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Apresentacao

E com grande satisfagdo que a Secretaria da Educagdo do Estado de
Séo Paulo apresenta sua nova cole¢do de materiais didaticos, que alia o melhor do
mundo digital com a facilidade dos livros impressos.

Desenvolvida com o objetivo de proporcionar uma educacao de qualidade,
essa colegao foi cuidadosamente elaborada para atender as demandas do ensino
contemporaneo. Além de conteldos atualizados, alinhados a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e ao Curriculo Paulista, este livro oferece uma
abordagem pratica e interativa, incentivando o protagonismo dos estudantes
e apoiando os professores com ferramentas que tornam o processo de
ensino-aprendizagem cada vez mais eficaz.




Conheca seu livro

Este livro foi criado para apoiar seus estudos, tanto em sala de aula quanto
de forma autébnoma. Totalmente integrado ao material digital, ele oferece um
resumo dos principais conceitos abordados, atividades para praticar o que foi
aprendido e exercicios para aprofundar seus conhecimentos.

Ndmero da aula  Titulo da aula

AULA
1 4 BIOMATERIAIS: A CIENCIA
DOS MATERIAIS
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Exercicios resolvidos

(UERJ 2023) Para um experimento de estudo das leis de Newton, um recipiente

sistemas biolégicos para auxiliar, melhorar ou substituir tcidos ou fungdes biolégicas.
Poden ser sintéticos ou naturais & devem evitar toxiciddde, alergias, mutagdes ou fpr-

O material deve apresentar biocompatibilidade (corfipatibilidade com tecidos vivds),
&, em alguns casos, pode ser projetado em formato biomfmético, isto é, inspirado em

Biomateriais podem ser utilizados para fabricar prételses (pega ou dispositivo arti
usado para substituir um membro, um érgéo ou uma fungo biolégica) ou drteses (eqii-
pamentos que alinham, previnem, corrigem ou melhoran] fungdes biologicas ou parte:
do corpo). Outras atividades, como as inddstrias farmacgutica e alimenticia, area d
energia e meio ambiente, em aplicades de tecnologiafe eletranica, produgéo de cds-
méticos e diferentes tipos de impresséo 3D, incluindo ifipresso de proteses, també
podem usar biomateriais.
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Numero das aulas nas laterais, para
localizagdo rapida ao longo do livro.

Exercicios resolvidos

Apresenta a resolucao detalhada de exercicios, passo
a passo, para que vocé compreenda o processo e
desenvolva suas habilidades de forma mais sdlida.




Oferece atividades que permitem aplicar e consolidar os
conhecimentos adquiridos na aula, ajudando a transformar
0 que vocé aprendeu em habilidades concretas.

Atividade 1
Sabendo que g = 10 m/s?, calcule a forga normal exercida pelo piso sobre a pessoa.
) Quando o elevador ests parado.
va cima
N ati
ara baio.
25
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Uma pessoa de 60 kg esta no piso de um elevador que se move com
aceleragéo de 2 m/s?.

Sabendo que g = 10 m/s?, calcule a forga normal que o piso exerce sobre a
pessoa:

2) Quando o elevador esté parado;

et Sempre que uma atividade do material digital
apresentar a indicagao “Veja no livro! significa que
ela estara aqui para sua resolugéo.

e m - . Referéncias as atividades
—o . R
Atividade 1 = Veja no livrol a serem realizadas no livro.

Cadernos de Exercicios

Apresenta questdes com niveis de difi-
culdade variados para que vocé possa
testar seu entendimento, se desafiar

e se preparar para as avaliagoes.
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Escorregou? O atrito @liVIa! ... 35
A mola que resiste: entendendo a forca elastica

Plano inclinado: a Fisica das rampas

Nem toda forga realiza trabalho

Teorema da energia cinética: além das forgas constantes
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Aula9 Impactos da polui¢do nos sistemas fisiolégicos: viséo
Aula10 Impactos da polui¢cdo nos sistemas fisiolégicos: audi¢cdo
Aula11 Sistema respiratorio

Aula12 Sistema cardiovascular

Aula13 Impactos da poluicdo nos sistemas respiratorio e cardiovascular
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Aula9 Transformacoes
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SEGUNDA LEI DENEWTON:
QUANDO A FORCA
MUDA O MOVIMENTO

Forca

Grandeza fisica vetorial, capaz de alterar o estado de movimento dos corpos e de cau-
sar deformacoes. No Sistema Internacional de Unidades, a unidade de forca € o newton (N).

Segunda Lei de Newton — Principio Fundamental da Dinamica

Considere, por simplicidade, um corpo de massa m, apoiado numa superficie horizon-
tal, submetido a uma dada forca resultante IER. Lembramos que a forga resultante € a soma
vetorial de todas as forgas atuantes no corpo. Esse corpo sofrerd, portanto, uma acelera-
¢ao, se essa forga resultante for diferente de zero. O vetor aceleragdo a aponta no mesmo
sentido e direcdo do vetor da forca resultante. Ressaltamos que, se a forca resultante for
nula, a aceleragdo também sera.

A relacéo entre estas trés grandezas, massa (considerada constante), forga resultante
e aceleracao, é dada pela Segunda Lei de Newton:

= —

FR:m.a

A unidade de Forga no Sistema
Internacional de Unidades é N (newton). Ela
é obtida, segundo a equacgao acima, quando
expressamos a massa em kg e a intensi-

dade da aceleracao em m/s2 Horizontal

Destacamos que essa lei é absoluta- Um corpo de massa m, submetido a uma
mente geral, embora nosso desenho repre- dada forca resultante (), gerando, assim,
sente um objeto num plano horizontal. uma aceleragéo a

10



Exercicios resolvidos

B} (UERJ 2023) Para um experimento de estudo das leis de Newton, um recipiente
com massa de 100 kg foi colocado sobre um carrinho em uma superficie plana.
Trés grupos de pessoas exerceram forgas distintas sobre esse sistema, conforme
representado na Imagem I. As forcas aplicadas sobre o mesmo sistema visto de
cima estao representadas na Imagem Il.

Imagem I Imagem II

— , — > X
H : 40N 160 N
= T
160 N
\ 90 N

x I

Considerando apenas a forga resultante exercida pelos trés grupos, o médulo da
aceleracdo, em m/s?, que atua sobre o recipiente € igual a:

a) 2,9 b) 2,4 @1,5 d)13

Para determinar o médulo da aceleragao
€ preciso determinar a forga resultante
atuando sobre o recipiente. Antes de
determinar a forga resultante, porém,
convém determinar a forga resultante em

determinar a forga resultante usando o
Teorema de Pitagoras:

2 2 2
F=F + FRy

cada eixo (x e y). No eixo y, atua apenas FRz =120% + 907
umalfor(J;[a, Iog,o |F.,| =90 N.No eixo x, a F2 =14 400 + 8 100
resultante sera:
F? = 22 500
[Fe|=160 N - 40N F. =+22500
|F.|=120 N
x F.=150 N

Como as forgas resultantes em cada eixo
sao perpendiculares entre si, podemos

1




Sabendo que a forga resultante € F, = 150 N e que a massa do recipiente €
m =100 kg, a aceleracao sera:

F,=m-a
o= 150

100
a=15m/s?

Na pratica

........................

Sabendo que um objeto de massa 20 kg esta sujeito a uma forga resultante de 50 N, e
que essa forca resultante tem direcéo horizontal e sentido para a direita, determine:

a) a intensidade da aceleragao descrita por esse corpo.

De acordo com o enunciado, o corpo de massa m = 20 kg sobre a agdo de uma forca de médulo
F. =50 N. De acordo com o principio fundamental da dinémica, mantendo-se o médulo da forga cons-

tante, esse corpo descreverd uma aceleragédo igual a:

F.=m-a
FR
a=—
m
a:@:Z,Sm/s2
20

b) a direcéo e o sentido dessa aceleragéao.

A direcdo e o sentido da aceleragé@o sdo os mesmos da forga resultante. Assim, a aceleragédo tem

diregcdo horizontal e sentido para a direita.

12



.........................

(UNICAMP/UFSCAR 2023) Um objeto de 2 kg sofre a acado de varias forcas (ilustradas

pelo diagrama de corpo livre da figura a seguir).

A aceleragao do objeto é:

a) positiva na direcdo x e tem magnitude igual a 5 m/s?.

b) positiva na direcdo y e tem magnitude igual a 2,5 m/s?,

c) negativa na direcé@o x e tem magnitude igual a 3,5 m/s2.

negativa na direcao y e tem magnitude igual a 4 m/s?

A forga resultante em cada eixo tera os
seguintes valores:

F,=5+2-7=F =0
Foy =5-3-10=F =-8N
Como a resultante no eixo x € nula, a forga
resultante é a prépria resultante no eixo y,
ou seja, F_ = F,=-8N.
Aplicando o principio fundamental da

dindmica, obtemos o médulo da aceleragao
do objeto:

FR=m-a

N|c'>03|x_"'

a=

a=-4m/s?

