por
causar sua ruptura e a libertagdo do
ovdcito secundario. Na espécie humana, o
gue chamamos de 6vulo é, de fato, um
ovdcito secundario, cuja meiose somente
se completara se houver fecundagdo. Se o
ovaocito secundario ndo for fecundado, ele
degenera aproximadamente 24 horas
depois de liberado, sem concluir a meiose.
Tudo isso é desencadeado pela agdo
hormonal
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Esquema da Preparagao da Ovulagdo

Origen. Disponivel em: encurtador.com.br/tV089. Acesso em: 16 set. 2022.
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MENSTRUAGCAO ciclo menstrual de 28 dias bastante

complexo. Em todo esse processo ha

A cada 28 dias, geralmente, o sistema participacdo de 4 hormonios, dois deles

genital feminino sofre modificacbes que produzidos na hipdfise: o FSH (hormonio

podem ser entendidas como uma estimulador do foliculo) e o LH (horménio

“preparagao” para uma possivel gravidez. luteinizante); os outros dois, o estrégeno e

Caso nao ocorra a gravidez, o endométrio a progesterona, sdo produzidos pelos
sofre descamacdo, percebida pelo fluxo ovarios.

menstrual. Algumas mulheres possuem um

Esquema da preparacao da ovulacdo
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MD, Saude. Disponivel em: encurtador.com.br/klpz8. Acesso em: 16 set. 2022.
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CLIMATERIO

O climatério é consequéncia de
alteracGes nos niveis dos varios horménios
sexuais femininos. Os ovarios produzem
menos estrégenos e progesterona, mas a
hipéfise produz mais o FSH e LH, em uma
tentativa infrutifera de estimular a producao
de estrogénio e progesterona. Os niveis de

testosterona podem ser mantidos ou
diminuidos um pouco. A menarca (primeira
menstruagao) ocorre em média aos 12 anos
de idade e o climatério aproximadamente
entre 45 e 55 anos de idade. Podemos
calcular quantos ovécitos primarios podem
amadurecer durante o periodo fértil da
mulher (cerca de 456 ovdcitos).

Esauema do Ovario Jovem e Ovario Maduro
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;/ﬁ SUGESTAO DE PESQUISA

PESQUISA 01 -

Leia ao artigo disponivel no link a seguir.
Analise as mudancas sofridas pelas mulheres
no contexto psicossocial, abordando
desafios psicoldgicos, fisiolégicos e a
autoestima de quem passa por esses
processos. E importante que haja uma
conversa com uma ou mais mulheres que ja
tenham passado por esses processos, assim
pode-se também entender melhor casos
isolados para que comparacdes sejam feitas
e haja melhor compreensdo do que é mais
comum e menos comum entre essas
pessoas. Logo apds concluir essas etapas,
redija um breve texto contendo informacoes
gue vocé desconhecia e passou a conhecer
depois da leitura, analise e conversas.

VALENCA, C. N.; NASCIMENTO FILHO, J. M.; GERMANO, R. M.
Mulher no climatério: reflexdes sobre desejo sexual, beleza e
feminilidade. Saude Soc., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 273-285,
2010. Disponivel em: encurtador.com.br/INVX5. Acesso em:
19 set. 2022.

SAIBA MAIS

Leia ao artigo disponivel em:
encurtador.com.br/bBH36, a seguir, e saiba
mais sobre o método contraceptivo DIU
(Dispositivo Intrauterino) de cobre.

SISTEMA REPRODUTOR MASCULINO

O ser humano, assim como todas as
espécies que habitam nosso planeta, vem
desde os primoérdios reproduzindo-se e
evoluindo. E gracas ao instinto animal do
homem que a perpetuag¢do da raga humana
estd assegurada.

Os seres vivos, através da
reproducdo assexuada ou sexuada, geram
novos individuos. Na reproducdo sexuada,
guando ocorre a fecundagdo, uma célula
masculina e uma feminina se fundem para
formar um novo ser vivo.

No caso da espécie humana, a
fecundagdo se da quando os gametas
masculino e feminino se encontram,
formando o zigoto que se desloca pelas
tubas uterinas em dire¢do ao Utero, e uma
nova vida comeca a se desenvolver. Mas
vamos entender isso melhor conhecendo o
Aparelho Reprodutor Masculino que é
composto de drgdos externos (o pénis e o
escroto); e de érgaos internos, entre os quais
se destacam os ductos deferentes, as
glandulas seminais, bulbouretrais e a
prostata.
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Esquema das Estruturas Reprodutivas Masculinas
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ESTRUTURAS E FUNCOES DO SISTEMA
GENITAL MASCULINO

> Pénis: é o 6rgdo copulador masculino.
Em seu interior hd corpos cavernosos e
COrpo esponjoso.

> Glande peniana: é uma estrutura
sensitiva a estimulacdo sexual. E protegida
pelo prepucio e é localizada extremidade do
pénis.

> Escroto: ¢é um saco composto
basicamente por pele, situa-se entre as
coxas, na base do pénis. Em seu interior
encontram-se os testiculos (gonadas
masculinas).

» Testiculos: sdo as gbnadas masculinas,
constituidas por tubulos seminiferos, local
de producdo dos espermatozoides.

> Funiculo espermatico: é uma estrutura
gue contém os ductos deferentes, nervos e
vasos sanguineos. Estende-se do abdome
aos testiculos.

> Ductos deferentes: sdo dois tubos
musculares, provenientes de cada testiculo,
com aproximadamente 45 cm de
comprimento. Contornam a bexiga urinaria
e abaixo dela fundem-se formando o ducto
ejaculatdrio, que desemboca na uretra.

» Glandulas seminais: situadas atrds da
bexiga urinaria, sdo responsdveis pela
producdo de uma secre¢do viscosa que é
langada no ducto ejaculatério. Essa secregao
constitui até 85% do volume total do
esperma.

» Prostata: é uma glandula com cerca de 4
cm de didmetro. Envolve a porgao inicial da
uretra, situada abaixo da bexiga urindria. A
secre¢do prostdtica constitui de 15% a 30%
do esperma. E conduzida para a uretra e
ducto ejaculatério através de uma série de
canaliculos.

» Glandulas bulbouretrais: sdo estruturas
localizadas abaixo da prostata,
desembocando na uretra. Essas glandulas
produzem um liquido que contribui para a
limpeza do canal da uretra antes da
passagem do esperma.

> Epididimo: é um tubo espiralado
originado no testiculo, onde os
espermatozoides amadurecem.

» Uretra: é um tubo com dupla finalidade
conforme a necessidade, conduz urina ou
sémen para fora do corpo.

Visdo em corte lateral do testiculo

Testiculo

Tabulos seminiferos

Infoescola. Disponivel em: encurtador.com.br/ntTY1. Acesso
em: 16 set. 2022.

PUBERDADE

A adolescéncia é um periodo que faz
parte da segunda década de vida, dos 10 aos
19 anos de idade. Seu inicio € marcado pela
puberdade, época na qual os meninos
apresentam grandes modificacGes fisicas e
emocionais.

Meninos e meninas sdo diferentes
desde o0 nascimento e podem ser
reconhecidos em razdao da diferenga nos
Orgdos sexuais. A puberdade inicia-se mais
cedo, normalmente, em meninas e é nessa
época que os 6rgdos sexuais comegam a
amadurecer, tornando-se capazes de
produzir células reprodutoras e hormdnios.

O hormonio masculino testosterona
é responsavel pelas caracteristicas sexuais
secunddrias e pela produ¢do de gametas. E
também responsdvel pelas mudangas fisicas
e comportamentais. Nos rapazes ocorrem as
seguintes alteragdes: mudanga na voz, o
surgimento de pelos nas axilas, no rosto e no
pubis, o aparecimento da acne, a sudorese e
a polugao noturna.
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POLUGAO NOTURNA

E o fendbmeno da ejaculagdo
involuntdria que ocorre durante o sono. O
sémen ¢é eliminado espontaneamente.
Costuma ser acompanhada de sonhos que
representam situacdes sexuais. E uma
situagdo normal e comum que ocorre na
puberdade.

MASTURBACAO
E a estimulagdo, por meio do toque,
dos érgaos genitais, com o objetivo de obter
prazer. Embora possa ocorrer masturbacao
na infancia e na fase adulta, é na puberdade
gue sua pratica costuma ser mais intensa.

ACNE JUVENIL

Ocorre quando glandulas sebaceas
produzem maior quantidade de gordura.
Esse aumento estd associado a obstrucdo do
foliculo piloso, originando cravos. O acumulo
de gordura favorece o desenvolvimento de
bactérias, podendo surgir espinhas, que
inflamam. Na maior parte das vezes, a acne
juvenil acaba por desaparecer com o tempo,
quando a producdo hormonal se equilibra.

EJACULACAO

E o ato de eliminar o liquido
espermatico através da uretra. Os
espermatozoides vao dos testiculos e dos
epididimos até o comego da uretra. Na
ejaculagdo propriamente dita, o esperma é
impelido até a extremidade da uretra e
eliminado. A expulsdo do esperma da-se por
contragdes espasmoddicas dos musculos que
envolvem o corpo esponjoso em torno da
uretra. O volume de esperma eliminado em
cada ejaculagdo é de aproximadamente 5mL
e contém cerca de 350 milhGes de
espermatozoides.

TN
( @oiés \
no enem
2022
A2 MOMENTO ENEM

QUESTAO 01 - (ENEM/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em um hospital, acidentalmente, uma
funcionadria ficou exposta a alta quantidade

de radiagdo liberada por um aparelho de
raios X em funcionamento. Posteriormente,
ela engravidou e seu filho nasceu com grave
anemia. Foi verificado que a crianca
apresentava a doenca devido a exposi¢do
anterior da mae a radiagdo. O que justifica,
nesse caso, o aparecimento da anemia na
crianga?

(A) A célula-ovo sofreu uma alteragao
genética.

(B)  As células somaticas da mae sofreram
uma mutagao.

(C) A célula gamética materna que foi
fecundada sofreu uma mutacao.

(D) As hemacias da mde que foram
transmitidas a crianca ndo eram normais.
(E)  As células hematopoiéticas sofreram
alteracdo do nimero de cromossomos.

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

A pilula anticoncepcional é um dos métodos
contraceptivos de maior seguranca, sendo
constituida basicamente de dois hormonios
sintéticos semelhantes aos hormonios
produzidos pelo organismo feminino, o
estrogénio (E) e a progesterona (P). Em um
experimento médico, foi analisado o sangue
de uma mulher que ingeriu
ininterruptamente um comprimido desse
medicamento por dia durante seis meses.
Qual grafico representa a concentragdo
sanguinea desses hormonios durante o
periodo do experimento?
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QUESTAO 03 - (ENEM/2015-Adaptada)
O epididimo tem a fung¢ao de:

(A) armazenar espermatozoides.

(B) produzir hormonio sexual masculino.
(C) produzir espermatozoides.

(D) produzir hormonios gonadotréficos.
(E) produzir liquido alcalino  que
neutraliza a acidez da uretra e das secre¢des
vaginais.

QUESTAO 04 - (ENEM/2012-Adaptada)
Sobre a reproduc¢do humana, todos os itens
abaixo estdo corretos, exceto:

(A) A fecundagdo ocorre no utero.

(B) A espermatogénese ocorre nos
testiculos.

(C) A placenta ¢é responsavel pela
respira¢do e nutricdo do embrido.

(D) Na ovulagdo, rompe-se a parede do
ovario e o ovdcito é liberado na trompa de
Falépio.

(E) A clivagem da célula-ovo origina
células denominadas blastomeros.
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CAPITULO 03 - MOMENTO 01- CIENCIAS

DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar e utilizar interpretagées sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsGes
sobre o funcionamento e a evolugdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisGes éticas e responsaveis.
HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT107) Realizar previsdes
qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e
dispositivos eletronicos, com base na analise
dos processos de transformacdo e condugao
de energia envolvidos com ou sem o uso de
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dispositivos e aplicativos digitais, para
propor a¢des que visem a sustentabilidade.
OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT107E) Explicar o funcionamento
de pilhas e baterias, utilizando conceitos de
oxidacdo, reducdo, diferenca de potencial e
corrente elétrica para propor agoes
sustentaveis em relacdo ao descarte de
materiais.

OBJETOS DE CONHECIMENTO
Eletroquimica.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Analisar as situacdes em que ocorrem os
processos de oxirreducao.

Determinar o estado de oxidacdo dos
elementos a partir das férmulas quimicas.
Equacionar e balancear equagdes de
oxidacdo e reducdo que tenham no maximo
dois reagentes e dois produtos,
identificando nas mesmas os agentes
oxidante e redutor.

MOMENTO 01 — QUIMICA

- Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENGAO!
ELETROQUIMICA

As transformagbes quimicas estdo
relacionadas com a formagdo de novos
materiais, podendo ocorrer com diferentes
velocidades e envolvem transformacgdes de
energia. A energia, na forma de calor, se
transforma nessas reagoes.

Inimeros temas sdo tratados neste
capitulo; por exemplo: transformacgdes de
oxirreducao; conceitos de estado
fundamental, cation e anion: reatividade e
estabilidade quimica; equacdo quimica e
balanceamento. Muitos estudantes
apresentam  grande  resisténcia  ao
aprendizado da Quimica por considera-la
inutil, dificil.

E necessario, entdo, concentrar
esforcos para mudar essa ideia,
conscientizando-os da importancia da

Quimica no mundo moderno. RelagbGes com
outros componentes como Fisica e Biologia
podem e devem ser normalmente
estabelecidas.

No componente curricular de Fisica
podemos integrar esse tema com os
assuntos de circuito elétrico e corrente
elétrica, j4 no componente Biologia pode
fazer aintegracdao com os efeitos da corrente
elétrica no corpo humano ou efeitos
causados ao corpo humano por metais
pesados.

CONCEITO

AQy~ — / N
Disponivel em: encurtador.com.br/fjO89. Acesso em: 16 set.
2022.

O uso de pilhas e baterias é intenso

em nossa sociedade. As pilhas e baterias ja
fazem parte do cotidiano da populacdo
mundial ha muitas décadas, sem esse
pequeno artefato capaz de converter a
energia de reagdes quimicas em energia
elétrica ndo seria possivel o uso de controles
remotos, celulares, notebooks, bicicletas
elétricas, relégios e muitos outros
dispositivos que facilitam a nossa vida.
Nos dias atuais, dificilmente um jovem ou
adulto passa o dia sem ter uma pilha ou
bateria consigo. Elas estdo presentes em
tantos equipamentos que nem nos damos
conta. Poucos relégios modernos nao
utilizam baterias.

Qualquer celular funciona a base de
bateria. Apesar de estarem presentes no dia
a dia de grande parte da popula¢cao mundial,
muitas pessoas ainda nao tém
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conhecimento sobre as  substancias
presentes nas pilhas e baterias, assim como
o mal que essas substancias podem causar
guando manipuladas de forma indevida.

Apesar da aparéncia inofensiva, as
pilhas e baterias usadas e descarregadas
podem causar sérios problemas ambientais.
De acordo com dados da Associacao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica
(Abinee), o Brasil produz quase um bilhdo de
pilhas por ano. Onde elas vao parar depois
de usadas?

A Resolugdo n° 401 do Conama, de
2008, é responsavel por regulamentar a
guantidade de metais tdxicos presentes nas
pilhas e baterias de fabricagao nacional e
importada. Os metais tratados na resolucao
do Conama sdao o mercurio, chumbo e
cadmio e alguns de seus maleficios aos seres
humanos sdo apresentados a seguir:
mercurio,
cadmio,
chumbo;
niquel.

Quando descartadas
inadequadamente, as pilhas podem liberar
esses metais e possivelmente contaminar
plantas e animais, entre os quais o ser
humano. O processo de reciclagem desses
materiais, embora vidvel economicamente,
também libera grande quantidade de
chumbo para o ambiente e contamina as
pessoas nele envolvidas, causando
problemas de saude ocupacional, isto §é,
gerados durante o trabalho.

YV VVYVY

COMO FAZER O DESCARTE DE PILHAS E
BATERIAS

Tém sido regulamentadas as
guantidades de metais pesados que podem
ser utilizadas em pilhas e baterias, além, é
claro, de seu descarte. Uma das resolucdes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) determina que pilhas e baterias
gue tenham cddmio, chumbo e mercurio
acima de determinados niveis, depois de
esgotadas, devem ser devolvidas aos locais
de venda ou aos representantes das
indUstrias. Tais industrias devem proceder
aos tratamentos adequados para que os
residuos ndo contaminem o ambiente.

Segundo essa resolugdo, pilhas e
baterias que atendam aos limites previstos
na lei podem ser dispostas, juntamente com
os residuos domiciliares, em aterros
sanitarios licenciados. Para isso, os
fabricantes e  importadores devem
identificar os produtos descritos, mediante o
registro nas embalagens e, quando possivel,
nos produtos, de simbolo que permita ao
usudrio distingui-los dos demais tipos de
pilhas e baterias comercializados (veja
icones a seguir).

h
LIXO LIXO
DOMESTICO DOMESTICO

Disponivel em: encurtador.com.br/yILX6. Acesso em: 16 set.
2022.

De acordo com a resolucao do
Conama, pilhas que apresentam esses
icones podem ser descartadas no lixo. Essas
sdo pilhas de zinco/manganés, alcalinas de
manganés, de niquel-hidreto metalico, de
litio, tipos miniaturas, recarregaveis de ions
etc.

Disponivel em: encurtador.com.br/vG489. Acesso em: 16 de
set. 2022.

