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ORIENTACAO AO(A) PROFESSOR(A)

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

As atividades aqui apresentadas poderao
ser utilizadas por vocé e nossos(as) 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 moadulos que contemplam os trés
componentes da drea: Biologia, Fisica e Quimica.
Nesta apostila, apresentam-se, entdo, os
conteldos a serem abordados ao longo do 4¢
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). Sendo assim, o foco da
bimestralizagdo e, consequentemente, deste
material na forma de recurso didatico
bimestralizado é a proposicdo de atividades que
contribuam com o planejamento docente,
oferecendo  alternativas e sugestdes de
abordagens integradoras de diferentes objetos de
conhecimento da drea 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 fendmenos
complexos do cotidiano que requerem
conhecimentos interdisciplinares, ou seja, nao
compartimentalizados nem tomados como

exclusivos de
conhecimento.

determinado campo do

CAPITULO 01 - MOMENTO 01 - CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA
Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagées e relagbes
entre matéria e energia, para propor acgdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condig¢Bes de vida em ambito local,
regional e global.

HABILIDADE DA BNCC
(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as
radiacoes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na indUstria, na agricultura e na geracao
de energia elétrica.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT103D) Identificar os tipos de radiagcGes
que incidem no planeta Terra e seus efeitos diretos
e indiretos sobre os seres vivos, considerando
conceitos fisicos, quimicos e biolégicos para
explicar os fendbmenos naturais relacionados a
manutengdo dos ecossistemas.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Radiag3do. Ecologia.

DESCRITORES SAEB/SAEGO
Identificar os diferentes tipos de radiacbes.

MOMENTO 01 - BIOLOGIA

- Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!

A radiacdo é a propagacdo de ondas
eletromagnéticas emitidas por fontes naturais,
como sol, ou artificiais. A radiagdo natural se
realiza de maneira espontanea na natureza.




E uma ferramenta de grande importancia
para a pesquisa. Ela estd presente e avancando na
medicina, na alimentagdo, na agricultura e na
indUstria. A tecnologia nuclear evolui a passos
largos, uma drea em constante desenvolvimento
na ciéncia, tecnologia e inovacao.

CONCEITO

ATENCAO!
RADIAGAO SOLAR

A vida na Terra é possivel gracas a uma
combinagdo de fatores que juntos permitem ao
planeta ter energia suficiente e na medida certa
para todos seus fenébmenos bioldgicos e fisicos.
Essa energia provém da estrela mais proxima
chamada Sol. Aradiagdo solar mantém a superficie
terrestre a uma temperatura confortdvel, além de
fornecer quase toda a energia necessaria.

A Estrela Sol

Disponivel em: encurtador.com.br/eqtOT. Acesso em: 14 set. 2022.

O Sol é uma esfera de plasma, constituido
de particulas nucleares entre as quais encontram-
se, principalmente, os nucleos de hidrogénio
(prétons). A fusdo nuclear, inicia quando o nucleo
solar atingiu altissima temperatura, os nucleos de
hidrogénio atingiram energia suficiente, formando
uma cadeia de reagdes, os nucleos de hélio liberam
0s neutrinos e raios gama, essa cadeia de rag¢oes foi
citada por Bethe e recebeu o nome de ciclo préton-
proton.

As reagles nucleares que ocorrem no
nucleo solar sdo responsaveis por 90% da energia
gerada. O nucleo tem apenas 15% do volume solar.
O Sol emite radiacdo em toda a faixa do espectro
eletromagnético, desde o ultravioleta, passando
pelos raios X, visivel, infravermelho até radio, cujas
intensidades aumentam significativamente nos

periodos de alta atividade solar. A atividade do sol
estd associada ao nimero de manchas escuras em
sua superficie, as chamadas manchas solares. As
manchas sdo regides mais frias do que os seus
arredores em razao da grande concentracdo de
campo magnético no local, o que inibe o transporte
de energia gerada no interior solar para a
superficie.

A nossa atmosfera, em particular a camada
superior, absorve quase totalmente a radiacdo na
faixa do ultravioleta, que é nociva a vida terrestre.
A radiacgdo ultravioleta é absorvida na atmosfera
entre 60 a 500km de altura em razao de sua
interacdo com os dtomos e moléculas, resultando
em elétrons e ions livres, portanto, formando a
camada ionizada denominada ionosfera.

A ionosfera esta sendo analisada na
Estacdo Antartica Comandante Ferraz localizada no
Brasil, este estudo mostra o efeito do ciclo solar na
sua atividade maxima que produz um abaixamento
na altura da base da ionosfera, esse fato é
explicado pelo aumento da radiacdo solar que
altera as propriedades fisico-quimicas da
ionosfera. Nesta fase, afeta as condi¢bes de
propagacdo de sinais de radio, podendo interferir
nos sistemas de comunicacdo. Também nesta fase
sdo ejetadas grandes quantidades de matéria da
atmosférica solar e esse fluxo de particulas se
chama vento solar.

Camadas atmosféricas e suas altitudes

Exosfera

+600 km
lonosfera
80 km
Mesosfera

50 km

Estratosfera

maior concentragao de 0zonio
10 km Yot s )
Troposfera
Nivel do mar 0

Camadas da atmosfera
Quanto maior a altitude,
menores as temperaturas.
A partir da ionosfera, a
temperatura volta a subir.

Disponivel em: encurtador.com.br/dglvz. Acesso em: 14 set. 2022.




Quando esses fenOmenos atingem a terra,
podem perturbar o campo magnético produzindo
0 que chamamos de tempestades geomagnéticas
que permitem a entrada de particulas de alta
energia na nossa atmosfera. Essas particular se
dirigem pelas linhas do campo magnético em
direcdo aos polos, e com isso ocorrem as mudancas
guimicas na atmosfera e geram efeitos visuais
dessas particulas. Esse fenOmeno é chamado de
Aurora Boreal, mostrado na Figura 3, além dos
efeitos visuais que demonstram, podem causar
transtorno ao homem, como interrompimento de
sistemas de navegacao por satélite.

Aurora Boreal

Disponivel em: encurtador.com.br/iTYZ8. Acesso em: 14 set. 2022.

As Classificagdes dos raios solares

A radiacdo solar possui trés tipos de
classificacbes de raios também chamadas de
radiagdes nao ionizantes:

1. visiveis, fornecendo luz;
2. infravermelho;
3. ultravioleta.

Radiagdo Visivel

A luz visivel é a radia¢do do sol que da
clareza, é a luz que podemos ver, que pode
iluminar os objetos tornando-os visiveis, o que
corresponde a cerca de 42% da radiagao total que
chega ao planeta.

A radiacdo visivel (ou luz branca)
corresponde a uma faixa estreita do espectro da
radiacdo solar com comprimentos de onda de 400
a 700 nm, cujo comprimento a torna visivel em
cores e suas cores variam do violeta ao vermelho,
observe na imagem a seguir.

Espectro visivel da Luz
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Disponivel em: encurtador.com.br/dmpuX. Acesso em: 14 set. 2022.

SAIBA MAIS
VOCE SABIA QUE A RADIAGCAO VISIVELE A
ENERGIA CERTA PARA SER USADA NO PROCESSO
DE FOTOSSINTESE?

Durante a fotossintese, o espectro de agao
da luz solar corresponde ao espectro de absor¢do da
clorofila. A forte cor verde da clorofila é por causa de
sua forte absor¢cdo das regiGes azul (430 nm) e
vermelha (690 nm) do espectro eletromagnético, que
fazem com que a luz refletida e transmitida pareca
verde. Com o processo de fotossintese, a energia da
luz solar pode ser convertida em energia quimica. A
energia absorvida pela clorofila converte didxido de
carbono e d4gua em carboidratos e oxigénio.

No cloroplasto, chamado complexo de
antenas, contém 10 clorofilas e um carotenoide que
transfere energia para o corpo, depois de absorvé-lo
do sol sdo transferidos para os centros reativos,
transferéncia de energia de ressonancia ou
transferéncia de elétrons.

Absorcdo de radiacdo da luz visivel pelo
cloroplasto

& < Reflexao

Cientc. Disponivel em: encurtador.com.br/jAGLS. Acesso em: 14 set.
2022.
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AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS
Para saber mais sobre a radiacdo visivel, acesse o
material digital intitulado “Qual a influéncia da Luz
nas plantas?”, produzido por Vicente Scopacasa.
Disponivel em: encurtador.com.br/cfxzG. Acesso
em: 11 ago. 2022.

MOMENTO 02 — BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
RADIAGAO ULTRAVIOLETA

A radiagdo ultravioleta (UV) é uma
pequena fracdo da radiacdo total que recebemos
do sol. Foi descoberta em 1801 por Johann
Wilhelm Ritter. A destruicdo da camada de oz6nio
foi observada na década de 1970 e se tornou um
problema. O ozbnio afeta estruturas atémicas,
dissocia moléculas e tem fortes efeitos sobre os
organismos vivos. A radiacdo ultravioleta ndo é
perceptivel a olho nu e ainda se subdivide em trés
tipos:
> radiacdo UVA;

» radiacdo UVB;
» radiagdo UVC.

A radiacdao UVA passa com tranquilidade
pela atmosfera terrestre, atingindo todo o plano.

Ela estd presente durante todo o ano e
atinge a pele tanto no inverno como no verdo. Os
raios UVA penetram profundamente na pele e sdo
os principais responsaveis pelo envelhecimento e
aparéncia da pele. Essa radiagdo também esta
envolvida em alergias e torna a pele mais suscetivel
ao cancer. Os raios UVA também estdo presentes
nas camaras de bronzeamento, mesmo em doses
mais altas que a radiagao solar.

Na imagem, a seguir, “A interacdo da
radiacdo ultravioleta (UV) na pele”, podemos
observar que a radiacdo UVB ¢é parcialmente
absorvida pela atmosfera terrestre e a parte que
atinge a terra causa danos a pele. No verdo, ha

mais radiacdo UVB, que penetra na superficie da
pele e causa queimaduras solares. Embora
algumas pessoas acreditem que esse tipo de luz
seja invisivel e ndo cause vermelhiddo, ndo fez mal,
mas a luz UVB acelera muito o envelhecimento da
pele.

A radiacdo UVC, por outro lado, é
completamente  absorvida pelo  oxigénio
atmosférico e pelo ozOnio. Essa radiacdo é
altamente penetrante, prejudicial a saude, e as
pessoas terdao sérios problemas quando atingir a
superficie da Terra. E por isso que é t3o importante
proteger a camada de oz6nio para evitar que os
raios cada vez mais poderosos cheguem a Terra.

Ainteracdo da radiagdo ultravioleta (UV) na pele
. RGN0 SOMA

UVA uvB WwC

r
A00 rm
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Disponivel em: encurtador.com.br/pFIJ5. Acesso em: 14 set. 2022.

SAIBA MAIS
VOCE SABIA QUE A RADIACAO VISIVEL ESTA
LIGADA AO BRONZEAMENTO?

A queimadura solar é a reagao cutanea
mais comum a radiacdo UV. Quando o sol atinge
nossos corpos expostos, ha uma estimulagdo da
producdio de melanina (melanogénese), o
pigmento fotoprotetor que o corpo possui. A
melanina é liberada para reparar danos no DNA.
Por causa do pigmento escuro, a pele fica mais
escura, ou seja, bronzeada. Nossos olhos também
sdo afetados pelos raios UV. O acimulo de luz solar
direta e reflexos indiretos das superficies podem
causar catarata na velhice e levar a cegueira.




Radiagdo Infravermelha

Esta radiacdao também ndo pode ser vista a
olho nu. Ela apresenta cerca de 50% da energia
solar, sendo a maior quantidade entre as trés, por
causa de sua ampla capacidade de produzir
agitacdo térmica, isso significa que ela aquece
corpos e objetos expostos a ela.

A radiagdo infravermelha (IR) transfere
energia na forma de calor e pode aumentar a
temperatura da pele. A temperatura da pele
humana exposta diretamente ao IR pode subir para
mais de 40°C por causa da conversdo do IR em
calor. A exposicdo cronica ao calor provoca
alteracdes na pele humana que podem levar a
doencas nos olhos, eritema, hiperpigmentacao,
descamacdao fina, atrofia epidérmica e
telangiectasia.

As Radiagdes Solares quanto ao Tipo

A camada de ozbnio estd localizada na
parte alta da atmosfera e é responsavel por uma
pequena porcentagem de absor¢do da radiacédo,
vamos entender melhor analisando.

1. Difusa quando a radiacdo alcancou, ao menos,
uma particula de gases atmosféricos. Tende a ser
maior em dias nublados.

2. Incidente é aquela que se encontra em alguma
barreira, fornecendo parte ou todo a sua energia.
3. Refletida quando sua parcela de radiacdo é
refletida na superficie terrestre por causa do efeito
albedo.

Albedo é a medida da refletancia de uma
superficie. Ele mede a porcentagem de radiagdo
solar que é refletida de volta para a atmosfera e
para o espago. Essa medicdo tem implicagdes
importantes para o clima e o clima da Terra.

4. Absorvida é o resto de radiagdo solar incidente

e absorvida pela superficie terrestre, contribuindo,

assim, com seu aquecimento de modo variado.
Radiagdo solar incidente

Reflexio, difusio /

/
/

Radiacso Difesa /

_‘ N

Radiacio Direta
Disponivel em: encurtador.com.br/tAIZ9. Acesso em: 14 set. 2022.

Radiagio Refletida

Prevengao Contra Raios Ultravioletas

Para evitar os efeitos nocivos da radiacao
ultravioleta, é necessdrio abster-se de banhos de
sol por um tempo entre as 10h e as 16h. Aplicar
protetor solar diariamente, mesmo que o sol esteja
nublado, pois cria um filtro ao redor da pele. Em
dias nublados, as nuvens bloqueiam o UVB e
deixam o UVA passar.

E importante ressaltar a protecdo da
camada oz6nio, controlando a incidéncia de gases
gue sdo produzidos a partir de diversas atividades,
isso contribui para o esgotamento da camada de
ozonio. Por isso alguns acordos globais e parceiras
foram implementadas para a recuperacdo da
camada de ozbnio.

A Importancia da Radiacdo Solar

A radiacdo solar, sendo ela direta ou
indireta, é a energia emitida pelo sol através de
ondas eletromagnéticas, que é essencial para o
sustento da vida no planeta Terra. Além de
determinar dindmicas e tendéncias atmosféricas e
climaticas, possibilita, entre outras coisas, a
fotossintese das plantas citada no texto anterior.

A evolugdgo humana tem causado varios
danos ao planeta, em razdo do exagerado gasto de
recursos naturais. Com isso, a radiacdo solar
apresenta-se como uma alternativa para
solucionar alguns problemas, é possivel utiliza-la
na producdo de energia. A fotovoltaica é gerada
através de painéis solares, compostos por células
de silicio. Quando esses painéis sdo colocados com
grande incidéncia solar, eles produzem energia por
meio da reagao entre fétons presentes na radiagao
e as células de silicio. Esse sistema de painéis
solares exige pouca manutengdo, pois ndo poluem
0 meio ambiente.

§|:,§
Q\\ll/Q

GLOSSARIO

Espectro de luz. O intervalo eletromagnético que
pode ser visto pelo olho humano é conhecido
como luz visivel.

Campo Eletromagnético. E uma concentracdo de
cargas elétricas e magnéticas que se movimentam
como ondas.

Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_vis%C3%ADvel. Acesso em:
13 set. 2022.
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'I I SUGESTAO  DE

INTRODUTORIA

ATIVIDADE INTRODUTORIA 01 —

Todos os dias ficamos expostos a varios tipos de
radiagcOes. Marque a alternativa que apresenta a
radiacdo com maior penetragcdo na pele humana.

ATIVIDADE

(A)  Luzvisivel.

(B) Raios gama.
(C) Ultravioleta.
(D) Infravermelho.
(E)  Micro-ondas.

ATIVIDADE INTRODUTORIA 02 -

Ao observarmos o espectro de radiacdo
eletromagnética, qual dessas ondas tém a ampla
capacidade de produzir agitacdo térmica?

- Recomposicao: Insergao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

Estudante, esse é o momento de
Recomposicdo: insergdo curricular, com o objetivo
de retomar conhecimentos relacionados ao
descritor do Saeb:

e Identificar os diferentes tipos de
radiagoes.

Este momento de Recomposic¢do: inser¢do
curricular resgata conhecimentos relacionados ao
descritor acima e possui relagdo tanto com a
habilidade EM13CNT103 quanto ao objetivo de
aprendizagem GO-EMCNT103D, descritos no
quadro inicial deste capitulo.

(A) Ondas de radio.
(B) Ultravioleta.
(C) Micro-ondas.
(D) Infravermelho.
(E)  Raios X.

k
I AULA COM  RECURSOS

AUDIOVISUAIS

Para saber mais sobre importancia da radiagao
solar, acesse o material digital intitulado
“Videoaula. Radiacdo solar. (Natureza fisica e
espectros de interesse agricola, unidades)”,
produzida por Agrometeorologia Videoaulas.
Disponivel em: encurtador.com.br/ehU17. Acesso
em: 11 ago. 2022.

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  seus(suas) estudantes,
possibilitando a retomada de conhecimentos que
sdo pré-requisitos para o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa ao longo do processo.
Assim, espera-se que, mais adiante, seja possivel o
alcance de um nivelamento na aprendizagem
dos(as) estudantes em cada turma e em cada
escola, considerando-se tanto os contextos quanto
as realidades em que essas se encontram.

1° - Momento: identificar os diferentes tipos de
radiagdes.

q—l—"
'I SUGESTAO DE ATIVIDADE PARA DIAGNOSE

ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 01 -
A radiacdo solar total que atinge a superficie
designa-se por radiagao global e compreende;

(A) radiacdo solar indireta e radiacdo refletida.
(B) radiacdo solar total e radiacdo solar
irradiante.

(C) radiacdo solar direta e radiagdo solar difusa.
(D) radiacdo solar parcial e irradiagao.

(E) radiacdo solar parcial e refletida.

11




ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 02 -
Os principais processos que intervém na
quantidade de energia solar que chega a Terra sdo

(A) absorgao, reflexdo e difusdo.
(B) reflexdo, contato e expansdo.
(C) difusdo, osmose e compressao.
(D) absorgao, albedo e dispersao.
(E) absorgao, dispersao.

ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 03 -
Os gases atmosféricos que mais condicionam o
processo de absorc¢ado sao

(A)  hélio, vapor de 4gua e oxigénio.

(B) ozono, azoto e xénon.

(C) didxido de carbono, vapor de dgua e metano.
(D) hidrogénio, mondxido de carbono e gases
raros.

(E) azoto e xénon.

ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 04 —
A reflexdo de energia solar na superficie terrestre
atinge valores maximos em superficies

(A) asfaltadas.

(B) cobertas de neve.
(C) florestadas.

(D)  muito urbanizadas.
(E)  muito arenosas.

ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 05 -
O albedo esta associado ao processo atmosférico

(A) absorgdo.
(B) difusao.

(C) reflexao.
(D) evaporagao.
(E) ligacao.

ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 06 —
A radiacdo solar global que chega a terra resulta
do/da

(A) radiacdo difusa e da irradiacdo terrestre.

(B) radiagdo solar direta e da radiacdo difusa.
(C) albedo e da radiagdo refletida.

(D) radiacdo de longo comprimento de onda e
da luz visivel.

(E) radiacgdo refletida.

ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 07 -
A atmosfera, em razdo dos processos atmosféricos,
é vital porque

(A) regulariza a temperatura, protege a
superficie terrestre e permite a vida na Terra.

(B) regulariza a temperatura e permite a vida na
Terra.

(C) regulariza a temperatura, desprotege a
superficie terrestre.

(D) protege a superficie e permite a vida no
planeta.

(E) permite avida na Terra.

ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 08 —
Ao longo do dia natural, a radia¢do solar recebida
é maior

(A) no momento que antecede o nascer do sol.
(B) ao meio-dia solar.

(C)  no momento do ocaso.

(D) aolongo da manha.

(E) de madrugada.

ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 09 -

Os processos que explicam a diferenca entre a
energia solar recebida no limite superior da
atmosfera e a energia que chega a superficie
terrestre sao

(A) radiacdo solar, radiagdo difusa e radiagdo
direta.

(B) absorgao, reflexdo e difusdo.

(C) radiacdo terrestre, radiacdo difusa e
reflexdo.

(D) radiacdo terrestre, difusdo e absorcao.

(E) elétron.

ATIVIDADE PARA DIAGNOSE 10 -

A insolacdo constitui um importante fator de
variacio da radiacdo solar recebida. E maior
quando

(A)  haforte nebulosidade.

(B) o dianatural tem a mesma duracdo da noite.
(C) océuestalimpo.

(D) ha proximidade ao mar.

(E)  hadia chuvoso.
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MOMENTO 04 — BIOLOGIA

- Recomposi¢ao: Nivelamento

CONCEITO

ATENGCAO!
2° Momento - Recomposicao: Insercao Curricular.
Descritor: ldentificar os diferentes tipos de
radiacGes.

SUGESTAO DE PESQUISA
PESQUISA 01 -

Trabalho em pequenos grupos: pesquisa e
apresentacdo sobre diferentes tipos de radiacao.
Escolham um dos tipos de radiacdo aprendidos
neste capitulo e montem cartazes que
apresentem, de forma resumida, as principais
informacdes sobre o tipo de radiagdo pesquisado.

Professor(a), nesta atividade, vocé pode
orientar os(as) estudantes na escolha dos assuntos
que irdo originar as pesquisas e nas divisdes dos
grupos.

Os(As) estudantes podem escolher
assuntos como: radiagdes visiveis; radiagGes
ultravioletas; radia¢des infravermelhas, que foram
estudadas neste capitulo; ou podem, também,
escolher pesquisar sobre outros tipos de radiagdes,
antecipando-se ao que serd aprendido em outros
capitulos.

=

L O]
AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS

Sugestdo de filme

Sunshine: O Filme - Alerta Solar. Ano de Estreia:
2021. Acesse o material digital intitulado: “Alerta
Solar Trailer”, produzido por Maxonline Trailers.
Disponivel no link: encurtador.com.br/iuNX9.
Acesso em: 15 ago. 2022.

“0 Sol corre o risco de desaparecer e, caso
isso ocorra sera o fim da humanidade. A ultima
esperanga é um nave espacial que vai transportar
uma bomba atémica que alimentard uma nova vida
dentro do sol.”

@

q‘-
H SUGESTAO DE ATIVIDADE
INTRODUTORIA

ATIVIDADE INTRODUTORIA 01 -

Materiais necessarios

v" Prisma (esse prisma pode ser substituido por
um CD ou DVD).

v' Trés termdmetros.

v" Um pedaco de papel branco.

v" Uma caixa. Vocé precisara escurecer a base do
termdémetro para que o experimento funcione
corretamente, uma vez escurecido (preto) o
termOmetro absorvera melhor o calor. Para fazer
isso, vocé pode pintar com uma fina camada de
tinta preta.

v" Uma fita crepe.

Método

1. Colocar dentro de uma caixa um pedaco de
papel branco.

2. Posicionar um prisma (ou CD) de forma que
reflita as cores na parte interna da caixa.

Equipe Seduc/2022.

3. Apds fixar o reflexo, colocar termémetros de
forma que fiquem fixos dentro dos espacgos das
cores. Um dos termometros tem de ficar fora das
cores, para tentar medir o reflexo do
infravermelho que é invisivel.
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Equipe Seduc/2022.

*Observagdo: na imagem, ha um termometro
apenas, mas para fazer o experimento
corretamente é preciso de, no minimo, dois
termbmetros, para que seja possivel analisar
diferentes faixas de cores e aferir a temperatura de
cada faixa.

4. Esperar alguns minutos e aferir a temperatura.

LOx]
AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS

Para saber mais sobre a luz infravermelha, acesse
o material digital intitulado “Experimento 3 —
Difratando a luz, rede de difra¢ao”, produzido por
QuiCiéncia - IQB/UFAL. Disponivel em:
encurtador.com.br/jlwBH. Acesso em: 11 ago.
2022.

q"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 - (UFMS/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A barreira natural formada pela camada de oz6nio
contra os raios ultravioleta é fundamental para a
manutencado da vida na Terra. O excesso desse tipo
de radiacdo é nocivo, pois estd relacionado a
inducdo de

(A) mutacGes, que sdo alteracdes no material
genético, podendo desencadear cancer de pele em
seres humanos.

(B) translocagdes, que sdo trocas de partes do
material  genético, podendo  desencadear
malformacdo congénita.

(C) recombinacao génica, que sao
recombinagGes do material genético, podendo
desencadear vdrios tipos de cancer em seres
humanos.

(D) sintese proteica, que corresponde a uma
producdao excessiva de proteinas pelo DNA
recombinante.

(E) dele¢bes, que correspondem a perda de
partes do material genético, podendo desencadear
cancer de mama.

ATIVIDADE 02 -

A ordem crescente de energia das radiacées UVA,
UVB e UVC é, respectivamente,

(A)  UVB<UVA<UVC.
(B) UVC<UVB< UVA.
(C) UVA<UVC<UVB.
(D) UVA<UVB<UVC.
(E)  UVC<UVA<UVB.

ATIVIDADE 03 -
Sao caracteristicas capazes de distinguir um tipo de
onda eletromagnética de outro:

(A) intensidade, velocidade, drea, comprimento,
forga.

(B) amplitude, perturbacao, propagacao,
direcado, sentido.
(C) amplitude, velocidade, frequéncia,

comprimento de onda.

(D) altura, intensidade, timbre, velocidade,
polarizagao.

(E)  altura, velocidade.

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

JUPARY
92

'
|
s
|
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A faixa espectral da radiacdo solar que contribui
fortemente para o efeito mostrado na tirinha é
caracterizada como

(A) visivel.

(B) amarela.

(C) vermelha.

(D) ultravioleta.
(E) infravermelha.

QUESTAO 02 - (ENEM/2015-Adaptada)

O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o;
(A) V.

(B) IV.

() 1.

(D) .

(E) I

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

Nossa pele possui células que reagem a incidéncia
de luz ultravioleta e produzem uma substancia
chamada melanina, responsavel pela pigmentacdo
da pele. Pensando em se bronzear, uma garota
vestiu um biquini, acendeu a luz de seu quarto e
deitou-se exatamente abaixo da lampada
incandescente. Apds varias horas ela percebeu que
ndo conseguiu resultado algum. O bronzeamento
ndo ocorreu porque a luz emitida pela lampada
incandescente é de

(A) baixa intensidade.

(B) baixa frequéncia.

(C) espectro continuo.

(D) plenitude inadequada.
(E) comprimento de onda.

S REFERENCIAS

VILLALVA M. G.; GAZOLI, J. R. Energia solar
fotovoltaica: conceitos e aplicagcdes. Sdo Paulo:
Erica, 2012.

RAMOS, J. Radioatividade. Disponivel em:
encurtador.com.br/egoFP Acesso em: 16 dez.
2003.

ALVARENGA, A. V. C. R. Radioatividade. Disponivel
em: encurtador.com.br/igvHP Acesso em: 14 set.
2022.

Radioatividade infravermelho. IF.ufrgs. Disponivel
em: http://gg.gg/12egqw Acesso em: 15 set. 2022.

Radioatividade e classificacbes e aplicagOes.
Disponivel em: encurtador.com.br/rxLRX Acesso
em: 15 set. 2022.

COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fenGmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacoes e relagbes
entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condic¢des de vida em ambito local,
regional e global.

HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as
radiacobes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na industria, na agricultura e na geragao
de energia elétrica.

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT103G) Identificar os efeitos das
diferentes radiagdes sobre o organismo humanos,
considerando tanto o tipo das células e tecidos
emitidos por fontes radioativas naturais ou
equipamentos para avaliar riscos relacionados ao
desenvolvimento ou doengas hereditarias ou nao.