Como a direcdo e o sentido da aceleragao
sdo os mesmos da forga resultante, a ace-
leragdo do objeto é negativa, na diregéo y
(para baixo) e tem magnitude igual
adm/s?

13




AULA
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32 LEI DE NEWTON

PAR DE AGAO E
REAGAO
CARACTERISTICAS

)

TERCEIRA LEI DE NEWTON:
PORQUEOPESOEA
NORMAL NAO FORMAM UM
PARDE ACAO EREACAO?

1 MESMA INTENSIDADE
() 2 MESMA DIREGAQ

L) SENTIDOS OPOSTOS

@

ATUAM EM CORPOS DIFERENTES
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Exercicios resolvidos

¥ (UFSM 2025 - Adaptada)

Alongamento € bom antes e depois da atividade fisica é o titulo de uma publicagao
do Ministério da Saude. Segundo a noticia, "o alongamento é uma forma simples e
segura de exercitar o corpo em qualquer hora ou lugar”

BRASIL. Alongamento é bom antes e depois da atividade fisica. Brasilia, DF: Ministério da Saude, 2018.

Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-brasil/eu-quero-me-exercitar/noticias/2018/
alongamento-e-bom-antes-e-depois-da-atividade-fisica. Acesso em: 1 out. 2024. Adaptado.

Apods ler essa noticia, um estudante da UFSM passa a realizar alongamentos todos
os dias antes de ir caminhando para a aula. A figura a seguir esboca a posi¢ao do
exercicio de alongamento executado pelo estudante, em que ele empurra a parede
com uma forga horizontal exercida pelas maos sem que seus pés deslizem, perma-
necendo, assim, em repouso em relacdo a um referencial fixo no solo.

Parede (vertical) (—l

|—) Piso (horizontal)

Em relagdo a esse exercicio fisico realizado, considerando o estudante como uma
particula e o referencial como inercial, assinale V (verdadeiro) ou F (falso) em cada
afirmativa a seguir.

() Ao exercer uma forca horizontal com as maos contra a parede, o estudante
recebe uma forga aplicada pela parede, de mesma dire¢cdo, mesma intensidade,
porém em sentido contrario a forga por ele exercida.

() O estudante permanece em repouso na diregao horizontal durante o exercicio,
em relagcéo ao referencial indicado, pois a for¢a aplicada por suas maos na pa-
rede € equilibrada pela forca exercida pela parede em suas maos.

15




() O estudante permanece em repouso na diregao horizontal durante o exercicio,
em relacéo ao referencial indicado, pois nao ha forgas atuando sobre ele.

A sequéncia correta é:
a)V-F-V.
(b)V-F-F
c)F-F-V.
d)V-V-F
e)F-V-F

A afirmativa | € verdadeira, pois a forca que o estudante exerce sobre a parede e a
forga que a parede exerce sobre o estudante formam um par agéo-reacgao. De acordo
com a 3‘ Lei de Newton, essas forcas ttm a mesma intensidade, a mesma direcéao e
sentidos opostos.

A afirmativa Il é falsa, pois o par de forgas acao-reacdo nunca atua sobre 0 mesmo
corpo. Esse, portanto, ndo é o motivo de o estudante permanecer em repouso.

A afirmativa Ill também é falsa. Se o estudante exerce uma forga sobre a parede, a
parede exerce uma forga sobre ele. Se o estudante permanece em repouso nessa
direcdo, € porque existe outra forga atuando sobre ele, equilibrando a forga que a

parede exerce.

Na pratica
De acordo com o principio da agéo e reagéo, as forgas de um
par agdo-reacdo tém a mesma intensidade, a mesma diregdo e
sentidos opostos.

Atividade 1 Assim, se Joaquim aplica sobre a parede uma forga horizontal de 50 N
...... “"ae.. para a direita, a parede aplica sobre Joaquim uma forga horizontal de
50 N para a esquerda.

Joaquim aplica sobre uma parede uma forga horizontal de 50 N para a direita. A forca
que a parede aplica sobre Joaquim é:

a) horizontal, para a direita, e tem intensidade igual a 50 N.
b) horizontal, para a direita, e tem intensidade maior do que 50 N.
@horizontal, para a esquerda, e tem intensidade igual a 50 N.

d) horizontal, para a esquerda, e tem intensidade maior do que 50 N.

16



.........................

(ENEM 2012) Durante uma faxina, a mae pediu que o filho a ajudasse, deslocando um
movel para muda-lo de lugar. Para escapar da tarefa, o filho disse ter aprendido na
escola que nao poderia puxar o mével, pois a Terceira Lei de Newton define que, se
puxar o movel, o mével o puxara igualmente de volta, e assim ndo conseguira exercer
uma for¢ca que possa coloca-lo em movimento.

Qual argumento a mae utilizara para apontar o erro de interpretagdo do garoto?

a) A forca de acao € aquela exercida pelo garoto.

b) A forga resultante sobre o moével € sempre nula.

c) As forcas que o chao exerce sobre o garoto se anulam.

d) A forca de agao € um pouco maior do que a forca de reagéo.

O par de forcas de acao e reacdo ndo atua em um mesmo corpo.

De acordo com o principio da agéo e reagao, as forcas de um par agao-reagao tém mesmas inten-
sidades, mesmas dire¢oes e sentidos opostos.

Porém, as duas forgas que compdem o par agao-reacdo atuam em corpos diferentes e, por esse
motivo, ndo se anulam.

17




NO TOQUE OU A DISTANCIA:

COMO AS FORCAS SE
MANIFESTAM?

: Extra: Caderno de Exercicios — Dinamica !

Forcas de contato
Surgem quando dois corpos interagem diretamente por meio do contato fisico.
Exemplos:
» forca normal;
 forca de tragao;

 forca de atrito.

Forcas de campo

Também chamadas de forgas de agao a distancia, sao aquelas em que a interagao
ocorre sem contato fisico.

Exemplos:
» forga peso;
« forga elétrica;

» forca magnética.

Forca peso

E a forca de atragdo gravitacional entre duas massas. Na maioria das situagdes es-
tudadas, corresponde a atragdo entre um corpo e a Terra. O mddulo da forga peso sobre
um corpo é calculado por:

P=m-g

A forca peso que atua em um corpo préximo ou sobre a superficie da Terra € sempre
orientada para o centro do planeta.

No referencial do corpo, tem direcao vertical e sentido para baixo.
18



PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Representagéo da forga peso sobre diferentes corpos préxi-
mos a superficie da Terra e as respectivas forcas de reacao.

Exercicios resolvidos

B (EEAR 2023) Um equipamento muito interessante e divertido permite que os visi-
tantes de um parque tematico flutuem no ar. Para isso, um enorme e potente ven-
tilador é colocado abaixo da pessoa. Para permanecer em repouso a determinada
altura do ventilador, um visitante com massa igual a 80 kg deve estar sujeito a uma
forca que apresente a (0)

Dentre as alternativas a seguir, assinale aquela que preenche corretamente a la-
cuna anterior.

Despreze qualquer forma de atrito e admita a intensidade da aceleragéo da gravi-
dade local igual a 10 m/s?.

a) Mesma dire¢cao e mesmo sentido da for¢a-peso, com intensidade igual a 800 N.
b) Mesmo sentido e dire¢do contraria a da forca-peso, com intensidade igual a 800 N.
@I\/Iesma direcao e sentido contrario ao da forga-peso, com intensidade igual a 800 N.

d) Mesma diregao e sentido contrario ao da forga-peso, com intensidade igual a 800 kg.

19




Para que o visitante permaneca em repouso, a resultante das forcas sobre ele tem
que ser zero. Para isso, a forga exercida pelo ventilador precisa ter a mesma inten-
sidade que a forca peso que atua sobre o visitante, a mesma direcao, e o sentido
oposto. A intensidade da for¢a peso que atua sobre o visitante é:

P=m-g
P=80:-10
P=800N

Como no referencial do visitante a forga peso tem direcéo vertical e sentido para
baixo, a forga que o ventilador aplica sobre ele precisa ter intensidade 800 N, direcao
vertical e sentido para cima.

Na pratica

Leia as seguintes afirmacgdes.
I A forga peso tem orientacao dirigida para o centro da Terra.

Il O mddulo da forga peso de um objeto € calculado pelo produto entre a massa do ob-
jeto e o valor da aceleragéo da gravidade e, pelo Sistema Internacional de Unidades, é
medido em newtons (N).

11l A forca peso é classificada como uma forga de contato.

IV A forga de reacao a forca peso sobre um objeto € aplicada pelo objeto sobre a Terra, no
centro do planeta.

E correto o que se afirma em:

a)lelV.
|, eIV,
) Il e V. A afirmacaéo Il é falsa. A forga peso € aplicada pela Terra sobre corpos em sua
! ' superficie ou préximos. Logo, € uma forgca que também atua a distancia. A forga
d)lell peso, portanto, é classificada como uma forga de campo.
e)l, lllelV.

20




.........................