De acordo com a resolucdo do
Conama, pilhas que apresentam esses
icones ndao podem ser descartadas no lixo.
Depois de esgotadas, essas pilhas devem ser
devolvidas ao vendedor, representante ou
fabricante para o descarte apropriado. Entre
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elas estdo as baterias recarregdveis de
niquel-cddmio (Ni-Cd) e as baterias de
chumbo acido.

“ SUGESTAO  DE __ATIVIDADE

INTEGRADORA

Caro(a) estudante, essa atividade
integradora serd realizada em pequenos
grupos, e serdao sorteados os subtemas a
serem  trabalhados. Dentro  desses
subtemas, serdao abordados conceitos de
pilhas, baterias e eletricidade bem como
circuito e corrente elétrica, descartes
adequados e efeitos causados ao corpo
humano por metais pesados. Apds
investigacdo cientifica realizada em torno do
seu subtema, o grupo devera fazer um
relatério descritivo e socializar com o grande
grupo. Cada subtema tem um objetivo
especifico para trabalhar cada um deles.
Seguem os subtemas para sorteio.

1. Pilha? Baterias? Onde?

Objetivo: identificar a presenca das pilhas e
baterias no ambiente doméstico e na escola.
2. A corrente elétrica

Objetivo: analisar um circuito elétrico
qualguer na escola, em que a corrente
elétrica possa ser verificada.

3. Tomei choque

Objetivo:  analisar a  fungdo  dos
equipamentos de seguranga, tais como:
alicates, chaves de fenda, etc. Ferramenta
que possuem uma protecdo pldstica
contrachoque elétrico.

4. Circuito elétrico

Objetivo: analisar e identificara fiagdo (cabos
elétricos) que conecta um equipamento
elétrico a tomada elétrica.

5. Classifiquem os atomos

Objetivo: desenvolver os conceitos quimicos
em uma abordagem microscépica. Trabalhe
com ions, classificando, calculando e
relacionando com a tabela periddica.

6. Monte a equagao

Objetivo: transformar informagdes em
simbolos quimicos, em uma equagdo
quimica. Aqui vamos utilizar aas reagdo
global da célula galvanica. Podendo destacar

os cations e anions, reacGes de oxidagdo e
reducdo.

7. Transformacdo de oxirredugao

Objetivo:  analisar e identificar o
funcionamento de uma pilha de ferro e
cobre. Aqui poderdo realizar a construcdo
dessa pilha, para observacdo e analise, ou
pode pesquisar essas pilhas e ler sobre. Apds
a observacdo elaborar um relatério
explicando quem é o cdation e quem é o
anion? Quem oxida e quem reduz?

8. O que fazer com pilhas e baterias que nao
servem mais?

Objetivo: pesquisar como fazer o descarte
adequado de pilas e baterias. Monte um
mapa mental e socialize com a turma.

9. O metal que contamina o nosso corpo é o
mesmo que faz parte dos objetos
metalicos?

Objetivo: pesquisar as substancias que sdo
letais para os seres humanos, quando
consumidas acima de certas dosagens,
podem ser remédios em doses menores.
Faca um comparativo dessas substadncias e
seus efeitos em nosso organismo.

10. O ferro presente em nosso sangue é
aquele mesmo ferro presente nas panelas
de ferro?

Objetivo: pesquisar alguns metais que sdo
muito importantes para o metabolismo do
nosso corpo. Depois da pesquisa montar
uma tabela que destaque os nomes dos
metais pesquisados, onde é encontrado e
seus efeitos no organismo.

SAIBA MAIS

OXIDACAO E REDUGCAO: PROCESSOS
CONCOMITANTES

E comum que a formacdo de
ferrugem em uma peca de ferro seja
chamada de oxidacdo do metal. Se vocé
prestar atengdo, frequentemente
identificard materiais oxidados nos objetos a
sua volta. Se houve oxidagdo, entretanto,
necessariamente ocorreu também uma
reducdo. Nesse caso, enfatiza-se o material
que foi modificado e/ou deteriorado e n3o a
acao do agente oxidante, que pode ser o gas
oxigénio, a 4gua ou uma solugdo 4cida.
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Fechadura enferrujada

Disponivel em: encurtador.com.br/bktC2. Acesso em: 24 ago.
2022.

Para saber mais sobre as reacdes de
oxidacdo e reducdo, acesse o material digital
intitulado “Reacbes de oxirreducdo e suas
diferentes abordagens”, produzido por

Sabrina G. Klein e Mara E. F. Braibante.

Disponivel em: http://gg.gg/12ele0. Acesso em: 24 ago.
2022.
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H J ‘ SUGESTAO DE DEBATE
Debate sobre a teoria do Flogistico.

ALFONSO-GOLDFARB, A. M.; FERRAZ, M. H.
M.; BELTRAN, M. H. R.; PORTO, P. A.
Percursos de Histéria da Quimica. S3o
Paulo: Livraria da Fisica, 2016.

Para saber mais sobre a Teoria do
Flogistico, acesse o material digital intitulado
“Teoria do Flogisto: uma abordagem
didatica para o ensino de rea¢des quimicas
no 92 ano do Ensino Fundamental, escrita
por Gabriel Cristiano Walz e Anelise Griinfeld
de Luca.

Disponivel em: encurtador.com.br/ItERO. Acesso em: 15 set.
2022.

O presente artigo é resultado de
uma intervencdo pedagdgica desenvolvida
em 2018 em uma escola publica do
municipio de Joinville-SC. O objetivo foi
desenvolver uma sequéncia didatica para o
estudo das reag¢Oes quimicas por meio da
abordagem da Teoria do Flogisto como
propulsora de discussdes sobre a construcao
do  conhecimento cientifico e a
experimentacdo investigativa como forma

de possibilitar metodologias ativas aos
estudantes.

o
‘

SUGESTAO DE ATIVIDADE

Caro(a) estudante, essa atividade de
aprendizagem sera realizada em grupo. Para
a resolucdao dos questionamentos abaixo,
tenha como base o texto descrito em nosso
capitulo: Descarte de pilhas e baterias. Apds
serem todas respondidas, socialize com o
grande grupo as respostas produzidas pelo
grupo.

ATIVIDADE 01 -

Como o governo pode contribuir para a

resolucdo dos problemas de contaminacao
do solo e das aguas por metais pesados?

ATIVIDADE 02 -

Como a industria de pilhas e baterias pode
contribuir para eliminar ou diminuir a
quantidade de metais pesados presentes
nesses produtos?

ATIVIDADE 03 -

Proponha uma maneira vidvel de
recolhimento de pilhas e baterias para nao
jogar esses materiais diretamente no lixo.

ATIVIDADE 04 -
Qual é a importancia dos metais para o
nosso organismo?
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ATIVIDADE 05 -
Quais sdo os problemas ambientais
provocados pelos metais pesados?

ATIVIDADE 06 —
Identifique no texto os danos causados ao
ser humano pela contaminagdo por metais.

ATIVIDADE 07 -

Por que pilhas ndo devem ser descartadas
indiscriminadamente junto com o lixo
doméstico?

MOMENTO 02 - QUIMICA

- Recomposigdo: Insergao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!

A seguir, mais um exemplo de
estruturacdo de atividade de Recomposi¢do
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). E preciso escrever orienta¢des
detalhadas aos professores.

'—
H ATIVIDADE DIAGNOSE

ATIVIDADE DIAGNOSE 01 - (UFPEL/2009-
Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Nos ultimos anos, a preocupagao com o
meio ambiente tem aumentado, fazendo
com que os responsaveis pelas emissdes de
poluentes na natureza tomem atitudes que
as minimizem ou, até mesmo, eliminem. As
emissGes de gases poluentes pelos
automoéveis é um exemplo disso, ja que os
veiculos automotores hoje construidos sdo
dotados de um dispositivo antipoluicdo,
chamado de "conversor catalitico”, o qual é
constituido por varios catalisadores, entre os
guais: platina, paladio e iridio. Catalisadores
sdo substancias que aumentam a velocidade
das reacGes sem serem efetivamente
consumidas nos processos. Portanto, nos
veiculos modernos, a presengca de
catalisadores, em local por onde os residuos
gasosos toxicos saidos do motor (CO, NO,
etc.) tenham que passar, provoca um
aumento na velocidade de suas
transformagbes (equagbes a seguir) em
gases nao téxicos (CO2, N2, vapor d'agua,
etc.), diminuindo a poluigdo atmosférica.
Ndo havendo o "conversor catalitico"”, as
reagoes por serem lentas, ndo se completam
no interior do veiculo e deixam de ocorrer
guando os gases toxicos se dispersam, ao
serem lancados no meio ambiente. O
combustivel deve ter baixo teor de enxofre e
nao conter chumbo para que os
catalisadores ndo sofram danos e tenham a
eficiéncia diminuida. Como se trata de uma
catdlise heterogénea, as reagdes acontecem
com as moléculas adsorvidas na superficie
do catalisador, a qual, por essa razao, deve
ser elevada. Equacbes de algumas reagdes
gue ocorrem na superficie dos catalisadores
nos automdaveis

Equacao 1.
CO +2NO——> 2C02 + N,
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Equacao 2.

2CO + O—> 2CO0;
Equagao 3.
2NO——> N, + O,

Na reagdo representada pela equagdo 1, o

(A) carbono se oxida de + 2 a+4,eo0
monodxido de carbono é a substancia
oxidante.
(B) nitrogénio se oxida de -2 a 0, e 0
mondxido de mononitrogénio é a substancia
oxidante.
(C) carbono se oxida de +2 a+4,eo0
monodxido de carbono é a substancia
redutora.
(D) nitrogénio se reduz + 2 a 0, e o
mondxido de mononitrogénio é a substancia
redutora.
(E) carbono se reduz de + 2 a 0, e 0
monodxido de carbono é a substancia
oxidante.

ATIVIDADE DIAGNOSE 02 -
(Cesgranrio/2010-Adaptada)

Leia o texto a seguir.

Os numeros de oxidacao dos halogénios nos
compostos NaCl, NaClOs, KI, I, NH4lO5 sdo,
respectivamente:

(A) +1,+3,0,-2,+4.
(B) +1,-5,-1,0,+5.
(C) -1,-5,+1,0,-5.
(D) -1,+5,-1,0, +5.
() -1,-3,+1,0,-4.

ATIVIDADE DIAGNOSE 03- Cesgranrio/2010-
Adaptada)
Observe a reacdo:

A partir dela,
corretamente que o:

SnCl, + 2HC! + H,0, —— 5nCf, + 2H,0.

podemos  afirmar

(A)  Sne o Clsofrem oxidacao.

(B)  Sn sofre oxidagdo, e o0 O, redugdo.
(C) Snsofre oxidagdo, e o HCl reducdo.
(D)  H20; sofre redugdo, e o Cl oxidagdo.
(E)  H,0; sofre oxidagédo, e o Sn, redugdo

ATIVIDADE DIAGNOSE 04- (FATEC) O
nitrogénio possui nimero de oxidac¢do - 3 no
composto

(A)  HNO;
(B) HNO;
(C) NHs
(D) NCls
(E)  N20s

ATIVIDADE DIAGNOSE 05 - (FEI-2008-
Adaptada)
Na reacdo de redox:

H.S + 4Br; + 4H;0 —— H;50. + 8HBr

Quanto ao agente oxidante e ao agente
redutor, respectivamente, assinale a
alternativa correta:

(A) Bry (perde elétrons) e H,S (recebe
elétrons)
(B) Bry (recebe elétrons) e H,S (perde
elétrons)
(C) H2S (perde elétrons) e Br, (recebe
elétrons)
(D) H,0O (recebe elétrons) e H,S (perde
elétrons)
(E) H,S (perde elétrons) e H,O (recebe
elétrons)

ATIVIDADE DIAGNOSE 06-
(PUCCAMP/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Descobertas recentes da Medicina indicam a
eficiéncia do oxido nitrico, NO, no
tratamento de determinado tipo de
pneumonia. Sendo facilmente oxidado pelo
oxigénio a NO;, quando preparado em
laboratério, o acido nitrico deve ser
recolhido em meio que nao contenha O,. Os
numeros de oxidagdo do nitrogénio no NO e
NO, sdo respectivamente,

(A) +3e+6.
(B) +2e+4.
(C) +2e+2.

(D) zeroe+4.
(E) zeroe+2.
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ATIVIDADE DIAGNOSE 07-
Adaptada)

Em qual das seguintes espécies quimicas ha
elemento metalico com nimero de oxidagdo
+6?

(UEL/2014-

(A) SO4y
(B) Cr,075
(C) AlIO;z-
(D) MnO,
(E)  NHg+

ATIVIDADE DIAGNOSE 08 - (UEL/2010-
Adaptada)

Na reacdo representada pela equacgao
BrOs + 5Br- + 6H* —— 3H20 + 3Br3, 0

(A)  BrOs- sofre auto oxirredugao.
(B)  Br-reduz H+ a H,0.

(C) H+ oxida Br-a Br.

(D) BrO;s reduz H+ a H,0.

(E)  BrOs oxida Br-a Br..

ATIVIDADE DIAGNOSE 09 - (UEL/2014-
Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O bromo é encontrado em niveis de traco
em seres humanos. Seus compostos
possuem diversas aplicagdes. Dentre elas,
cita-se o brometo de potdssio, que tem sido
utilizado no tratamento de epilepsia em
humanos e animais. Este elemento quimico
pode apresentar diferentes estados de
oxidacdo, sendo encontrado na dgua do mar
e na salmoura na forma de brometo. A partir
da reag¢do do ion com cloro (Cl,) obtém-se o
bromo molecular conforme equacdo a
seguir.

2Br  + C{, — Br, + 2C(

Analisando a equacdo, é correto afirmar que
o

(A) Cl, é o agente redutor que oxida o ion
brometo.

(B) Br- é oxidado em fun¢do de seu
potencial oxidante.

(C) Cl,é oagente redutor sendo oxidado a
fons cloreto.

(D) Br- é reduzido em fungdo de seu
potencial oxidante.

(E) Cl; éo0agente oxidante sendo reduzido
a seus ions.

ATIVIDADE DIAGNOSE 10 - (FUVEST/2011-
Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O cientista e escritor Oliver Sacks, em seu
livro Tio Tungsténio, nos conta a seguinte
passagem de sua infancia: "Ler sobre
[Humphry] Davy e seus experimentos
estimulou-me a fazer diversos outros
experimentos eletroquimicos... Devolvi o
brilho as colheres de prata de minha mae
colocando-as em um prato de aluminio com
uma solucdo morna de bicarbonato de sédio
[NaHCOs]". Pode-se compreender o
experimento descrito, sabendo-se que

- Objetos de prata, quando expostos ao ar,
enegrecem devido a formacdo de Ag.,0O e
Ag>S (compostos ibnicos).

- As espécies quimicas Na+, Al3+ e Ag+ tém,
nessa ordem, tendéncia crescente para
receber elétrons. Assim sendo, a reacdo de
oxirredugdo, responsavel pela devolugdo do
brilho as colheres, pode ser representada
por:

3Ag" + A® —— 3ag" + ArY
At + 3Ag" —— A + 3Ag°

(A)

(B)
ﬁgﬁ+ Na™ —— Ag™ + Na"’

(C)
o) A+ 3Na®* —— A" + 3Na’

3Na”+ At — 3 3Na* + A®

@
]

MOMENTO 02 - QUIMICA

- Recomposi¢ao: Nivelamento

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!
Montagem das telas para o
experimento de oxidagao.




1. Coloca-se a tela de 15 cm x 20 cm dentro
de um recipiente plastico. Observacado: a tela
nao deve conter impermeabilizante.

2. Os metais sdo dispostos sobre a tela, de
acordo com a criatividade do aluno.

3. A solucdo de vinagre é vertida lentamente
sobre os metais e a tela é deixada em
repouso por um periodo de trés dias. Em
seguida, os metais sdo retirados e a tela é
mantida a temperatura ambiente, por um
periodo de dois dias, para secagem.

8l | j‘ SUGESTAO DE DEBATE
Questdes propostas para o debate a seguir.

1. Procure justificar por que é comum a
utilizacdo de janelas de aluminio ou de
madeira nas construcdes.

2. Cite exemplos de oxirreducdo que vocé
observa no seu cotidiano.

3. Por que as joias sdo confeccionadas com
ouro, prata ou platina?

4. “O aluminio, por ser menos nobre do
gue o ferro, tem sua oxidacdo mais rapida.”
Esta frase parece contradizer situacbes que
vivenciamos diariamente em relagcdo ao uso
do aluminio. Se o aluminio oxida mais
rapido, explique por que motivo se usa
normalmente panelas de aluminio em vez
das de ferro.

PALMA, Maria Helena Cunha Palma; TIERA, Vera Aparecida
de Oliveira. Oxidagdo de metais. Quimica Nova na Escola, n.
18, nov. 2003. Disponivel em: encurtador.com.br/coG02.
Acesso em: 19 set. 2022.
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Quimica: ciéncia central. Trad. H. Macedo.
Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos,
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DE MARI, J. Automéveis. Veja, n. 1619, p. 72-
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PERUZZO, T. M; CANTO, E. L. Quimica: na
abordagem do cotidiano. S3o Paulo:
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ano 2, n. 34, edicao 1619, 1999.
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&I AULA com RECURSOS

AUDIOVISUAIS
Filme: A Histdria dos eletronicos, filme
documentario de website StoryofStuffs
Duracdo: 8 minutos-legendado

O filme mostra como funciona o
modo de producdo das industrias, a
composicdo toxica dos metais e como estes
sdo feitos para serem descartados
provocando  contaminacdo  ambiental.
Excelente abordagem temdtica. Disponivel
em: http://gg.gg/12e1h9. Acesso em: 20 set.
2022.

Filme: Tudo se Transforma, Metais,
Metais. Elaborado pela PUC Rio em parceria
com o Mec e o MIT e o fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacao.