OBJETOS DE CONHECIMENTO
RadiagGes e saude.

DESCRITORES SAEB/SAEGO
Identificar os diferentes tipos de radiacdes.

Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!
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Estudante), a protecdo radiolégica pode
ser definida como a ciéncia que tem por objetivo
oferecer protecdo aos individuos e ao meio
ambiente contra os efeitos nocivos a saude
provocados pela radiacdo ionizante. Uma darea de
atuacao multidisciplinar que envolve trés ciéncias
basicas igualmente importantes: a fisica, a quimica
e a biologia.

CONCEITO

ATENCAO!
PROTECAO RADIOLOGICAS

A protecdo radiolégica por falta de uma
expressao melhor é quase universalmente usada
para significar a protecdo contra as radiacbes, a
higiene, a seguranca e o controle da radiacdo.
Fisicos, bidlogos e quimicos fornecem as bases
técnicas para a ciéncia da protecdo radioldgica,
mas muitas outras atividades auxiliares estdo a elas
associadas, a filosofia, a economia, as relagées no
trabalho, as relages publicas, os ensinamentos e a
administracao.

A protecdo radiolégica fornece protecao
adequada as pessoas que trabalham com radiacao,
suas familias e a populacdo em geral, que podem
sofrer as consequéncias do uso indiscriminado da
energia atdmica, ainda que indiretamente venham
a se beneficiar com o seu desenvolvimento.
Resguarda as relagGes entre todos os seres vivos,
animais e vegetais, como o seu meio ambiente
desta nova influéncia. Todos os meios oferecem
protecdo contra os perigos em potencial da
radiacdo, ao mesmo tempo, torna-se possivel a
humanidade desfrutar dos beneficios
proporcionados pelo uso pacifico da energia
atémica.

Com base internacional é conhecida como
United Nation Scientific Committee on Atomic
Radiation, UNSCEAR, 6rgdo oficial da Organiza¢ao
Atomica das Nag¢des Unidas. Anualmente, o
presidente da UNSCEAR apresenta um relatério
das atividades efetuadas durante o ano. Ele copila
dados mundiais a respeito dos efeitos bioldgicos
das radiagdes, publicados em revistas cientificas e
congressos, tanto nacionais como internacionais.

A Academia de Ciéncias dos Estados
Unidos também possui um érgdo com as mesmas
caracteristicas. A Organiza¢do das Nag¢des Unidas,

ONU, em 1956, com a liberagdo para os usos
pacificos das radiagBes ionizantes, criou o
Organismo de Energia Atémica, OIEA, no Brasil, é
conhecido como Agéncia Internacional de Energia
Atobmica. A OIEA é encarregada do
desenvolvimento da energia nuclear para auxiliar
0s paises membros.

Mas antes de comecar a falar sobre as
interacdes da radiagdo nos seres vivos, vamos
conhecer um pouco das histdrias das catdstrofes
sofridas pelo nosso meio ambiente com o uso das
energias nucleares.

Acidentes Radioativos da Histdria

Chernobyl

De todos os acidentes causados pela mao
do homem, o desastre de Chernobyl é considerado
0 maior e mais grave de todos. Pela primeira vez na
histéria, a humanidade travava uma luta
desesperada contra um inimigo invisivel e mortal:
a radiagao.

Cenas do terceiro episddio da série Open Wide -
Chernobyl

Disponivel em: http://gg.gg/12egul. Acesso em 14 set. 2022.

Em 26 de abril de 1986, as 1h23min58s,
uma série de explosdes destruiu o reator em um
prédio do quarto bloco da Central Eletronica
Atomica de Chernobyl, situado préximo de Pripiat,
no norte da Ucrania Soviética. O acidente ocorreu
durante um teste de seguranca no inicio da
madrugada, que simulava uma falta de energia da
estacdo. Um excesso de falhas inerentes no projeto
do reator, bem como dos operadores resultou em
condig¢des de ragdes descontroladas.
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Essas explosGes lancaram na atmosfera
uma nuvem radioativa com 70 toneladas de uranio
e 900 toneladas de grafite.

O numero total de vitimas, apds a
explosao, foi cerca de mais de 2,4 milhdes de
pessoas nas proximidades que atingiu o nivel 7, o
mais grave da Escala Internacional de Acidentes
Nucleares.

A consequéncia da acdo constante de
pequenas doses de radiacdo é que a cada ano
cresce no pais o numero de doentes de cancer, de
deficientes mentais, de pessoas com disfuncdes
neuropsicoldgicas e com mutacdes genéticas.

Three Mile Island

Em 28 de marcgo de 1979, a Central Nuclear
de Three Mile Island localizada na Pensilvania,
sofreu um aquecimento em razao de um problema
mecanico, mas ndo explodiu, entretanto teve
liberacOes de gases e vapor. Ndao houve mortes,
mas cerca de 25 mil entraram em contato com os
gases, acidente de escala 5.

Kyshtym
Esta usina de Mayak criada em 1957, fruto
de corrida nuclear da Unido Soviética, sofreu um
acidente de refrigeracdo e acabou explodindo. Essa
explosdo casou uma nuvem de 80 toneladas de
material radioativo, alcangando 800km. O acidente
teve 200 mortes por causa da exposigao.

Césio — 137
Em 1987, em Goiania, Goias, dois
catadores de lixo recicldvel encontraram um
aparelho de radioterapia e o levaram para um ferro
velho, apds desmontarem o aparelho encontram
uma capsula de chumbo, com cloreto de césio em
seu interior.

Césio-137 em Goiania

O acidente foi de nivel 5, onze pessoas
morreram, mais de 600 foram contaminadas, e
essa exposicdo a radiacdo atingiu cerca de 100 mil
pessoas.

Tokaimura
A sede da Industria Nuclear Japonesa em
1999 a 100km de Tdquio foi palco de um acidente
que expos 600 pessoas a alta radiacao.

Seversk
Em 1993, na regido da Sibéria, a usina
Tomsk-7 sofreu um acidente, em que um tanque
com substancias radioativas explodiu. O numero
de vitimas é desconhecido.

Windscale
Em 1957, durante o periodo que sucedeu a
Segunda Guerra Mundial, a Inglaterra buscava
devolver as armas nucleares, a pressa em fazer
uma bomba atémica provocou um incéndio num
reator vazando material radioativo para atmosfera,
contaminando centenas de pessoas.

Bohunice
Acidente na usina na Tchecoslovaquia, em
1977, em que os absorventes de umidade que
cobriram as barras de combustivel ndo foram
removidos levando a corrosdao do reator. O
acidente foi encoberto pelo governo soviético.

Fukushima
Em 11 de mar¢o de 2011, depois de um
terremoto, trés de seus reatores sofreram danos, o
nivel de radiacdo liberada foi muito grande e foi
classificado como grau 5.

Hiroshima e Nagasaki

Os Estados Unidos declararam guerra ao
Japao. Essa Guerra durou deste de 1942 a 1945.
Com a negativa japonesa de se render, os
americanos optaram por utilizar a bomba atémica.
O bombardeio chamado de B-29 — Enola Gay foi
realizado na cidade japonesa de Hiroshima, muitas
pessoas foram vaporizadas instantaneamente com
o calor da destruicdo, outras mais distantes foram
carbonizadas.

Entretanto, ainda, o governo japonés nao
quis retroceder, foi lancada outra bomba mais
potente que a primeira em Nagasaki. Com isso, o
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Japdo rendeu-se em 14 de agosto de 1945. A
bomba de Hiroshima matou mais 70.000 pessoas
instantaneamente. E a bomba de Nagasaki matou
40.000 pessoas.

Langcamento das bombas nucleares em Hiroshima
e Nagasaki

AULA COM RECURSOS

AUDIOVISUAIS

SUGESTAO 01 -

Para saber mais sobre “Os acidentes radioativos
da historia”, acesse o material digital intitulado
“Acidente Césio 137 em Goiania”, produzido por
Interativosc. Disponivel em: http://gg.gg/12egwi.
Acesso em: 11 ago. 2022.

SUGESTAO 02 -

Para saber mais sobre “Os acidentes radioativos
da historia”, acesse o material digital intitulado
“Chernobyl: a Histéria completa”, produzido por
Ciéncias Todo dia.

Disponivel em: http://gg.gg/12egwb. Acesso em:
11 ago. 2022.

SUGESTAO 03 -

Para saber mais sobre “Os acidentes radioativos
da historia”, acesse o material digital intitulado
“Hisoshima e Nagasaki marcam 75 anos de
tragédia atdmica”, produzido por BBC News Brasil.
Disponivel em: http://gg.gg/12egwx. Acesso em:
11 ago. 2022.

MOMENTO 02 — BIOLOGIA

- Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!
INTERAGOES DA RADIAGAO COM HOMEM

O poder de penetracdo da radiagao pode
ter a forma de particulas ou de ondas
eletromagnéticas, todas com diferentes
guantidades de energia. As diferentes energias de
emissdo e tipos de particulas apresentam
diferentes poder de penetracdo e, assim,
diferentes efeitos na matéria viva. Uma vez que as
particulas alfas sdo compostas de dois prétons, a
maior carga dentre todos os tipos de radiacdo. Tal
carga acentuada significa que as particulas
interagem em maior escala com os atomos ao
redor. Essa interacdo reduz rapidamente a energia
da particula e, em consequéncia, reduz o poder de
penetracdo. Particulas alfa podem ser bloqueadas,
por exemplo, por uma folha de papel. As particulas
betas, compostas de elétrons carregados
negativamente, carregam menos carga e sdo,
portanto, mais penetrantes que as particulas alfas.
As particulas betas podem atravessar um ou dois
centimetros de tecido vivo. Os raios gama e os
raios X, por serem radiacOes eletromagnéticas com
a luz solar, mas com muito mais energia, sdo
extremamente penetrantes e podem atravessar
qgualquer material mais denso do que uma chapa
de aco. Néutrons produzidos artificialmente sdo
emitidos de um nucleo instavel como resultado de
uma fissdo atdmica ou uma fusdo nuclear. Os
néutrons também podem ocorrer naturalmente
como componentes da radiagdao césmica. Por
serem particulas eletricamente neutras, os
néutrons possuem um alto poder de penetragao
guando interagem com um material ou tecido. Na
realidade, os néutrons sdo uma fusdo de um
préton e um elétron, e quando se encontram livres
fora do nucleo atébmico se desintegram em um
préton e um elétron com meia-vida de 10 minutos.
Na imagem, a seguir, sobre o poder de penetragao
dos diferentes tipos de radiagdo, podemos ver o
poder de penetracdo dos diferentes tipos de
radiacdo e das diferentes barreiras para a sua
absorcao.
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O poder de penetragao dos diferentes tipos de
radiacdo

. Particulas
de néutron *

PAPEL CORPO ACO CONCRETO

eléirons

. prétons
. nétrans

Disponivel em: http://gg.gg/12egxn. Acesso em: 14 set. 2022.

Os Efeitos Bioldgicos das Radiacdes

As primeiras referéncias de efeitos
danosos no homem surgiram no século XVI —
cancer de pulmdo em trabalhadores de minas
subterrdaneas na Alemanha, muito antes da
descoberta da radioatividade. A seguir, é
apresentado um histdrico desde o aparecimento
dos efeitos biolégicos e acontecimentos ao longo
do tempo.

SAIBA MAIS
> 1895 — Descoberta do raio X — Roentgen
trabalhava com as radiagdes provenientes da
ampola de Crookes-platinocianeto de bario
(material fluorescente), morreu de cancer no
intestino, em 1923.
» 1900 — Casos de lesdo por raios X foram
relatados e Pierre Curie descreveu as lesdes no
antebraco de Marie Curie. Ela morreu de uma
doenca no sangue em 1934.
» 1902 — Primeiro caso de inducdo de cancer por
radiacdo ionizante relatado na literatura.
» 1903 - Provou-se que a radiacdo ionizante
produzia variagdo na composi¢do sanguinea.
> 1910 — Relatos de cancer de pele em pessoas
constantemente expostas a raios X.
> 1922 — Aproximadamente 100 médicos haviam
morrido por causa do uso indiscriminado de raios
X.

Os efeitos bioldgicos provocados pelas
radiacGes resultam, principalmente, da
transferéncia de energia delas com os atomos e
moléculas do corpo. O organismo humano é uma
estrutura extremamente complexa, e a menor
unidade com funcgdes préprias é a célula. As células
sdo constituidas de moléculas e estas por dtomos.

Os dtomos em nosso corpo se combinam
para formar moléculas muito pequenas, como
moléculas de dgua, e moléculas muito grandes,
como moléculas de DNA. Esses atomos sdo
mantidos juntos por forgas elétricas. Quando
particulas ionizantes arrancam elétrons dos
atomos das moléculas do corpo, pode ocorrer
desestabilizacdo, fazendo com que as moléculas
entrem em colapso. Com isso, nosso organismo
sofre varias formas de atuacdo dessa radiacdo.

Mecanismo de ac¢do das radiagées

> Estagio fisico — Consiste na ionizagdo de um
atomo resultante da troca de energia entre a
radiacdo e a matéria, ocorre em cerca de 10 a 15
segundos.

» Estagio fisico-quimico — Consiste na ruptura de
ligagdes quimicas das moléculas e formagao de
radicais livres com duracdo de aproximadamente
10 a 6 segundos.

> Estagio quimico — E uma etapa quimica na qual
um fragmento de uma molécula se liga a outra
molécula e dura alguns segundos.

> Estagio bioquimico e fisioldgico -
Dependendo do drgao atingido, teremos o
aparecimento de efeitos, que surgem apdés um
intervalo de tempo variavel e podem ocorrer no
nivel celular ou em nivel do organismo,
provocando alteragées morfoldgicas ou funcionais
dos érgaos.

Os mecanismos de acao podem ser de dois tipos

» Mecanica direta — quando a radiacdo interage
diretamente com moléculas criticas, como o DNA,
pode ter consequéncias que vdo desde mutacdes
genéticas até a morte celular.

» Mecanismo indireto — Quando a radiagdo
destréi as moléculas de agua, sdo criados radicais
livres que podem atacar outras moléculas vitais.
Esse mecanismo é importante, porque nossos
corpos sdao compostos de mais de 70% de agua.
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Caracteristicas gerais dos efeitos bioldgicos das
radiagGes

> Especificidades s3o os efeitos bioldgicos
conhecidos como decorrentes de exposicdo a
radiacdo ionizante, podendo ser provocados por
outras causas, isto é, ndo sdo caracteristicos ou
especificos dessas radiacdes. Outros agentes
fisicos, quimicos ou biolégicos podem causar os
mesmos efeitos. Portanto, a radiacdo ndo provoca
nenhuma enfermidade que ndo seja conhecida
pelo homem desde antes que este usufruisse da
energia nuclear.

> Tempo de laténcia é o periodo entre o
momento da irradiacdo e o aparecimento de um
dano clinicamente detectavel.

> Reversibilidade — em certos casos, os efeitos
apresentam carater de reversibilidade,
dependendo da dose recebida, da taxa de dose e
do d6rgdo atingido.

> Transmissibilidade — a maior parte das
alteragGes causadas no organismo humano pelas
radiacGes ionizantes ndo sdo transmissiveis a
outras células ou outro organismo. Sdo
transmissiveis aquelas altera¢des que ocorrem no
patriménio hereditario das células germinativas,
com isso os efeitos poderdao aparecer nos
descentes do individuo irradiado.

> Dose limiar — dose minima necessaria para que
certos efeitos ocorram. Alguns efeitos nado
apresentam dose limiar.

> Radiossensibilidade — as células, os tecidos,
drgaos ou organismos respondem igualmente a
mesma dose de radia¢do.

Reagles ao Tecido

Os efeitos da radiacdo no tecido sdo
atribuidos a altas doses e representam a dose
limite. Seu valor depende do tipo de radiacdo e do
tecido irradiado. Um dos principais efeitos é a
morte celular. Quando algumas células estdo
mortas, nenhum efeito é observado, mas em
6rgdos onde nimero muito grande de célula esta
morta, sua funcdo pode ser afetada. Um exemplo
sdo as queimaduras, que podem ser levemente
avermelhadas e podem apresentar grandes bolhas.
Os estudos epidemioldgicos dos sobreviventes das
bombas atdmicas no Japao mostraram evidéncias
de que ha efeitos bastantes tardios que resultam
de danos nos tecidos.

Efeitos das bombas atdbmicas em Hiroshima e
Nagasaki

Dispoﬁl'v;.l em: \httg:({gg.ggZIZeh’Oc. Acesso emi 14 ef. 2022.

AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS
SUGESTAO 01 -
Chernobyl: O Filme - Os Segredos do Desastre. Ano
de Estreia: 2021.
Apds o acidente nuclear na usina de Chernobyl,
trés profissionais lutaram para evitar um desastre
ainda maior que a explosdao da usina nuclear de
Chernobyl.

SUGESTAO 02 -

O exterminador do Futuro - O Julgamento Final.
Ano de Estreia: 1997.

Esse filme mostra o quanto fica devastado o
mundo com a explosdo de uma bomba nuclear.

oL
Qg SUGESTAO DE PESQUISA

PESQUISA 01 -

Considerando o acidente radioldgico ocorrido em
Goiania no ano de 1987, pesquisar sobre:

e a natureza da fonte contaminadora do Césio-
137;

® (ue eventos ocorreram;

e aorigem do acidente;

e aexposicdo a radiacdo;

e ademora na deteccdo;

e acontaminagao;

e consequéncias;

e arevitalizacdo da regiao.
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Escolher uma forma de apresentacdo para
a turma sobre tudo que foi aprendido na pesquisa
em grupo.
®

!qI'-
SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -

Apds 15 anos trabalhando em drea controlada de
uma instalacdo radiativa, um trabalhador
apresentou um tumor maligno, no figado. Com
relacdo a isso, assinale a alternativa correta.

(A) O tumor maligno é uma manifestacdo de
efeito agudo das radiacdes.

(B) O tumor maligno é uma manifestacdo de
efeito hereditario das radiagdes.

(C)  Otumor maligno pode ser uma manifestacédo
de efeito estocastico das radiacdes.

(D) O tumor maligno é uma manifestacdo de
efeito deterministico das radiacGes.

(E) As radiacbes ndo provocam tumores
malignos no figado.

ATIVIDADE 02 -
O que significa o termo "limiar de dose" para
efeitos somaticos?

(A) E a dose de radiagio em que o individuo
exposto, esta no limiar da dose letal.

(B) E a dose em que o individuo exposto pode
apresentar discretas alteragbes clinicamente
detectdveis.

(C) Eadose em que o individuo exposto comeca
a apresentar a S.A.R.

(D) Eadose de radiagdo em que o individuo esta
estocastico.

(E)  Nenhuma das alternativas anteriores.

ATIVIDADE 03 -
Um individuo exposto as radiagdes ionizantes,
recebendo uma dose aguda de 0,15 Gy,
provavelmente:

(A) terad aproximadamente 50% de chance de
sobreviver.

(B) apresentara em uma semana diarreia,
vOmitos, devendo ser submetido a tratamento
sintomatico.

(C) ndo apresentard efeitos clinicamente
detectdveis e nenhum efeito tardio.

(D) nada ocorrera, pois, esta dose é abaixo do
maximo permitido.

(E)  Nenhuma das alternativas anteriores.

ATIVIDADE 04 -

Um operador de gamagrafia recebeu uma dose de
20 mSv no corpo inteiro. Quais os efeitos bioldgicos
imediatos que podem ocorrer com este individuo?

(A)  Nenhum efeito clinicamente detectavel.
(B) Impoténcia temporaria.

(C) Anemia.

(D) Queda de cabelo.

(E) Feridas na pele.

ATIVIDADE 05 - (FUVEST/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

As bombas atémicas, langadas contra Hiroshima e
Nagasaki em 1945, resultaram na morte de
aproximadamente 300.000 pessoas, vitimas
imediatas das explosdes ou de doencas causadas
pela exposicdo a radiagdo. Esses eventos
marcaram o inicio de uma nova etapa histérica na
corrida armamentista entre as  nacdes,
caracterizada pelo desenvolvimento de programas
nucleares com finalidades bélicas. Considerando
essa etapa e os efeitos das bombas atémicas,
analise as afirmag0es a seguir.

I. As bombas atomicas que atingiram Hiroshima e
Nagasaki foram langadas pelos Estados Unidos,
Unico pais que possuia esse tipo de armamento ao
fim da Segunda Guerra Mundial.

Il. As radiacOes liberadas numa explosdo atémica
podem produzir muta¢gdes no material genético
humano, que causam doengas como o cancer ou
sdao transmitidas para a geragcao seguinte, caso
tenham ocorrido nas células germinativas.

lIl. Desde o fim da Segunda Guerra Mundial, varias
nagcdes desenvolveram armas atOmicas e,
atualmente, entre as que possuem esse tipo de
armamento, tém se China, Estados Unidos, Franga,
india, Israel, Paquistdo, Reino Unido e Russia.

Esta correto o que se afirma em:

(A) 1, somente.

(B) I, somente.

(C) lell, somente.
(D) lelll, somente.
(E) 1,1, 1.

TN
\

( %oiés
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21




QUESTAO 01 - (ENEM/2020-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Embora a energia nuclear possa ser utilizada para
fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos tém
trazido preocupacdes em vdrias partes do planeta
e estimulando discussdes visando o combate ao
uso de armas de destruicdo em massa. Além do
potencial destrutivo da bomba atémica, uma
grande preocupacdo associada ao emprego desse
artefato bélico é a poeira radioativa deixada apds a
bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonacdo dessa
bomba?

(A) Fissdo nuclear do uranio, provocada por
néutrons.

(B) Fusdo nuclear do hidrogénio, provocada por
protons.

(C) Desintegracdo nuclear do
provocada por elétrons.

(D) Associacdo em cadeia de chumbo,
provocada por pésitrons.

(E) Decaimento radioativo do carbono,
provocado por particulas beta.

plutonio,

QUESTAO 02 - (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A falta de conhecimento em relagdo ao que vem a
ser um material radioativo e quais os efeitos,
consequéncias e usos da irradiacdo pode gerar o
medo e a tomada de decisdes equivocadas, como
a apresentada no exemplo a seguir. “Uma
companhia aérea negou-se a transportar material
médico por este portar um certificado de
esterilizagdo por irradiagdo.”

Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado).

A decisdo tomada pela companhia é equivocada,
pois o/a

(A)  material é incapaz de acumular radiacdo, ndo
se tornando radioativo por ter sido irradiado.

(B) utilizacdo de uma embalagem é suficiente
para bloquear a radiacdo emitida pelo material.
(C) contaminacdo radioativa do material ndo se
prolifera da mesma forma que as infec¢Ges por
microrganismos.

(D) material irradiado emite radiacdo de
intensidade abaixo daquela que ofereceria risco a
saude.

(E) intervalo de tempo apds a esterilizacdo é
suficiente para que o material ndo emita mais
radiacao.

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

O avango cientifico e tecnolégico da fisica nuclear
permitiu conhecer, com maiores detalhes, o
decaimento radioativo dos nucleos atémicos
instaveis, desenvolvendo-se algumas aplicacdes
para a radiagcdo de grande penetracdo no corpo
humano, utilizada, por exemplo, no tratamento do
cancer. A aplicacdo citada no texto se refere a qual
tipo de radiacdo?

(A) Beta.
(B) Alfa.
(C) Gama.
(D) RaiosX.

(E)  Ultravioleta.

REFERENCIAS

AUNCEY, G.E.M. The early vyears of
radioactivity. American Journal of Physics, 14, p.
226-241, 1946.

CAMPELO. Caca. Produgao de Raios X. Fisicamed-
bio, 09 abr. 2012. Disponivel em:
http://gg.gg/12eh8b. Acesso em: 15 set. 2022.

MAIORES acidentes nucleares da histéria.
Educacdo Globo, 2014. Disponivel em:
http://gg.gg/12eh83. Acesso em: 15 set. 2022.
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CAPITULO 03 - MOMENTO 01 - CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fenbmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagdes e relagdes
entre matéria e energia, para propor agoes
individuais e coletivas que aperfeigoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condigdes de vida em ambito local,
regional e global.

HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar
previsbes sobre atividades experimentais,
fendOmenos naturais e processos tecnoldgicos, com
base nas nocdes de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as
radiacbes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na industria, na agricultura e na geragao
de energia elétrica.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT205B) Conhecer o comportamento de
particulas subatomicas, considerando conceitos
relacionados a mecanica quantica para
compreender suas aplicagdes e ferramentas
tecnoldgicas que influenciam no desenvolvimento
da sociedade.

(GO-EMCNT103A) Compreender conceitos de
particulas e suas interagdes nas emissGes
radioativas, considerando um breve histérico do
estudo das radiacGes para analisar seus riscos e
potencialidades de sua aplicagdo no nosso
cotidiano.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Fisica Moderna.

Nucleo instavel; radionuclideos; fissdo nuclear e
fusdo nuclear; Historia da radioatividade.
DESCRITORES SAEB/SAEGO

Reconhecer  caracteristicas,  grandezas e
representagdes associadas ao movimento dos
Corpos.

Identificar os diferentes tipos de radiacGes.

MOMENTO 01 - FiSICA

- Imersao Curricular

PROCEDIMENTOS

ATENGCAO!
INTRODUGAO A FiSICA MODERNA

Niels Bohr propds o modelo atémico de
Bohr em 1915. Ele foi criado modificando o modelo
atébmico de Rutherford. O modelo do nucleo foi
desenvolvido por Rutherford, que sugeriu que um
nucleo carregado positivamente é cercado por
elétrons carregados negativamente.

CONCEITO

ATENCAO!
INTRODUGCAO

Este € um modelo espacial no qual elétrons
carregados negativamente orbitam um pequeno
nucleo carregado positivamente, bem como um
planeta orbita o Sol. A for¢a atrativa do sistema
solar é matematicamente equivalente a forca de
Coulomb (forca elétrica) que existe entre um
nucleo carregado positivamente e um elétron
carregado negativamente.

Um atomo de litio ilustrado usando o modelo
planetdrio

N

N a Préton

Nucleo

Néutron

®&—Elétron

/

Modelo atomico planetdrio — CC-BY-AS 3.0. Disponivel em:

http://gg.gg/12ehap. Acesso em: 08 set. 2022.

Postulados do modelo atomico de Bohr
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> Os elétrons percorrem orbitas circulares ao
redor do nucleo, denominadas drbitas
estacionarias.

> Cada Orbita circular apresenta uma energia
constante. Logo, os elétrons ndao absorvem nem
emitem energia ao descreverem uma O6rbita
estaciondria.

» Os elétrons sdo capazes de ocupar apenas o0s
niveis que contém uma certa quantidade bem
definida de energia (quantum), levando em conta
valores exatos de energia de acordo com a drbita
estacionaria na qual se encontram. Os elétrons nao
possuiriam, portanto, a capacidade de ocupar
estados intermediarios de energia.

» Os elétrons localizados em drbitas mais
afastadas do nucleo possuiriam maiores valores de
energia.

> Ao absorver certa quantidade de energia, o
elétron deve saltar para uma O6rbita mais
energética. Ao retornar a sua Orbita original, o
elétron libera o mesmo valor de energia que foi
absorvido no salto quantico. A liberacdo de
energia, conhecida como féton, ocorre na forma
de luz de cor bem definida, ou de outro tipo de
radiacdo eletromagnética, como a ultravioleta (UV)
ou os raios X. Essa energia apresenta um valor
idéntico a diferenca de energia entre as drbitas
circulares em questdo. A imagem, a seguir,
relaciona as drbitas circulares, ou niveis de energia,
com a energia liberada ou absorvida para a
realiza¢do do salto quantico.