(PROVAO PAULISTA 3 2024) Na superficie da Lua, um corpo tem peso igual a 80 N.
Admitindo que a aceleracao da gravidade na Terra seja igual a 10 m/s? e que esse valor
€ 6 vezes a aceleragao da gravidade na Lua, a massa desse corpo € de:

a) 120 kg. 48 kg. c) 24 kg. d) 66 kg. e) 96 kg.

De acordo com o enunciado, a aceleragdo da gravidade na Terra é seis vezes a aceleragdo da gravi-
dade na Lua. Logo:
gTerra = gLua ‘6

_ gTerra

gLua - 6

. , 10
Como o mddulo da forga peso que atua sobre um corpoé P =m-g,esendog, = 3 m/s’e o

peso do corpo na Lua P = 80 N, entao:
P =m: gLua

10
80=m:—
6
m_6-80
~ 10

480
m=——
10

m = 48 kg

21




DESLIZANDO SEM ATRITO:
ACAO DAS FORGAS
DE CONTATO

Extra: Caderno de Exercicios — Dindmica :

For¢a normal

E uma reagéo da forca de contato aplicada em uma superficie, sendo uma
consequéncia direta da terceira Lei de Newton (ag¢éo e reagéo).

» Atua na diregdo perpendicular em relagao a superficie pressionada.
» Sua intensidade depende da interacdo entre as superficies em contato.

» As forgas peso e normal sobre um corpo ndo formam um par agdo-reacao.

N

Representagéo das forgas atuando sobre a
caneca: a forga peso, exercida pela Terra, e
a forca normal, exercida pela mesa. A forca
normal é uma forga de contato, perpendicular
a superficie de apoio.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Forca de tracao

Forga aplicada para puxar ou arrastar um objeto, transmitida por meio de cordas,
cabos ou fios.

Representagao da forga de
tragdo em um bloco sobre
uma superficie horizontal.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Diagrama de corpo livre

Representacao grafica de um corpo isolado e todas as forgas que atuam sobre ele.

I »- NVT
2 R :

Diagrama de corpo livre da situacao ilustrada.

Exercicios resolvidos

B} (UFRGS 2023) Um bloco de 6 kg desliza, sem atrito, sobre uma superficie plana
horizontal, tracionado por um bloco de 4 kg que esta suspenso por uma corda
inextensivel e de massa desprezivel, que passa por uma roldana, conforme mostra
a figura.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

6 kg

4 kg

Dados: use g = 10 m/s? (mddulo da aceleragédo da gravidade). Considere a roldana
sem massa e girando sem atrito. De quanto é a forga de tracdo na corda?

24,0 N,
b) 30,0 N.
c) 200 N.
d) 28,5 N.
e) 14,5 N.

23




A imagem a seguir mostra a representacao das for¢as que atuam em cada bloco.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Vamos analisar cada bloco de acordo com a 22 Lei de Newton (F, = m - a).

O bloco maior se move horizontalmente, isso significa que as forgas verticais se anu-
lam. Logo, a forca resultante sobre esse bloco é a prépria forga de tragdo. Entao, para
o bloco maior:

F,=m-a =>T=m-a =>T=6"a
Sobre o bloco menor atuam a forga peso e a forga de tracao, e, como ele acelera

para baixo, puxando o bloco maior, a forca peso sobre ele € maior que a forca de
tragdo, portanto:

Fe=m-a=P-T=m-a
m:-g-T=m-a
4.10-T=4-a

40-T=4-a
Substituindo a primeira equagdo na segunda, obtemos:
40-T=4a= 40-6:a=4-a

40
40=10-a a=—
=~ 9770

a=4m/s?
Como a tracdo em dois corpos unidos por uma corda € a mesma, podemos subs-

tituir o valor da aceleracdo em qualquer uma das duas equacdoes acima. Usando a
primeira, obtemos:

T=6:a=T=6:4=>T=24N
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Na pratica

Atividade1

..........................

Uma pessoa de 60 kg esta no piso de um elevador que se move com aceleragdo de 2 m/s?
Sabendo que g = 10 m/s?, calcule a forca normal exercida pelo piso sobre a pessoa.
a) Quando o elevador esta parado.

Quando uma pessoa estd parada no elevador,
a forca resultante sobre ela corresponde a soma

vetorial da forga peso e da forga normal: ~N=m-0=F=N

F =P+(-N) A forga peso da pessoa é:
R

Pela 22 Lei de Newton: P=m-g=60-10=600N

F=m-a A forga normal, portanto, também vale 600 N.
R

Como a pessoa esta em repouso, a = 0:

b) Quando o elevador acelera para cima.

Sabendo que o elevador se move com aceleragdo a = 2 m/s? adotando o eixo positivo para baixo,
quando ele acelera para cima, a forga normal sobre os pés da pessoa é:

P-N=m-a
600 - N =60"(-2)
600 - N =-120

N =600 +120 =720 N

c) Quando o elevador acelera para baixo.

Como atribuimos o sinal de menos para a orientagdo vertical e para cima, quando o elevador ace-
lera para baixo, a aceleragéo é positiva, logo:

P-N=m-a
600 - N =60:2N =600 -120 =480 N
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A figura a seguir mostra um bloco de 8 kg pendurado em repouso no teto por um fio
ideal. Determine o valor da tragéo no fio. Considere g = 10 m/s?

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Na figura a seguir estdo representadas as forcas que atuam no bloco.

—

TT
;

Se o bloco estd em repouso, de acordo com a 12 Lei de Newton, a forga resultante sobre ele é nula.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Como as Unicas forgas sobre o bloco sdo peso e tracdo, podemos escrever:
F.=0e F,=P-T
Logo:
0=P-T
Como a massa do bloco é m = 8 kg, e g = 10 m/s? a tragdo no fio sera:
0=P-T=T=P
T=m:g= T=8:10
T=80N
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MENOS FORGCA, MAIS
DISTANCIA: ANALISANDO

AS POLIAS

Exercicios resolvidos

n (CEFET-SP 2007) Embora abrigue toda uma floresta, o solo amazoénico constitui
uma fina camada fértil. Apés uma temporada de chuvas, um caminhao ficou ato-
lado no solo desmatado. Rapidamente, providenciaram alguns cabos de aco e qua-
tro roldanas. Aproveitando-se da enorme inércia de uma colheitadeira, montaram a
maquina simples da figura.

Caminhao

CEFET-SP, 2007. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

>

Colheitadeira

R

A solucdo encontrada permite que uma forca resistente F_ seja vencida por uma
forca potente F_:

\j
M

a) duas vezes menor.
b) quatro vezes menor.
C) seis vezes menor.
oito vezes menor.
e) dezesseis vezes menor.
27



A relagao entre as forcas potente e resistente em uma associagao de polias moveis é:
F=Ffh
P on
Em que n é o nimero de polias mdéveis presentes no sistema de polias. Como a ilus-
tragdo mostra um sistema com 3 polias moéveis:

FR
FP: 27

g

Ty

-
|
00‘70_”

p=

Isso significa que a forga resistente F_ pode ser equilibrada por uma forga potente F,
oito vezes menor.

Na pratica

........................

(UEA 2025) Um professor de Fisica constrdi um experimento para apresentar a seus
alunos a 22 Lei de Newton. Sobre um trilho reto e horizontal, ele coloca um carrinho de
massa desprezivel e, a esse carrinho, prende uma corda com um dinamdmetro, como
apresentado na figura. A corda passa por uma roldana e é presa a um tijolo. Os alu-
nos, entdo, inserem um objeto de massa desconhecida m dentro do carrinho e liberam
o sistema.

Objeto de massa
desconhecida

<_J Dinamdmetro Roldana
l 75N l
G A

A Trilho reto e horizontal A

Ei

UEA, 2025. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Sabendo que o sistema é livre de atritos, que

a leitura do dinamometro foide 75 N e

que a aceleragéao obtida pelo carrinho foi de 2,5 m/s?, os alunos calculam que m vale:

3,0 kg. | Odinamdémetro mede a forca de tragéo Sabendo que a aceleragéo do carrinho é

na corda. Essa forca € a mesma em todos  a = 2,5 m/s? pela 22 Lei de Newton:

b)12kg.  os pontos da corda. Como o sistema estd F.=m-a

05 k livre de atritos, a Unica forga horizontal que 75=m-25

c) 05 kg. atua sobre o carrinho € a tragdo indicada m=/1°-3 kg

d) 2,1 kg. pelo dinamdémetro (T = 7,5 N). Logo, a for¢a 5
resultante sobre o carrinho é:

e) 4,5 kg. F.=T=75N

Atividade 2

(PROVAO PAULISTA 3 2023) O sistema de corpos mostrado na figura a seguir pode ser
considerado ideal. Sabendo que as massas dos corpos A e B sao, respectivamente,

8 kg e 12 kg, considerando 10 m/s? o valor da
sistema se dara com aceleragéo igual a:

aceleracao da gravidade, o movimento do

/

A

a)5 m/sz b) 2 m/s2 c) 8 m/s?

TROVAQ PAULISTA, 2023, PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

d)6 m/s?

4 m/s?.

Como o enunciado diz que o sistema mostrado é
ideal, podemos considerar que nao existem for-
cas de atrito atuando e desconsiderar as massas
da polia e do fio.