O filme integra uma série de 6
programas de 120 episédios dedicados ao
ensino de Quimica. Todos com altissima
qualidade de uso. Disponivel em:
http://gg.gg/12elhj. Acesso em: 20 set.
2022.

MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 - (ENEM/1999-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Casos de leptospirose crescem na regiao

M.P.S. tem 12 anos e estd desde janeiro em
tratamento de leptospirose. Ela perdeu a
tranquilidade e encontrou nos ratos, (...), 0s
vildes de sua infancia. “Se eu ndo os matar,
eles me matam”, diz. Seu medo reflete um
dos maiores problemas do bairro: a falta de
saneamento basico e o acumulo de lixo...

O Estado de S. Paulo, 31/07/1997.

Oito suspeitos de leptospirose
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A cidade ficou sob as dguas na madrugada de
anteontem e, além de 120 desabrigados, as
inundagdes estdo fazendo outro tipo de
vitimas: ja ha oito suspeitas de casos de
leptospirose (...) transmitida pela urina de
ratos contaminados.

Folha de S. Paulo, 12/02/1999.

As noticias dos jornais sobre casos de
leptospirose estdo associadas aos fatos:

l. Quando ocorre uma enchente, as
aguas espalham, além do lixo acumulado,
todos os dejetos dos animais que ali vivem.
1. O acumulo de lixo cria ambiente
propicio para a proliferacdo dos ratos.

Ill. O lixo acumulado nos terrenos baldios
e nas margens de rios entope os bueiros e
compromete o escoamento das aguas em
dias de chuva.

IV. As pessoas que vivem na regiao
assolada pela enchente, entrando em
contato com a 4gua contaminada, tém
grande chance de contrair a leptospirose.

A sequéncia de fatos que relaciona
corretamente a leptospirose, o lixo, as
enchentes e os roedores é:

(A) 1,1, llelV.

(B) 1,1, IVell.
(© IV, el
(D) 1,1V, 1ell.

(E) 1,10, lelV.

QUESTAO 02 — (ENEM/2000-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um dos grandes problemas das regides
urbanas é o acumulo de lixo sélido e sua
disposicdo. Ha varios processos para a
disposicao do lixo, dentre eles o aterro
sanitario, o depdsito a céu aberto e a
incineragdo. Cada um deles apresenta
vantagens e desvantagens. Considere as
seguintes vantagens de métodos de
disposi¢do do lixo: | diminuicdo do contato
humano direto com o lixo; Il producdo de
adubo para agricultura; Il baixo custo
operacional do processo; IV redugdo do
volume de lixo. A relagdo correta entre cada
um dos processos para a disposi¢do do lixo e
as vantagens apontadas é:

Aterro Depésito a . =
s . Incineragao
Sanitario | céu aberto
(A) Il 1] I
(B) I 1] v
(Q) Il v I
(D) Il I \Y
(E) Il 1] I

Disponivel em: encurtador.com.br/rxST0. Acesso em: 20 set.
2022.

QUESTAO 03 - (ENEM/2007-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Quanto mais desenvolvida é uma nacdo,
mais lixo cada um de seus habitantes produz.
Além de o progresso elevar o volume de lixo,
ele também modifica a qualidade do
material despejado. Quando a sociedade
progride, ela troca a televisdo, o
computador, compra mais brinquedos e
aparelhos eletronicos. Calcula-se que 700
milhdes de aparelhos celulares ja foram
jogados fora em todo o mundo. O novo lixo
contém mais mercurio, chumbo, aluminio e
bario. Abandonado nos lixdes, esse material
se deteriora e vaza. As substancias liberadas
infiltram-se no solo e podem chegar aos
lengdis fredticos ou a rios préximos,
espalhando-se pela agua.

Anudrio Gestdo Ambiental, 2007, p. 47-8 (com adaptagdes).

A respeito da producdo de lixo e de sua
relagdo com o ambiente, é correto afirmar
que:

(A) as substancias quimicas encontradas
no lixo levam, frequentemente, ao aumento
da diversidade de espécies e, portanto, ao
aumento da produtividade agricola do solo.
(B) otipoeaquantidade de lixo produzido
pela sociedade independem de politicas de
educacdo que proponham mudangas no
padrao de consumo.

(C) a producdo de lixo é inversamente
proporcional ao nivel de desenvolvimento
econdémico das sociedades.

(D) o desenvolvimento sustentavel requer
controle e monitoramento dos efeitos do
lixo sobre espécies existentes em cursos
d’agua, solo e vegetacao.

40




(E) o desenvolvimento tecnoldgico tem
elevado a criagdo de produtos descartaveis,
0 que evita a geracdo de lixo e residuos
quimicos.

QUESTAO 04 — (ENEM/2008-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em 2006, foi realizada uma conferéncia das
Nagbes Unidas em que se discutiu o
problema do lixo eletrénico, também
denominado e-waste. Nessa ocasido,
destacou-se a necessidade de os paises em
desenvolvimento serem protegidos das
doagcbes nem sempre bem-intencionadas
dos paises mais ricos. Uma vez descartados
ou doados, equipamentos eletronicos
chegam a paises em desenvolvimento com o
rotulo de “mercadorias recondicionadas”,
mas acabam deteriorando-se em lixdes,
liberando chumbo, cadmio, mercurio e
outros materiais toxicos.

Internet: (com adaptagdes).

A discussdo dos problemas associados ao e-
waste leva a conclusao de que

(A) discussdo dos problemas associados
ao e-waste leva a conclusdo de que A os
paises que se encontram em processo de
industrializagdo necessitam de matérias-
primas recicladas oriundas dos paises mais
ricos.

(B) o objetivo dos paises ricos, ao
enviarem mercadorias recondicionadas para
os paises em desenvolvimento, é o de
conquistar mercados consumidores para
seus produtos.

(C) o avango rapido do desenvolvimento
tecnoldgico, que torna os produtos
obsoletos em pouco tempo, é um fator que
deve ser considerado em politicas
ambientais.

(D) o excesso de mercadorias
recondicionadas enviadas para os paises em
desenvolvimento é armazenado em lixdes
apropriados.

(E) as mercadorias  recondicionadas
oriundas de paises ricos melhoram muito o
padrdo de vida da popula¢do dos paises em
desenvolvimento.

QUESTAO 05 - (ENEM/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Cerca de 1% do lixo urbano é constituido por
residuos sdlidos contendo elementos
téxicos. Entre esses elementos estdo metais
pesados como o cddmio, o chumbo e o
mercurio, componentes de pilhas e baterias,
que sdo perigosos a salde humana e ao meio
ambiente. Quando descartadas em lixos
comuns, pilhas e baterias vao para aterros
sanitarios ou lixbes a céu aberto, e o
vazamento de seus componentes contamina
o solo, os rios e o lencol freatico, atingindo a
flora e a fauna. Por serem bioacumulativos e
nado biodegradaveis, esses metais chegam de
forma acumulada aos seres humanos, por
meio da cadeia alimentar. A legislacdo
vigente (Resolucdo CONAMA n? 257/1999)
regulamenta o destino de pilhas e baterias
apdés seu esgotamento energético e
determina aos fabricantes e/ou
importadores a quantidade maxima
permitida desses metais em cada tipo de
pilha/bateria, porém o problema ainda
persiste.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br. Acesso em: 11 jul.
2009 (adaptado).

Uma medida que poderia contribuir para
acabar definitivamente com o problema da
poluicdo ambiental por metais pesados
relatado no texto seria

(A) deixar de consumir aparelhos elétricos
gue utilizem pilha ou bateria como fonte de
energia.

(B) usar apenas pilhas ou baterias
recarregaveis e de vida util longa e evitar
ingerir alimentos contaminados,
especialmente peixes.

(C) devolver pilhas e baterias, apds o
esgotamento da energia armazenada, a rede
de assisténcia técnica especializada para
repasse a fabricantes e/ou importadores.
(D) criar nas cidades, especialmente
naquelas com mais de 100 mil habitantes,
pontos estratégicos de coleta de baterias e
pilhas, para posterior repasse a fabricantes
e/ou importadores.

(E) exigir que fabricantes invistam em
pesquisa para a substituicdo desses metais
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téxicos por substdncias menos nocivas ao
homem e ao ambiente, e que ndo sejam
bioacumulativas.

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

As baterias de Ni-Cd muito utilizadas no
nosso cotidiano ndo devem ser descartadas
em lixos comuns uma vez que uma
consideravel quantidade de cadmio ¢é
volatilizada e emitida para o meio ambiente
guando as baterias gastas sdao incineradas
como componente do lixo. Com o objetivo
de evitar a emissdao de cddmio para a
atmosfera durante a combustdo é indicado
gue seja feita a reciclagem dos materiais
dessas baterias. Uma maneira de separar o
cadmio dos demais compostos presentes na
bateria é realizar o processo de lixiviagcao
acida. Nela, tanto os metais (Cd, Ni e
eventualmente Co) como os hidrdxidos de
fons metalicos Cd(OH)2(s), Ni(OH)2(s),
Co(OH)2(s) presentes na bateria, reagem
com uma mistura acida e sdo solubilizados.
Em funcdo da baixa seletividade (todos os
fons metdlicos sdo solubilizados), apds a
digestdo acida, é realizada uma etapa de
extracgdo dos metais com solventes
organicos de acordo com a reagao:

M2+(aq) + 2 HR(org) & MR2(org) + 2 H+ (aq)
Onde:

M2+ = Cd2+, Ni2+ ou Co2+

HR = C=H34 —PO2H: identificado no grafico
por X

HR =C12H12 —PO2H: identificado no grafico
porY

O grafico mostra resultado da extragdo
utilizando os solventes organicos X e Y em
diferentes pH.
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Estragdo de niquel, cddimo e cobalto em fungdo do pH da
solugdo utilizando solventes organicos X e Y. Disponivel em:
http://www.scielo.br. Acesso em: 28 abr. 2010.

Areagao descrita no texto mostra o processo
de extracdo dos metais por meio da reacao
com moléculas organicas, Xe Y.

Considerando-se as estruturas de X e Ye o
processo de separacdo descrito, pode-se
afirmar que as

(A) moléculas X e Y atuam como
extratores catidnicos uma vez que a parte
polar da molécula troca o ion H+ pelo cation
do metal.

(B) moléculas X e Y atuam como
extratores anidnicos uma vez que a parte
polar da molécula troca o ion H+ pelo cation
do metal.

(C) moléculas X e Y atuam como
extratores catidnicos uma vez que a parte
apolar da molécula troca o ion PO2 2— pelo
cation do metal.

(D) moléculas X e Y atuam como
extratores anidnicos uma vez que a parte
polar da molécula troca o ion PO2 2- pelo
cation do metal.

(E) moléculas X e Y fazem ligacGes com os
ions metalicos resultando em compostos
com carater apolar o que justifica a eficacia
da extragao.

QUESTAO 07 - (ENEM/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Como os combustiveis energéticos, as
tecnologias da informagao sdo, hoje em dia,
indispensaveis em todos os setores
econOdmicos. Através delas, um maior
numero de produtores é capaz de inovar e a
obsolescéncia de bens e servigos se acelera.
Longe de estender a vida util dos
equipamentos e a sua capacidade de
reparacdo, o ciclo de vida desses produtos
diminui, resultando em maior necessidade
de matéria-prima para a fabricacdo de
novos.

GROSSARD, C. Le Monde Diplomatique Brasil, ano 3, n. 36,
2010 (adaptado).

A postura consumista de nossa sociedade
indica a crescente produgdao de lixo,
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principalmente nas dreas urbanas, o que,
associado a modos incorretos de deposicao,

(A) provoca a contaminagdo do solo e do
lencol freatico, ocasionando assim graves
problemas  socioambientais, que se
adensardo com a continuidade da cultura do
consumo desenfreado.

(B) produz efeitos perversos nos
ecossistemas, que sdo sanados por cadeias
de organismos decompositores que
assumem o papel de eliminadores dos
residuos depositados em lixdes.

(C)  multiplica o niumero de lixdes a céu
aberto, considerados atualmente a
ferramenta capaz de resolver de forma
simplificada e barata o problema de
deposicdo de residuos nas grandes cidades.
(D) estimula o empreendedorismo social,
visto que muitas pessoas, os catadores, tém
livre acesso aos lixdes, sendo assim incluidos
na cadeia produtiva dos residuos
tecnoldgicos.

(E)  possibilita a ampliacdo da quantidade
de rejeitos que podem ser destinados a
associacGes e cooperativas de catadores de
materiais  reciclaveis, financiados por
instituicdes da sociedade civil ou pelo poder
publico.

QUESTAO 08 — (ENEM/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um dos processos usados no tratamento do
lixo é a incineragdo, que apresenta
vantagens e desvantagens. Em Sdo Paulo,
por exemplo, o lixo é queimado a altas
temperaturas e parte da energia liberada é
transformada em energia elétrica. No
entanto, a incineragcao provoca a emissao de
poluentes na atmosfera. Uma forma de
minimizar a desvantagem da incineracao,
destacada no texto, é

(A) aumentar o volume do lixo incinerado
para aumentar a producdao de energia
elétrica.

(B) fomentar o uso de filtros nas chaminés
dos incineradores para diminuir a polui¢cdo
do ar.

(C) aumentar o volume do lixo para
baratear 0s custos operacionais
relacionados ao processo.

(D) fomentar a coleta seletiva de lixo nas
cidades para aumentar o volume de lixo
incinerado.

(E)  diminuir atemperatura de incineracao
do lixo para produzir maior quantidade de
energia elétrica.

QUESTAO 09 - (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Para diminuir o acumulo de lixo e o
desperdicio de materiais de valor econémico
e, assim, reduzir a exploracdo de recursos
naturais, adotou-se, em escala
internacional, a politica dos trés erres:
Reducdo, Reutilizagdo e Reciclagem. Um
exemplo de reciclagem é a utilizacdo de

(A) garrafas de vidro retornaveis para
cerveja ou refrigerante.

(B) latas de aluminio como material para
fabricacdo de lingotes.

(C) sacos plasticos de supermercado
como a condicionantes de lixo caseiro.

(D) embalagens plasticas vazias e limpas
para acondicionar outros alimentos.

(E) garrafas PET recortadas em tiras para
fabricagdo de cerdas de vassouras.
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CAPITULO 04 - MOMENTO 01 — CIENCIAS

DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar e utilizar interpretacGes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolucdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisbes éticas e responsaveis.
HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT107) Realizar previsdes
qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores,  pilhas, baterias e
dispositivos eletrénicos, com base na andlise
dos processos de transformacdo e condugao
de energia envolvidos com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais, para
propor a¢des que visem a sustentabilidade.
OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT107G) Discutir sobre os
diferentes usos das pilhas e baterias,
descrevendo os aparelhos que sao
carregados diretamente na rede elétrica
para analisar funcionamento, vantagens e
desvantagens desses dispositivos.

OBJETOS DE CONHECIMENTO
Eletroquimica.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Determinar o estado de oxidagdo dos
elementos a partir das férmulas quimicas.
Equacionar e balancear equagbes de
oxidacdo e redugdo que tenham no maximo
dois reagentes e dois produtos,

identificando nas mesmas os agentes
oxidante e redutor.

MOMENTO 01 - QUIMICA

- Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENGCAO!
PILHAS ELETROQUIMICA

Quando falamos de pilhas e baterias,
objetos conhecidos por todos nds e que
temos em casa, muitas vezes estamos
falando de uma alternativa de
reaproveirtamento energético, reciclagem e
cuidados ambientais em relacdo ao descarte
desses materiais para evitar a contaminacao
do meio.

Os termos “pilha” e “bateria” sdo,
em geral, usados indistintamente. Cada um
deles tem, contudo, significados mais
precisos:

» pilha é um dispositivo constituido
somente por dois eletrodos e um eletrélito,
arranjados de forma a produzir energia
elétrica;

» bateria é um conjunto de pilhas
agrupadas em série ou em paralelo.

Uma associacdo de pilhas em série
fornece maiores tensoes, ja a associagdo em
paralelo, maior corrente elétrica.

Em casa, na escola e no escritdrio,
acionamos diversos aparelhos com um
simples toque no botdo — acendemos
lampadas, ligamos radios, televisores e
computadores, aparelhos de ar-
condicionado, geradores e micro-ondas.
Todo esse conforto é por cauda da
eletricidade.

O que é, porém, a eletricidade, ou melhor, a
corrente elétrica que circula em um fio
metdlico? Hoje sabemos que é um fluxo
(isto é, um movimento ordenado) de
elétrons que transitam pelo fio e que esse
fluxo pode realizar certo trabalho, como
acender uma lampada, movimentar um
motor etc. E como se produz corrente
elétrica? Ha dois processos principais: os
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mecanicos (geradores elétricos) e os
quimicos (pilhas e baterias elétricas).

As pilhas e baterias produzem
energia elétrica a custa de reagbes de
oxirreducdo, como veremos neste capitulo.
A grande vantagem das pilhas e baterias é
que elas representam uma energia elétrica
“transportdvel”, ja que podemos carrega-las
para onde quer que se facam necessarias.
Uma desvantagem é que a quantidade de
energia elétrica produzida é sempre
pequena em relacdo ao tamanho e a massa
das pilhas e baterias (esse fato limita, por
exemplo, o wuso de carros elétricos
alimentados exclusivamente por baterias).

Muitos estudantes, com certeza, ja
abriram uma pilha, porém o que
encontraram dentro nada esclarecia sobre
seu funcionamento.