Modelo atdbmico de Bohr

N niveis espectro

M

H
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‘ ¢/ hY) 0
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mel3n=7 = P'__; L —
" |
Weld (1= 4) :N——F .
Modelo atébmico de Bohr . Disponivel em: http://gg.gg/12ehhj. Acesso

em: 08 set. 2022.

O modelo atémico de Bohr determinou
qgue cada uma das Orbitas circulares permitidas
para os elétrons seria referente a um

determinado nivel de energia. O elemento quimico
gue apresentasse a maior quantidade de elétrons
teria seus elétrons distribuidos em 7 niveis de
energia(n)=1, 2, 3,4,5,6e7.0s niveis de energia,
conhecidos também como camadas eletrdnicas,
podem ser representados pelas letras K, L, M, N, O,
PeQ.

SAIBA MAIS
OUTROS MODELOS ATOMICOS

Além do modelo atomico de Bohr, diversos
cientistas trouxeram contribuicdes que foram
aceitas e sao estudadas pela Quimica nos dias
atuais. Em relacdo a estrutura e formacdo dos
atomos, as principais teorias foram:

» Modelo atémico de Dalton — Conhecido como
bola de bilhar, ja considerava a ideia de que o
atomo é a menor parte de uma matéria e ndo pode
ser subdivido.

» Modelo atémico de Thomson— O primeiro a
falar da possibilidade de divisdo atémica. Chamado
de pudim de passas, também o descrevia como
esferas compostas por cargas positivas e elétrons
presentes em todas as partes.

» Modelo atomico de Rutherford — Baseando-se
no sistema planetario, chegou a constata¢do de
gue o 4tomo ndo é macico, sua massa encontra-se
em maior propor¢do no centro e possui um grande
espago vazio.

St
2

AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS
Para saber mais sobre os tipos de modelos
atdbmicos, acesse o material digital intitulado
“Modelos Atémicos — Dalton, Thomson e Bohr”,
produzido por Se liga — Enem e Vestibulares.
Disponivel em: http://gg.gg/12ehtq. Acesso em: 15
set. 2022.
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MOMENTO 02 - FiSICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
APLICACAO DO MODELO DE BOHR

E muito comum a utilizagdo de fogos de
artificio durantes jogos ou festas de fim de ano.
Esses fogos funcionam segundo os principios da
fisica quantica.

De acordo com a teoria de Bohr, quando
um atomo recebe energia, seu elétron passa para
um nivel de energia maior, permanecendo em um
estado excitado. Ao retornar a sua 6rbita original,
o elétron deve liberar a energia absorvida na forma
de luz no espectro visivel, denominada féton. Cada
elemento quimico tera odrbitas com diferentes
valores de niveis de energia. Portanto, o féton de
energia liberado serd caracteristico para cada
substancia. Logo, cada elemento apresentara sua
propria cor ao emitir energia.

Outra aplicagdo do modelo quéantico que
vemos sempre que saimos nas  ruas,
principalmente a noite, sdo os letreiros luminosos,
usados em publicidade. Neles, é mais empregado o
gas nednio (Ne).

Disponivel em: http://gg.gg/12ei0n. Acesso em: 08 set. 2022.

Os letreiros luminosos apresentam
funcionamento muito parecido ao da lampada
fluorescente, isto é, quando seus elétrons sdo
excitados e retornam ao nivel energético de
origem, ocorre a liberacdo de energia na forma de
luz. As diversas cores e tonalidades que existem
estdo relacionadas com a diferenca de potencial, a
pressdo do gas e a sua composicao.

Observe a sintese a seguir.

Modelos atémicos
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Disponivel em: http://gg.gg/12eill. Acesso em: 09 set. 2022.
N

SUGESTAO DE ATIVIDADE
ATIVIDADE 01 - (Unirg-TO/2014-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Os modelos atémicos foram desenvolvidos em
teorias fundamentadas na experimentacdo por
diferentes cientistas, incluindo John Dalton, J. J.
Thomson, Ernest Rutherford e Niels Bohr. Em 2013,
a teoria do modelo atémico de Niels Bohr
completou 100 anos. Essa teoria descreve o dtomo
como um/uma

(A) nucleo pequeno, carregado positivamente,
cercado por elétrons em 6rbitas quantizadas.

(B) esfera positiva contendo elétrons
distribuidos uniformemente.

(C) minuscula esfera maciga, impenetravel,
indestrutivel, indivisivel e sem carga.
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(D) modelo planetdrio, no qual os elétrons
descrevem um movimento circular ao redor do
nucleo.

(E) ndcleo pequeno, carregado negativamente,
cercado por elétrons em drbitas quantizadas.

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

Em 1913, Niels Bohr (1885-1962) propds um
modelo que fornecia uma explicagdo para a origem
dos espectros atomicos. Nesse modelo, Bohr
introduziu uma série de postulados, dentre os
quais, a energia do elétron sé pode assumir certos
valores discretos, ocupando niveis de energia
permitidos ao redor do nucleo atémico.

Considerando o modelo de Bohr, os diferentes
espectros atomicos podem ser explicados em
funcdo do/da

(A) recebimento de elétrons por diferentes
elementos.

(B) perda de elétrons por diferentes elementos.
(C) diferentestransicOes eletronicas, que variam
de elemento para elemento.

(D) promocgao de diferentes elétrons para niveis
mais energéticos.

(E) instabilidade  nuclear de
elementos.

diferentes

ATIVIDADE 03 - (IFSul/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O modelo atomico capaz de explicar o
funcionamento da lampada fluorescente é um

(A) modelo de Dalton.

(B) modelo de Thomson.
(C) modelo de Rutherford.
(D) modelo de Bohr.

(E) modelo de Einstein.

MOMENTO 03 - FiSICA

- Recomposicdo: Insergao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

TIPOS DE RADIACAO

Particula >
’ alfa
/ /

S
\

gama

Particulas
. de néutron *
PAPEL CORPO ACO CONCRETO

eldtrons

. protons
.néu'.mrs
Disponivel em: http://gg.gg/12egxn. Acesso em: 14 set. 2022.

De acordo com a quantidade de energia, a
radiacdo pode ser classificada como radiacdo
ionizante e ndo ionizante.

h.A

Disponivel em: http://gg.gg/12ei45. Acesso em: 14 set. 2022.

Existem trés tipos de radiacdo: alfa, beta e
gama. Becquerel, Ernest Rutherford, da Nova
Zelandia, e Marie e Pierre Curie, da Franga, foram
os responsaveis pela sua identificagao.

Quando submetemos as  emissGes
radioativas naturais, por exemplo do polénio ou do
radio, um campo elétrico ou magnético, notamos a
sua subdivisdo em trés tipos bem distintos.

A emissdo que sofre pequeno desvio para
o lado da placa negativa foi denominada emissao
alfa.

A que sofre desvio maior para o lado da
placa positiva foi denominada emissdo beta.

A gue ndo sofre desvio foi chamada de
emissao gama.
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Radiagdo Alfa

Os raios Alfa tem uma carga elétrica
positiva. Consistem em dois prétons e dois
néutrons, e sdo idénticos aos nucleos dos atomos
de hélio. Os raios alfa sdao emitidos com alta
energia, mas perdem rapidamente essa energia
guando passam através da matéria. Uma ou duas
folhas de papel podem deter os raios alfa.

Quando um nucleo emite uma particula
alfa, perde dois prétons e dois néutrons.

Particula
Alfa
Disponivel em: http://gg.gg/12ei4m. Acesso em: 14 set. 2022.

Radiagdo Beta

Alguns nucleos radioativos emitem
elétrons comuns, que tém a carga elétrica
negativa. Ha os que emitem pdsitrons, que sao
elétrons positivamente carregados. As particulas
beta se propagam com velocidade quase igual a da
luz. Alguns podem penetrar mais de 1 cm de
madeira.

Quando um nucleo emite uma particula
beta, também emite um neutrino. Um neutrino
ndo tem carga elétrica e quase ndao tem massa. Na
radiacdo de particulas beta negativas, um néutron
no nucleo transforma-se em um préton, um
elétron negativo e um neutrino.

O elétron e o neutrino sdo emitidos no
instante em que se formam, e o préton permanece
no nucleo. Isso significa que o nucleo passa a
conter mais um préton e menos um néutron.

4e3 N+ 3P

Carbono-14  Nitrogénio-14
- neutrino elétron
* B *
- ’ + ¢ + <
b prétons 1 prétons
8 néutrons T néutrons
Disponivel em: http://gg.gg/12ei4t. Acesso em: 14 set. 2022.

Radiagdo Gama

Os raios gama ndo tem carga elétrica. Sdo
semelhantes ao raio X, mas normalmente tem um
comprimento de onda mais curto. Esses raios sdo
fotons (particulas de radiacdo eletromagnética) e
se propagam com a velocidade da luz. Sdo muito
mais penetrantes do que as particulas alfa e beta.

A radiacdo gama pode ocorrer de diversas
maneiras. Em um processo, a particula alfa ou beta
emitida por um nudcleo ndo transporta toda a
energia disponivel. Depois da emissao, o nucleo
tem mais energia do que em seu estado mais
estdvel. Ele se livra do excesso emitindo raios
gama.

Disponivel em: http://gg.gg/12ei57. Acesso em: 14 set. 2022.

BARDINE. Renan. Tipos de radiagdo: Alfa, Beta e Gama. Cola da Web,
200-. Disponivel em: http://gg.gg/12ei5d. Acesso em: 14 set. 2022.
‘

I SUGESTAO DE ATIVIDADE

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

Relacione as radiacGes naturais alfa, beta e gama
com suas respectivas caracteristicas:

1. alfa(a).
2. beta (B).
3. gamal(y).

() Possuem alto poder de penetragdo, podendo
causar danos irreparaveis ao ser humano.

( ) Sao particulas leves, com carga elétrica negativa
e massa desprezivel.

() Sao radiages eletromagnéticas semelhantes
aos raios X, ndo possuem carga elétrica nem massa.
( ) Sao particulas pesadas de carga elétrica positiva
que, ao incidirem sobre o corpo humano, causam
apenas queimaduras leves.

A sequéncia correta, de cima para baixo, é

(A) 1,2,3,2.
(B) 2
€ 1
(D) 3
(E) 3
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ATIVIDADE 02 -
Leia o texto a seguir.

Ao acessar um site na internet a procura de
informacdes sobre radiagdes, um estudante
encontrou a seguinte imagem:

pedaco fino de chapa de chapa grossa
papel, metal ou metal de chumbo
tecido ou concreto
Disponivel em: http://gg.gg/12ei6a. Acesso em: 14 set. 2022.

Qual das radiacdes é a mais energética e como ela
é chamada?

(A) E arepresentada em Ill. Radiagdo alfa.
(B) E arepresentada em I. Radiacdo gama.
(C) Earepresentada em Il. Radiacdo beta.
(D) E arepresentada em Ill. Radiagdo beta.
(E)  E arepresentada em Ill. Radiagdo gama.

MOMENTO 04 - FiSICA

- Recomposicao: Insergao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!
ENERGIA NUCLEAR

Toda a matéria é feita de minusculos
atomos. Todos os atomos tém um nucleo em seu
nucleo, onde a maior parte de sua massa estd
concentrada. Em circunstancias especificas, ¢é
possivel que este nucleo sofra algumas alteragdes.
A fusdo nuclear (como o nome sugere) é um
processo de combinacdo de pequenos atomos,
resultando em atomos mais pesados com mais
energia. A fissdo nuclear é a divisdo do nucleo de

um atomo mais pesado em um menor. Ambos os
processos liberam uma tremenda quantidade de
energia. E como isso acontece?

Lembra-se da famosa equacgao de Einstein
E=mc2?Emque,
E é a energia.
m é a massa.
¢ é a velocidade da luz no vacuo.

Embora a massa em consideragdo seja
realmente pequena, a velocidade da luz é um
nimero grande (299792458 m/s). Quando esse
potencial foi realizado, levou ao campo de
aproveitamento da energia nuclear (literalmente a
energia no nucleo). Pela definicdo de energia
nuclear, é a energia liberada durante reacdes
nucleares como fissdo nuclear ou fusao nuclear.

O bom da energia nuclear é que ela tem
potencial para gerar muita energia ou energia sem
nenhuma emissdo de poluentes.A Unica
desvantagem é que o descarte de residuos
nucleares deve ser feito com muito cuidado.

Fissdo nuclear

Quando o nucleo de um atomo se divide
em nucleos mais leves através de uma reacdo
nuclear, o processo é denominado como fissdo
nuclear. Esse decaimento pode ser uma divisdo
espontanea natural por decaimento radioativo, ou
pode ser simulado em um laboratdrio alcancando
as condi¢Ges necessarias (bombardeando com
neutrinos). Os fragmentos resultantes tendem a
ter uma massa combinada menor que a original. A
massa que falta é o que é convertido em energia
nuclear na reagao acima. Portanto, a fissdo nuclear
é definida como: o processo em fisica nuclear no
qual o nucleo de um 3atomo se divide em dois
nucleos-filhos.

Fissdo Nuclear

Néutron
Incidente

Liberagao de energia

1.

Divisao do

Nucleo fissil

@

Néutron
Incidente

Nticleo Produto de
fissao
Disponivel em: http://gg.gg/12ei7]. Acesso em: 14 set. 2022.
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FUSAO NUCLEAR

A fusdo nuclear é uma reacdo por meio da
qual dois ou mais nucleos leves colidem para
formar um nucleo mais pesado. O processo de
fusdo nuclear ocorre em elementos de baixo
numero atdébmico, como o hidrogénio. A fusdo
nuclear é o oposto da reacdo de fissdo nuclear na
qual elementos pesados se difundem e formam
elementos mais leves. Tanto a fusdo nuclear
guanto a fissdo produzem uma enorme quantidade
de energia.

0 Hélio
Deutério o .0‘

N
000 ~
L)

'. Fusao
Tritio 0 / . Néutron

Disponivel em: http://gg.gg/12ei7j. Acesso em: 14 set. 2022.

Fusdo nuclear

Quando deutério e tritio se fundem, seus
componentes sdao recombinados para formar um
atomo de hélio e um néutron rapido. A proporgdo
que os dois isétopos pesados sdo recombinados
em um atomo de hélio e um néutron, a massa extra
da sobra é transformada em energia cinética.

Os nucleos participantes devem ser
reunidos para que ocorra a reagdao de fusdo
nuclear. Eles devem ser trazidos tdo préximos um
do outro que as forgas nucleares se tornem ativas
e se unam aos nucleos.

SAIBA MAIS
REACAO EM CADEIA

A reacdo em cadeia é uma sequéncia de
fissdes autossustentadas com grande liberacdo de
calor, em que os produtos de uma fissdo estimulam
fissbes adicionais. Como os néutrons ndo tém
carga elétrica, aqueles liberados na fissdo do
primeiro nucleo ndo sado repelidos pelos nucleos
vizinhos. Os néutrons ejetados incidem, entdo, em
outros nucleos da amostra, causando a fissdo de
outros atomos e liberando mais néutrons. Desse
modo, a fissdo é iniciada e sustentada por
néutrons. Essa sequéncia de fisses

autossustentadas é conhecida como reagdo em
cadeia (HEWITT, 2011).

No processo de fissdo tipico do uranio-235,
sdo ejetados 2 ou 3 néutrons. Se houver um grande
numero de nucleos de uranico-235 na regido do
entorno, a probabilidade de ocorrerem novas
fissbes sera alta. Assim, esses novos néutrons
causam a fissdo de 2 ou 3 dtomos, liberando mais
energia, mais quatro ou nove néutrons adicionais.
Desse modo, ocorre uma sucessao de fissGes com
grande liberacdo de calor, radiacdo gama e
radioisétopos.

Se.t
0,
AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS
Para saber mais sobre reacdes em cadeia, acesse o
material digital intitulado “Reacdo em Cadeia”,
produzido por Ronaldo Barbosa Alvim, em
Experimentos e Fendbmenos Fisicos.
Disponivel no link: http://gg.gg/12ei8q. Acesso em:
15 set. 2022.

MOMENTO 05 - FiSICA

- Recomposigdo: Insergao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
FUSAO NUCLEAR NO UNIVERSO

Todas as estrelas do universo, incluindo o
sol, estdo vivas por causa da fusdo nuclear. E por
meio desse processo que eles produzem uma
enorme quantidade de calor e energia. A pressao
no nucleo de qualquer estrela é tremendamente
alta, e é ai que ocorre a reagdo de fusdo nuclear.

Disponivel em: http://gg.gg/12eia3. Acesso em: 14 set. 2022.
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Por exemplo, a temperatura no nucleo do
sol é de cerca de 15 milhdes de graus Celsius. A
essa temperatura, juntamente com uma pressdo
muito alta, dois isdtopos de hidrogénio, deutério e
tritio se fundem para formar hélio e liberam uma
enorme quantidade de energia na forma de
calor. Cerca de 600 milhGes de toneladas de
hidrogénio sdo convertidas em hélio a cada
segundo no sol. As reacdes que ocorrem no sol
fornecem um exemplo de fusao nuclear.

Aplicacdes da Fusao Nuclear

Se utilizada apropriadamente, a fusdo
nuclear é a resposta para o problema da crise
energética mundial. E limpa e produz uma
quantidade minima de residuos nucleares em
comparag¢ao com as reagdes de fissdo. Além disso,
o combustivel para fusdo, deutério e tritio também
estd prontamente disponivel na natureza. Assim,
os cientistas esperam que a fusdo seja uma fonte
de energia alternativa vidvel nos proximos séculos.

Diferenga entre fissao nuclear e fusao nuclear

FISSAO NUCLEAR FUSAO NUCLEAR

A fissdo nuclear ¢ uma A fusdo nuclear é uma
reacdo nuclear que reagdao nuclear que
divide um atomo  combina dois ou mais
pesado em dois ou mais  dtomos pequenos para

menores. formar um atomo
grande.
Nao ocorre O universo esta cheio

naturalmente. de exemplos de reagdes
de fusdo nuclear. Cada
estrela a usa para

produzir energia.

Produz uma grande Produz mais energia do
guantidade de energia. que a reacdo de fissdo.

Ndo requer muita Requer muito calor e
energia para dividir um  pressdo para que o
atomo em dois. processo aconteca.

fo/
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W SUGESTAO DE PESQUISA
Acidente com césio-137

No dia 13 de setembro de 1987, teve
inicio o que foi considerado o maior acidente
radioativo do Brasil e o maior acidente radioativo
do mundo: o acidente com Césio-137 em Goiania.

O Césio-137 é um elemento quimico que
é usado em equipamentos de radiografia. O Césio
veio de um hospital que foi desativado, os
rejeitos radioativos ndo receberam o destino
adequado, mas ficaram entre os escombros. Com
isso, essa capsula com Césio foi encontrada por
dois sucateiros, que a violaram e venderam-na
para um ferro-velho, cujo dono era Devair Alves
Ferreira.

No ferro-velho, Devair abriu a caixa que
continha a capsula a fim de aproveitar o chumbo,
mas ao fazer isso ele liberou para o meio
ambiente cerca de 19,26 g de cloreto de césio-
137 (CsCl), um pd branco parecido com sal de
cozinha que, no escuro, brilha com uma
coloragdo azul. Em virtude da falta de
conhecimento da populagdo, dezenas de pessoas
foram contaminadas, e os primeiros sintomas
gue apareceram apenas algumas horas depois
foram nauseas, vomitos, tontura e diarreia.

A partir de entdo, teve inicio uma forga-
tarefa para remover os objetos contaminados e
tratar as vitimas. Os dados apontam que 249
pessoas foram examinadas e, destas, 22 foram
isoladas em razao da alta taxa de contaminagao.

Passaram a receber monitoramento 129
pessoas, e 14 estavam com um quadro clinico
muito grave. Houve quatro vitimas fatais poucas
semanas depois: a primeira foi Leide das Neves; a
segunda foi sua tia, esposa de Devair, Maria
Gabriela Ferreira; e os outros dois foram jovens de
18 e 22 anos que eram funcionarios do ferro-velho.
Devair foi tratado no Hospital Navarro Marcilio
Dias, no Rio de Janeiro, mas morreu sete anos
depois.

Atualmente, as vitimas reclamam da
omissdo do governo para a assisténcia tanto
médica como de medicamentos. Para tentar
resolver a situacao, eles fundaram a associa¢do de
Vitimas Contaminadas por Césio-137 e Iutam
contra o preconceito ainda existente.

O Planeta Terra tem tudo para ser um
sistema autossuficiente e grande fornecedor de
recursos naturais para todos os seres vivos, porém
em razao da falta de consciéncia humana e a
ganancia, muitos desastres acabam acontecendo
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prejudicando tanto o Homem quanto a propria
cadeia de seres vivos.

CESIO 137 Goiania. Secretaria de Estado da Saude, [s.d.] Disponivel
em: http://gg.gg/12eibt. Acesso em: 14 set. 2022.

MACHADO, Patricia Almeida da Silva (org.). Césio 137 — 30 anos:
Fotorreportagem do acidente radioativo em Goidnia. Goiania:
Governo do Estado de Goias, Secretaria de Estado da Saude,
Superintendéncia de Controle, Avaliagdo e Gerenciamento das

Unidades de Saude; Kelps, 2017. Disponivel em: http://gg.gg/12eic9.
Acesso em: 14 set. 2022.
PESQUISA 01 -

O Planeta Terra é um local lindo de ser observado
tanto para os seres humanos que vivem nele
guanto para os astronautas que olham através das
naves |a do espaco sideral. Sendo assim, descreva
5 atitudes que devemos ter para com o nosso
planeta.

PESQUISA 02 -

O texto “Acidente com césio-137“, cita em um
determinado trecho:

“A partir de entdo, teve inicio uma forca-tarefa
para remover os objetos contaminados e tratar as
vitimas. Os dados apontam que 249 pessoas foram
examinadas e, destas [...]",

(A) 22 pessoas foram isoladas em razdo da alta
taxa de contaminagdo, passaram a receber
monitoramento 129 pessoas e 14 que estavam
com um quadro clinico muito grave e houve 04
vitimas fatais.

(B) 22 foram isoladas em razdo da alta taxa de
contaminacgao. Passaram a receber
monitoramento 123 pessoas, e 14 estavam com
um quadro clinico muito grave.

(C) 123 pessoas foram isoladas em razdo da alta
taxa de contaminagdo. Passaram a receber
monitoramento 129 pessoas, e 14 estavam com
um quadro clinico muito grave.

(D) 14 foram isoladas em razdo da alta taxa de
contaminacao. Passaram a receber
monitoramento 129 pessoas, e 22 estavam com
um quadro clinico muito grave.

(E)  Nenhuma das alternativas anteriores.

PESQUISA 03 -
Agora, elabore um resumo sobre o que aprendeu
no documentario.

x

AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS
Para saber mais sobre o Acidente Césio 137 em
Goiania, acesse o material digital intitulado
“Acidente Césio 137 - Goiania”, produzido por
Interativosc. Disponivel no link: http://gg.gg/12eiij.
Acesso em: 15 set. 2022.
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H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
O processo em fisica nuclear em que o nucleo de
um atomo se divide em dois nucleos-filhos

(A) fissdo nuclear.

(B) fusdo nuclear.

(C) decaimento nuclear.
(D) transmutagdo.

(E)  explosao.

ATIVIDADE 02 — (UFRS/2009-Adaptada)
Assinale a alternativa que preenche corretamente
a lacuna do paragrafo a seguir.

O Sol é a grande fonte de energia para toda a vida
na Terra. Durante muito tempo, a origem da
energia irradiada pelo Sol foi um mistério pra a
humanidade. Hoje, as modernas teorias de
evolucdo das estrelas nos dizem que a energia
irradiada pelo Sol provém de processos de

gue ocorrem no seu interior, envolvendo nucleos

de elementos leves.

(A) espalhamento.
(B) fusdo nuclear.
(C) fissdo nuclear.
(D) fotossintese.
(E) combustdo.

MOMENTO 06 — FiSICA

- Recomposicao: Inserg¢ao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

A HISTORIA DA RADIACAO

st
Disponivel em: http://gg.gg/12eijx. Acesso em: 14 set. 2022.

A compreensao moderna da radiagdo
ionizante comecou em 1895 com Wilhelm
Rontgen. No processo de conduzir varios
experimentos na aplicacdo de correntes a
diferentes tubos de vacuo, ele descobriu que,
apesar de cobrir um em uma tela para bloquear a
luz, parecia haver raios penetrando para reagir
com uma solucdo de bdrio em uma tela que ele
havia colocado nas proximidades. Depois de varios
experimentos, incluindo tirar a primeira foto (da
mao e da estrutura esquelética de sua esposa) com
0s novos raios, ele os nomeou temporariamente
“Raios-X” como uma designacdo de algo
desconhecido, e 0 nome pegou.

“A principio parecia um novo tipo de luz
invisivel. Era claramente algo novo, algo nao
registrado [...]"” (WILHELM RONTGEN).

Essa descoberta foi seguida em 1896 pela
descoberta de Henri Becquerel de que os sais de
uranio emitiam raios semelhantes
naturalmente. Embora originalmente pensasse
gue os raios eram emitidos por sais de uranio
fosforescentes apds exposi¢do prolongada ao sol,
ele acabou abandonando essa hipétese. Com mais
experimentos, incluindo uranio ndo fosforescente,
ele veio a reconhecer que era o prdoprio material
que emitia os raios.

Embora tenha sido Henri Becquerel que
descobriu o fendmeno, foi sua aluna de doutorado,
Marie Curie, que o nomeou: radioatividade. Ela
faria um trabalho muito mais pioneiro com
materiais radioativos, incluindo a descoberta de
elementos radioativos adicionais: tério, pol6énio e
radio. Ela recebeu o Prémio Nobel duas vezes, uma
vez ao lado de Henri Becquerel e seu marido Pierre
em Fisica, por seu trabalho com radioatividade, e
novamente anos depois em Quimica, por sua
descoberta de radio e polonio. Ela também
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realizou um trabalho pioneiro em radiologia,
desenvolvendo e implantando maquinas de raios X
moveis para os campos de batalha da Primeira
Guerra Mundial.

“Ndao devemos esquecer que quando o
radio foi descoberto ninguém sabia que seria util
nos hospitais. O trabalho era de pura ciéncia. E isso
é uma prova de que o trabalho cientifico ndo deve
ser considerado do ponto de vista da utilidade
direta dele. Deve ser feito por si mesmo, pela
beleza da ciéncia, e entdo sempre hd a chance de
gque uma descoberta cientifica possa se tornar
como o radio, um beneficio para a humanidade”
(MARIE CURIE).

Ela morreu em 1934 de anemia aplastica,
provavelmente desenvolvida a partir da exposicao
prolongada a varios materiais radioativos, cujos
perigos sé foram realmente compreendidos muito
depois de a maior parte de sua exposicao ter
ocorrido. Na verdade, seus papéis (e até mesmo
seu livro de receitas) ainda sdo altamente
radioativos e muitos sdo considerados inseguros
de manusear, armazenados em caixas blindadas e
exigindo equipamentos de prote¢do para serem
revisados com seguranga.

Pintores de relégio

Um dos primeiros grandes eventos a
destacar os perigos da radiag¢ao ionizante foi o caso
das “Radium Girls”, trabalhadores cujo trabalho
era pintar mostradores de relégios com
radio. Embora houvesse suspeita suficiente dos
efeitos da radiacdo ionizante para que a
administracdo da empresa tomasse precaucdes,
eles ndo ofereceram nenhuma aos trabalhadores
reais que pintavam o0s mostradores dos
relégios. Muitos deles lambiam seus pincéis para
molda-los adequadamente. Como o corpo humano
trata o radio como calcio, ele foi entdo depositado
nos ossos e levou a doenca da radiacdo. Ndo se
sabe quantos morreram de exposicdo a radiacdo.

£
Disponivel em: http://gg.gg/12eizi. Acesso em: 14 set. 2022.