PROVAO PAULISTA, 2023
PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

As forcas peso e normal sobre o corpo B

se anulam.

Ao considerar os blocos como um Unico sis-
tema, as forgas de tragdo internas se cancelam,

restando apenas a forca peso do corpo A como
responsdvel pelo movimento.

Logo, a forga resultante sobre o sistema é a pré-
pria forca peso do corpo A e a massa do sistema
é a soma das massas dos corpos.

F.=m-a

P,=(m,+m,)-a

m,-g=(m,+m,)-a

8:10=(8+12)-a

80=20-a
80

a=20

a=4m/s?
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(ACAFE 2017) Um homem queria derrubar uma arvore que estava inclinada e oferecia
perigo de cair em cima de sua casa. Para isso, com a ajuda de um amigo, preparou um
sistema de roldanas preso a outra arvore para segurar a arvore que seria derrubada, a
fim de puxa-la para o lado oposto de sua suposta queda, conforme figura.

ACAFE, 2017. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Sabendo que para segurar a arvore em sua posi¢cdao o homem fez uma forca de 1000 N
sobre a corda, a forga aplicada pela corda na arvore que seria derrubada é:

a)2 000 N.
b) 1000 N.
c) 500 N.

(d)4 000 N,

Em um sistema de polias, cada polia mével diminui a for¢a necesséria (F) para determinada ta-
refa pela metade. Na situagéo ilustrada, o sistema de polias é formado por uma polia fixa e duas
polias mdveis.

Logo, se o homem, para segurar a arvore, aplica uma forca F = 1000 N a corda, a forga aplicada
pela corda na arvore (F__ ) sera:

F = _corda

N
corda =F-2
Fog=1 000-4
F =4000N

corda
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QUANDO ESCORREGAR NAO
EUMA OPCAO: O PAPEL
DO ATRITO ESTATICO

Forca de atrito

Forca de contato que atua contra o movimento relativo entre duas superficies ou con-
tra a tendéncia desse movimento.

Forca de atrito estatico
« Depende do tipo de superficie, mas ndo da area de contato entre elas.
« E proporcional a forca normal que a superficie exerce sobre o corpo.
e Opode-se a tendéncia de deslizamento.
e Seu modulo se ajusta ao valor da forga que tenta provocar o movimento, até um
limite maximo.
e O valor maximo é dado por:
F.=n-N

Coeficiente de atrito estatico (u)

Grandeza adimensional que F
mede a "resisténcia” ao escorre-
gamento entre duas superficies. F -
at

Representacéo da forga de atrito
estético (F_) sobre um bloco que
é puxado por uma forga F.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Exercicios resolvidos

n (PUC-PR 2017) Um bloco A de massa 3,0 kg esta apoiado sobre uma mesa plana
horizontal e preso a uma corda ideal. A corda passa por uma polia ideal e na sua
extremidade final existe um gancho de massa

desprezivel, conforme mostra o desenho. Uma
pessoa pendura, suavemente, um bloco B de
massa 1,0 kg no gancho. Os coeficientes de
atrito estatico e cinético entre o bloco Ae a
mesa sao, respectivamente, u_ = 0,50 e p_= 0,20.
Determine a forga de atrito que a mesa exerce

sobre o bloco A. Adote g =10 m/s?.
a)15 N. b) 6,0 N.

c) 30 N.

[7

e) 12 N.

10 N.

Ao pendurar o bloco B, o sistema so-

fre o peso de B puxando o conjunto e

0 atrito estatico do bloco A resistindo

ao movimento.

A forga méaxima de atrito sobre o bloco A
é:

Fo=n N

Sabendo que a mesa € plana e horizontal,
N, =P, logo:

F,=u. N,

F=p P=>F=p-m-g
F.=05:3:10=F =15N

Como as forgas de tragédo sdo internas
ao sistema, elas se anulam. Logo, a Unica
forca externa que puxa o sistema € o
peso do bloco B:
P,=m,-g=P,=1-10

P,=10N

Como a forga P, néo é suficiente para
superar a forca de atrito F, e essas for-
cas se equilibram até o valor limite

F_ =15 N, ao pendurar o bloco B, a forga
de atrito exercida pela mesa sobre o
blocoAéF =10 N.

.
F, A >
<4
.
B
v

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Na pratica

Atividade1

..........................

(UERJ 2024) Um bloco com massa igual a 12 kg encontra-se inicialmente em repouso
sobre determinado tipo de superficie plana e horizontal. Em um dado instante, o bloco
€ empurrado por uma for¢a de 72 N, paralela a superficie, que se iguala ao médulo da
forga maxima de atrito estatico que atua sobre ele. Considere os seguintes valores de
coeficientes de atrito estatico:

Tipos de superficie Coeficientes de atrito estatico
Madeira 02
Aluminio 04
Aco 0,6
Borracha 08

Admitindo a aceleracao da gravidade igual a 10 m/s?, o bloco se encontra sobre o se-
guinte tipo de superficie:

a) madeira, b) aluminio. @ago. d) borracha.

O enunciado diz que a forga F = 72 N se iguala ao médulo da forga méxima de atrito estético que
atua sobre o bloco. Logo, o valor méximo da forga de atrito € F,, = 72 N.

Como a superficie é plana e horizontal, a intensidade da forga normal sobre o bloco é igual a inten-
sidade da forga peso:

N=P=N=m-g
N=12:10=N=120N

Substituindo esses valores na equagéo da forga de atrito estatico, concluimos que o coeficiente de
atrito entre as superficies é:
F.=uN=>72=yp 120
“e: /2 2“@:0’6
120

De acordo com a tabela, esse valor corresponde ao ago.
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.........................

(UFRGS 2020) A figura representa um bloco de massa 2,0 kg, que se mantém em
repouso, sobre uma superficie plana horizontal, enquanto submetido a uma forca F
paralela a superficie e de intensidade variavel.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

O coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a superficie vale 0,25.
Considere g =10 m/s?.

Assinale a alternativa que melhor representa o grafico do médulo da forga de atrito
estatico f_em fun¢do do mddulo da forga aplicada.

a) fe(N) C) fe(N) fo(N)
5—— — 54 --------oa . B ----------, ,
4+ ! 4+ ! 41 !
3! : 31 | 3!
21 2+ 21 ;
1+ | 1+ | 1+ |
——+—+—+—F(N) —t—+—+—+—=F (N) ———+—+—=F(N)
123 405 12345 12345
b) fo(N)

§4---------ey ,

471 |

31 |

e

1+ |
T =F(N) 1 23 465 F)
12345

Para que o bloco se mantenha em repouso, € necessario que a forga aplicada e a forga de atrito es-
tatico se anulem. Para isso, ambas tém a mesma intensidade até o limite do atrito estatico maximo.

Logo, o gréfico do médulo da forga de atrito estatico f, em fungédo do médulo da forga aplicada é
uma reta ascendente até o valor maximo de forga de atrito estatico. A partir desse ponto, o bloco
entra em movimento e o atrito passa a ser cinético.
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ESCORREGOU?

O ATRITO ALIVIA!

i Extra: Caderno de Exercicios — Dinamica

Nas situagdes em que ha movimento relativo
entre as superficies chamamos o atrito de forga de

atrito dinamico.

Forca de atrito dinamico

e Moddulo constante.

e Intensidade menor que a intensidade maxi-

ma da forga de atrito estatico.

z|

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Fu Iminéncia
F do movimento
atE

S A/ Atrito dindmico
atD

D

d Iminéncia

: : ~—— do movimento
L IC

.L Repouso

_:B

L Repouso
BEA
L Repouso

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

L Movimento

Representacgéo das forcas que
atuam em uma geladeira
enquanto é empurrada e des-
liza sobre a superficie.

Representacgéo grafica do com-
portamento dos médulos das
forgas de atrito (estatico e dina-
mico) em relacdo a forca F que
empurra a geladeira.

e Moddulo calculado por:

Fat=uD.N
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Exercicios resolvidos

¥ (PUCRIJ 2023 - Adaptada) Uma caixa de gl
massa M se move com velocidade cons-
tante ao longo de um plano horizontal ao %

ser puxada por uma forga F constante que

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

faz um angulo 6 = 30° com a horizontal,
como na figura. A for¢a F tem médulo igual a 1/2 do peso da caixa.

Nessas condigdes, o coeficiente de atrito cinético entre a caixa e o plano é:

V3

Dado: sen 30° = 1/2; cos 30° = >

a) 4 b) 3 c) % g e) 0

A ilustracdo a seguir mostra a forga F P 1 _p_P
decomposta em suas componentes o202 b4
horizontal e vertical. Analisando a resultante das forgas
verticais, temos:
NI o gl N+F -P=0=N=P-F

" F p 3p
~% N=P-— =N=""

x Como a caixa se move com velocidade
P l constante, as forcas que atuam hori-
zontalmente se anulam. Logo, podemos
concluir que:

F.=F = u.,-N=F-cos30°

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
M

O enunciado diz que a forga F tem
intensidade igual a metade da intensi-
dade do peso do bloco. Logo, o médulo

= P P 4B 3P Pf3

de F é: B - == s s =

. 4 2 2 4 4
F=3 _4PB B
“c_4.3p “c_3

Ao decompor a forca F, o médulo de
F, vale:

F
sen 30° = Ey:> Fy = F.sen 30°
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Na pratica

Atividade1

..........................