Neste capitulo, serdo trabalhados os
seguintes conteldos: transformacdao de
oxirreducdo; estado fundamental, cation e
anion; reatividade e estabilidade quimica;
equacdo quimica e balanceamento, além da
eletrodeposicdo. Esse tema estabelece
grande relacdo com Fisica (circuito elétrico e
corrente elétrica) e Biologia
(efeitos da corrente elética no corpo
humano; relagdo entre os radicais e a
exposi¢do solar da pele sem protecao).

SAIBA MAIS
1. Para saber mais sobre pilhas e baterias
leia: artigo “Pilhas e Baterias:

funcionamento e impacto ambiental”,
produzido por, Nerilso Bocchi, Luiz Carlos
Ferracin e Sonia Regina Biaggio. Disponivel
em: encurtador.com.br/aoOX2. Acesso em:
24 ago. 2022.

O artigo define o que sdo pilhas e
baterias, apresentando o funcionamento
das que mais frequentemente aparecem no
dia a dia dos brasileiros. Além disso,
considerando que algumas dessas pilhas e
baterias tém componentes tdxicos, discute o
que fazer com pilhas usadas para evitar
problemas ambientais.

2. Artigo “Células Eletroquimicas,
Cotidiano e Concepg¢des dos Educandos”
produzido por, Barbara S. J. Barreto, Carlos

H. Batista e Maria Clara P. Cruz. Disponivel
em: encurtador.com.br/cIDX8. Acesso em:
24 ago. 2022.

O artigo traz os temas pilhas e

baterias como assuntos recorrentes em
eletroquimica nos livros didaticos do Ensino
Médio. Poucos deles, porém, abordam a
eletrodeposicao. Nesse  sentido, a
contribuicdo do artigo é disponibilizar uma
metodologia diferenciada para a abordagem
desse  conteudo. Para isso, duas
experimentagdes foram desenvolvidas: uma
de deposicdo quimica de prata em um
bastdo de cobre; e outra, de eletrodeposicao
de prata em um substrato de cobre no
formato de anel. Propde-se obter dai a
compreensdao de dois tipos de reacdo
guimica: espontaneas e ndo espontaneas. A
aprendizagem dos alunos foi avaliada por
meio de desenhos ilustrativos dos
experimentos. As concepgdes dos alunos do
32 ano do Ensino Médio do Colégio Estadual
Manoel Messias Feitosa, em Nossa Senhora
da Gléria/SE, foram assim representadas. A
andlise de suas concepgbes revelou um
desenvolvimento da aprendizagem em
relacdo ao senso comum, quando se tém em
vista os fendmenos da deposicdo e da
eletrodeposi¢do quimica.
3. Artigo “Maresia: Uma Proposta para o
Ensino de Eletroquimica”, produzido pelos
autores Maria Eugénia Cavalcante Sanjuan,
Claudia Viana dos Santos, Juliana de Oliveira
Maia, Aparecida Fatima Andrade da Silva e
Edson José Wartha, Quimica nova na escola,
v. 31, n. 3, ago. 2009. Disponivel em:
encurtador.com.br/cqMV6. Acesso em: 20
set. 2022.

O artigo busca discutir o processo de
construcdo e implementacdio de uma
unidade didatica sobre eletroquimica,
usando, como tema central, o fendbmeno da
maresia. A unidade foi desenvolvida em duas
escolas de Ensino Médio onde verificamos
gue os resultados foram muito positivos
tanto para os alunos como para nds,
professores.

ﬂSUGESTAO DE

INTEGRADORA

ATIVIDADE
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ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -
Observe as imagens, a seguir, responda as
questdes e realize uma pesquisa, caso seja
necessaria, e compartilhe com seus colegas.

- \

Disponivel em: encurtador.com.br/InKR6. Acesso em: 20 set.
2022.

Disponivel em: encurtador.com.br/prXZ9. Acesso em: 20 set.
2022.

Disponivel em: encurtador.com.br/bLY37. Acesso em: 20 set.
2022.

Disponivel em: encurtador.com.br/cgiZ3. Acesso em: 20 set.
2022.

a) O que as imagens tém em comum?

b) Qual a principal diferenca entre a pilhae a
bateria?

c) E preciso esperar a bateria descarregar
completamente para carregar o aparelho
novamente?

d) O que acontece se a bateria do
Marcapasso descarregar?

e) Comente quais sdo as vantagens e
desvantagens das pilhas e baterias?

ATIVIDADE INTEGRADORA 02 -
Organize-se em grupos, realize uma
pesquisa, responda as questdes e
sistematize as principais ideias em um
fluxograma ou mapa mental, que apresente
a evolugdo cientifica na histdria das pilhas.
Na sequéncia, socialize sua produg¢ao com os
colegas e debata as ideias.

a) Antes do século XIX, qual era a principal
fonte de energia? A partir da descoberta das
pilhas, quais tipos de aparelhos poderiam
funcionar com esse tipo de fonte?
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b) Como a descoberta da “eletricidade
animal”, por Luigi Galvani, foi importante
para o avanco da ciéncia? Comente sobre a
importancia do avancgo cientifico, mesmo
qguando hd controvérsias.

SAIBA MAIS
O bicentenario da invencao da pilha
elétrica. Disponivel em:

https://cutt.ly/RFAc2IA. Acesso em: 20 set.
2022.

Pilha de Bagdad: a misteriosa pilha
milenar. Disponivel em: https://cutt.
ly/bFAvi70. Acesso em: 20 set. 2022.
Histdria das Pilhas.

Disponivel em: https://voutu.be/-
DUJInnBLSQ. Acesso em: 17 mar. 2022.
Pilha de Daniell. Disponivel em:
https://cutt.ly/rFAvbyk. Acesso em: 15 fev.
2022.

q—_l_—"
II SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 — (UFRGS-RS/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Pessoas que apresentam dentes com
restauragdes metdlicas podem sentir um
pequeno choque ao colocarem na boca

pedacos de metal, como, por exemplo, o
papel aluminio de um chocolate. O aluminio,
com meio 4acido da boca, provoca a
transferéncia de elétrons para o metal da
restauracao, causando esse choque.

Com base no fenbmeno descrito, pode-se
afirmar que o aluminio

(A) sofre redugdo, funcionando com
catodo.
(B) provoca a oxidagdo do metal da

restauragao.

(C) é o agente oxidante, pois sofre
reducdo.

(D) é o agente redutor, pois sofre
reducdo.

(E) sofre oxidagdo, funcionando como
anodo.

ATIVIDADE 02 -

Qual é a relagdo entre a energia quimica
proveniente das pilhas e baterias e o
desenvolvimento tecnolégico?

ATIVIDADE 03 -
Numa pilha galvanica, como é produzida a
eletricidade?

ATIVIDADE 04 —
Por que as pilhas devem ser removidas dos
aparelhos apds cessar seu funcionamento?
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https://cutt.ly/RFAc2IA
https://youtu.be/-DUJlnnBLSQ
https://youtu.be/-DUJlnnBLSQ
https://cutt.ly/rFAvbyk
http://www.ufrgs.br/ufrgs/inicial

ATIVIDADE 05 -

Em relacdio ao eletrélito, como vocé
diferencia uma pilha alcalina de outra
comum?

ATIVIDADE 06 -

O uso de aparelhos celulares é cada vez mais
comum. Esses aparelhos usam baterias de
niquel-cddmio, (NiCd), que podem ser
recarregadas, e funcionam de acordo com as
reagOes:

Cd(s) + 20H = (agq) = ( Cd(OH)2(s) + 2 e—
NiO(OH)(s) + H20(l) + e— => ( Ni(OH)2(s) +
OH-(aq)

Identifique as semirreagdes de reducgdo e
oxidacdo e escreva a equagdo global de
descarga e recarga.

ATIVIDADE 07 -

Uma bateria muito comum utilizada na
medicina é o marcapasso, que é colocado
sob a pele de pessoas com problemas
cardiacos com a finalidade de regular as
batidas do coragdo. A reagdo responsavel
pela produgdo de corrente elétrica pode ser
representada da seguinte forma:

HgO(s) + Zn(s) + H20(l) = ( Zn(OH)2(aq) +
Hg(l)
Podemos dizer que, nessa célula

eletroquimica, o Zn é o anodo e 0o Hg é o
catodo? Explique.

ATIVIDADE 08 —
O que vocé entende por pilha seca?

ATIVIDADE 09 -

Um estudante enrolou, no laboratério, um
prego de ferro com um fio de cobre
decapado e, em seguida, colocou-o em um
béquer contendo uma solucdo de acido
cloridrico. Explique o que ocorreu com o
prego apds certo tempo.

ATIVIDADE 10 -

Pilhas, baterias, corrosdo de metais, em
todos eles podemos evidenciar reacdes
eletroquimicas. Assim, podemos afirmar que
é possivel a ocorréncia de uma reacdo de
oxidacdo sem que ela esteja associada a uma
reducdo? Justifique.
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H SUGESTAO DE ATIVIDADE PRATICA

ATIVIDADE PRATICA 01 -

Participe de uma equipe, construa um
modelo de pilha com materiais de facil
obtencdo, apresente-a e debata ideias com
os(as) colegas.

Sugestao

Equipe 1- Como fazer uma bateria de
batatas. Disponivel em:
https://youtu.be/UtYIHFkFFh4. Acesso em:
20 set. 2022.

Equipe 2- Experiéncia: Pilha de Limao.
Disponivel em:
https://youtu.be/ VxRtx2g7P0. Acesso em:
22 set. 2022.

Equipe 3- Pilha de refrigerante. Disponivel
em: https://youtu.be/GaZFI900oKLs. Acesso
em: 22 set. 2022.

Equipe 4- Pilha de Daniell. Disponivel em:
https://cutt.ly/vFAn42Y. Acesso em: 22 set
2022.

q"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Estudo de caso

Caso Laura: no dia 25 de janeiro de 2022,
Laura teve um contratempo com o seu
automovel, voltando do seu trabalho. Nesse
dia de verdo, a temperatura estava alta, e
havia acontecido um acidente que parou o
transito. Ela resolveu desligar o motor do

carro para economizar o combustivel.
Porém, deixou o celular carregando, o areo
som ligados. Depois de alguns minutos,
percebeu altera¢des na qualidade do som e
alteracGes na temperatura. Quando foi ligar
novamente o veiculo, o motor do carro ndo
funcionou. Diante desse cenadrio, explique
porque o motor do carro ndo funcionou
mais. Para obter subsidios, faca a leitura do
texto: “Pilhas e baterias secundarias”.
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https://youtu.be/UtYIHFkFFh4
https://youtu.be/_VxRtx2q7P0
https://youtu.be/GaZFl9OoKLs
https://cutt.ly/vFAn42Y

CAPITULO 05 - MOMENTO 01 -

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsoes
sobre o funcionamento e a evolucdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisOes éticas e responsaveis.
HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT102) Realizar previsGes, avaliar
intervengdes e/ou construir protdtipos de
sistemas  térmicos que visem a
sustentabilidade, considerando sua
composicdo e os efeitos das varidveis
termodinamicas sobre seu funcionamento,
considerando também o uso de tecnologias
digitais que auxiliem no calculo de
estimativas e no apoio a construcdo dos
protétipos.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT102F) Compreender a maquina
térmica como um dispositivo que
transforma parcialmente calor em trabalho,
aplicando em sistemas térmicos simples
conhecimentos adquiridos para comparar a
eficiéncia de equipamentos
termodinamicos.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Leis da Termodinamica.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Identificar Maquinas Térmicas.

MOMENTO 01 - FiSICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!
SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

LimitagGes da Lei de Conservagao da
Energia
Conservagao da energia

Na ocasido da morte de um ser vivo,
os atomos que fazem parte dele sdo
dispersados na natureza. A dura realidade é
gue os atomos que nos compde, apds a
morte, jamais voltardo a se unir
espontaneamente para voltar a nos integrar.
A Figura, a seguir, mostra uma xicara que se
guebrou ao colidir-se com o chdo. De acordo
€OmM nOosso senso comum, sabemos que ndo
é possivel voltar o “filme” desse
acontecimento de forma a termos,
espontaneamente, a xicara recomposta. A
questdo é que nenhuma das leis da Fisica
que vimos até agora impede esse
acontecimento que, para nds, seria absurdo.

Xicara quebrada apds queda

Xicara  quebrada apds queda. Disponivel em:
encurtador.com.br/gtxQ8. Acesso em: 18 ago. 2022.

Pense nas leis bdsicas que foram
apresentadas, como a lei da conservacgao da
energia (e, consequentemente, a primeira
lei da termodinamica). Se a xicara voltasse
espontaneamente a sua forma antes de
guebrar, essa lei ndo seria violada! Veja que,
nesse caso, 0 que estd em jogo é nossa
no¢ao de tempo. Podemos pensar no tempo
como uma seta que aponta em apenas um
sentido: de eventos passados para eventos
futuros. O sentido da seta estd diretamente
relacionado ao grau de ordem de um sistema
fechado.

Se jogarmos para o alto um baralho
de cartas recém-aberto, as cartas cairdo no
chdo em uma ordem aleatdria. Logo, a seta
do tempo aponta da ordem para a
desordem. Esse fato é expresso pela
segunda lei da termodinamica, segundo a
gual o grau de ordem de um sistema isolado
tende a diminuir, até que todas as particulas
do sistema estejam em equilibrio, e a
permanecer constante desse momento em
diante.
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Nesse modulo, estudaremos melhor
0 que é a segunda lei da termodinamica de
modo a buscarmos aplica¢Oes praticas para
sistemas gasosos em contextos que
envolvam eficiéncia de maquinas térmicas.

Transformagao Gasosa Reversivel e
Irreversivel

Como vimos, apesar do sentido
privilegiado para os fendbmenos que ocorrem
normalmente na natureza, podemos sugerir
uma categoria de processos idealizados que
seriam reversiveis. Um sistema que realiza
um processo reversivel estd sempre perto do
equilibrio termodinamico com o ambiente. A
mudanca deve acontecer a partir de
modificacdes muito pequenas nas condicoes
do sistema. Um exemplo que podemos
utilizar é a reversdo do fluxo de calor entre
dois corpos cujas temperaturas sejam muito
proximas, ajustando de modo infinitesimal
uma temperatura ou outra (veja figura 2).
Em geral, um processo ciclico reversivel é um
processo que se repete no qual ndo ha atrito
mecanico interno, as forcas mecanicas
opostas modificam-se de forma infinitesimal
em magnitude e qualquer troca de calor
ocorre com diferenca de temperatura
desprezivel entre o sistema e o ambiente.

recipiente de metal a 50°C

gelo a(°C '

/.

reciplente de metal a 20°C

agua 220°C

0 calor flui sempre do recipiente para o gelo, derretendo-0. Depois o calor
flui para a qua, até que recipiente e dgua atinjam o equilibrio térmico.

recipiente de metal a 0°C

gelo a0°C l
dgua 220°C
// _

Por uma mudanca infinitesimal na temperatura do recipiente,
podemos inverter o fluxo do calor de modo ou a derreter o gelo
ou a congelar a dgua

recipiente de metal a 0°C

Disponivel em: encurtador.com.br/BCDMS. Acesso em: 18
ago. 2022.

No que diz respeito as propriedades
fundamentais da Natureza, é necessario
explicar porque as leis basicas da fisica (por
exemplo, a Mecéanica Cldssica) sdo
reversiveis (ou seja, na mecanica, se eu
filmar um choque de duas bolas de bilhar e
passar depois o filme de tras para frente, o
processo ao contrario parece (e na verdade
€) um processo permitido e usual da
mecanica). De forma geral, os processos
microscopicos fundamentais de toda a fisica
sdo reversiveis. Entretanto, sabemos que
muitos processos s6 acontecem numa Unica
diregao como a troca de calor exemplificada
anteriormente, o envelhecimento dos seres
vivos e até o préprio passar do tempo, ou
seja, a distincdo entre passado e futuro. Tais
processos sdo ditos irreversiveis.

De forma geral podemos dizer que
transformacGes nas quais o estado inicial de
um gas é igual ao estado final dele, sdo
reversiveis. Esse processo pode ocorrer em
uma transformacao ciclica, que compreende
uma sequéncia de transformacbes gasosas
gue retorna ao estado inicial, comecando
novamente o processo em seguida. Esse tipo
de processo pode ser visto em mdquinas
térmicas as quais veremos a seguir.

o
A\ |

SUGESTAO DE ATIVIDADE
ATIVIDADE 01 -
Dentre os quatro processos, a seguir, quais
deles podem ser considerados como
reversiveis?

(A) Choque elastico de duas bolas de
bilhar.

(B) Choque ineldstico de duas bolinhas
feitas de massa de modelar.

(C) Expansdo adiabatica de um gds num
cilindro com émbolo no qual a pressdo
externa é sempre mantida muito préxima da
pressao interna.

(D) Expansao livre de um gas.

(E) Nenhuma das alternativas.
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MOMENTO 02 - FiSICA

- Recomposigdo: Insergao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
MAQUINAS TERMICAS

Um sistema que converte calor em
trabalho de forma continua é chamado de
maquina térmica. As maquinas térmicas
operam de forma ciclica. Embora o termo
“maquina” nos faca imaginar sistemas
complexos como o motor de um automovel,
uma maquina térmica pode  ser
simplesmente um gas em um recipiente com
um émbolo em uma das extremidades, que
se expande quando aquecido e se contrai
quando é resfriado.

Considere a maquina térmica
genérica da figura a seguir. Ela estd em
contato térmico com um reservatdrio a uma
temperatura mais alta Ta (ou Tq para
algumas publicagGes) conhecido como fonte
guente, e um reservatério a uma
temperatura mais baixa Ts (ou
alternativamente T¢), conhecido como fonte
fria.

alta tempe

baixa t

Disponivel em: encurtador.com.br/hijng. Acesso em: 18 ago.
2022.