Depois que cinco dos trabalhadores
processaram a empresa (United States Radium), e
a publicidade que se seguiu, os riscos a salde da
exposi¢do a radiacdo foram trazidos a atengao do
publico. O interesse publico e a disponibilidade de
um grande conjunto de amostras (até 4.000
pessoas foram empregadas em pintores de
mostrador ao longo dos anos) levaram ao primeiro
estudo de longo prazo da exposicdio a
radiacdo. Finalmente terminando em 1993,
forneceu uma riqueza de informacgdes sobre o
efeito a longo prazo da exposicdo a radiacdo. O
caso também provocou mudancgas drasticas tanto
no campo da seguranca e responsabilidade no
trabalho quanto no campo da Fisica da Saude,
lidando com os efeitos sobre a saude e as questdes
de seguranca envolvidas no trabalho com materiais
radioativos.

O projeto de Manhattan e a Guerra Fria

O Projeto Manhattan, o estudo do
acidente realizado durante a Segunda Guerra
Mundial para desenvolver a primeira bomba
atdbmica, liderou diretamente o segundo estudo de
longo prazo dos efeitos da exposi¢do a radiacdo de
longo prazo, ou seja, o estudo dos sobreviventes
das bombas em Hiroshima e Nagasaki. Os
bombardeios, que mataram mais de 150.000 (com
algumas estimativas colocando o total préximo a
245.000 ou mais), também deixaram mais de
600.000 sobreviventes (hibakusha, literalmente
“pessoas afetadas por explosdo”).

[...]

Di;pnivel em http://gg.gg/12eizd. Acesso em: 14 set. 5022

Desde que a criacdo e a detonagdo das
bombas atdmicas inauguraram a “Era AtOmica”,
muita coisa mudou em nossa compreensdo e
implementacdo de radiagdo e  material
radioativo. Ao longo da Guerra Fria, houve
experimentacdo de ambos os lados sobre as
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propriedades e usos do material radioativo em
varios reatores de teste e locais relacionados,
procurando aproveitar tanto o poder ofensivo
estrategicamente valioso do material radioativo
para armas nucleares quanto 0s  usos
potencialmente valiosos em outros campos, como
medicina, radiografia e outros.

&
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L{g SUGESTAO DE PESQUISA

RadiacGes nucleares: efeitos, riscos e beneficios.
aplicacdes na medicina, industria, agricultura,
pesquisa e ambiente.

PESQUISA 01 -

Escolha um tema, a seguir, para
apresentacdo e discussao com o restante da turma.
Temas das pesquisas para apresentacdo dos
trabalhos em grupo:

» Tema 1 - funcionamento basico de um reator
e de uma usina nuclear.

> Tema 2 - rejeitos radioativos e a sua
destinacdo.

> Tema 3 — aplicacBes da energia nuclear na
medicina.

> Tema 4 — aplicacBes da energia nuclear na
industria.

> Tema 5 — aplicacBes da energia nuclear na
agricultura.

> Tema 6 — datagdo por carbono-14.

PESQUISA 02 -

Escolha um tema, a seguir, para
apresentagdo e discussdao com o restante da turma.
Temas das pesquisas para apresentagdo dos
trabalhos em grupo:

> Tema 7 — o Projeto Manhattan.

> Tema 8 — as Bombas Atdmicas de Hiroshima e
Nagasaki.

> Tema 9 — o acidente nuclear de Chernobyl,
Ucrania (1986).

» Tema 10 — o acidente radioativo de Goiania,
Brasil (1987).

» Tema 11 — o acidente nuclear de Three Mile
Island, EUA (1979).

MOMENTO 07 - FiSICA

- Recomposi¢ao: Nivelamento

SPNE
0,

LA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS
Para saber mais sobre Tipos de radiagdo, acesse o
material digital intitulado “Tipos de radiacdo
particula Alfa Beta e Radiacdo Gama”, produzido
por Rodrigo Mendes, no Portal da Radiologia.
Disponivel em: http://gg.gg/12eiz8. Acesso em: 14
set. 2022.

o
N

SUGESTAO DE ATIVIDADE
Leia o texto, a seguir, e responda as atividades 01,
02,03, 04 e 05.

Poder de penetragdo das radia¢Ges nucleares

As particulas alfas sdao as que tém maior
massa (2 prétons e 2 néutrons) e, em virtude de
sua grande massa (quando comparada a massa do
elétron, que é tomado como referéncia), o poder
de penetragdo na matéria é pequeno e nao
conseguem atravessar mais do que alguns
centésimos de milimetro na matéria. Uma lamina
de aluminio com 0,66 mm de espessura ou uma
folha de papel ja é o suficiente para intercepta-las,
inclusive a prépria pele humana. O alcance é cerca
de 7cmno ar.

A maior parte das particulas beta sdo
elétrons de origem nuclear. Seu poder de
penetragao é cerca de 50 e 100 vezes maior do que
o das particulas alfa, conseguindo penetrar até 16
mm na madeira. No corpo humano, podem
penetrar até 2 cm e causar sérios danos. S3ao
barradas por laminas de aluminio com 1
centimetro de espessura ou por laminas de
chumbo. O alcance é de alguns metros no ar.

Em virtude da natureza ondulatéria e
auséncia de carga elétrica, os raios gama sdao muito
mais penetrantes do que as particulas alfa e beta.
Sao capazes de atravessar dezenas de metros no
ar, até 25 cm na madeira e 15 cm no aco. Podem
atravessar completamente o corpo humano e
causar sérios danos. E possivel barrar a radiacdo
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gama por meio de placas de chumbo ou por
grossas camadas de concreto ou terra.

FOGAGA, Jennifer Rocha Vargas. "Emissdo beta"; Brasil Escola.

Disponivel em: http://gg.gg/12fx9g. Acesso em: 16 out. 2022.
ATIVIDADE 01 -

Onde se origina a radioatividade?

ATIVIDADE 02 -

Recapitulando: como era a montagem
experimental de Rutherford e equipe, que
permitiu detectar as radiacGes alfa e beta? Os
pesquisadores conseguiram detectar a radiagdo
gama?

ATIVIDADE 03 —

Sabe-se que os raios gama sdo fundamentalmente
diferentes dos raios alfa e beta. Qual é a diferenga
basica entre essas radiagdes?

ATIVIDADE 04 -
Por que os raios alfa e beta sdao desviados por
campos elétricos e os raios gama ndo sofrem
qualquer desvio?

ATIVIDADE 05 -

Que alteracdo ocorre no nucleo atémico quando
emite uma particula alfa? E quando emite uma
particula beta? E o que acontece quando um
nucleo emite radiacdo gama?

ATIVIDADE 06 —

Entre as trés formas de radiagdo nuclear, qual
delas é a mais penetrante? E a menos penetrante?
Ordene em sequéncia decrescente.

/ ‘\\
@oiés \
\ienam)
N\ 2022/
~—— MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 — (ENEM/2017-Adaptada)

Leia o texto a seguir.

O avango cientifico e tecnolégico da fisica nuclear
permitiu conhecer, com maiores detalhes, o
decaimento radioativo dos nucleos atémicos
instaveis, desenvolvendo-se algumas aplicacGes
para a radiacdo de grande penetracdo no corpo
humano, utilizada, por exemplo, no tratamento do
cancer. A aplicacdo citada no texto se refere a qual
tipo de radiacdo?

(A) Beta.
(B) Alfa.
(C) Gama.
(D) Raios X.

(E)  Ultravioleta.
QUESTAO 02 - (ENEM/2020-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Embora a energia nuclear possa ser utilizada para
fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos tém
trazido preocupag¢des em varias partes do planeta
e estimulado discussdes visando o combate ao uso
de armas de destruicdto em massa. Além do
potencial destrutivo da bomba atomica, uma
grande preocupac¢do associada ao emprego desse
artefato bélico é a poeira radioativa deixada apds
a bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonag¢do dessa
bomba?

(A) Fissdo nuclear do uranio, provocada por
néutrons.

(B)  Fusdo nuclear do hidrogénio, provocada por
protons.

(C) Desintegracdo nuclear do  plutbnio,
provocada por elétrons.

(D) Associagdo em cadeia de chumbo,
provocada por pdsitrons.

(E) Decaimento radioativo do carbono,
provocado por particulas beta.

35



http://gg.gg/12fx9g

QUESTAO 03 - (ENEM/2005-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um problema ainda ndo resolvido da geracao
nuclear de eletricidade é a destinagao dos rejeitos
radiativos, o chamado “lixo atdmico”. Os rejeitos
mais ativos ficam por um periodo em piscinas de
aco inoxidavel nas prdprias usinas antes de ser,
como os demais rejeitos, acondicionados em
tambores que sdo dispostos em dreas cercadas ou
encerrados em depdsitos subterraneos secos,
como antigas minas de sal.

A complexidade do problema do lixo atémico,
comparativamente a outros lixos com substancias
tdxicas, se deve ao fato de

(A)  emitir radiagGes nocivas, por milhares de
anos, em um processo que ndao tem como ser
interrompido artificialmente.

(B) acumular-se em quantidades bem maiores
do que o lixo industrial convencional, faltando
assim locais para reunir tanto material.

(C) ser constituido de materiais organicos que
podem contaminar muitas espécies vivas,
incluindo os préprios seres humanos.

(D) exalar continuamente gases venenosos, que
tornariam o ar irrespiravel por milhares de anos.
(E) emitir radiagOes e gases que podem destruir
a camada de oz6nio e agravar o efeito estufa.

QUESTAO 04 - (ENEM/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Considere um equipamento capaz de emitir
radiacdo eletromagnética com comprimento de
onda bem menor que a da radiagdao ultravioleta.
Suponha que a radiagdo emitida por esse
equipamento foi apontada para um tipo especifico
de filme fotografico e entre o equipamento e o
filme foi posicionado o pescogo de um individuo.
Quanto mais exposto a radiagdo, mais escuro se
torna o filme apds a revelagdo. Apds acionar o
equipamento e revelar o filme, evidenciou-se a
imagem mostrada na imagem a seguir.

Dentre os fendOmenos decorrentes da interagao
entre a radiacdo e os atomos do individuo que
permitem a obtencdo desta imagem inclui-se a

(A) absor¢do da radiacdo eletromagnética e a
consequente ionizacdo dos atomos de calcio, que
se transformam em atomos de fésforo.

(B) maior absorcdo da radia¢do eletromagnética
pelos atomos de cdlcio que por outros tipos de
atomos.

(C) maior absorcdo da radiacdo eletromagnética
pelos atomos de carbono que por atomos de
calcio.

(D) maior refragdo ao atravessar os atomos de
carbono que os atomos de célcio.

(E)  maiorionizacdo de moléculas de dgua que de
atomos de carbono.

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

O processo de radiacdo de alimentos consiste em
submeter os alimentos, ja embalados ou a granel,
a uma quantidade controlada de radiacdo
ionizante, por determinado periodo de tempo.
Esse procedimento ndo aumenta o nivel de
radioatividade normal dos alimentos. A aplicacdo
de uma dose de radiagdo normalmente resulta na
morte de insetos, bactérias, fungos e leveduras,
aumentando, assim, o tempo de conservagao dos
alimentos, e pode retardar a maturagdo de
algumas frutas e legumes, sendo possivel, assim,
aumentar seu periodo de armazenamento.

Em relacdo ao processo de conservacdo de
alimentos descrito no texto, infere-se que

(A) frutas e legumes, quando submetidos a uma
dose de radia¢ao, apodrecem mais rapidamente.
(B) o processo de radiacdo de alimentos torna-
os altamente radioativos e imprdprios para o
consumo humano.

(C) apenas os alimentos ja embalados em
recipientes adequados podem ser submetidos a
uma dose de radiagdo ionizante.

(D) alimentos tratados com radiacdo ficam mais
sensiveis ao ataque de insetos, bactérias
patogénicas, fungos e leveduras.

(E) aaplicagdo da radiagcdo em alimentos, com a
eliminagdo de alguns agentes bioldgicos, contribui
para a melhor conservac¢do dos alimentos.
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CAPITULO 04- MOMENTO 01 - CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

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

HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as
radiacbes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na indUstria, na agricultura e na gerac¢do
de energia elétrica.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT103B) Diferenciar os trés tipos de
emissdes radioativas (alfa, beta e gama),
descrevendo o que ocorre com o nucleo quando
uma dessas emissdes é feita para avaliar os
principais efeitos provocados por essas emissdes
radioativas nos organismos e no meio ambiente.
OBJETOS DE CONHECIMENTO

Radioatividade.

DESCRITORES SAEB/SAEGO

Identificar os diferentes tipos de radiagbes.
Reconhecer isétopos, radioisdtopos e particulas
alfa, beta e raios gama.

MOMENTO 01 - BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

RADIOLOGIA

Simbolo da Radiologia

Disponivel em: http://gg.gg/12eiz5. Acesso em: 14 set. 2022.

Mesmo sem saber, o ser humano sempre
usou as radiagdes em seu beneficio. Em civilizagGes
primitivas, por exemplo, valia-se da luz e do calor
do Sol. Com o desenvolvimento da ciéncia e das
tecnologias, surgiram as mais diversas aplicagdes
para a radiagdo, como na medicina — em exames
diagndsticos e nos tratamentos de cancer —, nas
comunicagOes etc. Existem diferentes tipos de
radiagdo, com diferentes comprimentos de onda.

A radiagdo gama, por exemplo, que tem
pequeno comprimento de onda e é proveniente de
nucleos radioativos, tem alto poder de penetracéo.
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Infelizmente, o desconhecimento dos efeitos das
radiacbes  nucleares teve, no  passado,
consequéncias tragicas. Uma das pioneiras em
pesquisas no campo da radioatividade, Marie Curie
(1867-1934), por exemplo, morreu,
provavelmente, em razao dos efeitos das radiacdes
gue estudava.

Disponivel em: http://gg.gg/12eiym. Acesso em: 14 set. 2022.

Marie Curie, conhecida por Madame Curie,
e seu marido, Pierre Curie [1859- 1906],
trabalharam com 1 400 litros do minério e isolaram
atomos de dois elementos quimicos até entdo
desconhecidos. Ao primeiro, que é cerca de 400
vezes mais radioativo que o uranio, deram o nome
de radio, por ser o mais radioativo. E ao outro,
cerca de 60 vezes mais radioativo que o uranio,
deram o nome de pol6nio, em homenagem a terra
natal.

Mesmo concentrando grande esforco
nisso, Becquerel, Marie e Pierre ndo conseguiram
explicar a origem da radiacdo emitida pelos atomos
dos elementos citados.

Os conhecimentos sobre o fenébmeno da
radioatividade ainda eram escassos. Atualmente,
considera-se radioatividade a emissdo de
radiagGes pelos nucleos de alguns tipos de d&tomos,
na forma de energia ou particulas subatémicas
(particulas menores que constituem o dtomo).

Deve-se destacar, assim, que nem toda
radiacdao emitida por &tomos pode ser considerada
radioatividade, pois, como ja vimos no modelo
atébmico de Bohr, os elétrons emitem radiacdo ao
fazerem saltos quanticos entre os niveis de energia
do atomo. Essas radiagdes que tém origem na
eletrosfera, como também os raios X, ndo sio
consideradas radia¢des nucleares. Vejamos a
seguir o que sao radiacdes nucleares.

EMISSOES NUCLEARES

"Sdo trés as emissdes radioativas naturais:

» Emissdo alfa (a): Particulas formadas por dois
préotons e dois néutrons, do mesmo modo que o
nucleo de um atomo de hélio. Possuem carga
elétrica igual a +2 e massa igual a 4u;

» Emissdo beta (B): Particulas formadas por um
elétron. Possuem carga elétrica igual a -1 e sua
massa é considerada desprezivel;

> Emissdo gama (y): E uma radiagdo
eletromagnética semelhante aos raios X. Nao
possui carga elétrica e nem massa.

Essas emissOes possuem energia e, por isso,
guando sdo emitidas pelos nucleos de atomos
radioativos (nuUcleos instdveis), atingem as
moléculas de gases, como os que estdo presentes
no ar e conseguem ionizar esses gases, ou seja,
arrancam os seus elétrons e formam ions."

Poder de e

ioniza¢io em
ordem

crescente

ng issao
o J

Emissdo alfa
-
- beta
’ ///- ~
_Emissdo
/" gama

FOGACA, Jennifer Rocha Vargas. Poder de ionizagdo das emissdes
radioativas naturais. Brasil  Escola, ¢2022. Disponivel em:

http://gg.gg/12eiye. Acesso em: 14 set. 2022.

SAIBA MAIS

% A Radioatividade e a Historia do Tempo Presente 4

(X}

)
MDIOACTIVE

“‘ i . ’

Leia o artigo intitulado “A radioatividade e
a histéria do Tempo Presente”, escrito pelos
autores Fabio Mergon e Samantha Viz Quadrat.
Disponivel em: http://gg.gg/12eiy9. Acesso em: 14
set. 2022.
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“Com o final da Segunda Guerra Mundial,
alguns historiadores se debrugaram sobre a
tentativa de explicar o que havia ocorrido com a
humanidade nos anos do conflito. Com isso, surgiu
o que chamamos de Histéria do Tempo Presente,
uma nova corrente historiografica que se ocupa em
analisar os fatos recentes. Nesse sentido, esse
texto — que traz o ponto de vista dos autores — se
insere nessa corrente ao abordar uma questdo
polémica: a utilizacdo da energia das reacdes
nucleares a partir da segunda metade do século XX,
guando temas como o uso de armas atébmicas ou a
construgao de usinas nucleares foram amplamente
debatidos pela opinido publica. Foi uma época na
qual os avangos tecnolégicos passaram a se refletir
em outros campos, como o politico, o social, o
ecolégico e o econémico.”

CHASSOT, Attico. Raios X e Radiatividade. Quimica Nova na Escola, n.
2, nov. 1995. Disponivel em: hhttp://gg.gg/12eiy5. Acesso em: 20 set.
2022.

O artigo aborda a histdria da construcdo do
conhecimento cientifico. “Em nosso primeiro
encontro, quando falamos da histdria da ciéncia e,
mais particularmente, da histéria da quimica,
buscamos mostrar o quanto estava distante o
inicio de nossa caminhada. Hoje vamos comentar
duas descobertas muito préximas: os raios X e a
radioatividade, mistérios que fizeram revela¢des
no ocaso do século passado”.

' SUGESTAO DE ATIVIDADE INTEGRADORA
ATIVIDADE INTEGRADORA 01 —

Estudante, nessa atividade vamos montar a
feirinha da Radiagdo. Organizem-se em 3 grupos,
cada grupo ird representar um componente da
area da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(Quimica, Biologia e Fisica). Realizem uma pesquisa
sobre o tema Radia¢do, na perspectiva de cada
Componente correspondente. Logo apds a
pesquisa, monte stands na prdpria sala de aula ou
no patio da escola para fazer a divulgacdo da
pesquisa.

» GRUPO DE QUIMICA: apresentar sobre a
exposicao que as radiacbes conseguem penetrar
na matéria e ioniza-la, ou seja, remover elétrons
dos seus atomos e moléculas, e alterar seu
comportamento quimico. Formadas de atomos e

moléculas, as células sujeitas a radiacdo sao
capazes de modificar-se, dai resultando sérios
disturbios no organismo. Os efeitos podem ser
guase imediatos ou tardios, conforme a dose
(quantidade de radiacdo) recebida e o tipo de
exposicdo. As células jovens e as que se
reproduzem intensamente sdo as mais sensiveis.
» GRUPO DE BIOLOGIA: na sua apresentacdo
pode deixar claro que estamos sujeitos
diariamente a radiacdo natural, proveniente de
raios cosmicos ou de sais presentes na dgua e nos
alimentos que ingerimos. Sdo sais que contém
alguns isdtopos radioativos de elementos como o
potassio e o iodo. Elementos naturalmente
radioativos, como o uranio e o plutonio das
bombas e reatores nucleares, ou o césio e o
cobalto utilizados nos aparelhos de terapia do
cancer, também emitem o mesmo tipo de
radiacdo.

> GRUPO DA FiSICA: pode-se apresentar os
elementos radioativos e unidade de medida da
radiacdo. A unidade mais usada para medir o efeito
da radiacdo é o reml. Para se ter uma ideia,
absorvemos da natureza cerca de 0,2 rem por ano.
Entretanto, é possivel receber radiacdes de até 10
rem e ndo apresentarmos mudangas nem
externas, nem observaveis ao microscépio. Entre
10 e 100 rem percebem-se alteragdes sanguineas.
De 100 a 200 rem ocorrem cefaleia, nausea,
vomito, queda de cabelos e reducdo de glébulos
brancos, que provoca baixa do sistema de
imunidade do organismo. Mas a recuperagdo é
possivel em algumas semanas. Doses superiores a
200 rem costumam ser fatais porque destroem as
células da medula dssea, onde se produzem os
glébulos brancos e vermelhos e as plaquetas
sanguineas. A solugdo, no caso, pode ser um
transplante de medula. Acima de 1 000 rem, a
morte pode sobrevir por lesdes no sistema
gastrointestinal e, em consequéncia, diarreias
incontrolaveis, vomitos e nauseas. Uma pessoa
que recebesse doses superiores a 1 0000 rem
apresentaria lesdes no Sistema Nervoso Central e
morreria em poucas horas.

UNIDADE de Ensino Interdisciplinar sobre radiagdo. Ensino Médio em

Didlogo, 16 mar. 2015. Disponivel em: http://gg.gg/12eiyl. Acesso
em: 14 set. 2022. (Adaptada).
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ATIVIDADE 01 -
a) A Quimica contribuiu para a histéria da
humanidade? Explique.

b) Qual o papel fundamental da quimica, e a sua
importancia no uso adequado dos conhecimentos
das Ciéncias da Natureza?

c) O que estuda a quimica nuclear? Comente com
exemplos.

d) Analise os marcos histéricos da radioatividade
e contraponha sua utilizagdo para o
desenvolvimento da sociedade e os impactos de
sua utilizacdo.

SAIBA MAIS
Mais sobre o assunto radioatividade vocé encontra
nas seguintes publicag¢des:
» Marcos da histéria da radioatividade e
tendéncias atuais.
Disponivel em: https://cutt. ly/FFACxU8. Acesso
em: 25 mar. 2022.
» A popularidade negativa da quimica.
Disponivel em: https://cutt.ly/1FACTIM. Acesso
em: 18 mar. 2022.
» Quimica para um mundo melhor.
Disponivel em: https://cutt.ly/PFACD20. Acesso
em: 18 mar. 2022.
» Quimica Nuclear.
Disponivel em: https://cutt.ly/AFAC4al. Acesso
em: 18 mar. 2022.
» Marie Curie.
Disponivel em: https://cutt.ly/EFAVOzh. Acesso
em: 18 mar. 2022.
» Mulheres na quimica.
> Disponivel em:
Acesso em: 18 mar. 2022.

https://cutt.ly/EFABwWJZ.

Eife I
k
AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS

Radioactive - Filme 2019, para atividade
extraclasse sugerimos o filme “Radioactive”, para
ampliar o conhecimento da histéria da ciéncia e os
estudos sobre a radioatividade.

MOMENTO 02 — BIOLOGIA

- Recomposicao: Insergao Curricular

q"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Observe a imagem a seguir.
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Raio X da m3o direita

Disponivel em: http://gg.gg/12eixt. Acesso em: 14 set. 2022.

Na radiografia da mao direita de Tony Kanaan,
piloto da KV Racing, os 0ssos aparecem em cinza
claro, isso ocorre porque os

(A) atomos mais pesados, como os de calcio,
absorvem mais intensamente os raios X e, por esse
motivo, uma quantidade menor de radia¢do acaba
por atingir o filme.

(B) ossos, por serem porosos, deixam a
coloracdo do filme fotografico com um cinza mais
claro, pois existe uma quantidade maior de
radiacdo.

(C) raios X atravessam da mesma maneira, tanto
0ssos quanto cartilagem e a coloracdo cinza se da
devido a composicao quimica do filme.

(D) elementos quimicos ao receberem os raios X,
sofrem uma ligeira desintegracdo e os 0ssos, por
serem mais duros, evitam que a radiagdo passe
para o outro lado.

(E)  Nenhuma das alternativas anteriores.

ATIVIDADE 02 -

Na procura por outros materiais que tivessem
caracteristicas radioativas, o casal Curie percebeu
gue o material impuro da uranita, conhecido como
pechblenda, talvez contivesse outros elementos
guimicos responsdveis por sua radiacdo.
Examinando o minério com cuidado, observaram
que existiam outros elementos mais radioativos
gue o uranio puro. Esses elementos sdo

(A)  Torio (Th) e Plutdnio (Pu).

(B) Polbnio (Po) e Radio (Ra).

(C) Roentgénio (Rg) e Randdnio (Rn).

(D) Berquélio (Bk) e Curio (Cm).

(E)  Nenhuma das alternativas anteriores.

ATIVIDADE 03 — (Cesgranrio-RJ/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Analise os itens, a seguir, que fornecem
informacdes a respeito das radiagdes nucleares.

. As radiacGes gama sao ondas
eletromagnéticas de elevado poder de penetracao.
. O numero atébmico de um radionuclideo que
emite radiacdes alfa aumenta em duas unidades.
[l. As radiacOes betas sdo idénticas aos elétrons
e possuem carga elétrica negativa.

V. O numero de massa de um radionuclideo
que emite radiacdes beta nao se altera.

V. As radia¢Oes gama possuem carga nuclear +2
e numero de massa 4.

Estdo corretas as afirmativas:

(A) 1,1, elll, apenas.
(B) L lllelV, apenas.
(C) L eV, apenas.

(D) 1, llelV,apenas.
(E) N, IVeV,apenas.

ATIVIDADE 04 -

Quantas particulas alfas (a) e quantas particulas
beta (B) precisam ser emitidas para transformar
um uranio-238 (**%3,;U) em radio (**°ssRa):

(A) 2 particulas alfa (a) e 3 particulas beta (B).
(B) 1 particula alfa (a) e 2 particulas beta (B).

(C) 3 particulas alfa (a) e 2 particulas beta (B).
(D) 3 particulas alfa (a) e 3 particulas beta (B).
(E) 4 particulas alfa (a) e 3 particulas beta (B).

ATIVIDADE 05 — (UESB/2010-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A radioatividade emitida por determinadas
amostras de substancias provém

(A) da energia térmica liberada em sua
combustao.

(B) de alteragdes em nlcleos de 4tomos que as
formam.

(C) de rupturas de ligagGes quimicas entre os
atomos que as formam.

(D) do escape de elétrons das eletrosferas de
atomos que as formam.

(E) da reorganizagdo de dtomos que ocorre em
sua decomposicao.
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ATIVIDADE 06 — (CEETPES/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Ha pouco mais de 100 anos, Ernest Rutherford
descobriu que havia dois tipos de radiacdo, que
chamou de a e 3. Com relacdo a essas particulas,
podemos afirmar que as

(A) particulas B sdo constituidas por 2 prétons e
2 néutrons.

(B) particulas a sdo constituidas por 2 prétons e
2 elétrons.

(C) particulas B sdo elétrons emitidos pelo
nucleo de um atomo instavel.

(D) particulas a sdo constituidas apenas por 2
protons.

(E)  particulas B sdo constituidas por 2 elétrons,
2 prétons e 2 néutrons.

MOMENTO 03 — BIOLOGIA

- Recomposi¢ao: Nivelamento

PROCEDIMENTOS

ATENCAO!

Organizem-se em equipes, realizem uma
pesquisa sobre o tema indicado, respondam as
questdes e sistematizem as principais ideias em um
fluxograma. Na sequéncia, socializem sua
producdo com os(as) colegas e debatam ideias.

> Equipe 1
O que é minério de uranio? Quais as principais
propriedades desse mineral?