(UNICAMP 2021) A forca de atrito cinético entre a agulha e um disco de vinil tem mo6-
dulo F, = 8-10"% N. Sendo o mddulo da forga normal N = 21072 N, o coeficiente de
atrito cinético u, entre a agulha e o disco € igual a:

a)16:10°

b) 5010

@4,0 10°

d)2,5:10°

Podemos calcular o médulo da forga de atrito cinético pela expresséo:
Fa=kN
De acordo com o enunciado, a forga de atrito cinético entre a agulha e um disco de vinil tem mddulo

F,=8:10"° N e o médulo da forga normal sobre a agulha € N = 2102 N. Logo, o coeficiente de
atrito cinético entre a agulha e o disco € igual a:
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(PUCRJ 2020) Uma caixa de massa 5,0 kg, sobre um piso horizontal, € puxada simultane-
amente por uma forga horizontal de 10 N e uma forga vertical para cima de 20 N.

Sabendo-se que os coeficientes de atrito estatico e cinético entre a caixa e o piso sao
iguais a 0,30 e 0,20, respectivamente, qual é o médulo da aceleragéo do bloco, em m/s??

Dados: g = 10 m/s?
a)o

Na figura estédo representadas as forcas que atuam no bloco:
N Fy
5kg

P

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Como a resultante das forgas verticais é zero, podemos concluir que:
N+F -P=0=N=P-F

N=m-g—Fy:>N=5-10—20

N=30N

Sabendo que a for¢a normal sobre o bloco tem intensidade N = 30 N, o valor maximo da forga de
atrito estatico é:

F,=p,N=F,=03-30

F.=9N

Como a forga horizontal tem médulo F =10 N, ela supera a forga de atrito estatico e faz o bloco se
mover. Logo, o atrito que atua no bloco é cinético, e de intensidade:

F,=u.-N=F,=02-30

F,=6N

Aplicando a segunda lei de Newton, a forca resultante sobre o bloco é:
F,.=m-a=F -F =m-a

10-6=5a=4=5"a

4
a=§:>a=0,8m/s2
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A MOLA QUE RESISTE:

ENTENDENDO A
FORGCA ELASTICA

i Extra: Caderno de Exercicios — Dinamica

j_QO-QO-QOQO‘O-QO-QE- Sistema em equilibrio

0
I:el

Surge como uma reagao a agao de uma forca Mola comprimida
~ . . (deformagéo x)
de deformagéao sobre materiais com propriedades |
elasticas. A 0
L. Fel Mola alongada
A forga eléstica; —\OOOOOOQOO%M (deformagao x)
tem sentido sempre contrario ao sentido 0o * A
da deformacao;

Forca elastica

X

e tem intensidade diretamente propor Sistema composto por uma mola
prop presa a uma superficie vertical e

cional a deformacéo da mola (ou outro um bloco preso a mola.
material elastico);

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

» aintensidade da forga eldstica pode ser calculada pela equagéo:
F,=k-x
» depende da constante elastica do material que constitui a mola (ou outro
material elastico);

e aconstante elastica é uma grandeza que quantifica varias caracteristicas dos ob-

jetos elasticos como um todo. Quanto maior a constante elastica de um material,

. s s o F,
maior € a forca necessaria para o deformar;

EL

F,=k-Ax

e pode-se representar graficamente a relagao
entre a forga elastica (F ) aplicada por uma mola |
e a respectiva deformacéao (x);

EL

* emum grafico F X Ax, a constante elastica po-
de ser definida pela inclinagao da reta:

k=tg 0

PO P

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Exercicios resolvidos

n (UERJ 2021) Uma empresa testou quatro molas para utilizacdo em um sistema de
fechamento automatico de portas. Para avaliar sua eficiéncia, elas foram fixadas a
uma haste horizontal e, em suas extremidades livres,

extremidades fixas

foram fixados corpos com diferentes massas. " v

I Il
Observe na tabela os valores tanto das constantes Y
L . r [ 4 r
elasticas K das molas quanto das massas dos corpos.

Mola ‘ K(N/cm) ‘ Massa do corpo fixado (kg)
! 0.9 09 extremidades livres
Il 08 12
1l 06 18
\Y 07 14

Para que o sistema de fechamento funcione com mais eficiéncia, a mola a ser utili-
zada deve ser a que apresentou maior deformacéo no teste. Essa mola esta identi-
ficada pelo seguinte niumero:

a)l b) I @m d) IV

Para determinar qual mola deve ser utilizada, € necessario calcular a deformacéo das
quatro molas e verificar qual delas apresenta maior deformagao. A forca elastica em
cada caso se equilibrard com a forgca peso dos corpos presos as extremidades das
molas (F =P =m"q).

Para a mola | temos F, = 0,9 -10 = 9 N, logo:

F =KX
F
X = -+
| k[
)(l:i
0,9
x|:10cm

Para a mola Il temos F, = 1,210 =12 N, logo:
Fr =KX,
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F
x = L
1] kII
_ 12
XII s
0,8
X, = 15 cm

Para a mola Ill temos
F,=18:10 =18 N, logo:
F, =K, X,

_F

XIII k

11

X, = 30 cm

Para a mola IV temos

l:|v -
l:|v - K|v "Xy
F
X, = %
v kw
14
X = ___
VT 07
X,, =20 cm

=14-10 =14 N, logo:

A mola a ser utilizada é a lll.

(UERN 2013) A tabela apresenta a forca elastica e a deformacgao de 3 molas diferentes.
Comparando-se as constantes eldsticas destas 3 molas, tem-se que:

a)K >K,>K, Mola | Forca elastica (N) ‘ Deformagéo (m)
Kz > K >K, 1 400 0,50
c) K, > K, > K 2 300 0,30
d)K,>K,>K 3 600 0,80
Para determinar a relagdo entre K =800 N/m Para a mola 3, a forga elastica

as constantes elasticas das trés
molas é necessario calcula-las.

Para a mola 1, a forga elastica
tem intensidade 400 N e a
deformacao é x = 0,50 m. Logo,
a constante elastica K| é:

Fel = K1 "X

400 =K, - 05

K1 :@
0,5

Para a mola 2, a forga elastica
tem intensidade 300 N e a
deformagéo é x = 0,30 m. Logo,
a constante elastica K, é:

I:eI:KZ.X

300 =K,- 03
K, = 300

0,3
K, =1000 N/m

tem intensidade 600 N e a
deformacéo é x = 0,80 m. Logo,
a constante elastica K, é:

I:eI=K3.X

600 = K, - 0,8
=600

0,8
K, =750 N/m

Logo, K, > K > K..

1
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A
(FMJ 2023) O gréfico mostra a variagdo da forca g By !
aplicada por uma mola em fungéo do seu alon- S I
gamento. Considerando a aceleragao gravita- é .
cional igual a 10 m/s? se um objeto de 4,5 kg for §~ .
pendurado em uma extremidade dessa mola, v 0 0'-;0 >
mantendo-se a outra extremidade presa a uma Alongamento (m)
haste horizontal fixa, ela se alongara:
a)25cm. 30 cm. c) 10 cm. d)15cm. e) 45 cm.

Com base nas informagdes do grafico, podemos determinar a constante elastica da mola usada na
situagé@o descrita. De acordo com o grafico, quando a mola sofre uma deformagao x = 0,50 m, ela
aplica uma forga no agente deformador de intensidade F_ = 75 N. Logo, a constante elastica dessa
mola é:

F,=k-x
k=le
X
k=7
0,5
k=150 N

Ao pendurar o objeto nessa mola, ela se alongara verticalmente até um valor maximo. Ao atingir o
alongamento maximo, a forga elastica aplicada pela mola se equilibra com a forga que esta defor-
mando-a, que, neste caso, é a forga peso do objeto. Ou seja, no madximo alongamento:

F,=P
Fy=m-g
F,=45:10
F,=45N
Logo, o alongamento da mola nessa circunstancia é:
F,=k-x
45 =150 - x
x=35
150

X=03m=30cm
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PLANO INCLINADO:

A FiSICA DAS RAMPAS

: Extra: Caderno de Exercicios — Dinamica

Plano inclinado

Superficie inclinada em um certo angulo (< 90°) com relagéo a horizontal.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Representagédo de um bloco sob um plano inclinado.