A fonte quente fornece uma energia
Qa (ou Qq) a maquina térmica; parte dessa
energia é utilizada para realizar trabalho
(W). De fato, a experiéncia mostra que nem
toda energia fornecida pela fonte quente
servird para realizar trabalho! Parte dessa
energia, Qg (ou Qf), é transferida para a
fonte fria e ndo pode ser recuperada! Como
ndao produz trabalho util, essa energia é
considerada um residuo do processo. Se
tomarmos o corpo humano como exemplo,
menos de um terco da energia contida nos
alimentos é usada pela célula para realizacao
de trabalho. A energia restante gera calor
corporal.

Para fins de clareza, consideremos o
motor que opera de forma ciclica como uma
locomotiva a vapor. De acordo com a
primeira lei da termodinamica, podemos
afirmar que a energia interna durante o ciclo
nao varia, ou seja:

AU=AQ+W =0
Ou ainda,
Q1=W+Qp
Em que:
AU - Variagao da energia interna;
AQ - Variagdo da quantidade de calor (QB-
QA).

Logo, em um sistema real como a
locomotiva, a chama e os gases quentes da
caldeira sdo o reservatério a alta
temperatura e a agua fria e o ar utilizado
para condensar e resfriar o vapor compde o
reservatério da fonte fria. O trabalho é
realizado através do movimento do pistdo da
locomotiva.

-' SUGESTAO  DE

INTEGRADORA
Células também sao Maquinas Térmicas!

ATIVIDADE

Células vivas podem ser
consideradas mdquinas térmicas porque,
embora muito menores, elas transformam
energia em trabalho. Nos cloroplastos dos
vegetais ions de hidrogénio sdo forcados por
um gradiente de concentracdo a se mover
nas vizinhancas da ATP sintase, uma enzima
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com uma estrutura parecida com a de uma
roda d’agua (Figura 4). Os ions fazem a
molécula de ATP sintase girar, o que, por sua
vez, faz os ions de fosfato e as moléculas de
difosfato de adenosina se unirem para
formar trifosfato de adenosina (ATP). Assim,
a ATP pode ser considerada uma maquina
gue converte a energia cinética dos ions de
hidrogénio em uma ligacdo quimica de alta
energia que pode ser usada por todas as
células. Enzimas como a ATP sintase
trabalham de forma ciclica, usando energia
para realizar trabalho e voltando ao estado

inicial comegando um novo ciclo.
(a) G B

H+ (cy0em mitocondrias de leveduras)

Disponivel em: encurtador.com.br/djlO1. Acesso em: 18 ago.
2022.

Considerando o texto anterior, faca um
esquema simplificado (desenho)

evidenciando a fonte quente, a fonte friae a
substancia de trabalho.

> ¢

SUGESTAO DE ATIVIDADE EXTRA
ATIVIDADE EXTRA 01 —
MAQUINA DE HERON

Uma maquina térmica rudimentar é
a maquina de Heron (ou Eolipila).
Originalmente ela consiste de uma esfera
oca, alimentada por um recipiente com
agua, que é aquecida para produzir vapor de
modo a realizar movimento conforme
mostra figura a seguir.

Maquina de Heron

AGUAL

Maquina de Heron. Disponivel em:
encurtador.com.br/bgEFU. Acesso em: 18 ago. 2022.

Podemos reproduzir essa mdaquina
simples utilizando alguns objetos. No site
“Instructables Workshop”, encontramos o
passo a passo para a construgdo dessa
maquina (disponivel em:
encurtador.com.br/amuM9. Acesso em: 15
ago. 2022). Vamos colocar a “mdo na
massa”!
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MOMENTO 03 - FiSICA

- Recomposigao: Insergao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!
EFICIENCIA DE UMA MAQUINA TERMICA

Um parametro de importancia para
as maquinas térmicas é sua eficiéncia (e). Ela
é definida pela relacdo entre o trabalho
realizado e a energia recebida. Em varias
maquinas o calor é produzido pela queima
de combustivel (como o carvdo (Qa)). E
importante lembrar que, para as Ciéncias,
calor é transferéncia de energia, de modo
gue podemos dizer que a energia produzida
pela queima de combustivel é cedida a
maquina térmica. Por isso, eficiéncia é
relacdo entre o que a maquina “recebe” e o
que a maquina “produz”.
Matematicamente, podemos colocar o
seguinte:

_w
" Qq

Veja que o resultado da eficiéncia
sempre sera um valor entre 0 e 1. Caso se
atinja o valor 1 significa que toda a energia
cedida a madquina é transformada em
trabalho (W=Qa). No entanto, na pratica,
ndao encontramos maquinas térmicas com
esse nivel de eficiéncia. Na contracdo dos
musculos humanos, por exemplo, apenas
25% (e=0,25) da energia fornecida aos
musculos realizam trabalhos; o restante
(75%) é descartado na forma de calor.

Lembrando que Qa=W+Qs e
substituindo na equacdo anterior ficamos
com

e

Q4—0Qsp

~ Q

Ou ainda,

Qs

e=1-—

Q4

Uma observagdo importante é a
seguinte: é comum na equacao da eficiéncia
escrever o calor rejeitado como um valor
positivo.

SAIBA MAIS
APARELHOS REFRIGERADORES

Outra propriedade da maquina
térmica reversivel é que ela pode ser
operada ao contrario. Um motor operando
ao contrario é denominado um refrigerador.
Se uma quantidade de trabalho W for
realizada na maquina, entdo QB pode ser
extraido do reservatério a temperatura mais
baixa e depositado no reservatério a
temperatura mais alta, de modo que a
relacdo

Q1=W+Qp

continua valendo. Para um refrigerador, a
figura continua valendo, apenas agora todas
as flechas (que simbolizam os fluxos de calor
e trabalho) sdo invertidas.

Esquema de funcionamento de um refrigerador
térmico

] o)

Qg N w

refrigerador

Esquema de funcionamento de um refrigerador térmico.
Disponivel em: encurtador.com.br/hijng. Acesso em: 18 ago.
2022.
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O coeficiente de desempenho de um
refrigerador é dado pela equacgédo:

QB
K==E
w

K=_98

Q1— Qs
em que os valores dos calores devem ser
tomados em maddulo.

No refrigerador doméstico, o
trabalho é fornecido pelo compressor e
transfere calor para a drea de armazenagem
de alimentos (reservatéorio de baixa)
temperatura para o ar circundante
(reservatério de alta temperatura). Em um
aparelho de ar condicionado, o reservatoério
de baixa temperatura é a sala que estd sendo
resfriada. Nesse caso, quem faz o papel de
reservatorio de alta temperatura é o ar
exterior.

Ou ainda,

Disponivel em: encurtador.com.br/afDMP. Acesso em: 25
ago. 2022 (Adaptado).

‘—
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Leia o texto a seguir.

A Combustdo de gasolina no motor de um
cortador de grama libera 22,0 J por ciclo, dos
quais 15,7 J sdao transferidos, na forma de
calor, para a carcaga do aparelho e para o ar
das proximidades. Qual a eficiéncia do
cortador de grama?

MOMENTO 04 - FiSICA

- Recomposi¢ao: Nivelamento

CONCEITO

ATENGCAO!
SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

Como vimos no inicio de nossas
discussdes, a natureza estabelece uma
determinada “direcdao” para que ocorra
certos processos. A segunda lei da
termodinamica trata exatamente desse fato.
Além disso, define o funcionamento de uma
maquina térmica (ou ainda de um
refrigerador). Para entendermos essa
afirmacdo vamos investigar dois enunciados
dessa lei.

1° Enunciado (Kelvin e Planck): “é
impossivel a constru¢ao de uma mdquina
que, operando em ciclo termodinamico,
converta toda a quantidade de calor
recebido em trabalho.”

Em outras palavras, esse enunciado
nos informa que é impossivel a criacdo de
uma maquina térmica com 100% de
rendimento (e=1). Analisando a equacdo

o rendimento seria 100% se Qg = 0, (apenas
uma fonte de calor) ou se Qa fosse infinito.
Ambas as hipdteses sdo absurdas!

2° Enunciado (Clausius): “o calor
nao pode fluir, de forma espontanea, de um
corpo de temperatura menor, para um
outro corpo de temperatura mais alta.”

Este enunciado estd relacionado as
maquinas refrigeradoras e estabelece ser
impossivel a construcdo de um refrigerador
gue opere sem receber energia (trabalho —
W) ou seja, com um coeficiente de eficicia
infinito.

Na verdade, o melhor rendimento
(ou eficacia no caso dos refrigeradores) que
pode ser encontrado para uma maquina
térmica ocorre em um ciclo especifico,
chamado de ciclo de Carnot. Veremos essa
forma de funcionamento na segao a seguir.
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PROCEDIMENTOS
ATENCAO!
i) Os enunciados da segunda lei da
termodinamica sdo observados

experimentalmente e, até os dias de hoje,
nunca foram refutados.

ii) Os dois enunciados sdo equivalentes.

iii) A segunda lei nos diz da impossibilidade
de se construir uma mdaquina do tipo “moto-
perpétuo”, ou seja, que converte todo o
calor em trabalho.

O CICLO DE CARNOT

Entre os varios ciclos possiveis para
as maquinas térmicas, o ciclo de Carnot,
proposto no século XIX pelo engenheiro
francés Sadi Carnot, é de especial
importancia, porque trata do ciclo mais
eficiente do ponto de vista tedrico. Carnot
baseou seu projeto na condicdo de que
todos os processos que constituem o ciclo
fossem reversiveis.

Carnot percebeu que, como ndo
existe perda de calor em processos
reversiveis, o ciclo mais eficiente possivel
para uma maquina térmica seria aquele no
qual todos os processos fossem reversiveis.
E bom que se diga que expansdes e
compressdes adiabaticas sdo reversiveis,
bem como trocas de calor entre um sistema
e uma fonte a mesma temperatura. Dessa
maneira, o ciclo de Carnot consiste em uma
expansdo adiabatica e uma compressdo
adiabatica ligadas por uma expansdo
isotérmica e uma compressdao também
isotérmica na imagem a seguir.

p A = B: Expansio sotérmica, O sistema recebe calor Q, e realiza

trabalho T, contraa vizinhanca.

B = C: Expansao adiabitica. O sistema nio troca calor, mas realiza

trabalho T, contra a vizinhanga.

C = D: Compressdoisotérmica. O sistema perde calor 0 e

recebe trabalho T, da vizinhanga.

.
! C.TF
o VAW VB \C

D —> A: Compressdo adiabitica. O sistema ndo troca

calor, mas recebe trabalho T:". da vizinhanga.

v

Disponivel em: encurtador.com.br/eBEFT. Acesso em: 25
ago. 2022 (Adaptado).

Note que o Ciclo de Carnot é um
ciclo ideal; na pratica, ndo é possivel
construir uma maquina térmica que se
comporte exatamente como uma maquina
de Carnot. Isso significa que a maquina
térmica de melhor eficiéncia possivel seria
aquela que mais se aproximasse a maquina
de Carnot.

Clausius demonstrou que para uma
maquina reversivel é valida a relagdo:

Q _Ta

Qp Tp
Em que:
Ta— Temperatura absoluta da fonte quente;
Ts — Temperatura absoluta da fonte fria;

Logo, para uma mdquina de Carnot,
eficiéncia pode ser encontrada utilizando a
equacao,

5
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

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

A cada ciclo, uma mdquina térmica extrai 45
kJ de calor da sua fonte quente e descarrega
36 kIl de calor na sua fonte fria. O
rendimento maximo que essa maquina pode
ter é de

(A)  20%.
(B) 25%.
(C)  75%.
(D) 80%.
(E) 100%.

ATIVIDADE 02 - (UFPEL-RS-RS-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um ciclo de Carnot trabalha entre duas
fontes térmicas: um quente em temperatura
de 227°C e uma fria em temperatura -73°C.
O rendimento desta mdaquina, em
percentual, é de:

(A) 10
(B) 25.
(€) 35.
(D) 50
(E)  60.
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ATIVIDADE 03 - (UFAM-AM-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um inventor diz ter desenvolvido uma
maquina térmica que, operando entre duas
fontes térmicas, quente e fria, com
temperaturas de 500K e 250K,
respectivamente, consegue, em cada ciclo,
realizar uma quantidade de trabalho
equivalente a 75% do calor absorvido da
fonte quente, rejeitando 25% da energia
gerada por essa fonte. De acordo com as leis
da termodinamica, é possivel que o inventor
tenha realmente desenvolvido tal maquina?
(A) N&o é possivel, uma vez que essa
maquina teria um rendimento maior que o
rendimento de uma maquina de Carnot,
operando entre as mesmas fontes.

(B) N3do é possivel, uma vez que o
rendimento da maquina é 100%.

(C) E possivel, uma vez que n3o violaria a
Primeira Lei da Termodinamica.

(D) Nao é possivel, uma vez que violaria a
Primeira Lei da Termodinamica.

(E)  E possivel, uma vez que essa maquina
teria um rendimento de uma maquina de
Carnot, operando entre as mesmas fontes.

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

A eficiéncia de uma maquina de Carnot que
opera entre a fonte de temperatura alta (T1)
e a fonte de temperatura baixa (T2) é dada
pela expressdon=1-(T2/T1),emque Tle
T2 sdo medidas na escala absoluta ou de
Kelvin. Suponha que vocé dispée de uma
magquina dessas com uma eficiéncia e = 30%.

Se vocé dobrar o valor da temperatura da
fonte quente, a eficiéncia da maquina
passara a ser igual a

(A)  40%.
(B) 45%.
(C) 50%.
(D) 60%.
(E) 65%.

ATIVIDADE 05 — (UFSSCAR-SP-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Inglaterra, século  XVIIl.  Hargreaves
patenteia sua maquina de fiar; Arkwright
inventa a fiandeira hidraulica;

James Watt introduz a importantissima
maquina a vapor. Tempos modernos! (C.
Alencar, L. C. Ramalho e M. V. T. Ribeiro,
“Histdria da Sociedade Brasileira”.)

As maquinas a vapor, sendo maquinas
térmicas reais, operam em ciclos de acordo
com a segunda lei da Termodinamica. Sobre
estas maquinas, considere as trés
afirmacdes seguintes:

I. quando em funcionamento, rejeitam para
a fonte fria parte do calor retirado da fonte
quente.

II. No decorrer de um ciclo, a energia interna
do vapor de dgua se mantém constante.

lll. Transformam em trabalho todo calor
recebido da fonte quente.

E correto o contido apenas em

(A) I
(B) .
© .
(D) lell.
(E) Iell.

ATIVIDADE 06 — (PUC-MG-Adaptada)
A respeito do que faz um refrigerador, pode-
se dizer que

(A)  produz frio.

(B) anula o calor.

(C) converte calor em frio.

(D) remove calor de uma regido e o
transfere a outra.

(E) Nenhuma das alternativas anteriores.
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ATIVIDADE 07 - (UEL-PR-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A conservacao de alimentos pelo frio é uma
das técnicas mais utilizadas no dia a dia,
podendo ocorrer pelos processos de
refrigeracdo ou de congelamento, conforme
o tipo de alimento e o tempo de conservagao
desejado.

Sobre os refrigeradores, considere as
afirmativas.

| — O refrigerador é uma maquina que
transfere calor.

Il = O funcionamento do refrigerador
envolve os ciclos de evaporacdo e de
condensacao do gas refrigerante.

Il — O gas refrigerante é uma substancia com
baixo calor latente de vaporizacao.

IV — O processo de refrigeracdo realiza
trabalho ao retirar calor da fonte fria e
transferi-lo para a fonte quente.

Assinale a alternativa CORRETA.

(A) Somente as afirmativas | e Il sdo
corretas.
(B) Somente as afirmativas | e Il sdo
corretas.
(C) Somente as afirmativas Il e IV sdo
corretas.
(D) Somente as afirmativas I, Il e IV sdo
corretas.
(E) Somente as afirmativas Il, Il e IV sdo
corretas.

ATIVIDADE 08 — (UFAL-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A cada ciclo de funcionamento, o motor de
um certo automével retira 40 kJ do
compartimento da fonte quente, onde se da
a queima do combustivel, e realiza 10 kJ de
trabalho. Sabendo que parte do calor
retirado da fonte quente é dispensado para
o ambiente (fonte fria) a uma temperatura
de 27 °C, qual seria a temperatura no
compartimento da fonte quente se esse
motor operasse segundo o ciclo de Carnot?

(A) 127°C
(B) 177°C
(C) 227°C
(D) 277°C
(E) 377°C

P
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MOMENTO ENEM

QUESTAO 01 — (ENEM/2017-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Rudolf Diesel patenteou um motor a
combustdo interna de elevada eficiéncia,
cujo ciclo esta esquematizado no diagrama
pressdo x volume. O ciclo Diesel é composto
por quatro etapas, duas das quais sdo
transformacGes adiabaticas. O motor de
Diesel é caracterizado pela compressao de ar
apenas, com a injecdo do combustivel no
final.

A

Pressédo

. Vv, V. Volume

No ciclo Diesel, o calor é absorvido em:

(A) A > B e C - D, pois em ambos ocorre
realizacdo de trabalho.

(B) A > B e B > C, pois em ambos ocorre
elevagdo da temperatura.

(C) C > D, pois representa uma expansao
adiabdtica e o sistema realiza trabalho.

(D) A = B, pois representa uma compressao
adiabatica em que ocorre elevagdo da
temperatura.