> Equipe 2
Como é realizada a mineragdo do uranio?

> Equipe 3
Como o uradnio pode ser transformado em
combustivel, e gerar energia?

» Equipe 4

O que é energia nuclear? A energia nuclear pode se
transformar em energia elétrica? Quais os aspectos
positivos desse processo?

SAIBA MAIS
» Ciclo do combustivel nuclear. Disponivel em:
http://gg.gg/12eix4. Acesso em: 21 mar. 2022
» Energia Nuclear. Disponivel em:
http://gg.gg/12eiww. Acesso em: 21 mar. 2022.
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» Produ¢do de wuradnio. Disponivel em:
http://gg.gg/12eix7. Acesso em: 21 set. 2022.

» Uranio. Disponivel em: http://gg.gg/12eix9.
Acesso em: 21 set. 2022.

———— REFERENCIAS

ATKINS, P. W.; JONES, Loretta. Principios de
quimica: questionando a vida moderna e o meio
ambiente. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.
965 p.

BROWN, Theodore; LEMAY, H. Eugene; BURSTEN,
Bruce E. Quimica: a ciéncia central. 9. ed.
Prentice-Hall, 2005.

FELTRE, Ricardo. Fundamentos de Quimica. 4. ed.
Sdo Paulo: Moderna, 2005.

LISBOA, Julio Cezar Foschini. et al. Ser
protagonista: quimica, 2° ano: ensino médio. 3.
ed. Sdo Paulo: Edicbes SM, 2016. (Colegdo Ser
Protagonista).

PERUZZO. F. M.; CANTO. E. L. Quimica na
abordagem do cotidiano. 4. ed. S3o Paulo: Sdo
Paulo, 2006. v. 1.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira
dos (coord.). Quimica & Sociedade. S3o Paulo:
Nova Geragao, 2005.

USBERCO, Jodo; SALVADOR,
Edgard. Quimica Geral. 12. ed. S3o Paulo: Saraiva,
2006.

CAPITULO 05- MOMENTO 01 — CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagbes e relagdes
entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condig¢des de vida em ambito local,
regional e global.

HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as
radiacbes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na indUstria, na agricultura e na geracao
de energia elétrica.

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT103F) Identificar eventos fisicos,
guimicos e bioldgicos resultantes das interagbes
das células com radia¢Oes ionizantes, analisando
ruptura de ligacdes moleculares, formacdao de
radicais livres, altera¢cdes nos acidos nucleicos,
dentre outras consequéncias destas interacdes
para propor medidas de prevencdo de riscos
relacionados a exposicdo dos organismos aos
materiais radioativos.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Radiagdo. Saude.

DESCRITORES SAEB/SAEGO

Identificar os diferentes tipos de radiagbes.
Reconhecer isdtopos, radioisdtopos e particulas
alfa, beta e raios gama.

MOMENTO 01 - BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
RADIACAO SAUDE
Radicais livres

R

RADICAL ELETRON
LIVRE AUSENTE
Disponivel em: http://gg.gg/12eiws. Acesso em: 14 set. 2022.

O QUE SAO RADICAIS LIVRES?

Os radicais livres s3o moléculas que
possuem um numero impar de elétrons, o que os
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torna instdveis. Por ter elétrons em numero impar,
essas moléculas acabam sempre tendo que doar
ou roubar elétrons de outras moléculas. Vamos
entender por meio de ilustracdes como os radicais
livres atacam as células do corpo.

Entdo ele comeca a sua jornada para
encontrar “alguém” que possa doar esse outro
elétron faltante. Se esse radical livre ndo encontrar
o seu par perfeito para dividir a energia com ele,
vai roubar de alguma molécula ou célula a sua
volta.

Antioxidante
MOLECULA NORMAL

RADICAL LIVRE ANTIOXIDANTE
Disponivel em: http://gg.gg/12eiwk. Acesso em: 14 set. 2022.

O nosso corpo sempre busca o equilibrio, e
por isso, assim como a geragao dos radicais livres,
existem os antioxidantes, que doam um elétron ao
radical livre, e os dois ficam superfelizes.

O radical livre se une as células sadias que
estdo ao seu redor e rouba a energia dessas
células, principalmente do DNA celular, resultando
no envelhecimento e até na morte dessa célula.
Esse processo é chamado de estresse oxidativo.

Radical livre atacando as células saudaveis do

corpo
L]
[
_' _’ ,
\ , '
: RADICAIS LIVRES CELULA COM
CELULANORMAL ATACANDO CELULA  ESTRESSE OXIDATIVO
Disponivel em: http://gg.gg/12eiwg. Acesso em: 14 set. 2022.
O estresse oxidativo leva ao

envelhecimento precoce e também faz com que as
células ndo desempenhem mais as suas fungées

adequadamente. Como resultado, pode ocorrer
diversas doengas, como, por exemplo, o cancer.
RADICAIS livres: o que sdo, como se formam e como se defender deles.
Blog Extrato da Terra, 12 dez. 2020. Disponivel em:

Disponivel em: http://gg.gg/12eiw7. Acesso em: 14 set. 2022.
(Adaptado).

SAIBA MAIS
Leia o artigo:
SILVA, Sidnei Luis A. da; FERREIRA, Geraldo Alberto
L.; SILVA, Roberto Ribeiro da. A Procura da
Vitamina C. Quimica nova na Escola, n. 2, nov.
1995. Disponivel em: http://gg.gg/12eiw3. Acesso
em: 20 set. 2022.

“A secdo ‘Experimentagdo no ensino de
quimica’ descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacdo contribuem para a
construcdo de conceitos quimicos por parte dos
alunos. Os materiais e reagentes utilizados sdo
facilmente encontraveis, permitindo a realizacdo
dos experimentos em qualquer escola. O primeiro
artigo descreve um procedimento bastante
simples para identificacdo da presenca de vitamina
C em diversos sucos de frutas. O segundo
apresenta um método pratico para diferenciar
agua dura e 4gua mole e analisar seus efeitos sobre
sabdo e detergentes sintéticos.”

Disponivel em: http://gg.gg/12eijx. Acesso em: 14 set. 2022.

' SUGESTAO DE ATIVIDADE INTEGRADORA
A deficiéncia de vitamina C no organismo
humano causa o escorbuto, uma doenga
caracterizada por mudangas patoldgicas nos
dentes e gengivas. Uma caracteristica primaria do
escorbuto é uma mudanga no tecido conjuntivo.
Com a deficiéncia de 4acido ascorbico, os
mucopolissacarideos responsaveis pela formacdo
do colageno sdo produzidos de forma irregular ou
insatisfatdria, provocando mudancas significativas
na natureza das fibras de colageno produzidas.
Caro(a) estudante, realize o experimento
proposto, para conhecer as propriedades da
vitamina C e responda as questdes propostas.

Materiais e reagentes
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v" 1 comprimido efervescente de 1 g de vitamina
C.

v" Tintura de iodo a 2% (comercial).

v' Sucos de frutas variados (lim3o, laranja,
maracuja e caju) 5 pipetas de 10 mL (ou seringas de
plastico descartaveis).

v' 1 fonte de calor (aquecedor elétrico, bico de
Bunsen ou lamparina a alcool).

v 6 copos de vidro (do tipo de acondicionar
geleia ou alimentac¢do neonatal).

v" 1 colher de ch3; farinha de trigo ou amido de
milho 1 béquer de 500 mL agua filtrada.

v" 1 conta-gotas.

v' 1 garrafa de refrigerante de 1 L.

Procedimento

Colocar em um béquer de 500 mL 200 mL
de agua filtrada. Em seguida, aquecer o liquido até
uma temperatura proxima a 509C, cujo
acompanhamento podera ser realizado através de
um termdmetro ou através da imersao de um dos
dedos da mdo (nessa temperatura é dificil a
imersdo do dedo por mais de 3 s). A seguir, colocar
uma colher de cha cheia de amido de milho (ou
farinha de trigo) na d4gua aquecida, agitando
sempre a mistura até que alcance a temperatura
ambiente.

Em uma garrafa de refrigerante de 1 L
contendo aproximadamente 500 mL de agua
filtrada, dissolver um comprimido efervescente de
vitamina C e completar o volume até um litro.
Colocar 20 mL da mistura (amido de milho + dgua)
em cada um dos seis copos de vidro, numerando-
os de 1a6. Ao copo 2 adicionar 5 mL da solu¢do de
vitamina C; a cada um dos copos 3, 4, 5 e 6
adicionar 5 mL de um dos sucos a serem testados.

A seguir, pingar, gota a gota, a solugao de
iodo no copo 1, agitando constantemente, até que
aparecga coloragao azul. Anote o nimero de gotas
adicionadas (neste caso, uma gota em geral é
suficiente). Repita o procedimento para o copo 2.
Anote o numero de gotas necessdrias para o
aparecimento da cor azul.

Caso a cor desapareca, continue a adicao
de gotas de iodo até que ela persista. Repita o
procedimento para os copos que contém as
diferentes amostras de suco, anotando para cada
um deles o nimero de gotas gasto.

ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -
Em qual dos sucos houve maior consumo de gotas
de iodo?

ATIVIDADE INTEGRADORA 02 -

Com o ensaio com a solucdo do comprimido
efervescente é possivel determinar a quantidade
de vitamina C nos diferentes sucos de frutas?

ATIVIDADE INTEGRADORA 03 -

Procure aferir o teor de vitamina C em alguns sucos
industrializados, comparando-os com o teor
informado no rétulo de suas embalagens.

5

H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 - (UFGD/2014-Adaptada)
Assinale a alternativa com a correta definicao de
radicais livres.

(A)  Os radicais livres sdo moléculas polares com
compartilhamento desigual de elétrons entre o
atomo de oxigénio e hidrogénio.

(B) Os radicais livres sdo espécies quimicas que
tém um Unico elétron ndo pareado em um orbital
externo.

(C) Os radicais livres sdo moléculas que
apresentam a caracteristica de possuirem uma
regido hidrofilica, e uma regido hidrofdbica.

(D) Os radicais livres sdo substancias quimicas
gue contém em sua estrutura carbono e
hidrogénio, e, em geral, possuem grande massa
molecular devido as suas grandes quantidades de
atomos.

(E) Os radicais livres sdo substancias
constituidas por cations originados de uma base e
anions originados de um acido. Portanto, podemos
concluir que sao considerados compostos i6nicos
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ATIVIDADE 02 — (ENEM/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Estudos mostram que a pratica de esportes pode
aumentar a producdo de radicais livres, um
subproduto da nossa respiracao que estd ligado ao
processo de envelhecimento celular e ao
surgimento de doencas como o cancer. Para
neutralizar essas moléculas nas células, quem faz
esporte deve dar atencdo especial aos
antioxidantes. As vitaminas C, E e o selénio fazem
parte desse grupo.

SA, V. Exercicios bem nutridos. Disponivel em:
http://saude.abril.com.br. Acesso em: 29 abr. 2010 (adaptado).

A acdo antioxidante das vitaminas C e E e do
selénio deve-se as suas capacidades de

(A) reagir com os radicais livres gerados no
metabolismo celular através do processo de
oxidagdo.

(B) diminuir a producdo de oxigénio no
organismo e o processo de combustdo que gera
radicais livres.

(C) aderir a membrana das mitocondrias,
interferindo no mecanismo de formacao desses
radicais livres.

(D) inibir as rea¢bes em cadeia utilizadas no
metabolismo celular para geracdo dos radicais.

(E) induzir a adaptacdo do organismo em
resposta a geracdo desses radicais.

ATIVIDADE 03 -
Leia o texto a seguir.

Pela 12 vez, drogas contra intoxicagdo radioativa
alcangam bons resultados

Remédios para tratar intoxicagdo por
radiacdao devem ser aprovados nos préoximos anos.
Hoje ndo existe nenhuma terapia para o
tratamento e a prevencgao dos danos fisioldgicos da
radiacdo, cujo principal efeito é a produgdo de
radicais livres. A radiacdo atinge as moléculas de
dgua e oxigénio abundantes no organismo e
produz os radicais livres, que ao reagir alteram
diversas estruturas celulares. A maioria das novas
drogas tem a finalidade de diminuir os estragos
produzidos pelos radicais livres.

O Estado de S. Paulo, 13.02.2012. Adaptado.

Em quimica, uma substdncia que tem a
propriedade de diminuir os estragos produzidos
por radicais livres é classificada como um

(A) antiacido.
(B) hidratante.
(C) cicatrizante.
(D) esterilizante.
(E) antioxidante.

ATIVIDADE 04 -
Leia o texto a seguir.

O limdo “Tahiti”, por ndo apresentar sementes e
ter suco abundante, com elevado teor de acido
citrico C3H50(COO0H)3, pode ser fonte desse acido
puro obtido no estado sdlido. A primeira etapa
dessa obtencdo consiste na precipitacdo do acido
citrico presente no suco do limdo, como citrato de
calcio {Ca3[C3H50(C00)3]2 }, por adicio de
solucdo aquosa saturada de hidréxido de calcio
[Ca(OH)2] ao suco, conforme a reacao:
2C3H50(COO0H)3 (aq) + 3Ca(OH)2 (aq) =
{Ca3[C3H50(CO0H)3]2} (s) + 6H20 (I)

Considere que:

v" nessa reacdo foram obtidos 640 g de citrato de
célcio;

v" as massas molares do citrato de célcio e do
acido citrico sdo, respectivamente, 498 g/mol e
192 g/mol;

v" o rendimento da reacdo é 100%;

v cada limdo “Tahiti” apresenta em média 2,5 g
de acido citrico.

De acordo com as informagdes, o nimero de
limGes “Tahiti” necessarios para obter os 640 g de
citrato de calcio foi préximo de

(A)  200.
(8)  300.
(C)  500.
(D)  700.
(E)  800.
ATIVIDADE 05 -

Utilizando os dados apresentados na tabela, a
seguir, estime a energia de ligagdo para o
molibdénio (Mo). O ponto de fusdo do Mo é
26179C.
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Elemento | Energia de Ligacdo (kl/imol) |Temperatura de fusio (°C)
Hg 68 39
Al U 660
Fe 406 1538
W 849 3410

Sugestdo: faca um grafico da energia de ligacdo
versus temperatura de fusdo para os metais
listados.

SAIBA MAIS

Para saber mais sobre “LigacGes Quimicas”, leia o
artigo intitulado Ligagdes Quimicas: Liga¢do I6nica,
Covalente e Metdlica, escrito por Hélio A. Duarte.
O artigo na integra se encontra em:

DUARTE, Hélio A. Ligacbes Quimicas: Ligacdo
I6nica, Covalente e Metalica. Quimica Nova na
Escola, n. 4, maio 2001. Disponivel em:
http://gg.gg/12eivv. Acesso em: 14 set. 2022.

O artigo apresenta a natureza da ligagdo
quimica que é “revelada a partir da estrutura
eletronica dos dtomos, mostrando como esta afeta
as propriedades macroscdpicas das substancias. Os
trés tipos mais comuns de ligacGes quimicas,
consideradas fortes e que estdo presentes na
maioria das moléculas (ligacdo i6nica, ligacdo
covalente e ligacdo metadlica), sdo discutidas em
detalhe”.

—— REFERENCIAS

ATKINS, P. W.; JONES, Loretta. Principios de
quimica: questionando a vida moderna e o meio
ambiente. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.

BROWN, Theodore; LEMAY, H. Eugene; BURSTEN,
Bruce E. Quimica: a ciéncia central. 9. ed. Rio de
Janeiro: Prentice-Hall, 2005.

FELTRE, Ricardo. Fundamentos de Quimica. 4. ed.
S&do Paulo: Moderna, 2005.

LISBOA, Julio Cezar Foschini. et al. Ser
protagonista: quimica, 2° ano: ensino médio. 3.
ed. Sdo Paulo: Edigdes SM, 2016. (Colecdo Ser
Protagonista).

PERUZZO. F. M.; CANTO. E.L. Quimica na
abordagem do cotidiano. 4. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2006. v. 1.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira
dos (coord.). Quimica & Sociedade. Sdo Paulo:
Nova Geragao, 2005.

USBERCO, Jodo; SALVADOR,
Edgard. Quimica Geral. 12. ed. S3o Paulo: Saraiva,

2006.

CAPITULO 06 —- MOMENTO 01 — CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fenbmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas interacoes e relagbes
entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condic¢des de vida em ambito local,
regional e global.

HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as
radiacbes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na industria, na agricultura e na geracdo
de energia elétrica.

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT103H) Relacionar o uso de tipos
especificos de radia¢des ao tratamento de doengas
humanas, considerando a aplicagdo de técnicas,
equipamentos e tecnologias da drea de salde para
reafirmar a importancia de pesquisas cientificas no
campo das ciéncias da natureza.

OBJETOS DE CONHECIMENTO
Radioatividade.

DESCRITORES SAEB/SAEGO
Identificar os diferentes tipos de radiagdes.

MOMENTO 01 — BIOLOGIA

- Imersao Curricular
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PROCEDIMENTOS

ATENGCAO!

O tema “radioatividade” é muito estudado
pelas Ciéncias da Natureza e suas tecnologias
(Fisica, Quimica e Biologia), portanto, os objetivos
principais sdo relacionar o uso de tipos
especificos de radiacdes ao tratamento de doencgas
humanas, considerar suas aplicacdes na saude,
conhecer os equipamentos e tecnologias da drea
de saude para reafirmar a importancia de
pesquisas cientificas no campo das ciéncias da
natureza.

CONCEITO

ATENGCAO!
RADIAGAO

Aradiagdo pode ser definida como um
fenbmeno fisico em que ocorre a propagacao
de energia de um ponto a outro, por uma onda ou
particula. As radiacGes podem ser de fontes
naturais, como o Sol, e artificiais, como
equipamentos médicos de ressonancia ou raio-X.

Vamos ver os tipos de radiacao.
> Radia¢do ndo ionizante — sdo consideradas
radiacGes de baixa energia e frequéncia que se
propagam na forma de ondas eletromagnéticas
com fontes naturais ou artificiais. Exemplos: as
ondas de radio, as ondas emitidas pelos celulares e
radares, transmissdo de TVs, redes Wi-Fi e outros.
> Radia¢do ionizante — sdo radiagbes que
possuem maior emergia e provoca ioniza¢do dos
materiais com que interagem, esse tipo de
radiacdo também pode ser natural ou artificial.
Exemplos: os raios-X (aparelhos de radiologia para
uso médico), as particulas alfa e beta, e os raios-
gama, emitidos por nucleos de dtomos instaveis,
ou seja, atomos radioativos.

/S
S/
S

Papel Placa metdlica Parede de
concreto

Disponivel em: http://gg.gg/12eivo. Acesso em: 14 set. 2022.

As radiagGes, ao entrarem em contato com
um campo elétrico, dividem-se em trés partes:
raios alfa, raios beta e raios gama. Saiba mais sobre
eles a seguir.

» Radiacao alfa — bloqueada por folha de papel.
» Radiacdo beta— bloqueada por fina camada de
aluminio.

» Radiagdo gama — bloqueada por camada mais
grossa (parede de concreto ou chumbo).

0,
Q\\ 17+

LOSSARIO
Radiagdo - Emissdo e propagacdo de energia
através de ondas ou particulas.

MICHAELIS. Diciondrio Brasileiro da Lingua Portuguesa. Sdo Paulo:
Melhoramentos, c2022. Disponivel em: http://gg.gg/12eiv7. Acesso
em: 14 set. 2022.

q"
!IISUGESTAO DE ATIVIDADE MOBILIZADORA

DINAMICA DA NUVEM

MATERIAL

v Blocos de Post-it™ 76 x 76 (use Post-it™ super
adesivo, pois ficardo colados por muito tempo sem
cair da parede.

v" Caneta hidrografica preta e colorida.

v' Liste nos post-it o que vocés, estudantes,
entendem sobre radiacdo.

ATIVIDADE MOBILIZADORA 01 -
Quais os tipos de radiagao?

ATIVIDADE MOBILIZADORA 02 -
Quais sdo as principais fontes de radiacdo?

ATIVIDADE MOBILIZADORA 03 -
Quais os efeitos da radiagdao no nosso organismo?

ATIVIDADE MOBILIZADORA 04 -
Principais aplica¢Oes da radiagdo na saude?

Depois cole os post-it em uma parede ou
guadro na sala de aula ou um local estratégico e de
facil acesso e veja quais o0s principais
temas/duvidas que aparecem no quadro de
nuvens.
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Liste esses temas em uma folha e durante
o estudo do capitulo radioatividade veja se as
informacgdes coletadas estdo corretas.

SAIBA MAIS
Muitas pessoas ainda tém algum receio de fazer
exames envolvendo a medicina nuclear. Leia o
texto “Mitos e verdade sobre Medicina Nuclear” e
tire todas suas davidas.
Disponivel no link: http://gg.gg/12eiv5. Acesso em:
14 set. 2022.

MOMENTO 02 — BIOLOGIA

- Imersdo Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
APLICACOES DA RADIAGAO NA SAUDE

Uma das principais dreas de aplicagdao da
radiacdo é a salde, principalmente nos
tratamentos radioterapéuticos do cancer.

Veremos algumas das principais aplicagdes
da radiacdo na saude.

Tratamento envolvendo a radioterapia

A radioterapia é um tipo de tratamento
contra o cancer cujo objetivo é destruir ou impedir
o crescimento das células tumorais, por meio da
aplicacdo de radiacdo concentrada, diretamente
no tumor.

SAIBA MAIS
RADIOTERAPIA

O que é radioterapia?

“A radioterapia é um tratamento no qual
se utilizam radiagdes ionizantes (raios-x, por
exemplo), que sdo um tipo de energia para destruir
as células do tumor ou impedir que elas se
multipliqguem. Essas radiagdes ndao sao vistas

durante a aplicagdo e o paciente ndo sente nada
durante a aplicacgdo.

A maioria dos pacientes com céancer é
tratada com radiages e o resultado costuma ser
muito positivo. O tumor pode desaparecer e a
doenca ficar controlada, ou, até mesmo, curada.

Quando ndo é possivel obter a cura, a
radioterapia pode contribuir para a melhoria da
qualidade de vida. Isso porque as aplicacOes
diminuem o tamanho do tumor, o que alivia a
pressdao, reduz hemorragias, dores e outros
sintomas, proporcionando alivio aos pacientes.

Em alguns casos, a radioterapia pode ser
usada em conjunto com a quimioterapia, que
utiliza medicamentos especificos contra o cancer.
Isso vai depender do tipo de tumor e da escolha do
tratamento ideal para superar a doenca.

Durante o tratamento oncoldgico podem
surgir efeitos colaterais. Por isso, uma vez por
semana o paciente terd uma consulta de revisdao
com seu(sua) médico(a) e também uma consulta
de enfermagem.

Como é feita a radioterapia?

O numero de aplicagdes necessarias pode
variar de acordo com a extensdo e a localizacdo do
tumor, dos resultados dos exames e do estado de
saude do paciente.

De acordo com a localizagdo do tumor, a
radioterapia pode ser feita de duas formas.

Radioterapia externa ou teleterapia

A radiagdo é emitida por um aparelho, que
fica afastado do paciente, direcionado ao local a
ser tratado, com o paciente deitado. As aplicagbes
sdo, geralmente, didrias.

Braquiterapia

Aplicadores sdo colocados pelo médico,
em contato com o local a ser tratado. A fonte de
radiacdo sai do aparelho, percorre cateteres que
sdo ligados aos aplicadores e irradia préoximo a area
a ser tratada. Depois, a fonte retorna ao aparelho
fazendo o mesmo trajeto. Esse tratamento é feito
no ambulatério (podendo necessitar de anestesia),
geralmente uma vez por semana, durante trés
semanas.

Na radioterapia externa, o paciente ficara
deitado sob o aparelho, que estara direcionado
para a area do corpo a ser tratada. Sendo na area
de cabega e pescogo, o paciente usa uma mascara
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gue ajuda a manter a posicdo correta durante o
tratamento. Se for no restante do corpo, serdo
feitas marcagbes com uma tinta especial no local
para os técnicos de radioterapia posicionarem o
paciente corretamente, antes de iniciar o
tratamento.”

Disponivel em: http://gg.gg/12eitf. Acesso em: 14 set. 2022.

Diagndsticos médicos por radiografia,
mamografia e tomografia

Esses exames de imagem utilizam a
tecnologia como ondas de energia que passam
pelo corpo para criar uma imagem da parte interna
do organismo e assim, permitir, visualizar
alteracoes celulares, para diagnosticar doengas e
verificar os melhores tratamentos, caso seja
necessario.

Disponivel em: http://gg.gg/12eisf. Acesso em: 14 set. 2022.
Esterilizagao de matérias cirurgicos

O tipo de radiagdo mais usada para
esterilizar matérias cirdrgicos é a radiagdo
ionizante, ela age diretamente nos micro-
organismos quebrando as cadeias moleculares e
guebrando o oxigénio atmosférico, com isso mata
0S micro-organismos.

Y.

?T/g SUGESTAO DE PESQUISA

PESQUISA 01 -

Medicina Nuclear

A medicina nuclear é uma drea médica que
utiliza quantidades minimas de radiacdo para
realizar exames diagndsticos, tratamentos
terapéuticos e para auxiliar em procedimentos
cirargicos, por isso, existem varias aplicacGes da
radiacdo nos diagndsticos de doencas graves.
Veja-0s, a seguir, os exemplos:
1. Radiografia de Raio-X.

Mamografia.

Cintilografia.

Ressonancia magnética nuclear.
Tomografia computadorizada.
Medicina nuclear.

ou A WN

Disponivel em: http://gg.gg/12eisf. Acesso em: 14 set. 2022.

Em grupos, escolha uma dessas aplicagdes
para pesquisar sobre como esses exames tém
ajudado no diagndstico de doengas graves.
Construam cartazes e textos curtos expondo a
importancia de sua pesquisa.

Apresente sua producdo aos(as) colegas e
exponha em murais na escola.

SAIBA MAIS
ATIVIDADE INTRODUTORIA 01 -
Em Goiania, no ano de 1997, ocorreu o maior
acidente radioativo em area urbana. O que causou
esse desastre foi um aparelho de radioterapia
deixado em uma clinica desativada que fez
centenas de pessoas contaminadas por meio de
radiagdes emitidas por uma Unica cdpsula que
continha Césio-137.
Leia o texto “O Acidente Radioativo em Goiania”.
Disponivel em: http://gg.gg/12eisf. Acesso em: 14
set. 2022.

‘—
IIISUGESTAO DE ATIVIDADE INTRODUTORIA

ATIVIDADE INTRODUTORIA 01 -
Elaboragao de podcast
Pesquisar assuntos em torno do tema
radiacdo, como a relacdo entre radiagdo e saude;
aplicacdbes da medicina nuclear; acidentes
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radioativos; uso da radiagdo na conserva¢do de
alimentos; elementos radioativos; emissdo de
particulas radioativas, entre outros.

Com base nas pesquisas, elabore um
roteiro que direcione uma conversa, que pode ser
apenas entre os(as) estudantes ou entre os(as)
estudantes e professores(as), a ser gravada e
depois disponibilizada no formato podcast.

Podcast
1. Dividir aturma em grupos de 5 a 6 estudantes.
2. Pedir que os estudantes escolham temas
relacionados a radiacdo e saude, aplicacdes da
medicina nuclear, acidentes radioativos, uso da
radiacdo na conservacao de alimentos, elementos
radioativos, emissdo de particulas e outros.
3. Orientar os estudantes a fazerem pesquisas e
depois gravar um podcast (dudio), pode ser no
celular ou em outro software livre falando do tema
escolhido.
4. Compartilhar os podcasts gravados pelos
grupos, pode ser na sala de aula.
5. Sugerir uma roda de conversa para discutir o
que foi gravado, nesse momento os(as) estudantes
devem se sentir a vontade para expressar suas
opinides.