Para analisar as forgas que atuam em um corpo sobre um plano inclinado e os res-
pectivos efeitos é necessario decompor a forga peso em duas componentes (P e P,):

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Representacao da forca normal, da forga peso e das
componentes da forga peso (P e Py).
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A intensidade das componentes x e y da forga peso sao calculadas por:

P,=P:senb
e
Py:P-cose

e em um plano inclinado sem atrito:

a=g-seno

e em um plano inclinado com atrito estatico:

n =190

e em um plano inclinado com atrito dinamico:

a=g(sen®-p, " cos0)

Exercicios resolvidos

n (EEAR 2021) Uma mola ideal esta presa a parede e apoiada sobre um plano incli-
nado. Quando um bloco de massa igual a 5 kg é preso a extremidade dessa mola,
esta sofre uma distensao de 20 cm, conforme o desenho. Considerando que o mo-
dulo da aceleragao da gravidade no local vale 10 m/s? e desprezando qualquer tipo
de atrito, qual o valor da constante elastica da mola em N/m?

/g2/()cm

e 30°
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Quando a mola esta distendida em 20 cm, o bloco
fica em repouso. Logo, nesse instante, a forca elas-
tica que a mola aplica no corpo tem a mesma in-
tensidade da componente x da forga peso que atua
sobre o bloco. Logo:

F,=P =k:-x=P-senb
k:-x=m-g-sen30°=k-02=5-10-05

k-0,2:25:>k:§—52:>k:125N/m

l




Na pratica

Atividade1

..........................

(EEAR 2019) Um corpo de massa m esta apoiado sobre um plano inclinado, que forma
um angulo de 30° em relacdo a horizontal, conforme a figura a seguir.

30°

EEAR, 2019

O valor do coeficiente de atrito estatico que garante a condicao de iminéncia de movi-
mento desse corpo é?

1
a)z

b)ﬁ
2

Na iminéncia de escorregamento, a forga de atrito estatico maxima se equilibra com a componente
x da forga peso. Logo:

Fo,=Py=H,N=m-g-senb
p,rP-cosb=m-g-seno
u,rm-g-cos®O=m-g-seno

seno
= u,=tgo

= os0
ueztg30°:pe=§

He
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(UEPG 2019 - Adaptada) Um bloco, com uma massa de 100 g, encontra-se inicialmente
em repouso sobre um plano inclinado de 30° em relagé@o a horizontal. Ele é solto, a
partir de uma altura de 1 m em relagdo ao solo e movimenta-se ao longo do plano.
Desprezando forgas de atrito, assinale o que for correto.

(01) A forga normal que o plano inclinado exerce sobre o bloco é 0,5 N.

(02) A aceleragao do bloco durante seu movimento ao longo do plano inclinado
€5 m/s%

(04) Quando o bloco encontrava-se em repouso, a forga peso do bloco e a for¢ca normal
exercida sobre ele eram iguais em maddulo.

(08) Se aolongo do movimento atuasse sobre o bloco uma forga de atrito dinamico
F. =03N,aaceleragao do bloco seriaa = 2 m/s?

atp
02+08=10
(01) Incorreto. A intensidade da forga normal é igual a intensidade da componente y da forca
peso. Logo:
N:Py:N:P-cose
N:m-g-cos30°:>N:0,1-10-\/2§
V3
N=-==0866N
2

(02) Correto. A aceleracao do bloco é:
a=g-senb=a=10-sen 30°
a=10-:05 =5m/s?

(04) Incorreto. Mesmo em repouso, o0 médulo da for¢ga normal é igual ao médulo da componente y
da forca peso.

(08) Correto. Analisando a situagao descrita pela 22 lei de Newton, obtemos:
FR:m-a:>P —Tt =m-a
X a D
m:g-senf-03=m-a
01:10:sen30°-0,3=0/1"a

05-03=01a=a= %? =2m/s?
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AULA

NEM TODA FORCA

REALIZA TRABALHO

i Extra: Caderno de Exercicios — Conservacdo de energia :

Trabalho realizado por uma for¢a

Significado fisico
Corresponde a quantidade de
energia cinética que uma forca
transfere para um corpo ou
"retira" dele.

Sinal do trabalho

» Sinal positivo: quando uma

forgca genérica ou sua

componente atua no sentido

do movimento do corpo.

- Sinal negativo: quando
uma forga genérica ou
sua componente atua

no sentido contrario ao
movimento do corpo.

Trabalho de uma forga

Onde:

t=F-d-cos(0)

1. trabalho, medido em joule (J)

F: forca, medida em newton (N)

d: deslocamento, medido em metros (m)

Condic¢édo para

realizagdo de trabalho

1. O ponto de aplicagdo
da forga deve sofrer
deslocamento durante
a sua aplicagéo.

2. A forga precisa ter,
pelo menos, uma
componente no sentido
do deslocamento.
Isso significa que, se
a forga estiver atuando
na diregao perpendicular
ao movimento do objeto,
nao realizara trabalho.
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Exercicios resolvidos

Bl A imagem a seguir mostra um homem realizando exercicios com dois halteres.

© GETTY IMAGES

Suponha que, em um dado momento, ele esteja levantando os halteres vertical-
mente, mantendo uma velocidade constante.

a) Nesse cenario, podemos afirmar que a forga aplicada pela pessoa nos halteres
esté realizando trabalho? Por qué?

Sim. Mesmo que esteja levantando-os com velocidade constante, a forca que o
homem exerce sobre os halteres provoca um deslocamento dos halteres; logo,
essa forga realiza trabalho.

b) Se levarmos em consideracao a resultante das forgas sobre os halteres, ela realiza
trabalho nessa situacdo? Por qué?

Nao. Como o movimento ocorre com velocidade constante, a forga resultante €
nula. Isso significa que a forca aplicada pelo homem equilibra exatamente o peso
dos halteres. Sendo a forga resultante igual a zero, o trabalho da resultante tam-
bém é zero.

48




Na pratica

Atividade 1

A imagem mostra um camponés caminhando enquanto carrega um saco de plan-

tas sobre a cabeca. Suponha que ele mantenha velocidade constante. Para que haja
trabalho sobre o saco, é preciso que exista componente da for¢a aplicada na mesma
direcdo do deslocamento. A forca que o camponés exerce, no entanto, é vertical (para
cima), enquanto o deslocamento é horizontal. Com base nisso, ele realiza trabalho?

© GETTY IMAGES

O camponés nao realiza trabalho sobre o saco de plantas. Para que haja trabalho, a forga aplicada

precisa ter um componente na mesma dire¢do do deslocamento. No caso do camponés, a forca

que ele exerce para segurar o saco é vertical (para cima), oposta a forga peso. Seu deslocamento,

no entanto, € horizontal ao longo do percurso. Como a forga aplicada € vertical e o deslocamento é

horizontal, ndo ha trabalho realizado sobre o saco de plantas.
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.........................

Considere um cenario em que um bloco B esta em repouso sobre um plano horizon-
tal liso. De repente, um segundo bloco A é arremessado horizontalmente sobre ele,
fazendo com que ambos comecem a se mover juntos. Levando em conta a presenga
de atrito entre os blocos, o trabalho realizado pela for¢a de atrito que o bloco A exerce
sobre o bloco B é positivo ou negativo? Justifique sua resposta com base na ideia de
trabalho como transferéncia de energia cinética.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

—

O trabalho realizado pela forga de atrito que o bloco A exerce sobre o bloco B é considerado positivo.

Quando o bloco A é arremessado sobre o bloco B, que estava em repouso, a forga de atrito entre

eles possibilita que B comece a se mover. Assim, a energia cinética adquirida pelo bloco B resulta do

trabalho dessa forga de atrito, que transfere energia de A para B, por isso o trabalho é positivo.
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AULA

TEOREMA DA ENERGIA

11 CINETICA: ALEM DAS
FORCAS CONSTANTES

m i Extra: Caderno de Exercicios — Conservacdo de energia :

Trabalho de uma for¢a inclinada

Decomposicao da forca
1

F,=F-cosua F,=F-sena
Componente F, ha dire¢do do deslocamento = Componente F, perpendicular ao deslocamento
realiza trabalho nao realiza trabalho

T=F.d-cosa
Trabalho de uma forga constante

Trabalho total
|
T=T+T+T+.+7T,
Soma de todos os trabalhos
realizados sobre o corpo

m.vZ m.vj

2 2
Trabalho total é a variagao da energia cinética do corpo

TF, = AE, =

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Exercicios resolvidos

E¥ (UECE 2021 - Adaptada) Um objeto de massa 20 kg desloca-se em linha reta com
velocidade de 30 m/s ao longo de uma superficie horizontal sem atrito. A partir
de certo momento, esse corpo sofre uma reducao de velocidade devido a agédo de
uma forga de atrito com o solo, cujo trabalho resistente foi 5 000 J. A seguir, o ob-
jeto passa novamente para uma regidao sem atrito. Apds a passagem pela regidao de
atrito, a velocidade, em m/s, com que o objeto passara a se deslocar sera igual a:

a) 10 20 c) 15 d) 25

Partindo do teorema da energia cinética, temos:
2

2
— _ —_m-v:-_m-V
total — ECﬁna| Cinicial = Ttotal - > > 2

m N . ~
Colocando o termo > em evidéncia, podemos reescrever a equacgao da

T :AEC:>’C

total

seguinte forma:

Ty =10 (V2= V2)

total —

Como a forga de atrito realiza trabalho resistente, seu valor € negativo

(T, = = 5000 J). De acordo com o enunciado, a massa do objeto é m =20 kg e a
velocidade inicial € v, = 30 m/s. Logo, a velocidade final do objeto sera:
20

-5000 =< (V2 - 30%) = - 5000 = 10 - (v2 - 900)

-5000=10-v¥-9000=10 v =4000
v2 =400 = v =400 = v =20 m/s.
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Na pratica

Atividade 1

Um bloco de 10 kg é puxado, com velocidade constante, por uma distancia de 8 m
em um piso horizontal, por uma corda que exerce uma for¢a de intensidade F = 20 N.
Sabendo que a direcdo da forca F forma um angulo de 60° com a horizontal e que
cos 60° = 0,5 e sen 60° = 0,86, o trabalho realizado pela forca F é de:

@80 I, b) 160 J. c) 240 J, d) 320 J,

Para calcular o trabalho realizado por uma forgca que ndo é paralela a dire¢do do deslocamento,
usa-se a equagao:
t=F:d-cosa

Na situagéo descrita pelo enunciado, F =20 N, d = 8 m, o = 60° e cos 60° = 0,5. Substituindo esses
valores na equacgéao, obtemos:

t=20:8:c0s60°=1=160:05=1=280J.