(E) B->C, pois representa expansao
isobarica em que o sistema realiza trabalho
e a temperatura se eleva.
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QUESTAO 02 - (ENEM/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um motor sé podera realizar trabalho se
receber uma quantidade de energia de outro
sistema. No caso, a energia armazenada no
combustivel é, em parte, liberada durante a
combustdo para que o aparelho possa
funcionar. Quando o motor funciona, parte
da energia convertida ou transformada na
combustdo ndo pode ser utilizada para a
realizagdo de trabalho. Isso significa dizer
que hd vazamento da energia em outra
forma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009
(adaptado).

De acordo com o texto, as transformagdes
de energia que ocorrem durante o
funcionamento do motor sdo decorrentes de
a

(A) liberagdo de calor dentro do motor ser
impossivel.

(B) realizacdo de trabalho pelo motor ser
incontrolavel.

(C) conversdao integral de calor em
trabalho ser impossivel.

(D) transformacdo de energia térmica em
cinética ser impossivel.

(E)  utilizacdo de energia potencial do
combustivel ser incontrolavel.

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

Nos processos de transformacdo de energia
envolvidos no funcionamento da geladeira,
o/a

(A) expansdo do gds é um processo que
cede a energia necessaria ao resfriamento
da parte interna da geladeira.

(B) calor flui de forma ndo-espontanea da
parte mais fria, no interior, para a mais
qguente, no exterior da geladeira.

(C) quantidade de calor cedida ao meio
externo é igual ao calor retirado da
geladeira.

(D) eficiéncia é tanto maior quanto menos
isolado termicamente do ambiente externo
for o seu compartimento interno.

(E) energia retirada do interior pode ser
devolvida a geladeira abrindo-se a sua porta,
0 que reduz seu consumo de energia.

— REFERENCIAS
FUNDACAO CECIERJ. Fisica - Fasciculo 4
Unidade 10 - Entropia e a segunda lei da
termodinamica. 2016. Disponivel em:
encurtador.com.br/nGVWY. Acesso em: 10
ago. 2022.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica —
ondas, dptica e termodinamica. 2. ed. Sao
Paulo: Atica, 2013.

GODOY, L.; AGNOLO, R.; MELO W. Ciéncias
da Natureza — movimentos e equilibrios na
Natureza. 1. ed. Sdo Paulo: FTD, 2020.

HALLIDAY, D.; WALKER, J.; RESNICK
R. Fundamentos de Fisica. 8. ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2009. v. 2.

KESTEN, Philip R.; Tauck, David L. Fisica na
Universidade. 1. ed. Rio de Janeiro: LTC,
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DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR
COMPETENCIA ESPECIFICA
Analisar e utilizar interpretagdes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsGes
sobre o funcionamento e a evolugdo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisGes éticas e responsaveis.
HABILIDADE DA BNCC
(EM13CNT102) Realizar previses, avaliar
intervencgdes efou construir protétipos de
sistemas  térmicos que visem @ a
sustentabilidade, considerando sua
composicdo e os efeitos das varidveis
termodindmicas sobre seu funcionamento,
considerando também o uso de tecnologias
digitais que auxiliem no calculo de
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estimativas e no apoio a construcao dos
prototipos.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT102D) Aplicar conceitos
relativos a termodinamica e termoquimica
(calor; processos endotérmicos e
exotérmicos; entalpia e entropia),
considerando diversas situagOes cotidianas,
para analisar o funcionamento de
mecanismos térmicos.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Leis da Termodinamica.

DESCRITOR SAEB/SAEGO

Identificar Maquinas Térmicas.

MOMENTO 01 - FiSICA

- Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!
A PROPRIEDADE DO SISTEMA CHAMADA
ENTROPIA

Quando tivemos a oportunidade de
analisar a 1* lei da termodindmica
(2°bimestre), inicialmente, definimos uma
propriedade, A ENERGIA INTERNA, e com
esta nova propriedade do sistema pudemos
utilizar a essa quantitativamente para um
processo qualquer.

Para a 22 Lei da Termodinamica
podemos igualmente  deduzir uma
propriedade que chamaremos ENTROPIA e
serd representada pela letra "S". De inicio é
importante que se diga que Energia (12 Lei)
e Entropia (22 Lei), sdo conceitos abstratos
que auxiliam na andlise de diversos sistemas
e, por isso, sdo quantidades fundamentais
para a ciéncia.

Energia e Entropia sdo conceitos
abstratos idealizados para auxiliar na analise
de sistemas térmicos. Nesse breve médulo,
vamos entender o significado de entropia
bem como seu desdobramento para o
entendimento  varios fenbmenos da
Natureza.

ENTROPIA

Considere por um momento uma
gaveta de camisetas. La pode-se encontrar
camisetas de cores amarelas e verdes, todas
misturadas. Se, ao fechar os olhos, vocé pega
guatro camisetas, qual a distribuicio de
cores mais provavel? Para responder a essa
guestdo, é necessdrio considerar o grau de
organizacdo de cada grupo possivel de
quatro camisetas. Uma possibilidade de
grupo bastante “organizado” é aquele em
que se consegue pegar quatro camisetas
verdes, ao passo que um grupo de duas
camisetas amarelas e duas verdes seria um
grupo menos organizado dada sua
aleatoriedade.

0] exemplo que demos
anteriormente nos auxilia a mostrar a
relacdo que existe entre a ordem e a
probabilidade de que um sistema passe de
um dado estado inicial para um dado estado
final.

Existe apenas uma forma de
conseguirmos um grupo de quatro
camisetas verdes: Todas a camisetas
escolhidas ao acaso serem verdes. Por outro
lado, existem quatro formas diferentes de
conseguirmos um grupo diferente de trés
camisetas verdes e uma amarelas. Uma
forma é escolher uma camiseta verde nas
trés primeiras tentativas e escolher uma
camiseta amarela na dltima tentativa.
Podemos interpolar as possibilidades para
perceber as outras maneiras desse arranjo
de camisetas. De qualquer forma, o
resultado mais provavel é aquele que
concebe um conjunto de duas camisetas
amarelas e duas azuis. Isso significa que este
é o estado mesmo organizado de um sistema
de quatro camisetas.

Embora se trate de um exemplo trivial,
podemos generalizar esse raciocinio para
gualquer sistema: o estado mais provavel de
um sistema é o estado com maior grau de
desordem. Assim, por exemplo, dois objetos
em contato térmico atingem o estado de
equilibrio quando estdo a mesma
temperatura, ndo porque essa é a Unica
possibilidade, mas porque, é a mais
provavel. A lei da conservag¢do da energia
nao seria violada se o objeto mais quente
ficasse ainda mais quente e o objeto mais
frio ficasse ainda mais frio, mas a
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possibilidade dessa ocorréncia é
extremamente pequena.

Na intencdo de representar a ordem
de um sistema termodinamico vamos definir
uma nova grandeza chamada entropia (S).
Ela é definida de tal forma que quanto
menor o seu valor, maior o grau de ordem de
um sistema. Assim, de acordo com a
segunda lei da termodinamica, a entropia de
um sistema isolado tende a aumentar até
gue todo o universo esteja em equilibrio. Em
outras palavras, a entropia estd ligada a
evolucao dos processos termodinamicos.
Entdo, de que depende a entropia? No
maodulo anterior, mostramos que o ciclo de
Carnot, consistia no ciclo mais eficiente de
todos. Para determinar sua eficiéncia,
utilizamos a equagado:

e=1- ﬁ
Tp

Em que Ta e Tg sao as temperaturas
absolutas das fontes quente e fria
respectivamente.

Por outro lado, a eficiéncia de
gualquer processo é dada por

e=1_98
Q4
Assim, no caso do ciclo de Carnot,
Q_Ta
Qz Tp

Em outras palavras, a razdo entre Q
e T é a mesma na fonte fria e na fonte
quente. Foi essa observagdo que levou o
fisico Clausius a associar a entropia a essa
razdo. E possivel demostrar que a variagdo
da entropia estd associada a essa razao, ou
seja:

Q

AS =<
=7

Logo, a unidade de “S” no sistema
internacional é J/K.

PROCEDIMENTOS

ATENGAO!

A tendéncia dos processos naturais é
aumentar a entropia de um sistema isolado.
No caso de um sistema isolado em equilibrio,
a entropia permanece constante. Considere

um processo que aumente a entropia de um
sistema. Para reverter o processo, seria
necessario diminuir a entropia do sistema e,
portanto, 0 processo ndo ocorreria
espontaneamente (necessdrio realizagcdo de
trabalho sobre o sistema, por exemplo). Um
processo sé pode ser revertido sem uma
interferéncia externa se estiver em
equilibrio antes e depois de ocorrer o
processo. E o caso dos processos reversiveis
nos quais a entropia permanece constante.
Nos processos naturais irreversiveis, a
entropia sempre aumenta.

o
q

SUGESTAO DE ATIVIDADE
ATIVIDADE 01 -
Entropia no Polo Sul
Um cientista coloca uma bandeja com agua
do lado de fora das instalagdes da Estacdo
Amundsen-Scott no Polo Sul (Veja Figura), e
a agua congela quase instantaneamente.
Com isso, a entropia do universo diminuiu,
aumentou ou permaneceu a mesma?

Disponivel em: encurtador.com.br/boGUZ Acesso: 29 ago.
2022.
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ﬂSUGESTAO DE___ ATIVIDADE

INTEGRADORA
ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -
Entropia e Segunda Lei da Termodinamica

Esta atividade é muito simples e
muito interessante, principalmente porque
mostra um aspecto moderno da Fisica
oriundo da Termodindamica — a Fisica
estatistica.

Pegue duas caixas de fésforos vazias,
una as duas gavetas com fita adesiva e faga
uma abertura no meio, que permita a
passagem de feijoes, por exemplo, de uma
gaveta para a outra (existem no mercado
travessas fechadas para frios, ja divididas e
com a abertura feita — se vocé encontrar
uma delas a montagem fica mais facil, basta
substituir os feijdes por bolinhas de gude
que passem com facilidade pela abertura).
Veja a figura a seguir.

Duas gavetas de caixas de fosforos unidas, com uma abertura
nomeio.
Providencie dois conjuntos de vinte

feijoes de cores diferentes: rosa e preto, por
exemplo. Inicialmente, coloque os vinte
feijoes-pretos numa das gavetas deixando a
outra vazia. Veja a figura a seguir.

T

Feijdes colocados de um s6 lado (em ordem).

Ha ordem nesta situacdo: todos os
feijoes estdo numa so gaveta, portanto a
entropia é pequena. Agora feche as gavetas
com as caixas correspondentes e agite o
conjunto. E importante que vocé agite o
sistema sobre uma mesa horizontal para ndo
inclinar as caixas para um lado sé, alterando
a simetria do sistema. Veja a seguir:

Simulagao da agitacio térmica.

Em seguida abra as gavetas e veja a
distribuicdo dos feijdes. E a mesma? O que
mudou?

Agite um pouco e observe,
repetindo o procedimento varias vezes. O
gue acontece com a entropia do sistema?
Se vocé agitar mais vigorosamente, o que
acontece? O que significa em Fisica “agitar
mais vigorosamente”? Se vocé aumentar
ou diminuir a abertura entre as gavetas ou
substituir os feijdes por graos menores,
como lentilhas, por exemplo, o que ocorre?
Qual o significado fisico dessas alteragdes?
Em seguida, coloque 20 feijdes-rosa numa
gaveta e 20 feij0es-pretos na outra. Ha
ordem de novo: cada cor em uma gaveta.
Veja a figura a seguir.

Feijoes de cores diferentes em lados diferentes (em ordem).
Repita o procedimento anterior e procure
responder as mesmas perguntas.
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Conclusdo: suas observagdes estdo de
acordo com o enunciado de Boltzmann da
segunda lei da Termodinamica? A entropia
do sistema variou? Houve “equilibrio
térmico”? Discuta com seus colegas e com
o professor.

Disponivel em: encurtador.com.br/cTUZ2. Acesso em: 25
ago. 2022.

SAIBA MAIS
ENTROPIA E A MORTE TERMICA DO
UNIVERSO

Em meados do século XIX lorde
Kelvin formulou uma hipdtese dramatica
baseada na segunda lei da Termodinamica.
Segundo essa lei, todos os corpos do
Universo ficardo um dia a mesma
temperatura. Quando isso ocorrer, concluia
Kelvin, ndo havera como produzir trabalho a
partir do calor. O Sol e as estrelas vao esfriar;
a vida sobre a Terra deixara de existir: sera a
morte térmica do Universo.

O escocés James Clerk Maxwell
(1831-1879), um dos maiores fisicos que a
humanidade ja teve (a sua biografia é
apresentada no volume 3), inconformado
com a ideia da morte térmica do Universo,
imaginou uma forma meio fantasiosa de nos
livrar desse inexoravel fim. Criou uma
experiéncia de pensamento, conhecida pelo
sugestivo nome de “demoénio de Maxwell”,
em que mostra a possibilidade de a segunda
lei da Termodinamica ser contrariada.

Maxwell imaginou dois
compartimentos interligados por uma porta
sem massa, cada um contendo um gas em
equilibrio térmico. Na porta haveria um
hipotético e diabdlico ser, capaz de distinguir
as moléculas mais rapidas das mais lentas de
ambos os compartimentos. Esse ser, sem
consumir energia alguma, abrindo e
fechando a porta, poderia controlar a
passagem das moléculas de um
compartimento para o outro. Dessa forma,
ele faria com que as moléculas mais rdpidas
passassem para um lado, enquanto as mais
lentas passassem para o outro. Depois de
algum tempo, os compartimentos A e B, que
inicialmente estavam a mesma temperatura,
ficariam a temperaturas diferentes,

invertendo o sentido natural do fluxo de
calor. Da desordem surgiria
“espontaneamente” a ordem. Por exemplo,
na figura, a seguir, o “demoénio de Maxwell”
deixa passar do lado Apara o B sé as
moléculas rapidas; no sentido oposto sé
passam as mais lentas — depois de algum
tempo, B torna-se mais quente que A.
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Outra proposta para evitar a
previsdo da morte térmica do Universo foi
sugerida pelo matematico francés Henri
Poincaré (1854-1912), que deu grandes
contribuicGes a Fisica. Em 1889, Poincaré
publicou o teorema da repeticdo, que dizia:
“a medida que o Universo sofre a morte
térmica, volta a viver de novo. [...] Para ver o
calor passar de um corpo frio para um corpo
guente ndo é necessario ter a visdo
perspicaz, a inteligéncia e a destreza do
demonio de Maxwell; basta ter um pouco de
paciéncia”.

Para concluir nosso estudo de
Termodinamica, é importante lembrar que
as teorias estatisticas baseadas na teoria
cinética da matéria n3do descrevem
adequadamente todos os fenémenos que se
verificam no microcosmo. Elas tiveram um
notdvel sucesso e convenceram quase todos
da realidade do atomo e das moléculas, mas,
nessa teoria, os gases sé podem ser descritos
como minusculas bolinhas que se chocam
freneticamente, de acordo com as leis de
Newton, dentro de certos limites e
aproximacoes. Além disso, problemas como
a irreversibilidade  dos  fenémenos
espontaneos e da validade de leis fisicas para
distinguir o passado do futuro sdao questdes
ainda mal resolvidas, que interessam a
muitos fisicos atualmente.

Disponivel em: encurtador.com.br/axJZ4. Acesso em: 19 ago.
2022.
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AULA comMm RECURSOS

AUDIOVISUAIS

Para fixar tudo o que aprendemos até aqui
com a Segunda Lei da Termodinamica,
sugerimos o video do canal Ciéncia Todo o
dia do Fisico Pedro Loos. Disponivel em:
encurtador.com.br/iyCW9. Acesso em: 20
ago. 2022.

q"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 - (UPFI-Adaptada)
Assinale a alternativa que esta incorreta no
gue concerne a entropia:

(A) a entropia de gases é geralmente
maior que a dos liquidos e a entropia de
liguidos é geralmente maior que a dos
solidos;

(B) a entropia normalmente aumenta
quando um liquido puro ou sdélido dissolve
em um solvente;

(C) a entropia aumenta quando um gas
dissolvido escapa de uma solugdo;

(D) a entropia do universo esta
aumentando continuamente;

(E) aentropia de um processo complexo é
a soma das entalpias simples desse
processo.

ATIVIDADE 02 - (PUC-MG-Adaptada)
Qual dos seguintes estados é o mais
desordenado?

(A) gas proximo a temperatura de
condensacao.

(B) liquido préximo ao ponto de ebulicdo.
(C) sdlido préximo ao ponto de fusao.

(D) liguido proximo ao ponto de
congelacao.

(E)  Nenhuma das alternativas anteriores.

ATIVIDADE 03 — (UEL-Adaptada)
Alternativas, a seguir, qual representa a
mudanca de estado fisico que ocorre em
consequéncia do aumento da entropia do
sistema?

(B) CO2(g)-->CO2(s)
(C) co2(l)->CO 2(g)
(D)  CH3OH(l) --> CH30H(s)
(E)  CH3OH(g) --> CH30H(l)
(F)  H20(g) --> H20(l)

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

Considere o cilindro de um motor de
combustdo interna (motor de automével)
onde o octano, no estado gasoso, sofre
combustdo, gerando produtos no estado
gasoso. A expansdo da camara de
combustao, com o consequente
deslocamento do pistdo, deve-se

(A) a
produtos.
(B) as mudancas de estado fisico entre
reagentes e produtos.

(C) ao deslocamento do equilibrio, em
direcdo aos produtos.

(D) adiminuicdo da entropia no processo.
(E) ao aumento no numero de moléculas.

energia de vaporizacdo dos

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

O conceito de entropia estd intimamente
associado a definicdo de espontaneidade de
uma reagao quimica, através da segunda lei
da termodinamica, embora ndo seja
suficiente para caracteriza-la. Considerando
os sistemas apresentados a seguir, assinale
aquele em que ha aumento de entropia.