%o:as \\

(\ enem)

2022

N ,// MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 — (ENEM/2016-Adaptada)

Leia o texto a seguir.

Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de
mamute (Mammuthus primigenius) encontrados
na Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28
mil anos confirmada pela técnica do carbono-14.
FAPESP. DNA de mamute é revelado. Disponivel em:
http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica de datagdo apresentada no texto so é
possivel devido a

(A) proporcdo conhecida entre carbono-14 e
carbono-12 na atmosfera ao longo dos anos.

(B) decomposicdo de todo o carbono-12
presente no organismo apds a morte.

(C) fixacdo maior do carbono-14 nos tecidos de
organismos apds a morte.

(D) emissdo de carbono-12 pelos tecidos de
organismos apds a morte.

(E) transformagdo do carbono-12 em carbono-
14 ao longo dos anos.

QUESTAO 02 - (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A falta de conhecimento em relacdo ao que vem a
ser um material radioativo e quais os efeitos,
consequéncias e usos da irradiacdo pode gerar o
medo e a tomada de decisdes equivocadas, como
a apresentada no exemplo a seguir. “Uma
companhia aérea negou-se a transportar material
médico por este portar um certificado de
esterilizagdo por irradiagdo.”

Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado).

A decisdo tomada pela companhia é equivocada,
pois o/a

(A) material irradiado emite radiacio de
intensidade abaixo daquela que ofereceria risco a
saude.

(B) material é incapaz de acumular radiacdo,
nao se tornando radioativo por ter sido irradiado.
(C) utilizacdo de uma embalagem é suficiente
para bloquear a radiacdo emitida pelo material.
(D) intervalo de tempo apds a esterilizagdo é
suficiente para que o material ndo emita mais
radiacdo.

(E)  contaminagdo radioativa do material ndo se
prolifera da mesma forma que as infec¢des por
microrganismos.

QUESTAO 03 - (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O avango cientifico e tecnoldgico da fisica nuclear
permitiu conhecer, com maiores detalhes, o
decaimento radioativo dos nucleos atémicos
instaveis, desenvolvendo-se algumas aplicacGes
para a radiacao de grande penetragao no corpo
humano, utilizada, por exemplo, no tratamento do
cancer.

A aplicacdo citada no texto se refere a qual tipo de
radiacdo?

(A) Beta.
(B) Alfa.
(C) Gama.
(D) Raios X.

(E)  Ultravioleta.
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CAPITULO 07 - MOMENTO 01 - CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagdes e relagdes
entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais

e melhorem as condig¢des de vida em ambito local,
regional e global.

HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar
previsbes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com
base nas nog¢bes de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados,
em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
cédigos, sistemas de classificacdo e equacgdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informacdo e comunicagdo (TDICs), de
modo a participar e/ou promover debates em
torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT205G) |dentificar doengas genéticas,
considerando alteracdes moleculares, estruturais e
numéricas dos cromossomos, bem como
interferéncias externas ao genoma que
influenciam na expressao do fenétipo para prever
o carater hereditario ou ndo de determinada
anomalia em uma populagao.

(GO-EMCNT302C) Comunicar informacgdes
apresentadas em diferentes formas de linguagem
e representacdo usadas nas ciéncias fisicas,
quimicas ou bioldgicas, utilizando textos
discursivos, graficos, tabelas, relagdes
matematicas ou linguagem simbdlica para
promover contato com debates sobre resultados e
conclusdes.

OBJETO DE CONHECIMENTO

Mutagdes genéticas.

DESCRITORES SAEB/SAEGO

Resolver problemas que envolvam a 12 Lei de
Mendel.

MOMENTO 01 - BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!
MUTACOES GENETICAS
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O principal material genético de todos os
seres vivos é o DNA, ele é replicado diariamente,
responsavel pela sintese proteica. Quando
ocorrem erros na replicacdo do DNA, pode surgir
algo inesperado, chamado de mutacdo genética.
Portanto, mutacdo genética é quando ha uma
perturbacdo no material genético dos seres vivos
causando mudancas nas sequéncias de
nucleotideos.

As principais origens das mutagdes
genéticas sdo espontaneas, ocorrem ao acaso, sao
erros que acontecem durante a replicacao do DNA
ou durante a divisdo celular (meiose e mitose), tém
mutac¢des que podem ser induzidas, provocadas
por interferéncia externa, como  substancias
guimicas, radiacdo solar e radia¢des ionizantes e
também tém as mutacBes hereditarias, ou seja,
passadas de pais para filhos.

O DNA é uma das principais moléculas que
absorve aradiagdo UV e pode sofrer mutagdes, que
conseguintemente pode resultar em
transformacGes malignas. Conforme mostra do
desenho a seguir.

DEPOIS

Radiacio
uv
Disponivel em: http://gg.gg/12eirl. Acesso em: 14 set. 2022.

As radiagGes podem causar efeitos no

organismo. Esses podem ser agudos, cronicos e
genéticos.
» Agudos — quando a radiacdo absorvida é alta e
0 aparecimento dos sintomas ocorrem em
semanas, como, queimaduras sobre a pele, baixa
no numero de plaquetas, vOmitos e dor de cabega.
» Tardios — quando a radia¢do absorvida é baixa
e a manifestagao dos efeitos podem demorar anos
para aparecer, nesse caso, o principal efeito é o
aparecimento de tumor maligno, isso porque a
radiacdo pode causar mutac¢do genética.

> Genéticos ou agdo uterina — nesse caso, as
radiacGes afetam as células germinativas e as
alteragées manifestam-se nas geracdes futuras,
causando nascimento de filhos com mutagbes
genéticas e as malformacgoes.

+. 1,
Q\\ 17+

GLOSSARIO
Células germinativas — sdo células embrionarias
responsaveis por formar as linhagens que darao
origem aos gametas masculinos e femininos nos
animais adultos, os espermatozoides e ovdcitos,
respectivamente.

Disponivel em: http://gg.gg/12eiqu. Acesso em: 14 set. 2022.

Cancer em humanos
Glandula salivar, esofago,
estbmago, célon, pulmao,
0ss0s, mama, bexiga, rim,
pele, cérebro e sistema
nervoso central (SNC),
tireoide e leucemia.
Pulm3o e leucemia.

Tipo de radiagdo
Raio X e Raios Gam

Particulas alfa

Particulas Beta Tireoide, leucemia,
glandula salivar, osso e
sarcoma.

Disponivel em: http://gg.gg/12eigm. Acesso em: 14 set. 2022.

SAIBA MAIS
Se quiser saber mais sobre os efeitos da Radiagdo
no organismo leia o artigo “Os efeitos da
radioatividade no corpo humano”.
Disponivel em: http://gg.gg/12eiqi. Acesso em: 14
set. 2022.

Texto: “Efeitos da radia¢cdo no corpo humano”.
Disponivel em: http://gg.gg/12eige. Acesso em: 14
set. 2022.

Em razdo de mutagBes genéticas podem surgir as
doencas genéticas e, consequentemente, o
surgimento de anomalias anatémicas e fisiologicas.
As doencas genéticas sdo causadas por alteracdes
no nosso DNA. Esta alteracao pode ser por conta
de apenas uma troca de base nitrogenada como as
3 bilhdes de bases existentes no genoma ou
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mesmo a presenga de um cromossomo inteiro a
mais, como a sindrome de Down. Varias doencas
genéticas sdao hereditdrias e seguem o padrdo
mendeliano de heranca genética.

: O.]
AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS

Para saber mais sobre Primeira lei de Mendel,
acesse o material digital intitulado “Mutacdes —
Dica ENEM Biologia”, produzido pelo Prof?
Kennedy Ramos. Disponivel em:
http://gg.gg/12eiq2. Acesso em: 11 ago. 2022.

MOMENTO 02 — BIOLOGIA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

Entre as doencas genéticas podemos destacar:
Anemia falciforme.

Distrofia Muscular Duchenne.
Doenga de Hungtington.
Daltonismo.

Fibrose Cistica.
Hemocromatose.

Hemofilia.

Sindrome de Down.
Albinismo.

VVVVVVVVYYVY

SAIBA MAIS
TIPOS DE CANCER DE MAMA E A RELACAO COM
O FATOR HEREDITARIO

“O histérico familiar é importante para se
estimar a probabilidade de incidéncia de cancer em
uma pessoa. Uma das duvidas que ocorre entre as
pessoas, no entanto, é se essa histdria familiar é
determinante: se a mae sofreu com a doenca, a
filha também passard pelo mesmo?

Segundo o Instituto Nacional de Cancer
(INCA), o cancer de mama é o tipo de maior
incidéncia no publico feminino no Brasil, se
desconsiderarmos os canceres de pele ndo-
melanoma. A perspectiva para o triénio 2020-2022
é de 66 mil casos.

Entender se a hereditariedade ¢é
determinante para o surgimento de tumores nos
familiares é fundamental para a orientacdo médica
aos pacientes, para a prevengao de doengas nestes
ou mesmo para o tratamento do cancer de mama.

Cancer de mama é hereditario?

Primeiramente é importante entender que
nenhum ser vivo estd livre do cancer. Quando se
fala do cancer de mama, o fator hereditariedade é
muito importante, mas ndo determinante.”
CAVALCANTI, Thereza. Tipos de cancer de mama e a relagdo com o

fator hereditario. Geneone, 06 jul. 2021 Disponivel em:

http://gg.gg/12eiq0. Acesso em: 14 set. 2022.

g Y4
w SUGESTAO DE PESQUISA

PESQUISA 01 -

Essa atividade pode ser feita em grupo. Veja os
tipos de doengas genéticas destacadas no texto
anterior (Anemia falciforme, distrofia Muscular
Duchenne, doenga de Hungtington, daltonismo,
fiborose cistica, hemocromatose, hemofilia,
sindrome de Down e albinismo).

Depois, em grupo, fagam uma atividade de
pesquisa sobre essas doengas, as causas, as
consequéncias no fendtipo, sintomas e
tratamento.

Também pesquisem quais dessas doengas
sdo decorrentes de fatores externos que alteram o
DNA e quais sdo de origem genética envolvendo as
leis de Mendel.

SAIBA MAIS
OUTROS EXEMPLOS DE MUTACAO GENICA

» Progeria: doenca letal que se manifesta em
criangas com idade entre 5 e 6 anos, fazendo com
gue aos 8 ou 9 anos elas ja tenham a aparéncia de
uma pessoa idosa. Ou seja, as causas exatas da
progeria ndo sao bem conhecidas, mas envolvem
mutacgOes génicas.
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> Doenga de Alzheimer: essa doenga pode ter
varias causas. Uma delas estd relacionada a
mutacdo em certo gene do cromossomo 21, o que
leva a degeneracdo do sistema nervoso central.

» Adrenoleucodistrofia: doenca causada por
uma mutagdo em um gene do cromossomo X. Essa
mutacdo incapacita o organismo de metabolizar
certos tipos de lipidios (6leos), determinando uma
doenca neuroldgica degenerativa que pode levar o
individuo a morte.

DUQUE, Nathalia. Mutagdes génicas. Estudo Pratico, 2021. Disponivel

em: http://gg.gg/12eipv. Acesso em: 14 set. 2022.

AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS
Para saber mais sobre o tema: Radiagdo e Saude,
acesse o material digital intitulado “Radiag¢do na
saude”, produzido pelo Prof? AntOnio Arteni.
Disponivel em: http://gg.gg/12eipp. Acesso em: 14
ago. 2022.

'—
EIUGESTAO DE ATIVIDADE INTRODUTORIA

ATIVIDADE INTRODUTORIA 01 -
Mapa Mental
Em torno do assunto “mutag¢des genéticas”
é possivel integrar os conhecimentos dos trés
componentes da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (Quimica, Fisica e Biologia). Como
atividade integradora desse capitulo elabore um
mapa mental em que pode ser trabalhado:
radioatividade, doencas genéticas, principais
elementos radioativos e outros temas dos
capitulos Ciéncias da Natureza.

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

A distrofia muscular Duchenne (DMD) é uma
doenga causada por uma mutagdo em um gene
localizado no cromossomo X. Pesquisadores
estudaram uma familia na qual gémeas
monozigdticas eram portadoras de um alelo
mutante recessivo para esse gene

(heterozigéticas). O interessante é que uma das
gémeas apresentava o fendtipo relacionado ao
alelo mutante, isto ¢, DMD, enquanto a sua irma
apresentava fenétipo normal.

RICHARDS, C. S. et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4,
1990 (adaptado).

A diferenca na manifestacdo da DMD entre as
gémeas pode ser explicada pela

(A) dominanciaincompleta do alelo mutante em
relacdo ao alelo normal.

(B) falha na separagdo dos cromossomos X no
momento da separacao dos dois embrides.

(C) recombinagdo cromossdmica em uma
divisdo celular embriondaria anterior a separacao
dos dois embrides.

(D) inativagdo  aleatéria de um  dos
cromossomos X em fase posterior a divisdo que
resulta nos dois embrides.

(E) origem paterna do cromossomo portador do
alelo mutante em uma das gémeas e origem
materna na outra.

QUESTAO 02 — (ENEM/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

A deficiéncia de lipase acida lisossémica é uma
doenca hereditdria associada a um gene do
cromossomo 10. Os pais dos pacientes podem nao
saber que sdo portadores dos genes da doenca até
0 nascimento do primeiro filho afetado. Quando
ambos os progenitores sao portadores, existe uma
chance, em quatro, de que seu bebé possa nascer
com essa doenga.

ANDERSON, R. A. et. al. In: Situ Localization of the Genetic Locus
Encoding the Lysosomal Acid Lipase/Cholesteryl Esterase (LIPA)
Deficient in Wolman Disease to Chromosome 10¢23.2-g23.3.
Genomics, n. 1, Jan., 1993 (adaptado).

Essa é uma doenga hereditdria de carater

(A)  recessivo.

(B) dominante.
(C) codominante.
(D) poligénico.
(E) polialélico.

QUESTAO 03 - (ENEM/2018-PPL-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em pacientes portadores de astrocitoma pilocitico,
um tipo de tumor cerebral, o gene BRAF se quebra
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e parte dele se funde a outro gene, o KIAA1549.
Para detectar essa alteragdo cromossOmica, foi
desenvolvida uma sonda que é um fragmento de
DNA que contém particulas fluorescentes capazes
de reagir com os genes BRAF e KIAA1549 fazendo
cada um deles emitir uma cor diferente. Em uma
célula normal, como os dois genes estdo em
regides distintas do genoma, as duas cores
aparecem separadamente. J4 quando ha a fusao
dos dois genes, as cores aparecem sobrepostas.

Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 3 out. 2015.

A alteragdo cromoss6mica presente nos pacientes
com astrocitoma pilocitico é classificada como

(A)  estrutural do tipo delecdo.

(B) numeérica do tipo euploidia.

(C) estrutural do tipo duplicagao.
(D) numeérica do tipo aneuploidia.
(E)  estrutural do tipo translocacdo.

QUESTAO 04 - (ENEM/2017-PPL-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O heredograma mostra a incidéncia de uma
anomalia genética em um grupo familiar.

D——OI;I—
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10 " 12 13
Mulher com anomalia

O Mulher sem anomalia

o]

D Homem com anomalia

D Homem sem anomalia

O individuo representado pelo numero 10,
preocupado em transmitir o alelo para a anomalia
genética a seus filhos, calcula que a probabilidade
de ele ser portador desse alelo é de

(A)  0%.

(B) 25%.
(C) 50%.
(D) 67%.
(E)  75%.

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

Em um hospital, acidentalmente, uma funcionadria
ficou exposta a alta quantidade de radiacdo
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
exposicao anterior da mae a radiacao.

O que justifica, nesse caso, o aparecimento da
anemia na crianga?

(A) A célula-ovo sofreu uma alteragdo genética.
(B)  As células somaticas da mae sofreram uma
mutacgao.

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

(D) As hemacias da mae que foram transmitidas
a crianca ndo eram normais.

(E) As células hematopoiéticas sofreram
alteracdo do nimero de cromossomos.

SUGESTAO DE ATIVIDADE EXTRA

Caro o(a) professor(a), com essa atividade
espera-se contribuir para que os(as) estudantes
alcancem o objetivo que se relaciona com
Linguagem Cientifica e Divulgacdo Cientifica,
proposto para este capitulo.

A atividade consiste na leitura e
interpretacdo de textos de divulgacado cientifica em
torno do tema radiacdo. Ao final dos estudos dos
textos, vocé pode propor uma discussdo no
formatado “roda de conversa” para que os(as)
estudantes exponham suas impressdes acerta do
leram e compartilhem aprendizagens.

As perguntas, a seguir, podem direcionar as
discussdes.

ATIVIDADE EXTRA 01 -

Que relagdes podem ser feitas entre o texto 1 e o
texto 2?

ATIVIDADE EXTRA 02 -
Qual a relagao entre radiagcdao solar e mutacgdes
génicas?

ATIVIDADE EXTRA 03 -
Qual a relagdo entre mutagOes génicas e alguns
tipos de cancer?

ATIVIDADE EXTRA 04 —
Quais das atitudes citadas nos textos vocé ja toma?
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Faca a leitura dos dois textos a seguir.

TEXTOI
O que é radiacao solar?

A radiacdo solar é a energia emitida pelo
Sol no espaco interplanetdrio. A radiacdo solar que
chega a Terra é quantificada pela irradiacao solar,
qgue é a energia recebida por unidade de area.

As reacOes de fusdao nuclear ocorrem no
nucleo solar e sdo a fonte de energia do Sol. A
radiacdo nuclear produz radiacao eletromagnética
em varias frequéncias ou comprimentos de onda.
A radiacao eletromagnética se propaga no espaco
a velocidade da luz (299.792 km/s).

Um valor singular é a constante solar; a
constante solar é a quantidade de radiacdo
recebida em um instante por unidade de area na
parte externa da atmosfera terrestre em um plano
perpendicular aos raios solares. Seu valor médio é
de 1366 W / m2.

Tipos de radiagdo solar

A radiacdo solar é composta pelos
seguintes tipos de radiacao:
1. Raios infravermelhos (IV) — A radiagdo
infravermelha fornece calor e representa 49% da
radiacdo solar.
2. Raios visiveis (VI) — representam 43% da
radiacdo e fornecem luz.
3. Raios ultravioleta (radiagdo UV) — representam
7%.
4. Outros tipos de raios — representam cerca de
1% do total.

Tipos de raios ultravioleta

Por sua vez, os raios ultravioletas (UV) sdo
subdivididos em trés tipos:
1. Ultravioleta A ou UVA —eles passam facilmente
pela atmosfera, atingindo toda a superficie
terrestre.
2. Ultravioleta B ou UVB — comprimento de onda
curto. Tem maior dificuldade de passagem pela
atmosfera. Eles alcangcam a zona equatorial mais
facilmente do que em altas latitudes.
3. Ultravioleta C ou UVC — comprimento de onda
curto. Eles ndo passam pela atmosfera. Eles sdo
absorvidos pela camada de oz6nio.

Caracteristicas da radiagao solar

A radiagdo solar é distribuida em um amplo
espectro de amplitude ndo uniforme com a forma
tipica de um sino, como é tipico do espectro de um
corpo negro com o qual a fonte solar é modelada.
Portanto, ele ndo se concentra em uma Unica
frequéncia.

O maximo de radiacdo estd centrado na
faixa de radiacdo ou luz visivel com um pico em 500
nm fora da atmosfera terrestre de acordo com a lei
de Wien, que corresponde a cor verde ciano.

A banda de radiacdo fotossinteticamente
ativa oscila entre 400 e 700 nm, corresponde a
radiacdo visivel e equivale a 41% da radiacdo total.
Dentro da radiacdo fotossinteticamente ativa,
existem sub-bandas com radiacao:
azul-violeta (400-490 nm).
verde (490-560 nm).
amarelo (560-590 nm).
vermelho alaranjado (590-700 nm).

Ao cruzar a atmosfera, a radiagcdo solar é
submetida a fendbmenos de reflexao, refracdo,
absorcdo e difusdo pelos varios gases atmosféricos
em um grau varidvel em fungao da frequéncia.

A atmosfera da Terra atua como um filtro.
A parte extrema da atmosfera absorve parte da
radiacdo, refletindo o resto diretamente no espaco
sideral. Outros elementos que atuam como filtros
sdo o didxido de carbono, as nuvens e o vapor
d'dgua que as vezes o convertem em radiagdo
difusa.

YV VY

Por que a radiagao solar é importante?

A energia solar é a principal fonte de
energia e, portanto, o motor que move nosso meio
ambiente. A energia solar que recebemos por meio
da radiagdo solar é direta ou indiretamente
responsavel por aspectos tdo importantes para a
vida como a fotossintese, a manutengdo de uma
temperatura do planeta compativel com a vida ou
o vento.

A energia solar que atinge a superficie da
Terra é 10.000 vezes maior do que a energia
consumida atualmente por toda a humanidade.

A radiagdo ultravioleta pode ter varios
efeitos na pele humana, dependendo de sua
intensidade e do comprimento de suas ondas. A
radiacdo UVA pode causar envelhecimento
prematuro da pele e cancer de pele. Também pode
causar problemas nos olhos e no sistema
imunoldgico. A radiagdo UVB causa queimaduras
solares, escurecimento e espessamento da camada
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externa da pele, melanoma e outros tipos de
cancer de pele. Também pode causar problemas
nos olhos e no sistema imunoldgico.

A camada de oz6nio impede que a maior
parte da radiacdo UVC alcance a Terra. No campo
médico, a radiacdo UVC também pode vir de
lampadas especiais ou de um feixe de laser e é
usada para matar germes ou para ajudar a curar
feridas. Também é usado para tratar certas
doencas de pele, como psoriase, vitiligo e nédulos
na pele que causam linfoma cutaneo de células T.

Disponivel em: http://gg.gg/12eipl. Acesso em: 14 set. 2022.

TEXTO Il

Dicas para evitar a radiagao do telefone celular

Alguns estudos mostram uma ligacao
estatistica do celular com cancer, mas estes dados
ainda necessitam de confirmacdo. Muitos anos
atras foram observadas relacdes estatisticas entre
cigarro e cancer, mas ndo se compreendia a causa
exata da doenca.

Essa é a mesma preocupacdao de Devra
Davis, Diretora do Centro de Oncologia Ambiental
da Universidade de Pittsburg, nos EUA. Nao ha
evidéncia concreta de que os celulares sejam
nocivos, mas nds também n3o temos certeza de
que eles sejam seguros.

E a preocupacdo é ainda maior no que
concerne as criangas. Se uma crianca de 14 anos
esta fumando, vocé ndo precisa se preocupar que
ela va desenvolver cancer naquele instante. Os
efeitos do tabaco podem levar décadas para se
acumular no organismo e causarem as mutacdes
nocivas que levam ao cancer, e é possivel que o
mesmo ocorra com os celulares. Como os
aparelhos celulares, que hoje parecem estar
onipresentes, sdo usados a apenas poucos anos
ndo ha como saber dos efeitos de uma exposi¢do a
longo prazo.

O grupo da Dra. Devra e seus colegas,
especialistas em cancer, liberaram recentemente
um comunicado para seus funciondrios sobre o uso
dos celulares, recomendando o uso de viva-voz ou
fones de ouvido. Criangas, segundo ela, deveriam
usar celulares apenas em emergéncias, pois
possuem o cranio mais fino e o cérebro ainda esta
em desenvolvimento. Ninguém deveria carregar
seus aparelhos no bolso ou na cintura. “Vocé esta
cozinhando a sua medula dssea”, disse Devra. Na
possibilidade de a radiagcdo do celular realmente

ser perigosa, vocé quer jogar Roleta Russa com a
sua cabega? Se vocé se convenceu com Os
argumentos mais alarmistas de que o celular possa
causar cancer, agora terd que descobrir a melhor
maneira de continuar usando o seu aparelho, ja
que a maioria de nds nao pode mais viver sem ele.

Enguanto ndo houver um consenso sobre
0 assunto entre os especialistas, o que nés
podemos fazer? E fato que os celulares realmente
emitem radiacdo, mas ha alguns simples passos
que podem reduzir a exposi¢cdao a radiacdo ou
praticamente elimina-la.

1. Compre um telefone celular com menos
radiacao.

A radiacdo do celular é medida através da
Taxa de Absorcdo Especifica (specific absorption
rate — SAR). Mas é o nivel de exposicdo que
importa. Se vocé utiliza muito o celular é
importante comprar um telefone com uma SAR
menor. Mas se vocé o utiliza pouco, a sua
exposi¢do é bem reduzida.

2. Use um fone de ouvido de “tubo oco”

E similar a um fone comum, exceto pelo
fato de que os ultimos 15 cm — a parte mais
proxima do ouvido — é um tubo oco sem fios. Nesse
caso vocé estd recebendo o som através do ar e
nao ondas de radio.

3. Use um fone Bluetooth.

Um fone Bluetooth também emite
radiacdo, mas ela é cem vezes menor do que a
radiacdo que vocé recebe ao segurar o telefone no
ouvido, disse Magda Havas, professora associada
do Institute for Health Studies da Universidade de
Trent em Ontdrio, Canada. Os especialistas ficaram
divididos entre quesito 1 e 0 2, mas o governo de
Israel emitiu recomendagdes essa semana
sugerindo especificamente fones com fio. Mas
apesar de Magna gostar da solucdo Bluetooth ela
diz para ndo colocar o fone na cabega se vocé ndo
estiver falando, pois, o dispositivo continua a
emitir sinal. Ha pessoas que utilizam o fone o
tempo todo e o minimo que devem fazer é mudar
o fone entre os ouvidos, de tempos em tempos,
para reduzir a exposicdao em apenas um dos lados.
4. Use sempre a fungdo viva-voz.

Esta é a opgdo alternativa favorita de todos
os especialistas. Nada préximo da sua cabeca.
“Coloque-o a algumas dezenas de centimetros.
Meio ou um metro é o ideal”, disse Magda. A cada
centimetro que vocé afasta o aparelho de seu
corpo faz com que a radiagdo se reduza
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rapidamente. A 5 cm de distancia a radia¢do reduz
em 4 vezes. Se vocé o segurar a 10 cm a radiagdo
cai 16 vezes, segundo ela. Segundo Louis “cada
milimetro conta”.

5 Dicas para evitar a radiacao do telefone

celular

RIBAS, Cezar. 5 Dicas para evitar a radiacdao do telefone celular.
Hypescience, 31 jul. 2008. Disponivel em: http://gg.gg/12eipj. Acesso
em: 12 set 2022.

Apods a leitura dos textos, explore as novas
informagdes fornecidas nesses artigos.
Compartilhe com os(as) colegas, o que vocé
(estudante) apendeu de novo e como vocé usara
esse conhecimento no seu dia a dia.
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CAPITULO 08 - MOMENTO 01 - CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR
COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagdes e relagdes

entre matéria e energia, para propor agdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condig¢des de vida em ambito local,
regional e global.

HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as
radiacbes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no
ambiente, na industria, na agricultura e na geracado
de energia elétrica.

OBIJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT103C) Aplicar as leis da radioatividade
associando-as aos conceitos de nimero de massa,
ndamero atomico e isdtopos para debater sobre
eventos como acidentes nucleares (locais e
mundiais) e suas principais consequéncias sociais e
ambientais.

OBJETO DE CONHECIMENTO

Leis da Radioatividade.

DESCRITORES SAEB/SAEGO

Identificar os diferentes tipos de radiacbes.
Reconhecer isdtopos, radioisdtopos e particulas
alfa, beta e raios gama.

MOMENTO 01 - QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

As leis da radioatividade envolvem o
estudo realizado por Soddy, que avaliou o
comportamento de um atomo ao emitir radiagdo
alfa ou beta.