.........................

Um corpo de massa 6 kg esta inicialmente em repouso. Uma forga resultante cons-
tante é aplicada a ele, de modo que, apds 5 segundos, sua velocidade atinge 20 m/s.
Qual é o trabalho realizado pela forca resultante durante esse intervalo de tempo?

a) 200 J. @1 200 J, e) 2 400 ).
b) 600 J. d) 1800 J.

De acordo com o teorema da energia cinética, o trabalho total (trabalho da forga resultante) pode
ser determinado por:

m-v>_m-v;
2 2
Na situagéo descrita, a massa do corpo é m = 6 kg, ele esta inicialmente em repouso, logo, v, = 0, e,

apos 5 s, sua velocidade é v = 20 m/s, portanto o trabalho da forga resultante sera:

Ttotal - ECﬁna| Cinicial = Ttotal -

m-v: m-v: 6-202 6-02
Ttotal = B 0= Ttotal = -
2 2 2 2
. 2
Tiotal = 620 =T, =3:400=r1_ =1200).
2
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AULA

ENERGIA CINETICAE _
42  TRABALHO: APLICACOESE.
ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO

Aula

complementar

(UECE 2010) Em um corredor horizontal, um estudante puxa uma mochila de rodi-
nhas de 6 kg pela haste, que faz 60° com o chéo. A forca aplicada pelo estudante
€ a mesma necessaria para levantar um peso de 1,5 kg, com velocidade constante.
Considerando a aceleragéo da gravidade igual a 10 m/s?, o trabalho, em Joule, rea-
lizado para puxar a mochila por uma distancia de 30 m é:

a) Zero 225,0 c) 3897 d) 900,0

O enunciado diz que a forga aplicada pelo estudante € a mesma necesséria para le-

vantar um peso de 1,5 kg, com velocidade constante. Para levantar um peso de 1,5 kg
nessas condi¢des, deve-se aplicar uma forca de médulo igual ao peso desse objeto,

portanto o modulo da forca (F) aplicada pelo estudante é:

F=P=F=m-'g
F=15-10=F=15N
O trabalho que essa forca realiza para puxar a mochila por 30 metros é:
t=F-d:cosa
1=15:30cos60°=1=15-30-05
1=15:15=1=225)
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Na pratica

Atividade 1

(PUCRJ 2023) Uma particula se move ao longo da reta de equacdoy = -x + 3, no
sentido de x crescente. Uma for¢ca F de médulo 5 N, orientada no eixo x, age sobre a
particula entre as posi¢des x = 0 e x = 3. Todas as unidades de medidas usadas na
descri¢cdo desse movimento sdo do Sistema Internacional. Qual é, em joules, o trabalho
da forca F nesse intervalo?

a)0 b)1 )3 d)5 15

As posi¢des da particula quando x = 0 e x = 3 sdo, respectivamente:

y,=-0+3=>y, =3ey,=-3+3=y,=0
Como as unidades usadas para descrever esse movimento sdo do Sistema Internacional, o deslo-

camento da particula é d = 3 m. Sobre essa particula age uma forga de médulo F = 5 N, paralela a
diregdo do movimento.

Logo, o trabalho realizado pela forca F foi:
t=F-d
1t=5:3=1t=15)
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(UERJ 2020) Uma crianga em um velocipede é puxada por seu pai por uma distancia

horizontal de 20 m, sob a agéo da forga resultante constante F‘R, orientada conforme
0 esquema.

Desprezando as forcas dissipativas, calcule, em joules, o trabalho realizado por I—:H

quando o conjunto velocipede e crianca percorre a distéancia de 20 m.

2N
—

IZN

Analisando a imagem que representa a situagao, percebemos que a forga F, ndo tem a mesma
diregdo do movimento. Como apenas a componente da forga paralela a diregdo do deslocamento é

capaz de realizar trabalho, precisamos determinar o médulo da componente £, da forga resultante.

Como a situagao esta representada em uma malha quadriculada, podemos determinar o mddulo de
F, como mostra a imagem:

1

il
-
Il
o
P

l

n
1]

8N

-~

Sendo F =8 N, d = 20 m, e sabendo que o trabalho de uma forca é calculado por t = F - d, nesse
caso, temos:

t=F-d=>1=8:-20=>1=160)

O trabalho realizado por /ER quando o conjunto velocipede e crianga percorre a distancia de 20 m € 160 J.

56




.........................

(UNICAMP 2024) Uma das etapas mais dificeis de um voo espacial tripulado é a re-
entrada na atmosfera terrestre. Ao reencontrar as camadas mais altas da atmosfera,
a nave sofre forte desaceleragdo e sua temperatura externa atinge milhares de graus
Celsius. Caso a reentrada nado ocorra dentro das condi¢des apropriadas, ha risco de
graves danos a nave, inclusive de explosao, e até mesmo risco de ela ser lancada de
volta ao espaco.

Apods viajar pela atmosfera por determinado tempo, o médulo da velocidade da cap-
sula, que inicialmente era v, = 7 000 m/s, fica reduzido a v =5 000 m/s. Sendo a
massa da capsula m = 3 000 kg, qual foi o trabalho da forca resultante sobre a capsula
durante esse tempo?

a)-11,1.10"J. c) -6,00 - 10° J.
—3,60 10" J. d)-3,00-10° J.

De acordo com o teorema da energia cinética, o trabalho realizado pela forga resultante ao longo de
um deslocamento pode ser determinado por:

=NE =1, =E_ -E =g ="V _MY
¢ ota Cfinal Cinicial ota 2 2
Conforme o enunciado, a velocidade da céapsula, que era v, = 7 000 m/s, fica reduzida
av =5000m/s, e sua massa é m = 3 000 kg. Substituindo esses valores na equacdo
acima, obtemos:
I:3000-50002 _3000-7000* _, . I:3-103 “(5-10°) _3-10° - (7-10%)?
tota total
2 2 2 2
. 3. . 6 . 3. . 6
total=3 10 2510 _3 10 49-10 :>Ttota|=1,5'25'109—1,5'49'109
2 2
Ty = 375:10°-735:10°= 1, =-36-10°= 1, = -3,6 - 10°

total

Ttotal
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(UERJ 2024)

Fonte de Luz Sincrotron Sirius

Sirius, a nova fonte de radiagao sincrotron brasileira, funciona como um grande
microscépio que — ao revelar a estrutura atébmica, molecular e eletrdnica dos mais di-
versos materiais — permite pesquisas com aplicagoes em praticamente todas as areas
do conhecimento. Para produzir a radiagao sincrotron, feixes de elétrons séo acelerados
em varias etapas até alcancarem o anel principal do acelerador Sirius, um tubo fechado
onde se produz vacuo. Nesse espac¢o confinado, os elétrons se movimentam em trajeto-
ria circular com rapidez préxima a da luz.

Adaptado de Inls.cnpem.br.

Considere que, antes de entrar no anel principal do Sirius, um feixe de elétrons per-
corre um acelerador linear adquirindo energia adicional. Nesse percurso, os elétrons
passam de 150,0 MeV para 3,0 GeV de energia cinética. Admitindo 1,0 eV = 1,6 - 107" J,
calcule, em joules, o trabalho realizado pela for¢a resultante sobre os elétrons, em seu
percurso no acelerador linear.