(A) Liquefacdo da agua.

(B) Sintese da amonia.

(C) Reacdo do hidrogénio gasoso com
oxigénio gasoso para formar agua liquida.
(D) Dissolugdo do nitrato de potdssio em
agua.

(E) Nenhuma das alternativas anteriores.

MOMENTO ENEM
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QUESTAO 01 - (ENEM/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Até 1824 acreditava-se que as maquinas
térmicas, cujos exemplos sdo as maquinas a
vapor e os atuais motores a combustdo,
poderiam ter um funcionamento ideal. Sadi
Carnot demonstrou a impossibilidade de
uma maquina térmica, funcionando em
ciclos entre duas fontes térmicas (um quente
e outra fria), obter 100% de rendimento.

Tal limitacdo ocorre porque essas maquinas

(A) realizam trabalhos mecanico.

(B) produzem aumento da entropia.

(C)  utilizam transformacgdes adiabaticas.
(D) contrariam a lei da conservagdo de
energia.

(E)  funcionam com temperaturaigual ada
fonte quente.

QUESTAO 02 - (ENEM/2003-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

No Brasil, o sistema de transporte depende
do uso de combustiveis fdsseis e de
biomassa, cuja energia é convertida em
movimento de veiculos. Para esses
combustiveis, a transformagdo de energia
guimica em energia mecanica acontece

(A) Na combustdo, que gera gases
guentes para mover os pistdes no motor.
(B) Nos eixos, que transferem torque as
rodas e impulsionam o veiculo.

(C) Naignigdo, quando a energia elétrica é
convertida em trabalho.

(D) Na exaustdo, quando gases quentes
sdo expelidos para tras.

(E) Na carburagdo, com a difusdo do
combustivel no ar.

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

Com o objetivo de se testar a eficiéncia de
fornos de micro-ondas, planejou-se o
aquecimento em 10°C de amostras de
diferentes substdncias, cada uma com
determinada massa, em cinco fornos de

marcas distintas. Nesse teste, cada forno
operou a poténcia maxima. O forno mais
eficiente foi aquele que

(A) forneceu a maior quantidade de
energia as amostras.

(B) cedeu energia a amostra de maior
massa em mais tempo.

(C) forneceu a maior quantidade de
energia em menos tempo.

(D) cedeu energia a amostra de menor
calor especifico mais lentamente.

(E) forneceu a menor quantidade de
energia as amostras em menos tempo.

——— REFERENCIAS
FUNDACAO CECIERI. Fisica - Fasciculo 4
Unidade 10 - Entropia e a segunda lei da
termodinamica. 2016. Disponivel em:
encurtador.com.br/nGVWY. Acesso em: 10
ago. 2022.

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica —
ondas, dptica e termodinamica. 2. ed. Sao
Paulo: Atica, 2013.

GODOY, L.; AGNOLO, R.; MELO W. Ciéncias
da Natureza — movimentos e equilibrios na
natureza. 1. ed. S3o Paulo: FTD, 2020.

HALLIDAY, D.; WALKER, J.; RESNICK
R. Fundamentos de Fisica. 8. ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2009. v. 2

KESTEN, Philip R.; Tauck, David L. Fisica na
universidade. 1. ed. Rio de Janeiro: LTC,
2015. v. Il

CAPITULO 07 - MOMENTO 01 - CIENCIAS

DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar e utilizar interpretacbes sobre a
dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsGes
sobre o funcionamento e a evolugdo dos
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seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisOes éticas e responsaveis.
HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT107) Realizar previsoes
qualitativas e quantitativas sobre o
funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores,  pilhas, baterias e
dispositivos eletrénicos, com base na andlise
dos processos de transformacdo e condugao
de energia envolvidos com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais, para
propor acdes que visem a sustentabilidade.
OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT107F) Diferenciar processos
espontaneos (pilhas) e ndo espontaneos
(eletrdlise) de reagGes quimicas que
envolvem energia elétrica, comparando as
diversas reacOes para avaliar processos
vidveis em relacdo a custo, degaste de
materiais e impactos ambientais.

OBJETOS DE CONHECIMENTO
Eletroquimica.

MOMENTO 01 — QUIMICA

- Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENGAO!
ELETROQUIMICA

ELETROLISE

A eletrdlise é um processo
eletroquimico que utiliza corrente elétrica
para a decomposicdo de substancias. O
processo da eletrélise é uma reagdo de
oxirreducdo oposta aquela que ocorre
numa célula galvanica (pilha), sendo,
portanto, um fendmeno fisico-quimico ndo
espontdneo.

Muitas reagdes quimicas podem
ocorrer em sistemas denominados células
eletroquimicas ou pilhas, produzindo
corrente elétrica. Dessa forma, pode-se
converter energia quimica em energia
elétrica. Serd que o processo inverso é
possivel? A partir de energia elétrica pode

haver producdo de reagdo quimica? O que
pode acontecer a uma solugdo idnica ou a
um sal fundido quando submetidos a uma
corrente elétrica?

“ SUGESTAO  DE

INTEGRADORA

ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -

O que acontece quando uma corrente
elétrica atravessa uma solucdo idnica? O que
vocé entende por eletrdlise?

Para melhor responder a essas questoes,
vamos realizar uma atividade experimental,
adaptada do livro Quimica cidada: volume 3:
ensino médio: 32 série, de Wildson Luiz
Pereira dos Santos, Gerson de Souza MOl
(coords.), na 2. ed., 2013 (Coleg¢do Quimica
Cidada).

ATIVIDADE

O que acontece quando uma corrente
elétrica passa por um liquido?

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!

O ideal é que esta atividade seja
realizada pelo professor no laboratério, de
forma demonstrativa

Material
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Oxida%C3%A7%C3%A3o_e_redu%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_galv%C3%A2nica

e fonte de 6 V (fonte de alimentagao,
sequéncia de 4 pilhas grandes ou bateria de
9V)

» 2 pedacos de fio rigido n2- 8 de 15 cm

e 2 pedacos de fio flexivel n2- 2 de 30 cm

¢ 2 béqueres de 250 mL

¢ dgua destilada

¢ solucdo de Kl a 5% (10 g sal em 200 mL de
agua — se nao houver Kl, pode-se utilizar
NaCl)

¢ solucao de fenolftaleina a 5%

¢ solucdo saturada de amido (somente se
estiver utilizando solugdo de Kl).

Procedimento

1.Dobre os pedacos de fio rigido,
representados em preto na figura ao lado, e
desencape suas pontas para fazer os
eletrodos.

2. Conecte os fios flexiveis (representados
em preto) na fonte de corrente continua e
nos eletrodos, conforme a figura ao lado.

3. Coloque agua destilada até 2/ do volume
do béquer, pingue cinco gotas de
fenolftaleina e cinco de amido e observe por
cinco minutos.

4. Troque de béquer, colocando no segundo
a solucdo de KI. Depois, pingue cinco gotas
de fenolftaleina e cinco de amido e observe
por cinco minutos.

P ¥
K
NIV sucestho e pesATE

» 0 que vocé observou ao passar corrente
elétrica pelo béquer contendo &gua
destilada?

» Quais os ions presentes na solugdo?
Quais sdo atraidos para o polo negativo e
quais sdo atraidos para o polo positivo?

» Qual o objetivo da fenolftaleina —
indicador acido-base — no experimento? O
qgue podemos afirmar com base em seu
efeito?

» A solucdo de KI contém iguais
qguantidades de ions H+ e OH- . Como
podemos relacionar o efeito da fenolftaleina
com essa informagdo?

» 0 amido indica a presenca de iodo (12),
conferindo coloragdo violeta a solugdo. De

acordo com o experimento, de onde pode
ter surgido o iodo?

SAIBA MAIS

SARTORI, Elen R. et al. Construgao de Uma
Célula Eletrolitica para o Ensino de Eletrdlise
a Partir de Materiais de Baixo Custo.
Quimica Nova na Escola, v. 35, n. 2, p. 107-
111, maio 2013. Disponivel em:
http://anesc.sbqg.org.br/online/gnesc35 2/
07-EEQ-02-12.pdf. Acesso em: 20 set 2022.

Nesse artigo, é descrita a construcdo
de uma célula eletrolitica a partir de
materiais de baixo custo para um
experimento de eletrélise com uma solugdo
de KI 0,1 mol L-1. ions iodeto foram oxidados
a iodo no anodo, visualizado pela cor
castanho-amarelada formada, e a 4gua foi
reduzida no catodo, produzindo ions
hidroxilas que causaram a mudanca de cor
de uma solucdo de extrato de repolho roxo.
Ademais, determinou-se o valor da
constante de Avogadro a partir da carga
envolvida na eletrdlise.

q"
L:I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Organizem-se em duplas, realizem uma
pesquisa, responda as questdes e
sistematize as principais ideias em um mural
virtual compartilhado. Na sequéncia,
socializem sua produ¢do com os colegas e
debata as ideias com a turma.

a) Explique o que é eletrdlise e como
acontece? Comente sobre a importancia da
eletrdlise para a sociedade contemporanea?
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b) Estabeleca a diferenga entre o sistema de
producdo de energia elétrica nas pilhas e na
eletrdlise?

c) Explique qual tipo de substancia quimica
favorece a eletrdlise?

SAIBA MAIS
>  ELETROLISE. Disponivel em:
https://cutt.ly/PFAUerC. Acesso em: 20 set.
2022.
> APLICACAO DA ELETROLISE. Disponivel
em: https://cutt.ly/LFAUMhM. Acesso em:
20 set. 2022.

>  ELETROLISE DA AGUA. Disponivel em:
https://cutt.ly/UFAUKAF. Acesso em: 20 set.
2022.

> PILHAS E BATERIAS SECUNDARIAS.
Disponivel em: https://cutt.ly/vFAU1dO.

Acesso em: 21 mar. 2022.

MOMENTO 2 - QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

ELETROLISE AQUOSA: a substancia a ser
eletrolisada esta dissolvida em dgua. Neste
caso, é necessario observar uma ordem de
descarga dos ions (quem reage
preferencialmente):

Cations:

1A, 2A e Al** < H* (H,0) < demais cétions

Anions:

oxigenados, F- < OH™ (H,0) < nao
oxigenados

REACOES DA AGUA:

Oxidagao: 2 H,0() — Oz) + 4H* (aq) + 4€
Redugdo: 2 H,O) + 2e™ — Hyg) + 20H (5q)

Exemplo: Eletrélise aquosa do NaCl

NaClis) = Na*(aq) + Cl (aq)
H20() = H*(aq) + OH (aq)

A preferéncia de descarga do cation é do H*
(na realidade ocorrera a redugdo da agua):
serd a reagao do cdtodo.

A preferéncia de descarga do anion é do CI™:
serd a reacdo do dnodo.

CétOdO['): ZHEO{“ t2e > Hzm t ZOH_laqj
Anodo(#):  2€F s> Chyg + 26

Global: ZHEO{“ + ZCI'[aq} - Hg{g] + C|2[g] t ZOH_[B;”
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O Na* é um ion expectador, uma vez
gue nao se envolve no processo de reacao.
Nessa caso, juntamente com o OH
formado, ele ird originar um subproduto:
NaOH.

QUANTITATIVOS DA

ASPECTOS
- ELETROLISE

N\

A quantidade de
substancia produzida
numa eletrdlise €
proporcional a
guantidade de carga
gue passa pelo sistema e a massa molar da
substancia.

Para cada 1 mol de elétrons
envolvido numa oxidacdo ou reducao,
ocorre a transferéncia de 1 Faraday (ou
96500 Coulombs).

Portanto, a quantidade de carga que
passa por um sistema depende da
guantidade de elétrons que envolvidos. Tal
guantidade de carga pode ser determinada
através da corrente e do tempo de
eletrdlise.

Q=i.t

Q: quantidade de carga (em
Coulombs — C)

i: intensidade da corrente elétrica
(em Ampere — A)
t: tempo (em segundos)

1 mol e" — 1 Faraday — 96500 C

EXEMPLO

(UFRS) Sabendo que um Faraday é igual a
96500 C, o tempo, em segundos, necessdrio
para eletrodepositar 6,35 g de Cu®
utilizando uma corrente de 2 amperes é de:

Dado: Cu = 63,5 u.

(A) 63
(B) 12,6
(C) 4825
(D) 9650
(E) 19300

B ® Citodo: Cu? +2e~ — Cu

1 mol de e~ 2mol e = 1 mol de Cu
; 96.500 C
96.500 C

Como cda mol de elétrons equivale a
96500C, temos

B ® Citodo: Cu?* +2e" - Cu

1moldee~  2.96500C /\— 1mol de Cu

4

96.500 C

M, = 63,5 g/mol
Como Mg, = 63,5 g/mol, podemos substituir:

B ® Citodo: Cu?* +2e" > Cu

Imoldee-  2.96500C N\ 63,5¢ de Cu

4

96.500 C
M, = 63,5 g/mol

O exercicio fala em 6,35g de Cu produzidas.
Entao:

@ ® Citodo: Cu +2e” - Cu

1moldee-  2.96500C "\ 63,5gde Cu

& Q «N635gdeCu
96.500C

M, = 63,5 g/mol
Finalizando:

B » Citodo: Cu?* +2e" > Cu

2.96500 C \— 63,5 g de Cu

1 moldee”
l7 Q /635 gdeCu
96.500C Q=2.9650%.6:35
M, = 63,5 g/mol 51N
Q =19300C

ComoQ=i.t
Q=19300C Q=i.t

i=2A 19300= 2. t
=25 . 19300

2
t = 96505 D
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ELETROLISE EM SERIE

A quantidade de carga (Q) em todas
as cubas é a mesma.

-
I 111

Conhecendo a quantidade de carga
gue passa por uma das cubas, sabe-se em
todas: o valor é o mesmo.

Os problemas te dardo consdi¢des
de determinar essa quantidade de carga e ai,
basta aplicar para as demais cubas de acordo
com o que a questdo pede.

REFINO ELETROLITICO

Técnica utilizada para aumentar o
grau de pureza de um metal numa amostra
(a eficiéncia pode chegar a 99.9% de pureza).
A Unica reac¢do que ocorre é a oxidacdo e a
reducdo do metal que se esta purificando.

Objetivo:

- Purificacdao de metais

E muito utilizada para a purificacdo de cobre
para a produgao de fios elétricos.

B

Anodo a Cobre Cobre ¥ Catodo
(+) impuro  puro (-)

Montagem

Catodo (-): Cu®(aq + 2e” — Cuyy
Anodo (+):  Cugy > Cu (g + 26"
Global: Nao existe

O cobre no eletrodo do metal
impuro sobre oxidacdo e, na sequéncia,
sobre redugdo no eletrodo de cobre puro.

A purificagdo é necessdria para
diminuir a resisténcia do fio a passagem de
corrente elétrica, o que leva a perdas de
energial

GALVANOPLASTIA

Processo eletrolitico para
recobrimento metalico de  objetos
(douragdo, niquelagem, cromacéo etc.)

Objetivos:

- Protecgao contra corrosao.

- Melhoria na condutividade elétrica.
- Estética.

DOURAGAO

NS

CROMAGAO

Cuidados:

e (Catodo: deve ser a pega que se quer
recobrir.

¢ Anodo: feito do metal que ira recobrir a
peca.

e Solugdo: deve conter o ion do metal que
ird recobrir a pega.

[ ]

Exemplo

Dourac¢do para a produgdo de semijoias e
bijuterias:
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Mont -
ontagem I_‘l

Barra Anel de

Laluminio

& |Reducdo

1
v

Cétodo -]

Catodo ( ): Au*(aq) + 3" > Augy
Anodo (+): Aug) = Au g + 3€
Global: Nao existe
Note que, assim como no refino
eletrolitico, a Unica reacdo que ocorre é a
oxidacdo e reducdo do metal em questao.

Nesse caso, o ouro.

q"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

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

As proposi¢des a seguir estdo relacionadas
com eletrdlise:

I. As reacbes de eletrdlise ocorrem com
consumo de energia elétrica.

Il. SolucBes aquosas de glicose ndo podem
ser eletrolisadas porque ndo conduzem
corrente elétrica.

lll. Nas eletrélises de solucGes salinas, os
cations metalicos sofrem oxidagao.

Podemos afirmar que apenas:

(A) 1écorreta.

(B) 1l é correta.

(C) Il é correta.

(D) lellsdo corretas.
(E) Nelllsdo corretas.

ATIVIDADE 02 - (FCC-BA-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Na eletrdlise ignea do CaCl2, obtiveram-se
cloro no anodo e calcio no cdtodo. Para
representar apenas o processo de oxidagdo
gue ocorreu nessa eletrélise, escreve-se:

(A) Ca2++2e-—->Ca
(B) Ca2+ - Ca+ 2e-
(C) Cli-+e->%Cl
(D) Cl1-> % CI2 + e-
(E) Cl21-+e->Cl2

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

Na eletrdlise de nitrato de ferro Il, em
solugdo aquosa, ocorre:

(A) Redugdo no polo negativo com
formacao de ferro metalico.

(B) Oxidacdo no polo negativo com
liberacdo de gds oxigénio.

(C) Redugdo no polo positivo com
liberacdo de gds oxigénio.

(D) Oxidagdo no polo positivo com
formacado de gds NO2.

(E) Redugdo no polo negativo com
formacao de gds hidrogénio.

ATIVIDADE 04 — (UFRGS-RS-Adaptada)
No catodo de uma célula de eletrdlise
sempre ocorre:

(A) Deposicdo de metais.

(B) Uma semirreagdo de redugdo.

(C) Produgédo de corrente elétrica

(D) Desprendimento de gas hidrogénio.
(E)  Corrosdo quimica.