Segundo Soddy, sempre que um dtomo emitir uma
radiacdo alfa ou beta, ele originard um novo
nucleo, que dependerd do tipo de radiagdo
emitida: alfa ou beta.

» Radiagado alfa: formada por dois prétons e dois
néutrons.

» Radiagdo beta: ndo é composta por prétons
nem néutrons, mas por um elétron.
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Para saber mais sobre Radioatividade, acesse o
material digital intitulado “Leis da Radioatividade -
SODDY FAJANS E RUSSEL - Aula Gratis de Quimica
para ENEM e Vestibular, produzido por Paula Orsi.
Cursos Online Gratuito.

Disponivel em: http://gg.gg/12ei03. Acesso em:
21 set 2022.

Disponivel em: http://gg.gg/12eio03. Acesso em: 21 set. 2022.

SAIBA MAIS
NUMERO DE MASSA versus MASSA ATOMICA

Como esses dois termos sdo parecidos, é
importante frisar que ndo significam a mesma
coisa. Enquanto o nimero de massa remete a
soma das particulas subatémicas (A = p + n)
presentes no nucleo, a massa atémica equivale —
por convengdo da IUPAC (Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada) — a 1/12 da massa do
carbono-12, isétopo mais abundante na natureza.

Além disso, as massas atdmicas dos
elementos quimicos ndo sdo iguais aos nimeros de
massa dos seus atomos porque cada um deles
possui isdtopos. Em outras palavras, isso quer dizer
gue um unico elemento pode ser formado por
atomos com o mesmo numero atdbmico, mas com
outras quantidades de néutrons.

Por esse motivo, as massas atomicas
encontradas na tabela periddica sdo resultadas de
uma média ponderada que leva em conta a massa
de cada um dos isétopos de determinado
elemento e sua abundancia na natureza.

Para saber mais sobre os assuntos
“NUumeros de massa e numeros atomicos”, leia
artigo intitulado: “De Massa e Massa Atomicas”,

escrito por Reinaldo Calixto de Campos e Reinaldo
Carvalho Silva.

Disponivel em: http://gg.gg/12eint. Acesso em: 14
set. 2022.

' SUGESTAO DE ATIVIDADE INTEGRADORA
Com base nos conhecimentos adquiridos até aqui,
sob as orientagdes de seu(a) professor(a),

organizem-se em pequenos grupos para realizar as
atividades propostas.

RadiagOes e suas aplicagdes

> DESAFIO MENTAL

Vamos analisar um experimento de imaginacao,
com a ideia de que lhe sdo dados trés biscoitos
radioativos: um deles emite radiacdo alfa, o outro
beta e o outro gama. Para cada biscoito, vocé tera
que fazer apenas uma escolha em trés opcles
possiveis: descartar o biscoito, coloca-lo no bolso
ou segurar na mdo. Com seus conhecimentos
sobre radiacdo, escolha a opcdo para cada biscoito,
e explique suas escolhas.

> LISTE OS ELEMENTOS RADIOATIVOS QUE SE
ENCONTRAM NA NOSSA TABELA PERIODICA
Determine seus numeros atdmicos, nimero de
massa e seus isdétopos existente na natureza.
Professor(a), essa atividade relaciona os elementos
da tabela periddica com o assunto radioatividade,
fazendo com que o conhecimento seja ampliado e
aprofundado.

L O]
AULA COM RECURSOS AUDIOVISUAIS

> ASSISTIR AO VIiDEO

Acesse o material digital intitulado “Angra 1:
conhega a primeira usina nuclear do Brasil”,
produzido por Stella Freitas.

Disponivel em: http://gg.gg/12einp. Acesso em: 14
set. 2022.

Y.

?T/g SUGESTAO DE PESQUISA

PESQUISA 01 -
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Faca uma pesquisa e registre alguns pontos que
serdo debatidos no final da atividade por meio da
socializacao.

v" Quando comegou a ser construida.

v" Como s3o armazenados os rejeitos radioativos.
v' Semelhancas e diferencas das Usinas
Nucleares de Angra com a Usina Nuclear de
Chernobyl.

v Possibilidades de acidentes e impactos no
meio ambiente.

P &
t”Lw\j

e “ SUGESTAO DE DEBATE

Debate sobre o fechamento, ou n3do, da Usina de

Angra 1.

Refletem sobre alguns aspectos de uma
usina nuclear. Busquem algumas informacgdes que
possibilitem elaborar argumentos plausiveis para o
debate sobre o fechamento, ou ndo, da Usina de
Angra 1.

SAIBA MAIS
Para contemplarem os itens propostos, sugerimos,
a seguir, algumas referéncias que vocé pode, se
julgar necessario, disponibilizar para a pesquisa.
> Paracontextualizar a atividade anterior e saber
mais sobre a Usina Nuclear de Angra e o meio
ambiente, acesse:
» ANGRAL. Eletronuclear, [s.d.]. Disponivel em:
https://cutt.ly/PWLADNS. Acesso em: 22 set. 2022.
> ENERGIA Nuclear e o Meio Ambiente.
Ambiente  Brasil, ¢2021. Disponivel em:
https://cutt.ly/sWL5i7]). Acesso em: 22 set. 2022.
» MASILI, Gustavo Santos; ESTEVES, Rodrigo José
Gomes Alay. Usina Nuclear. Faculdade de
Engenharia Mecanica da Unicamp. Campinas (SP):
Unicamp, [s.d.] Disponivel em:
https://cutt.ly/gWL7kVN. Acesso em: 22 set. 2021.

» TUDO o que vocé precisa saber sobre as usinas
nucleares de Angra 1 e 2, e porque sado diferentes
de Chernobyl. 23 jun. G1, 2019. Disponivel em:
https://cutt.ly/hWL5LAW. Acesso em: 22 jun.
2021.

q‘
lI I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 - (FGV/SP-2009-Adaptada)

Leia o texto a seguir.

Devera entrar em funcionamento em 2017, em
Iperd, no interior de S3ao Paulo, o Reator
Multipropdsito  Brasileiro (RMB), que sera
destinado a produgdo de radioisdtopos para
radiofarmacos e também para producdo de fontes
radioativas usadas pelo Brasil em larga escala nas
areas industrial e de pesquisas. Um exemplo da
aplicacdo tecnolégica de radioisdtopos sdo
sensores contendo fonte de americio-241, obtido
como produto de fissdo. Ele decai para o
radioisdtopo neptunio-237 e emite um feixe de
radiacdo. Fontes de americio-241 sdo usadas como
indicadores de nivel em tanques e fornos mesmo
em ambiente de intenso calor, como ocorre no
interior dos altos fornos da Companbhia Siderurgica
Paulista (COSIPA).

A producdo de combustivel para os reatores
nucleares de fissdo envolve o processo de
transformacdo do composto sdélido UO2 ao
composto gasoso UF6 por meio das etapas:

1. UO2(s) + 4 HF(g) > UF4(s) + 2 H20(g)

Il. UF4(s) + F2(g) - UF6(g)

Adaptado de  www.brasil.gov.br/ciencia-e-tecnologia/2012/02/
reator-deve-garantir autossuficiencia-brasileira-em-radiofarmacosa-
partir-de-2017 e H. Barcelos de Oliveira, Tese de Doutorado,
IPEN/CNEN, 2009, in: www.pelicano.ipen.br.

No decaimento do americio-241 a neptunio-237,
ha emissdo de

(A)  néutron.

(B) proton.

(C) particula alfa.
(D) radiacdo beta.
(E)  pOsitron.

ATIVIDADE 02 -
Leia o texto a seguir.

Durante os estudos realizados com a radiacao,
Marie Curie observou que novos elementos
guimicos podem ser formados por meio do que ele
denominou de decaimento radioativo. Nesse
decaimento, o nucleo de um atomo emite, por
exemplo, radiacdo alfa e forma um novo elemento
com numeros de massa e atomico diferentes do
atomo que o originou.

Assim, se partirmos do nucleo Pol6nio, qual serd o
nimero atdmico e o nome do novo elemento
formado quando o Pol6nio emitir uma radiagdo
alfa?
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(A) 85, 0 astato.

(B) 82,0 chumbo.
(C) 84, 0 polobnio.
(D) 86, o radonio.
(E) 88, o radonio.

ATIVIDADE 03 — (Mackenzie-SP/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Ano Internacional da Quimica. A UNESCO, em
conjunto com a IUPAC, decidiu instituir, em 2011,
o Ano Internacional da Quimica, tendo, como
meta, promover, em ambito mundial, o
conhecimento e a educa¢do quimica em todos os
niveis. Além da celebracdo dos inumeros
beneficios da Quimica para a humanidade, o ano
de 2011 também coincide com o centésimo
aniversdario do recebimento do prémio Nobel de
Quimica por Marie Curie, celebrando a
contribuicdo das mulheres a ciéncia. Marie Curie e
seu marido Pierre Curie descobriram, em 1898, o
elemento quimico radioativo Pol6nio, de nimero
atdmico 84, que foi batizado com esse nome em
homenagem a Polbnia, patria de origem de Marie
Curie. O elemento quimico pol6nio tem 25
isdtopos conhecidos, com nimeros de massa que
variam de 194 a 218. O Po-210 é o is6topo natural
mais comum, com um periodo de meia-vida de
134,8 dias, e sua reagdao de decaimento produz o
chumbo (Pb-206).

O decaimento do Po-210 a Pb-206 é corretamente
expresso pela equacgdo

(A) 210P084 -> 206Pb82 + 204.

(B) 210P084 -> 206Ph82 + -1p0.

(C) 84P0210 - 206Pb82 +2a4 + -1j30.

(D) 84P0210 - 82Pb206 + 204.

(E) 84P0210 - 82Pb206 +-1B010.

——— REFERENCIAS

ATKINS, P. W.; JONES, Loretta. Principios de
quimica: questionando a vida moderna e o meio
ambiente. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.

BROWN, Theodore; LEMAY, H. Eugene; BURSTEN,
Bruce E. Quimica: a ciéncia central. 9. ed. Rio de
janeiro: Prentice-Hall, 2005.

FELTRE, Ricardo. Fundamentos de Quimica. 4. ed.
S3do Paulo: Moderna, 2005.

LISBOA, Julio Cezar Foschini. et al. Ser
protagonista: quimica, 2° ano: ensino médio. 3.
ed. S3o Paulo: Edicdes SM, 2016. (Colecdo Ser
Protagonista).

PERUZZO. F. M.; CANTO. E.L., Quimica na
abordagem do cotidiano. 4. Ed. S3o Paulo:
Moderna, 2006. v. 1.

SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos
(coord.). Quimica & Sociedade. S3o Paulo: Nova
Geragao, 2005.

USBERCO, Jodo; SALVADOR,
Edgard. Quimica Geral. 12. ed. S3o Paulo: Saraiva,
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CAPITULO 09 - MOMENTO 01 - CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

Analisar fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interagbes e relagdes
entre matéria e energia, para propor agdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condig¢des de vida em ambito local,
regional e global.

HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados,
em diversos contextos, resultados de andlises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
cddigos, sistemas de classificagcdo e equagdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informacdo e comunicacdo (TDICs), de
modo a participar e/ou promover debates em
torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM

(GO-EMCNT302C) Comunicar informacgdes
apresentadas em diferentes formas de linguagem
e representacdo usadas nas ciéncias fisicas,

62




quimicas ou bioldgicas, utilizando textos
discursivos, graficos, tabelas, relagdes
matemdticas ou linguagem simbdlica para
promover contato com debates sobre resultados e
conclusdes.

OBJETO DE CONHECIMENTO

Linguagem cientifica; Divulgacao cientifica.
DESCRITORES SAEB/SAEGO

Identificar as diferentes unidades de medidas.
Estabelecer relagdes quantitativas entre as
grandezas: massa, massa molar, massa molecular,
guantidade de moléculas, quantidade de dtomos e
constante de Avogadro.

MOMENTO 01 - QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

A linguagem cientifica tem
particularidades especificas e merece uma
particular atencgao, pois interfere na compreensao
de conceitos cientificos. Linguagem e Ciéncia estdo
intimamente ligadas.

A linguagem cientifica desenvolve o
pensamento cientifico e com a complexificagdo
deste desenvolve-se essa mesma linguagem
cientifica.

O dominio da linguagem pelo(a) estudante
transforma-se, assim, num valioso instrumento de
desenvolvimento dos processos cognitivos.

E, principalmente, orienta a construgao do
proprio conhecimento. A linguagem é essencial
para clarificar, inferir, comparar, testar, observar,
prever, diferenciar etc. E, também, uma forma de
adquirir  uma  educacdo cientifica pela
compreensdo do mundo da Ciéncia. E da
comunicagéo existente nesse mesmo mundo.

j SUGESTAO DE ATIVIDADE INTEGRADORA
Nessa atividade integradora, vamos realizar um
experimento. A partir desse experimento, os

resultados obtidos deverdo ser apresentados para
a comunidade escolar, escolha uma forma criativa
para essa divulgacdo. A seguir, o roteiro de
execugao.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

A radioatividade e a fungdo exponencial

Objetivo

» Construir e analisar o grafico do decaimento
radioativo do césio-137.

Material

» papel milimetrado A4.

> lapis, borracha e régua.

Procedimento

1. Utilizando os dados de decaimento radioativo
do césio-137 e a massa inicial do radioisétopo
fornecidos na matéria abaixo, faga uma tabela com
os valores de massa da amostra e tempo decorrido.
Suponha que pelo menos cinco meias-vidas se
tenham passado.

2. Utilizando o papel milimetrado, faga os eixos x
e y e marque os pontos no papel colocando a
massa no eixo y e o tempo decorrido no eixo x.

3. Trace o grafico exponencial unindo os pontos
obtidos e considerando que a massa inicial
corresponda ao tempo zero.

‘1\ iw SUGESTAO DE DEBATE
QUESTAO DEBATE 01 -
De acordo com o texto e o grafico construido no
experimento, indique aproximadamente quantos
gramas do radioisétopo de césio-137 ndo sofreram
desintegracao.

QUESTAO DEBATE 02 -

O césio-137, quando ingerido na sua forma ibnica,
por meio de comida ou bebida, distribui-se
uniformemente entre os fluidos do organismo. Por
causa de sua interacdo e na auséncia de
tratamento médico adequado, a meia-vida
bioldgica — tempo necessério para que metade do
césio-137 seja eliminado do corpo por meios
bioldgicos — é de 70 dias. Sabendo disso e supondo
que uma pessoa consumiu inadvertidamente 1 g
de césio-137, quanto tempo passard para que essa
amostra de césio-137 se reduza a 1 mg na auséncia
de medicagao?
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QUESTAO DEBATE 03 —

De acordo com o texto, que medidas poderiam ser
adotadas para que acidentes desse tipo ndo
ocorressem novamente?

QUESTAO DEBATE 04 —
Elabore formas variadas para divulgar esse assunto
pesquisado relacionando com Fisica e Biologia.

QUESTAO DEBATE 05 —

Escreva um texto sobre
Radioatividade”,
aprendidos até aqui.

“Radiacdo e
aplicando 0s conceitos

LISBOA, Julio Cezar Foschini. et al. Ser protagonista: quimica, 2° ano:
ensino médio. 3. ed. Sdo Paulo: Edigbes SM, 2016. (Colegdo Ser
Protagonista).

'—
'I I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 —

As radiacGes que estamos estudando podem ser
classificadas em ionizantes e ndo ionizantes.
Assista ao video, a seguir, para saber mais, anote
os pontos principais, suas duvidas e comentdrios
para discutir com a turma e seu professor na

préxima aula.
Disponivel em: https://youtu.be/YCIMHGnPyVA. Acesso em: 09 set.
2021.

MOMENTO 02 - QUIMICA

- Imersao Curricular

ATENCAO!

PROCEDIMENTOS

Infograficos e mapas mentais sdo
ferramentas muito Uteis para organizar as ideias e
apresentar informacdes de forma diferenciada.
Vamos ver, a seguir, suas caracteristicas.

g CONCEITO

ATENCAO!

Lembre-se:
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1. um mapa mental é um diagrama que parte de 2. Um infografico é a apresentacdo de
um tema ou ideia central, com suas ramificacOes informagdes com diversos elementos visuais
informando caracteristicas e relagbes com o tema. (imagens, diagramas etc.) integrados em pequenos
textos e dados numéricos. A seguir, segue uma
sugestdo de infografico e mapa mental para a
elaboracdo da atividade.

Modelos de Infograficos

DATAA DATAA DATAA

INFOGRAPHIC DATA 01

NFOGRAPHIC DATA 02 @

INFOGRAPHIC DATA 03

‘ OPTION

0f

OPTION

03

OPTION

05

INFOGRAPHIC

TITLE HERE

4

OPTION

02

OPTION

04

ormon

V

DATAA DATAA

TITLE HERE
. 65% 50% |

TITLE HERE

15% h

YOUR TILE HERE 0
50
172 YOUR TILE HERE 0
g 3
KB YOURTILE HERE ) )
\ 10
119 YOUR TILE HERE 2018 2019 2020 2021

dQSigI’]Ed by @ freepik TITLE HERE

Disponivel em: http://gg.gg/12ew5y. Acesso em: 15 ago. 2022.

TITLE HERE

TITLE HERE

TITLE HERE
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Modelo de Mapa Mental

I ;‘ ~.‘m}mn

Disponivel em: http://gg.gg/12ewér. Acesso em: 15 ago. 2022.
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" MOMENTO ENEM
QUESTAO 01 - (ENEM/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Com a descoberta de emissdes de energia do radio-
226, por Marie Curie e Pierre Curie, o fendmeno foi
denominado radiacdo a (alfa) ou emissdo a.
Posteriormente, verificou-se que a emissao a na
verdade sdo particulas correspondentes a nucleos
de hélio formados por dois prétons e dois
néutrons. Assim, no decaimento a, um nucleo
instavel emite particulas a, tornando-se um nucleo
mais estdvel (ndcleo filho). Se um nucleo de radio-
226 emitir duas particulas a, o nimero de massa
do nucleo filho sera

(A) 226.
(B) 224.
() 222
(D) 220.
(E) 218.

QUESTAO 02 - (ENEM/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Embora a energia nuclear possa ser utilizada para
fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos tém
trazido preocupag¢des em varias partes do planeta
e estimulado discussdes visando o combate ao uso
de armas de destruicio em massa. Além do
potencial destrutivo da bomba atémica, uma
grande preocupac¢ao associada ao emprego desse
artefato bélico é a poeira radioativa deixada apds a
bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonagdo dessa
bomba?

(A) Fissdo nuclear do uranio, provocada por
néutrons.

(B)  Fusdo nuclear do hidrogénio, provocada por
protons.

(C) Desintegracdo nuclear do
provocada por elétrons.

(D) Associacgdo em cadeia de chumbo,
provocada por pésitrons.

(E) Decaimento radioativo do carbono,
provocado por particulas beta.

pluténio,

QUESTAO 03 - (ENEM/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Antes da geracdo do céu, teremos que rever a
natureza do fogo, do ar, da dgua e da terra.
Primeiro, em relagdo aquilo a que chamamos agua,
guando congela, parece-nos estar a olhar para algo
gue se tornou pedra ou terra, mas quando derrete
e se dispersa, esta torna-se bafo e ar; o ar, quando
é queimado, torna-se fogo; e, inversamente, o
fogo, quando se contrai e se extingue, regressa a
forma do ar; o ar, novamente concentrado e
contraido, torna-se nuvem e nevoeiro, mas, a
partir destes estados, se for ainda mais
comprimido, torna-se dgua corrente, e de agua
torna-se novamente terra e pedras; e deste modo,
como nos parece, ddo geragdo uns aos outros de
forma ciclica.

Platdo, Timeu (c. 360 a.C.)

Buscando compreender a diversidade de formas e
substancias que vemos no mundo, diversas
culturas da Antiguidade elaboraram a noc¢do de
“quatro elementos” fundamentais, que seriam
terra, agua, ar e fogo. Essa visdao de mundo
prevaleceu até o inicio da Era Moderna, quando foi
suplantada diante das descobertas da quimica e da
fisica.

PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECh, 2011.

Do ponto de vista da ciéncia moderna, a descrigao
dos “quatro elementos” feita por Platdo
corresponde ao conceito de

(A) particula elementar.
(B) forca fundamental.
(C) elemento quimico.
(D) fase da matéria.

(E) lei da natureza.

QUESTAO 04 - (ENEM/2019-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Um teste de laboratério permite identificar alguns
cations metadlicos ao introduzir uma pequena
guantidade do material de interesse em uma
chama de bico de Bunsen para, em seguida,
observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissdo de
radiacdo eletromagnética ao ocorrer a

(A) mudanca da fase sélida para a fase liquida do
elemento metalico.
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(B) combustdo dos cations metalicos provocada
pelas moléculas de oxigénio da atmosfera.

(C) diminuicdo da energia cinética dos elétrons
em uma mesma orbita na eletrosfera atomica.

(D) transicdo eletronica de um nivel mais
externo para outro mais interno na eletrosfera
atémica.

(E) promocgado dos elétrons que se encontram no
estado fundamental de energia para niveis mais
energéticos.

QUESTAO 05 — (ENEM/2019-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro
intitulado Um novo sistema de filosofia quimica (do
original A New System of Chemical Philosophy), no
qgual continha os cinco postulados que serviam
como alicerce da primeira teoria atobmica da
matéria fundamentada no método cientifico. Esses
postulados sdo numerados a seguir.

1. A matéria é constituida de atomos indivisiveis.
2. Todos os atomos de um dado elemento quimico
sdo idénticos em massa e em todas as outras
propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes
tipos de datomos; em particular, seus atomos tém
diferentes massas.

4. Os atomos sdo indestrutiveis e nas reagbes
guimicas mantém suas identidades.

5. Atomos de elementos combinam com dtomos
de outros elementos em proporgdes de nimeros
inteiros pequenos para formar compostos.

Apds o modelo de Dalton, outros modelos
baseados em outros dados experimentais
evidenciaram, entre outras coisas, a natureza
elétrica da matéria, a composi¢do e organiza¢do do
atomo e a quantizagdo da energia no modelo
atémico.

OXTOBY, D. W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern
Chemistry. Boston: Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o dtomo,
qual dos postulados de Dalton ainda é considerado
correto?

(A) 1
(B)
(€)
(D)
(E)

u b WN

QUESTAO 06 - (ENEM/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O elemento radioativo torio (Th) pode substituir os
combustiveis fésseis e baterias. Pequenas
quantidades desse elemento seriam suficientes
para gerar grande quantidade de energia. A
particula liberada em seu decaimento poderia ser
bloqueada utilizando-se uma caixa de ago
inoxidavel. A equacdo nuclear para o decaimento

wlh,

do

10— 58 + particul + energi

Considerando a equacdo de decaimento nuclear, a
particula que fica bloqueada na caixa de aco
inoxidavel é o/a

(A) alfa.

(B) Dbeta.
(C) proton.
(D) néutron.
(E)  pOsitron.

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

O terremoto e o tsunami ocorridos no Japaoem 11
de marco de 2011 romperam as paredes de
isolamento de alguns reatores da usina nuclear de
Fukushima, o que ocasionou a liberacdo de
substancias radioativas. Entre elas estd o iodo-131,
cuja presenga na natureza estd limitada por sua
meia-vida de oito dias.

O tempo estimado para que esse material se
desintegre até atingir 1/16 da sua massa inicial é
de

(A) 8dias.
(B) 16 dias.
(C) 24 dias.
(D) 32 dias.
(E) 128 dias.

QUESTAO 08 — (ENEM/2012-Adaptada)
Leia a charge a seguir.
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NAO SE ESQUECA DE
FAZER O EXAME DE
TOQUE NAS MAMAS.

Disponivel em: http://ocorresponde.blogspot. Acesso em: 14 jun.
2011.

Além do risco de acidentes, como o referenciado
na charge, o principal problema enfrentado pelos
paises que dominam a tecnologia associada as
usinas termonucleares é o/a

(A) escassez de recursos minerais destinados a
producdo do combustivel nuclear.

(B) producdo dos equipamentos relacionados as
diversas etapas do ciclo nuclear.

(C) destino final dos subprodutos das fissoes
ocorridas no nucleo do reator.

(D) formagdo de recursos humanos voltados
para o trabalho nas usinas.

(E) rigoroso controle da Agéncia Internacional
de Energia Atbmica.

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

Radioisétopos sdo frequentemente utilizados em
diagndsticos por imagem. Um exemplo é aplicagdo
de iodo-131 para detectar possiveis problemas
associados a glandula tireoide. Para o exame, o
paciente incorpora o isétopo radioativo pela
ingestdo de iodeto de potdssio, o qual se
concentrara na regido a ser analisada. Um detector
de radiacdo varre a regidao e um computador
constréi a imagem que ird auxiliar no diagnostico.
O radiois6topo em questdo apresenta um tempo
de meia-vida igual a 8 minutos e emite radiagao
gama e particulas beta em seu decaimento
radioativo.

Quimica nuclear na medicina. Disponivel em: www.gmc.ufsc.br.
Acesso em: 28 jul. 2010 (adaptado).

No decaimento radioativo do iodo-131, tem-se a

(A) producgdo de uma particula subatomica com
carga positiva.

(B) possibilidade de sua aplicagdo na datagdo de
fosseis.

(C) formagdo de um elemento quimico com
diferente nimero de massa.

(D) emissdo de radiagdo que necessita de um
meio material para se propagar.

(E) reducgdo de sua massa a um quarto da massa
inicial em menos de meia hora.

QUESTAO 10 - (ENEM/2012-Adaptada)
Leia o texto seguir.

Os materiais radioativos emitem diferentes tipos
de radiacdo. A radiacdo gama, por exemplo, por
sua alta energia e penetragdo, consegue remover
elétrons dos atomos dos tecidos internos e romper
ligacGes quimicas por ionizacdo, podendo causar
mutacdao no DNA. Ja as particulas betas tém o
mesmo efeito ionizante, mas atuam sobre as
células da pele.

RODRIGUES JR., A. A. O que é radiagdo? E contaminagdo radioativa?
Vamos esclarecer. Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007. Sdo Paulo:
Sociedade Brasileira de Fisica (adaptado).

Segundo o texto, um individuo irradiado por uma
fonte radioativa é exposto ao risco de

(A) transformar-se em um corpo radioativo.

(B) absorver a radiacdo e armazena-la.

(C) emitirradiacdo e contaminar outras pessoas.
(D) sofrer alteracbes génicas e desenvolver
cancer.

(E) transportar a radiagdo e contaminar outros
ambientes.

—— REFERENCIAS

ATKINS, P. W.; JONES, Loretta. Principios de
quimica: questionando a vida moderna e o meio
ambiente. 3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006.

BROWN, Theodore; LEMAY, H. Eugene; BURSTEN,
Bruce E. Quimica: a ciéncia central. 9. ed. Rio de
Janeiro: Prentice-Hall, 2005.
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protagonista: quimica, 2° ano: ensino médio. 3.
ed. Sdo Paulo: Edicbes SM, 2016. (Colecdo Ser
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PERUZZO. F. M.; CANTO. E. L. Quimica na
abordagem do cotidiano. 4. Ed. S3o Paulo:
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CAPITULO 10 - MOMENTO 01 - CIENCIAS DA

NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
COMPONENTE CURRICULAR

COMPETENCIA ESPECIFICA

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

HABILIDADE DA BNCC

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados,
em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
cadigos, sistemas de classificacdo e equagdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informacgdo e comunicagdo (TDICs), de
modo a participar e/ou promover debates em
torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural e ambiental.

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM DC-GOEM
(GO-EMCNT208C) Reconhecer processos de
datacdo de fdsseis, utilizando o conceito de meia-
vida e conhecimentos matematicos para deduzir a
idade de seres e objetos e equipamentos utilizados
Nno processo.

OBJETO DE CONHECIMENTO

Datacgdo de fésseis.