ATIVIDADE 05 — (FEI-SP-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Dois alunos de Quimica realizaram eletrélise
do BaCl2; a primeira aquosa e, a segunda,
ignea. Com relacdo ao resultado, podemos
afirmar que ambas obtiveram:

(A)  H2e 02 nos anodos.
(B) H2e Banos anodos.
(C) CI2 e Ba nos eletrodos.
(D) H2 nos catodos.

(E) CI2 nos anodos.

ATIVIDADE 06 — (Unesp-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Uma solugdo aquosa de CuC82 é submetida
a uma eletrdlise, utilizando-se eletrodos de
platina. A afirmacgado correta é:
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(A) No cdtodo ocorre redugao do ion
Cu2+.

(B) No anodo ocorre oxidacdo do ion
Cu2+.

(C)  No catodo ocorre formacgdo de cloro
gas0so0.

(D) Parte do anodo de platina dissolve-se,
formando Pt2+.

(E) Os produtos dessa eletrélise seriam
diferentes se a eletrdlise do CuCl2 fosse
ignea (fusdo).

ATIVIDADE 07 — (UFRN-Adaptada)
Considere os seguintes sistemas:

I. Cloreto de sddio fundido;

Il. Solugdo aquosa de cloreto de sddio;

1. Hidréxido de sédio fundido;

IV. Solugao aquosa de hidréxido de sddio.

Os que podem fornecer sddio, quando
submetidos a eletrdlise, sdo:

(A) Apenaslell.
(B) Apenaslelll.
(C) ApenasllielV.
(D) ApenaslllelV.
(E) 1,1, 1elV.

ATIVIDADE 08 — (MACK-SP-Adaptada)
Na eletrdlise ignea de NaCl, verifica-se que:

(A) No
metalico.
(B) No anodo, ocorre redugao.

(C) No catodo, ocorre oxidagao.

(D) No anodo, ha deposicdo de NaCl.

(E)  No catodo, os ions sddio perdem
elétrons.

catodo, deposita-se  sédio

ATIVIDADE 09 - (FUVEST-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Agua contendo Na2S04 apenas para tornar
o0 meio condutor e o indicador fenolftaleina,
é eletrolisada com eletrodos inertes. Nesse
processo observa-se desprendimento de
gas.

(A) De ambos os eletrodos e
aparecimento de cor vermelha somente ao
redor do eletrodo negativo.

(B) De ambos os eletrodos e
aparecimento de cor vermelha somente ao
redor do eletrodo positivo.

(C) Somente do eletrodo negativo e
aparecimento de cor vermelha ao redor do
eletrodo positivo.

(D) Somente do eletrodo positivo e
aparecimento de cor vermelha ao redor do
eletrodo negativo.

(E) De ambos os eletrodos e
aparecimento de cor vermelha ao redor de
ambos os eletrodos.

ATIVIDADE 10 — (UEL/2014-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Na eletrdlise de uma solucdo aquosa diluida
de um certo eletrdlito verifica-se a
decomposicdo da agua, com formacgdo de 20
mililitros de hidrogénio. Nessas condicdes,
guantos mililitros de oxigénio sdo obtidos?

(A) 40
(B) 20
() 15
(D) 10
(E) 0,5
_-_ REFERENCIA

Projeto Agatha, “Eletroquimica, Eletrdlise.
Disponivel em: http://gg.gg/12elrg. Acesso
em: 24 ago. 2022.

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

Células solares a base de TiO2 sensibilizadas
por corantes (S) sdo promissoras e poderdao
vir a substituir as células de silicio. Nessas
células, o corante adsorvido sobre o TiO2 é
responsavel por absorver a energia luminosa
(hv), e o corante excitado (S*) é capaz de
transferir elétrons para o Ti0O2.Um esquema
dessa célula e os processos envolvidos estdo
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ilustrados na figura. A conversdo de energia
solar em elétrica ocorre por meio da

sequéncia de rea¢Ges apresentadas.

Eletrodo de T,
comeorante  Corante  Eletrodo de P

€ o [
Oy ToSth-TOS (1)
Tog-T08 e @

TS +31 +T08411

1 3
| 4e == i)
2 2 "

A reacgdo 3 é fundamental para o continuo
funcionamento da célula solar, pois

(A) Reduzionsl als".

(B) Regenera o corante.

(C) Garante que a reacdo 4 ocorra.

(D) Promove a oxidacdo do corante.

(E)  Trasnfere elétrons para o eletrodo de
TiO,.

QUESTAO 02 - (ENEM/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em 1938 o arquedlogo alemao Wilhel Konig,
diretor do Museu Nacional do Iraque,
encontrou um objeto estranho na colegdo da
instituicao, que poderia ter sido usado como
uma pilha, similar as utilizadas em nossos
dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200
a.C., é constituida de um pequeno vaso de
barro (argila) no qual foram instalados um
tubo de cobre, uma barra de ferro
(aparentemente corroida por acido) e uma
tampa de betume (asfalto), conforme
ilustrado. Considere os potenciais-padrao de
reducdo: EO (Fe2+|Fe)=-0,44 V; EB (H+|H2)
=-0,00 V; E© (Cu2+|Cu) =-0,34 V.

Tampa de
betume
Barra de ferro
Tubo de cobre
Vestigio
de acido
Vaso de
barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel ent http:/fjornalggn.com br
Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado)

Nessa suposta pilha, qual dos componentes
atuaria como catodo?

(A)  Atampa de betume.
(B) O vestigio de acido.
(C) Abarrade ferro.

(D) O tubo de cobre.

(E) O vaso de barro.

QUESTAO 03 - (ENEM/2017-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A eletrélise é um processo ndo espontaneo
de grande importancia para a industria
guimica. Uma de suas aplicacGes é a
obtencdo do gds cloro e do hidréxido de
sédio, a partir de uma solugdo aquosa de
cloreto de sddio. Nesse procedimento,
utiliza-se uma célula eletroquimica, como
ilustrado.

*'\ Bateria JE'
Cl,(g) Produto secundério
Solugdo aquosa ® O
de NaCl J]U L 1L

Anodo de carbono

Diafragma de amianto E

HDveno para solugéo
aquosa alcalina

» Cétodo de carbono

Célula eletroquimica

RN, BRINKJt, L A Industrias de processas quimicos. Rio de Janeio

No processo eletrolitico ilustrado, o produto
secunddrio obtido é o

(A) Vapor de agua.

(B) Oxigénio molecular.
(C) Hipoclorito de sédio.
(D) Hidrogénio molecular.
(E) Cloreto de hidrogénio.

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

A obtencdo do aluminio da-se a partir da
bauxita (Al203.3H2), que é purificada e
eletrolisada numa temperatura de 1 000 °C.
Na célula eletrolitica, o anodo é formado por
barras de grafita ou carvdao, que sdo
consumidas no processo de eletrdlise, com
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formacdo de gds carbonico, e o catodo é
uma caixa de ago coberta de grafita.

A etapa de obtencdo do aluminio ocorre no

(A) Anodo, com formacdo de gas
carbénico.

(B) Catodo, com redugdo do carvdo na
caixa de aco.

(C) Catodo, com oxidagdo do aluminio na
caixa de aco.

(D) Anodo, com depésito de aluminio nas
barras de grafita.

(E) Catodo, com fluxo de elétrons das
barras de grafita para a caixa de aco.

QUESTAO 05 — (ENEM/2015-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O aluminio € um metal bastante versatil,
pois, a partir dele, podem-se confeccionar
materiais amplamente utilizados pela
sociedade. A obtengdo do aluminio ocorre a
partir da bauxita, que é purificada e
dissolvida em criolita fundida (Na3AIF6) e
eletrolisada a cerca de 1 000 °C. Ha liberagao
do gas didxido de carbono (CO2), formado a
partir da rea¢dao de um dos produtos da
eletrélise com o material presente nos
eletrodos. O anodo é formado por barras de
grafita submergidas na mistura fundida. O
catodo é uma caixa de ferro coberta de
grafita. A reagao global do processo é:.

2 AI1203(1) + 3C(s) - 4Al (1)+3C02 (g)

Na etapa de obtenc¢do do aluminio liquido, as

reagdes que ocorrem no catodo e anodo sao:
catodo: Al* + 3 e- — Al

20— 0,+4e

anodo
C+0,—CQ,

(A)

r

catodo(zo—-—»o;+4e-
(C+0,—CO,
anodo: AP+ 3e-— Al

(B)

(Ao .
catoco«'N 3e » Al
20— 0, +4 ¢

anodo: C + O, — CO,

(C)

A jAw +3e-—Al
catodo
|[C+0,—CO,
anodo:20*>—0,+4e"

(D)

catodo:20*— 0, +4 e”
AP*+3e-— Al
C+0,— CO,

anodo
(E)

Resposta: A

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

A revelacdo das chapas de raios X gera uma
solucdo que contém ions prata na forma de
Ag(S203)2-3. Para evitar a descarga desse
metal no ambiente, a recuperacgdo de prata
metalica pode ser feita tratando
eletroquimicamente essa solu¢do com uma
espécie adequada. O quadro apresenta
semirreacées de reducdo de alguns ions
metalicos.

Semirreacdo de reducdo E'(V)
AGS.0) (a0)+& = Agls) 25,0, aq) 002
Cu* (aq)+2¢" = Cu(s) +0.34
P (ag) + 26 = Pt (s) +1,20
A (ag)+3e = Al(g) -1,66
Sn® (aq)+ 2e* = Sn(s) -0,14
In* (ag)+ 2" = Zn(s) -0.76

BENDASSOLLI, J.A. el al, Procadimentos para a tecuperagho de Ag de residuos liguidos &
solidos. Quimica Nova, v. 26, n. 4, 2003 (adaplado).

Das espécies apresentadas, a adequada para
essa recuperagdo é

(A)  Cu(s).
(B) Pt(s).
(C) Al3+(aq).
(D) Sn(s).

(E) Zn2+(aq)
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QUESTAO 07 - (ENEM/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Eu também podia decompor a agua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de
Daniell como fonte de forga. Lembro o
prazer extraordindrio que sentia ao
decompor um pouco

de agua em uma taca para ovos quentes,
vendo-a separar-se em seus elementos, o
oxigénio em um eletrodo, o hidrogénio no
outro. A eletricidade de uma pilha de 1 volt
parecia tdo fraca, e no entanto podia ser
suficiente para desfazer um composto
guimico, a agua...

SACKS, O. Tio Tungsténio: memodrias de uma infancia
quimica. Sdo Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks
relata a separacdo dos elementos que
compdem a dagua. O principio do método
apresentado é utilizado industrialmente na

(A) Obtencdo de ouro a partir de pepitas.
(B) Obtencdo de calcario a partir de
rochas.

(C) Obtencdo de aluminio a partir da
bauxita.

(D) Obtencdo de ferro a partir de seus
oxidos.

(E) Obtencdo de amoénia a partir de
hidrogénio e nitrogénio.

QUESTAO 08 — (ENEM/2013-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Musculos artificiais sdo dispositivos feitos
com plasticos inteligentes que respondem a
uma corrente elétrica com um movimento
mecanico. A oxidacdo e reduc¢do de um
polimero condutor criam cargas positivas
e/ou negativas no material, que sdo
compensadas com a inser¢do ou expulsdo de
cations ou anions. Por exemplo, na figura os
filmes escuros sdo de polipirrol e o filme
branco é de um eletrélito polimérico
contendo um sal inorganico. Quando o
polipirrol sofre oxidacdo, ha a insercdo de
dnions para compensar a carga positiva no
polimero e o filme se expande. Na outra face
do dispositivo o filme de polipirrol sofre

reducdo, expulsando anions, e o filme se
contrai. Pela montagem, em sanduiche, o
sistema todo se movimenta de forma
harmoénica, conforme mostrado na figura.

Corente
4 elérica

r

polipirol
N
Eletrolto
:olimmco\
Sem correnie
\ eléfrica

ooipiol =

Corrente
elélrica

z :
V=

A camada central de eletrélito polimérico é
importante porque

(A) absorve a irradiacdo de particulas
carregadas, emitidas pelo aquecimento
elétrico dos filmes de polipirrol.

(B) permite a difusdo dos ions promovida
pela aplicacdo de diferenca de potencial,
fechando o circuito elétrico.

(C) mantém um gradiente térmico no

material para promover a
dilatagdo/contracdo térmica de cada filme
de polipirrol.

(D) permite a condugdo de elétrons livres,
promovida pela aplicacdo de diferenga de
potencial, gerando corrente elétrica.

(E) promove a polarizagdo das moléculas
poliméricas, o que resulta no movimento
gerado pela aplicacdo de diferenca de
potencial.

QUESTAO 09 - (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O boato de que os lacres das latas de
aluminio teriam um alto valor comercial
levou muitas pessoas a juntarem esse
material na expectativa de ganhar dinheiro
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com sua venda. As empresas fabricantes de
aluminio esclarecem que isso ndao passa de
uma “lenda urbana”, pois ao retirar o anel da
lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio.
Como a liga do qual é feito o anel contém
alto teor de magnésio, se ele ndo estiver
junto com a lata, fia mais facil ocorrer a
oxidacdo do aluminio no forno. A tabela
apresenta as semirreagOes e os valores de
potencial padrdo de reducdo de alguns
metais:

Semirreagdo Potencial Padrdo de
Reducao (V)

Li*+e - Li =3,05
K< 29

Mg’ + 26" Mg 2%

A +3e = Al -166

i +2e-In 0,76

G200 03

Com base no texto e na tabela, que metais
poderiam entrar na composi¢do do anel das
latas com a mesma fungdo do magnésio, ou
seja, proteger o aluminio da oxidagdo nos
fornos e ndo deixar diminuir o rendimento
da sua reciclagem?

(A) Somente o litio, pois ele possui o
menor potencial de reducgao.

(B) Somente o cobre, pois ele possui o
maior potencial de redugao.

(C) Somente o potassio, pois ele possui
potencial de reducdo mais proximo do
magnésio.

(D) Somente o cobre e o zinco, pois eles
sofrem oxidagdo mais facilmente que o
aluminio.

(E) Somente o litio e o potassio, pois seus
potenciais de redu¢do sao menores do que o
do aluminio.

QUESTAO 10 - (ENEM/2015-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A eletrdlise é muito empregada na industria
com o objetivo de reaproveitar parte dos
metais sucateados. O cobre, por exemplo, é
um dos metais com maior rendimento no
processo de eletrdlise, com uma
recuperacao de aproximadamente 99,9%.
Por ser um metal de alto valor comercial e de
multiplas aplicacdes, sua recuperacao torna-
se vidvel economicamente.

Suponha que, em um processo de
recuperacao de cobre puro, tenha-se
eletrolisado uma solucdo de sulfato de cobre
(1) (CuSO4) durante 3 h, empregando-se
uma corrente elétrica de intensidade igual a
10A. A massa de cobre puro recuperada é de
aproximadamente

Dados: Constante de Faraday F = 96 500
C/mol; Massa molar em g/mol: Cu = 63,5.

(A) 0,02g.
(B) 0,04g.
(C) 2,40g.
(D) 35,5g.
(E) 71,0g.

QUESTAO 11 - (ENEM/2010-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O crescimento da produgdo de energia
elétrica ao longo do tempo tem influenciado
decisivamente o progresso da humanidade,
mas também tem criado uma séria
preocupacao: o prejuizo ao meio ambiente.
Nos préximos anos, uma nova tecnologia de
geracdo de energia elétrica deverd ganhar
espaco: as células a combustivel
hidrogénio/oxigénio.
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Com base no texto e na figura, a produgao
de energia elétrica por meio da célula a
combustivel hidrogénio/oxigénio diferencia-
se dos processos convencionais porque

(A) transforma energia quimica em energia
elétrica, sem causar danos ao meio
ambiente, porque o principal subproduto
formado é a agua.

(B) converte a energia quimica contida
nas moléculas dos componentes em energia
térmica, sem que ocorra a producdo de
gases poluentes nocivos ao meio ambiente.
(C) transforma energia quimica em
energia elétrica, porém emite gases
poluentes da mesma forma que a producao
de energia a partir dos combustiveis fosseis.
(D) converte energia elétrica proveniente
dos combustiveis fdsseis em energia
quimica, retendo os gases poluentes
produzidos no processo sem alterar a
gualidade do meio ambiente.

(E) converte a energia potencial
acumulada nas moléculas de agua contidas
no sistema em energia quimica, sem que
ocorra a producdo de gases poluentes
nocivos ao meio ambiente.

QUESTAO 12 — (ENEM/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Para que apresente condutividade elétrica
adequada a muitas aplica¢des, o cobre bruto
obtido por métodos térmicos é purificado
eletroliticamente. Nesse processo, o cobre
bruto impuro constitui o dnodo da célula,
gue esta imerso em uma solucdo de CuSO4.
A medida que o cobre impuro é oxidado no
anodo, ions Cu2+da solucdo sdo
depositados na forma pura no catodo.
Quanto as impurezas metalicas, algumas sdo
oxidadas, passando a solucdo, enquanto
outras simplesmente se desprendem do
anodo e se sedimentam abaixo dele. As
impurezas sedimentadas sao
posteriormente processadas, e sua
comercializagdo gera receita que ajuda a
cobrir os custos do processo. A série
eletroquimica a seguir lista o cobre e alguns
metais presentes como impurezas no cobre
bruto de acordo com suas forgas redutoras
relativas.

Entre as impurezas metdlicas que constam
na série apresentada, as que se sedimentam
abaixo do anodo de cobre sdo

(A)  Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.
(B) Au, PteAg.

(C) Zn, NiePb.

(D) AueZn.

(E) AgePb
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