DESCRITORES SAEB/SAEGO

Reconhecer os fatores que determinam o processo
de especiacgao.

Identificar diferentes unidades de medida.

MOMENTO 01 — QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENCAO!

DATACAO DE FOSSEIS

Os fdsseis sdao um dos principais
instrumentos para estudar a origem da vida na
Terra. E importante para contar a prépria histéria
de nosso planeta. A partir dos fosseis e da medicdo
de sua idade, nds conseguimos estabelecer uma
linha do tempo da histdria natural da vida no
planeta terra.

Antes de adentramos neste assunto,
primeiramente vamos aprender sobre os conceitos
basicos relacionados aos fdsseis, bem como
algumas das suas mais interessantes
especificacOes e curiosidades.

O QUE E UM FOSSIL

Fésseis sdo vestigios de seres vivos ou de
suas atividades bioldgicas que foram preservados
em diversos tipos materiais como sedimentos ou
ambar, por exemplo. Os fdsseis podem ser animais,
vegetais e até mesmo bactéria ou a pegada de um
dinossauro.

Um fdssil (do latim fossile = escavado,
tirado da terra) é qualquer vestigio (pegada, toca,
esterco petrificado) ou resto de seres vivos que
ficaram, de certa forma, preservados ao longo do
tempo. Os fdsseis nos ajudam a reconstituir os
ambientes do passado. A maioria dos fdsseis é
constituida pelas partes duras de animais e
plantas: conchas, o0ssos, dentes, carapagas,
madeira e sementes duras que ndo sofreram
decomposicdo.
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Exemplificagdo da datagdo de fosseis

Momento da morte

10 ppb de C-14

Exemplificacdo da datacdo de fésseis (retirada da plataforma ETICO -
PLURALL).

st

GLOSSARIO
Carapagas: cobertura dssea ou quitinosa que,
como um escudo, protege o dorso ou parte do
dorso de um animal (tartaruga, tatu, cdgado etc.)

Disponivel em: http://gg.gg/12eimz. Acesso em: 14 set. 2022.

CONCEITO

ATENCAO!

Essa preservagdo ocorre principalmente
em rochas, mas pode ocorrer também em
materiais como sedimento, gelo, piche, resina, solo
e caverna, e os exemplos mais citados sdo ossos e
caules fossilizados, conchas, ovos e pegadas. A
Paleontologia é a principal disciplina cientifica que
utiliza fésseis como objeto de estudo, instaurada
com a aceitagdo dos trabalhos de Georges Cuvier.
Nessa area do conhecimento, os fdsseis fornecem
dados importantes quanto a evolugcdo bioldgica,
datagdo e reconstituicdo da histéria geoldgica da
Terra.

A totalidade dos fdsseis e sua colocagdo
nas formag0es rochosas e camadas sedimentares é
conhecido como registro fdssil, o qual contém
inimeros restos e vestigios fossilizados dos mais
variados seres do passado geoldgico da Terra.
Porém, apenas uma porcentagem infima das
espécies que ja habitaram a Terra preservou-se na
forma de fésseis, ja que a fossilizagio é
considerada um fenédmeno excepcional por

5.730 anos depois
5 ppb de (-14

(2 5.730) anos depois
2,5 pph de C-14
contrapor-se aos processos nhaturais de
decomposicao e intemperismo.

‘—
I:I.‘ I SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
Observe a imagem e leia o texto a seguir.
Féssil de 100 milhdes de anos, comercializado
ilegalmente em site de leilGes da Italia, chega a
museu do Ceara nesta quarta.

- e & »

v

- T \ =
Disponivel em: encurtador.com.br/akSWO. Acesso em: 14 set. 2022.

O Item, retirado clandestinamente do Brasil, vai ser
cedido ao Museu de Fdsseis de Santana do Cariri.

Disponivel em: encurtador.com.br/akSWO. Acesso em: 14 set. 2022.
TRECHO DA REPORTAGEM

“Um féssil brasileiro datado em 100
milhGes de anos vai ser entregue a Universidade
Regional do Cariri (Urca), nesta quarta-feira (11). O
item foi retirado do Brasil clandestinamente, e vai
ser cedido ao Museu de Fésseis de Santana do
Cariri pelo Ministério Publico Federal (MPF).

A peca histérica é datada do periodo
Cretdceo e estava sendo comercializada de forma
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ilegal, por meio de um site de leilGes na Italia. A
devolugdo do espécime ao Brasil é resultado de
procedimento instaurado pelo MPF em Juazeiro do
Norte, também na regido do Cariri, em 2020.

A partir desta quarta-feira, a peca passara
a compor o acervo do Museu de Fdsseis de Santana
do Cariri, que é gerido pela Urca. O peixe
fossilizado tem origem na Chapada do Araripe, no
Cariri cearense.

O artefato recuperado pelo MPF pertence
ao grupo de formacdo fdssil Santana, um dos
principais sitios paleontolégicos do mundo e
reconhecidamente uma das jazidas fossiliferas com
a maior diversidade de material excepcionalmente
preservado. Na peca, por exemplo, é possivel notar
a riqueza de detalhes de tecido mole e até as
escamas do peixe.”

a) Qual aimportancia em estudar os fésseis?

b) Quando o fdssil é doado a um museu e,
portanto, é disponibilizado para o publico e para
especialistas, é possivel usa-lo para fins cientificos?

c) O fdéssil em questdo possivelmente vivia em
qual ambiente (ecossistema)?

d) Ao estudar o féssil é possivel entender como
evoluiu esse ecossistema?

MOMENTO 02 - QUIMICA

- Imersao Curricular

CONCEITO

ATENGAO!
O PROCESSO DE FOSSILIZACAO

De modo geral, a fossilizagdo exige a
combinacdo de trés principais requisitos ligados ao
organismo e ao ambiente onde ele se encontra
apods a morte:

» a existéncia de partes esqueléticas
mineralizadas (0ssos, conchas, troncos etc.);

» arapida protecdo, comumente por sedimentos
como lama e areia;

» a permanéncia prolongada em uma regido
onde sedimentos estejam sendo acumulados e
transformados em rocha.
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Maneiras mais comuns de fossilizagao
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Como ocorre o processo de fossilizagdo -Planeta biologia. Disponivel em: encurtador.com.br/korDW - Acesso em: 15 set. 2022.

As préximas imagens, mostram um processo de fossilizagdo classico, mais comum, em que um
fossil de osso é descoberto.




Como ocorre o processo de fossilizagdo -Planeta biologia. Disponivel em: encurtador.com.br/korDW - Acesso em: 15 set. 2022.

TIPOS DE FOSSILIZACAO

Os restos organicos ou vegetais podem se
fossilizar em diferentes modos, dependendo dos
fatores quimicos e substancias que atuaram neste
depois de sua morte. Os fdsseis sdo reunidos,
entdo, em dois grandes grupos: restos e vestigios.

Os restos sdo as partes mais resistentes do
organismo, tais como conchas, dentes, ossos que
sao denominados de partes duras. Porém, em
certas ocasioes sdao encontradas restos de partes
moles preservadas como visceras, pele, musculos,
que tém ajudado muito aos cientistas para
compreenderem a anatomia e fisiologia destes

organismos. Os restos vegetais sdo um pouco mais
dificeis de se estudar, pois folhas, caules, polens
encontram-se separados nos sedimentos. Ja os
vestigios sdo evidéncias da existéncia de
organismos ou de suas atividades.

& “‘\. S '\ . SN :
Disponivel em: encurtador.com.br/amop0. Acesso em: 14 set. 2022.
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Disponivel em: encurtador.com.br/amop0. Acesso em: 14 set. 2022.

A DATACAO DE FOSSEIS

A datacdo de um fdssil ndo é uma questdo
trivial e estd ligada a complexidade do registro
paleontolégico — desde a formacgdo do fossil até o
gue ocorre com a camada sedimentar onde este se
preservou. Até que os principios gerais ndo sdo tao
complicados, mas a aplicacdo destes na pratica
sao.

Para a datagdo dos fdsseis é usada sua
posicdo dentro da sucessdo de estratos rochosos
que compdem a crosta terrestre. Trata-se de um
tipo de datagdo conhecida como datagdo relativa.
Os estratos mais inferiores da crosta terrestre sdo
0s mais antigos, assim como todo o conteldo
fossilifero neles existente. Havendo minerais
radioativos nas rochas desses estratos, existe a
possibilidade de uma datagdo radiométrica ou
absoluta — baseada na quantidade de atomos
radioativos ainda presente nesses minerais e em
sua meia-vida (tempo necessario para que o
ndmero inicial de atomos radioativos se reduza a
metade) —, o que possibilita entdo a definicdo de

idades quantificadas em milhares ou, mais
comumente, em milhGes de anos.

*,:,0
*\\|l/§

GLOSSARIO
Datagdo: ato, processo ou efeito de atribuir data a
algo.
Paleontologia: estudo das espécies existentes em
periodos geoldgicos passados, com base em seus
fosseis organizados.
Radiometria: drea da fisica dedicada ao estudo e a
medicdo da radiacdo eletromagnética,
principalmente nas regides do espectro visivel e
infravermelho. Sua aplicacdo a radiacdo observavel
pelo olho humano chama-se fotometria.

MICHAELIS. Diciondrio Brasileiro da Lingua Portuguesa. Sdo Paulo:
Melhoramentos, c2022. Disponivel em: http://gg.gg/12eimd. Acesso
em: 14 set. 2022.

SAIBA MAIS

COMO E DETERMINADA A IDADE DE UM FOSSIL?

NPT -
b > T e

“O método usado é chamado de datagdo
radioativa, baseia-se no fendbmeno da
radioatividade e foi descoberto no final do século
XIX. A radioatividade faz os atomos perderem
particulas (prétons ou néutrons) na forma de
radiacdo, causando variagdo no seu numero de
massa ou em seu numero atémico. No caso de
fosseis de seres vivos, costuma-se usar carbono 14
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(com seis prétons e oito néutrons) para fazer a
datagdo.

O carbono 14 emite radiacdao, perdendo
dois néutrons e se transformando em carbono 12.
Em 5 730 anos, uma certa quantidade de carbono
14 ficara reduzida a metade, sendo a outra metade
transformada em carbono 12. Por isso, esse tempo
é chamado de meia-vida. A meia-vida do carbono
14 é t3o curta que ele apenas pode ser usado para
medir restos de organismos que viveram até
70 000 anos atrds. Para organismos mais antigos
usa-se 0 mesmo processo — mas torna-se
necessario recorrer a outro elemento radioativo,
de meia-vida mais longa, como referéncia.

Além do carbono 14, pode-se usar o
potassio 40 — com meia-vida de 1,25 bilhdo de anos
— ou o uranio 238 — com 4,47 bilhdes de anos —,
além de muitos outros elementos radioativos. Para
medir, nos fésseis, a quantidade desses elementos
e dos que eles originam por radia¢do, os cientistas
utilizam um aparelho chamado espectrometro de
massa, que permite descobrir a massa atdmica dos
elementos quimicos presentes.

Essa técnica, porém, ndo devera funcionar
corretamente no futuro, dentro de alguns milhdes
de anos — isso porque, a partir da década de 1940,
a explosdo de bombas atémicas, a realizacdo de
testes nucleares e os acidentes em usinas atémicas
causaram modificagdes na radioatividade do
planeta que fardo esse método de datagao perder
sua referéncia-base.

Gostou do lagartdo? Ele é uma
reconstituicdo em resina do dinossauro
Santanaraptor placidus — que teria vivido no Ceara
ha 110 milhGes de anos —, feita a partir dos fésseis
seguir.

1. Combinado com o oxigénio do ar, o carbono 14
radioativa forma gas carbonico;

2. O carbono 14 — assim como o carbono 12 — é
absorvido pelas plantas por meio da fotossintese
3. Os animais se alimentam das plantas, fazendo
o carbono 14 entrar na cadeia alimentar;

4. Aproporcao decarbono 12 e 14 nos seres vivos
permanece constante durante toda sua vida;

5. Apds a morte, porém, essa propor¢do comeca
a ser alterada pela radioatividade;

6. A cada 5 730 anos, metade do carbono 14
presente nos restos mortais vira carbono 12. Esse
periodo — chamado de meia-vida — serve de
referéncia para determinar a idade do féssil;

7. Depois de descobertos, os fosseis tém de ser
levados a um laboratério, onde as massas de
carbono 12 e 14 podem ser identificadas com
precisdo e usadas no calculo final;

8. 0 aparelho que detecta a massa atdbmica exata
de cada elemento quimico encontrado no féssil é o
espectrémetro de massa. Com esses nimeros na
mao, fica facil calcular a idade.”

COMO é determinada a idade de um fdssil? Super Interessante, 04 jul.
2018. Disponivel em: http://gg.gg/12ewpk. Acesso em: 15 ago. 2022.

MEIA-VIDA

Sabemos que, entre as pessoas nascidas no
dia de hoje, algumas terdo vida mais curta, e
outras, vida mais longa. Com os nucleos radioativos
acontece algo semelhante. Em um conjunto de
atomos radioativos, pode ocorrer de um atomo
estar se desintegrando (deixar de existir) neste
instante, um segundo atomo se desintegrar daqui
a uma hora, um terceiro daqui a trés meses e assim
por diante. O uranio-238, por exemplo, desintegra-
se tdo lentamente que continua existindo — desde
a formacdo da Terra; pelo contrério, ha elementos
produzidos artificialmente cuja radioatividade se
esgota em questdao de minutos — ou, em alguns
casos, em fracoes de segundo.

Conhecer a rapidez com que um elemento
radioativo se desintegra é muito importante na
pratica. Um primeiro exemplo que podemos
mencionar é o da medicina nuclear: quando um
radiois6topo é injetado em uma pessoa para se
fazer um exame clinico, é importante saber por
guanto tempo havera radioatividade no organismo
do paciente. Outro exemplo é o do
armazenamento do lixo nuclear: nesse caso, torna-
se necessario saber por quanto tempo o lixo deve
permanecer estocado. E muitos outros exemplos
poderiam ser citados.

A forma mais usual de medir a rapidez de
uma desintegracao é a que é dada pela seguinte
definicao:

Tempo de meia-vida (ti/2) ou periodo de
semidesintegragdo (P) é o tempo necessario para
desintegrar a metade dos atomos radioativos
existentes em uma dada amostra.

Vamos imaginar, por exemplo, que uma

determinada amostra radioativa forneca os dados,
a seguir, dando origem ao grafico correspondente:
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Meia-vida

N de dlomos

Quantidade de atomos
radioafivos presentes
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FELTRE, Ricardo. Meia-vida de alguns elementos. In: FELTRE, Ricardo. Quimica. Sdo Paulo: Moderna, 2004. (Colegdo Quimica).

) Radiois6topo Tempo de meia-vida
Nesse exemplo, temos um tempo de meia- e
vida (t1/2) de 10 minutos. A curva obtida é ssRn 55,6 segundos
chamada de curva de decaimento do elemento “iPo 3,08 minutos
radioativo :e traduz também a velocidade de "Tc 20,0 horas
desintegracdo (ou atividade) do elemento. A :
. - : N lh 24,1 dias
velocidade média de desintegragao, por sua vez, » !
pode ser entendida como o “nimero de atomos 381 29,1 anos
que se desintegram em uma unidade de tempo”. He 5.715 anos
A tabela, a seguir, nos mostra que o tempo = —
L . ., 1Be 1,52 milhdo de anos
de meia-vida varia bastante de um radioisétopo
para outro. e~ 1| 4,46 bilhoes de anos
Tempo de meia-vida de alguns elementos FELTRE, Ricardo. Tempo de meia-vida de alguns elementos. In: FELTRE,
Ricardo. Quimica. Sdo Paulo: Moderna, 2004. (Colegdo Quimica).
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O tempo de meia-vida é uma caracteristica
de cada radioisétopo e independe da pressao, da
temperatura e do composto quimico no qual o
radiois6topo esteja presente ou que ele venha a
formar (é importante lembrar que radioatividade é
uma propriedade dos nucleos dos atomos e ndo de
suas eletrosferas, que sdo as responsaveis pelas
quimicas dos elementos).

q'"
H SUGESTAO DE ATIVIDADE

ATIVIDADE 01 -
O que é tempo de meia-vida (t1/2) ou periodo de
semidesintegracdo (P)?

ATIVIDADE 02 -
O que indica a curva de decaimento?

ATIVIDADE 03 -
O que é velocidade de desintegracdo?

-.j SUGESTAO DE ATIVIDADE INTEGRADORA
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e
Matematica e suas Tecnologias.

ATIVIDADE INTEGRADORA 01 -

O que é uma progressdo geométrica (PG)? Qual a
diferenca entre a progressdao geométrica (PG) e a
progressdo aritmética (PA)?

ATIVIDADE INTEGRADORA 02 -
Podemos dizer que PA e PG se parecem com quais
funcoes?

ATIVIDADE INTEGRADORA 03 -
Qual a semelhanca existente entre o gréfico, a
seguir, e a curva de decaimento?

Em dupla, com o auxilio de uma calculadora, faga
uma tabela comparando o tempo necessario para
que 128 atomos de alguns dos elementos
mostrados na tabela acima poderao se reduzira 1%
da quantidade inicial. (ou seja, em quanto tempo
poderemos ter 1 dtomo.
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A seguir, um exemplo de organizacdo possivel para responder a atividade.

218 95 90 14 10

128 atomos

64 atomos

32 atomos

16 atomos

8 atomos

4 atomos

2 atomos

1atomo

Que tal vocés aplicarem os conhecimentos de fungdes e elaborarem um grafico, nos moldes
da curva de decaimento para os elementos da tabela?

A N° de atomos

100

»
r o

Tempo (min)
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Agora reflita e perceba a integracdo entre
os conhecimentos matematicos e a meia-
vida. O que esses conhecimentos nos
permitem datar? Podemos assim entender
melhor o universo?

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

O elemento radioativo tério (Th) pode
substituir os combustiveis fosseis e baterias.
Pequenas quantidades desse elemento
seriam suficientes para gerar grande
qguantidade de energia. A particula liberada
em seu decaimento poderia ser bloqueada
utilizando-se uma caixa de ago inoxidavel. A
equacdo nuclear para o decaimento do
230
50 Th é:

230 Th —%28 Ra +particula + energia

Considerando a equa¢do de decaimento
nuclear, a particula que fica bloqueada na
caixa de aco inoxidavel é o/a

(A) alfa.

(B) Dbeta.

(C) proton.
(D) néutron.
(E)  pdsitron.

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

O elemento radioativo torio (Th) pode
substituir os combustiveis fosseis e baterias.
Pequenas quantidades desse elemento
seriam suficientes para gerar grande

guantidade de energia. A particula alfa
(3) |

é liberada em seu decaimento sendo
bloqueada utilizando-se uma caixa de ago

inoxiddvel. A equacdo nuclear para o

230

. Th ,
decaimentodo 9 é:

2%8Th - §E+ 4210( +energia
Considerando a equacdo de decaimento

nuclear, o isétopo E formado neste
processo é

226

A) 853 (1651600 do Radio).
(B) 2%% Ac (isétopo do Actinio).
©  31Pa (1451000 do Paladio).
(D) Zggu (isétopo do Uranio).

234\,
(E) 937F (is6topo do Neptunio).

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

A técnica do carbono-14 permite a datagdo
de fdsseis pela medicdo dos valores de
emissdo beta desse isGtopo presente no
fossil. Para um ser em vida, o maximo sdo

15 emissées beta/(min g). Apds a morte, a
14

quantidade de = C se reduz pela metade a

cada 5730 anos.

A prova do  carbono 14. Disponivel em:
http://noticias.terra.com.br. Acesso em: 9 nov. 2013
(adaptado).

Considere que um fragmento féssil de
massa igual a 609 foi encontrado em um
sitio arqueoldgico, e a medicdo de radiacao
apresentou 6.750 emissdes beta por hora.
A idade desse fdssil, em séculos, é

(A) 4,50.
(B) 14,33.
(C) 114,60.
(D) 171,90.
(E) 270,00.

QUESTAO 04 — (ENEM/2017-Adaptada)
Leia o texto a seguir.
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A técnica do carbono-14 permite a datacdo
de fdsseis pela medicdo dos valores de
emissdo beta desse isdtopo presente no
fossil. Para um ser em vida, o maximo sdo

15 emisses beta/(min g). Apds a morte, a

14
quantidade de = C se reduz pela metade a
cada 5-730 anos.

Disponivel em: http:///noticias.terra.com.br. Acesso em: 9
nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento fdssil de
massa igual a 309 foi encontrado em um
sitio arqueoldgico, e a medicdo de radiacao
apresentou 6-750 emissdes beta por hora.
Aidade desse féssil, em anos, é

(A)  450.
(B) 1.433.
(C) 11.460.
(D) 17.190.
(E)  27.000.

QUESTAO 05 — (ENEM/2011-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Radioisétopos sdo frequentemente
utilizados em diagndsticos por imagem. Um
exemplo é aplicagdo de iodo-131 para
detectar possiveis problemas associados a
glandula tireoide. Para o exame, o paciente
incorpora o isdtopo radioativo pela ingestao
de iodeto de potassio, o qual se concentrara
na regido a ser analisada. Um detector de
radiagdo varre a regido e um computador
constréi a imagem que ird auxiliar no
diagndstico. O radioisdtopo em questdo
apresenta um tempo de meia-vida igual a 8
minutos e emite radiagdo gama e particulas
beta em seu decaimento radioativo.

Quimica  nuclear na  medicina. Disponivel em:
www.gmc.ufsc.br. Acesso em: 28 jul. 2010 (adaptado).

No decaimento radioativo do iodo-131,
tem-se a

(A) produgdo de uma particula
subatomica com carga positiva.

(B) possibilidade de sua aplicagdo na
datagdo de fdsseis.

(C) formacdo de um elemento quimico
com diferente nimero de massa.

(D) emissao de radiacdo que necessita de
um meio material para se propagar.

(E) reducgdo de sua massa a um quarto da
massa inicial em menos de meia hora.

QUESTAO 06 - (ENEM/2016-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

recuperaram DNA de ossos de mamute
(Mammuthus primigenius) encontrados na
Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de
28 mil anos confirmada pela técnica do
carbono - 14.

FAPESP. DNA do mamute é revelado. Disponivel em:
http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 13 ago. 2012
(adaptado).

A técnica de datacdo apresentada no texto
so é possivel devido a

(A) proporgao conhecida entre
carbono—14 o carbono—12 3 atmosfera
ao longo dos anos.

(B) decomposicdo de todo o
carbono—12 presente no organismo apds a
morte.

(C) fixacdo maior do carbono-14 o
tecidos de organismos apds a morte.

(D) emisso de Carbono-12 pejos tecidos
de organismos apds a morte.

(E) transformagdo do Carbono-12 em
carbono-14 50 |ongo dos anos.

QUESTAO 07 - (ENEM/2021-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Os pesticidas organoclorados foram
amplamente empregados na agricultura,
contudo, em razdo das suas elevadas
toxicidades e persisténcias no meio
ambiente, eles foram banidos. Considere a
aplicacdo de 500 g de um pesticida
organoclorado em uma cultura e que, em
certas condi¢Oes, o tempo de meia-vida do
pesticida no solo seja de 5 anos.

A massa do pesticida no decorrer de 35 anos
sera mais proxima de
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(A) 398
(B) 312g.
(C) 62,5g.
(D) 125,0g.
(E) 250,0g.

QUESTAO 08 - (ENEM/2018-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O terremoto e o tsunami ocorridos no Japao
em 11 de marco de 2011 romperam as
paredes de isolamento de alguns reatores
da usina nuclear de Fukushima, o que
ocasionou a liberacdo de substdncias
radioativas. Entre elas estd o iodo-131, cuja
presenca na natureza esta limitada por sua
meia-vida de oito dias.

O tempo estimado para que esse material

1

se desintegre até atingir 16 da sua massa
inicial é de

(A) 8dias.
(B) 16 dias.
(C) 24 dias.
(D) 32dias.
(E) 128 dias.

QUESTAO 09 - (ENEM/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

O lixo radioativo ou nuclear é resultado da
manipulacdo de materiais radioativos,
utilizados hoje na agricultura, na industria,
na medicina, em pesquisas cientificas, na
producdo de energia etc. Embora a
radioatividade se reduza com o tempo, o
processo de decaimento radioativo de
alguns materiais pode levar milhdes de
anos.

Por isso, existe a necessidade de se fazer um
descarte adequado e controlado de
residuos dessa natureza. A taxa de
decaimento radioativo é medida em termos
de um tempo caracteristico, chamado meia-
vida, que é o tempo necessdrio para que
uma amostra perca metade de sua
radioatividade original. O grafico seguinte
representa a taxa de decaimento radioativo
do radio-226, elemento guimico
pertencente a familia dos metais alcalinos

terrosos e que foi utilizado durante muito
tempo na medicina.

“\

12kg
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| |
: !
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As informagdes fornecidas mostram que

(A) quanto maior é a meia-vida de uma
substancia mais rapido ela se desintegra.
1

(B) apenas 8 de uma amostra de radio-
226 terd decaido ao final de 4.860 anos.

(C) metade da quantidade original de
radio-226, ao final de 3.240 anos, ainda
estard por decair.

(D) restard menos de 1% de radio-226 em
qualquer amostra dessa substancia apods
decorridas 3 meias-vidas.

(E) aamostra de radio-226 diminui a sua
guantidade pela metade a cada intervalo de
1.620 anos devido a desintegracao
radioativa.

QUESTAO 10 - (ENEM/2009-Adaptada)
Leia o texto a seguir.

Os cientistas conseguem determinar a

idade de um fdssil com menos de 40.000
anos de idade utilizando o método do

(14C) o
carbono-14 ou carbono radioativo.
Isso é feito a partir da relagdo existente

14
entre a quantidade de C restante no

fossil e a quantidade de Y em uma
espécie semelhante atual. Apesar de sofrer
decaimento radioativo, a quantidade de
carbono-14 na atmosfera, em particular em

. Cco . .
moléculas de 2" & praticamente

constante devido a incidéncia dos raios
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cosmicos, que atingem a Terra a todo
instante. Assim, por fazerem parte do ciclo
do carbono, animais e vegetais mantém
uma quantidade praticamente constante de
carbono-14 em sua constituicdo enquanto
estdo vivos. Porém, quando morrem, cessa
a entrada de carbono no organismo e esse
numero vai diminuindo a medida que o
carbono- 14 vai decaindo radioativamente.
A meia-vida do carbono-14, isto é, o tempo
necessario para que metade dos atomos
radioativos de uma amostra decaia, é

constante e de aproximadamente 5-730
anos.

Disponivel em:
http://noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,01109680-
EI1426,00.html. Acesso em: 15 mar. 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, para se descobrir a
idade de um féssil que ndo poderia ter mais

de 40.000 znops, é relevante determinar

(A) a meia-vida do carbono-14.
(B) se o fossil é animal ou vegetal.

(C) se o féssil tem mais de 9-730 anos.
(D) aquantidade de carbono-14 presente
no féssil.

(E) a relagdo entre as quantidades de
carbono-14 em uma parte do fdssil e no
fossil todo.

——— REFERENCIAS

TOMASSI, H. Z.; ALMEIDA, C. M. O que é
fossil? Diferentes conceitos na
Paleontologia /n: CONGRESSO BRASILEIRO
DE PALEONTOLOGIA, 22., Natal, 2011. Anais
[...]. Natal, 2011. p.143-147. Disponivel em:
http://gg.ge/12fj8p. Acesso em: 14 set.
2022.

PROCESSOS e tipos de fossilizagdo. Hi7.co,
[s.d.]. Disponivel em: http://gg.gg/12eim6.
Acesso em: 14 set. 2022.

83



http://gg.gg/12fj8p
http://gg.gg/12eim6