De acordo com o teorema da energia cinética, o trabalho da forga resultante € igual a variagéo da
energia cinética:

t=AE=>1=E,-E,
Segundo o enunciado, a energia cinética inicial dos elétrons € E , = 150,0 MeV = 150,0 - 10° eV, e a

energia cinética final dos elétrons € E ; = 3,0 GeV = 3,0 - 10° eV. Logo, o trabalho da forga resultante
sobre os elétrons sera:

1=3,0-:10°-150,0-10°= 1t = 3,0-10° - 0,150 - 10°
t1=2,85:10eV
Como1eV =1,6-10"J, entdo 2,85:10%°eV é:
1=285:10°:16:-10""=1=456:10")

O trabalho realizado pela forga resultante sobre os elétrons em seu percurso no acelerador linear foi
de 4,56 - 107 J,
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FORCAS CONSERVATIVAS
ENAO CONSERVATIVAS:

IMPACTOS NA ENERGIA
MECANICA

i Extra: Caderno de Exercicios — Conservagéo de energia :

Energia mecanica de um sistema

Soma das energias cinética (E_) e potencial (E,) que o sistema possui em
determinada posigéo:

E,=E +E,

Forcas conservativas

Forgas conservativas sao aquelas cujo trabalho realizado ao deslocar um objeto entre
dois pontos A e B depende apenas das posigdes inicial e final, ndo da trajetéria percor-
rida. Ou seja, ao se calcular o trabalho realizado por essa forca ao longo de qualquer uma
das inUmeras trajetérias que comegam no mesmo ponto A e terminam no mesmo ponto
B, sempre se obtém o mesmo resultado.

......
,,,,
o®
®
«®

Representacgao de trés trajetorias genéricas que mostram os possiveis caminhos
percorridos por um corpo entre os pontos A e B. Independentemente da trajetéria
escolhida, o trabalho realizado por uma forga conservativa € o mesmo.
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Quando forgas conservativas realizam trabalho, elas apenas convertem energia de
uma forma para outra. Isso significa que a energia mecanica total do sistema, que é a

soma da energia cinética (E ) e da energia potencial (E ), permanece constante,

Matematicamente isso pode ser expresso como:
-AE__ = AE
pot cin

_(Epotf - poti) cing cin;

E -E =E_-E.
poti potf cing cin;

Epoti + Ecini = Epotf + Ecinf = Emeci = Emecf

Principio do trabalho realizado pelas forcas nao conservativas

Quando forgas ndo conservativas realizam trabalho, podem alterar a energia cinética
do sistema, mas ndo conseguem compensar essa alteragdo armazenando energia poten-
cial. Assim, ao realizar trabalho, podem alterar a energia mecanica do sistema. Esse com-
portamento das forgas nao conservativas é traduzido matematicamente pelo principio do
trabalho realizado pelas forgas ndo conservativas.

LTy = EMﬂna‘ - By

inicial

Exercicios resolvidos

n (FATEC 2002) Um bloco de massa 0,60 kg é abandonado a partir do repouso, no
ponto A de uma pista no plano vertical. O ponto A estad a 2,0 m de altura da base da
pista, onde esta fixa uma mola de constante elastica 150 N/m. Sao despreziveis os
efeitos do atrito e adota-se g = 10 m/s2.

A
000000

A maxima compressao da mola vale, em metros:
a) 0,80 b) 0,05 c) 0,20 d) 010 (e)o40

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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O enunciado informa que os efeitos do atrito sdo despreziveis. Logo, trata-se de um
sistema conservativo, em que a energia mecanica se conserva:.

Mfinal Minicial
Como o bloco é abandonado do repouso, sua energia cinética inicial € nula. Ao final
do movimento, quando a compressdo da mola é maxima, a velocidade também
€ zero, portanto a energia cinética final € nula. Assim, considerando o instante do
abandono (A) e o da maxima compressao da mola (B): :
_ Epe k 2x
Substituindo-se os valores fornecidos na igualdade acima, obtemos:

150 - X2
060-10-20= 2% _150.x2 = 24
x> =016 =>x=+0,16 =04 m

PIA |B:>mlglh:

Na pratica

Atividade 1

(UNESP 2022) Uma pequena esfera é abandonada do repouso no ponto 1 e, apés
deslizar sem rolar pela pista mostrada em corte na figura, perde contato com ela no
ponto 2, passando a se mover em trajetéria parabdlica, até atingir o solo horizontal.

1 Nivel horizontal do ponto de partida
T T e
o @ sz
73 S
1,8 m / AN 1,6 m
2 b
\
\
v \ Solo
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Adotando g = 10 m/s?, desprezando o atrito e a resisténcia do ar, quando a esfera pas-
sar pelo ponto 3, ponto mais alto de sua trajetéria fora da pista, a componente horizon-
tal da velocidade vetorial da esfera tera médulo igual a:

a) 1,0 m/s. b) 1,8 m/s. @2,0 m/s. d) 1,5 m/s. e) 2,5 m/s.

O enunciado solicita que se desconsidere o atrito e a resisténcia do ar. Logo, pode-se assumir que
a esfera e a Terra compdem um sistema conservativo, ou seja, a energia mecanica desse sistema se
conserva. Assim:

E,, =En=E, +E =E +E,

m - v?

0O+m-g-h = +m-g-h,

m - v2 m - v?
m-g-h-m-g-h,=""Y —m.g.(n-hy=

2:g:(h,-h)=v*=>v*=2-10-(1,8 - 1,6)
v2=2:10-02=>Vv2=4

v:\/Z:>v:2m/s

.........................

(FUVEST 1989) Um bloco B de 2,0 kg é lancado do topo de um plano inclinado com
velocidade de 5,0 m/s, conforme indica a figura. Durante a descida, atua uma forga
de atrito constante de 7,5 N, que faz o bloco parar apés deslocar-se 10 m. Calcule a
altura H.
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a) 1,25 m. b) 2,00 m. @2,50 m. d) 375 m. e) 5,00 m.

Pelo principio do trabalho das forgas ndo conservativas, temos:
Tene - EMfinaI_ EMiniciaI
Na situagéo descrita, atuam duas forcas dissipativas: atrito e normal. Portanto:

T T, = -
Fat + Ty (chinal + EPfinal) (Ecinicial + EPiniciaI)

(—Fat-d)+0=(0+0)—[m-g-H+m'Vz]
2

2-5°
(-75-10)+0=(0+0)-{2-10-H+ 5

-75=-20-H-25=20-H=75-25

H:@:H:2,5m
20
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AULA

14

Exercicios resolvidos

TRABALHO DE FORGAS
CONSERVATIVASENAO
CONSERVATIVAS

&

Aula
complementar

(UEA 2024) Um escorregador foi encerado como medida de prote¢do contra intem-
péries e como consequéncia sua superficie ficou extremamente lisa. Considere que
uma crianga, ao brincar nesse escorregador, inicie sua descida com velocidade
nula a partir do topo do escorregador, a 2,45 m de distédncia do chdo. Admitindo
que a aceleragao da gravidade seja 10 m/s? e que ndo houve atrito entre a crianca e
o escorregador, a velocidade escalar de chegada da crianca ao chao foi de:

a) 3 m/s. b) 4 m/s.

c) 5m/s.

e) 9 m/s.

7 m/s.

Como, no inicio da descida, a velocidade
da crianca € nula, entdo a energia me-
canica inicial do sistema formado pela

crianca e a Terra é:
Minicial EC + Epg = EMiniciaI =0+ Epg - Epg

Ao chegar no chao, a altura em relacao

ao solo é h = 0. A energia mecanica

final é:

E, =E. +E =E
P9

Mfinal Mfinal - EC +0= EC

Como nédo houve atrito entre a crianga e
0 escorregador, o sistema é conservativo,
logo, vale a igualdade:

=E

Mfinal Minicial

EC:Epg:mé\/Z:m-g-h

MV = m.10.2,45 =v2=2.10 - 2,45
2 —
V2=49 = v =V49

v=7m/s
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Na pratica

Atividade 1

(FUVEST 2024) Uma das modalidades de
skate é o bowl, disputado em um espago
em formato aproximado de bacia. Supondo
um bow/ com profundidade de 2,45 m,
qual a maxima velocidade que um ska-
tista, partindo do repouso no ponto mais
alto da bacia, poderia alcancar no ponto

mais baixo?

Note e adote: Aceleracao da gravidade

(g) =10 m/s? B

a)3m/s. b) 5 m/s. ()7 m/s. d)9 m/s. e) 11 m/s.

A maxima velocidade serd alcancada pelo skatista se ndo houver dissipagao de energia. Neste caso,
sera valida a relagao:

=E =E +E =E +E
inal inicial inicial inicial inal inal
Mg, M pg C PY; [of;

+0=0+E, =E =E

Pfinal Pinicial  Cfinal
2
m:-v

v=2-g-h=v=/2-10-2,45

v:m:v:7m/s

m-g-h= = v2=2-g-h
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.........................

(ENEM 2018) Um projetista deseja construir um Cubo
brinquedo que lance um pequeno cubo ao longo de “

um trilho horizontal, e o dispositivo precisa ofere-

cer a opgao de mudar a velocidade de langamento. Mola THIke Horisontsi

Para isso, ele utiliza uma mola e um trilho onde o
atrito pode ser desprezado, conforme a figura.

Para que a velocidade de langamento do cubo seja aumentada quatro vezes, o
projetista deve:

a) manter a mesma mola e aumentar duas vezes a sua deformacao.
manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua deformacéo.
c) manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a sua deformagao.
d) trocar a mola por outra de constante elastica duas vezes maior e manter a deformacao.

e) trocar a mola por outra de constante elastica quatro vezes maior e manter a deformacao.

Como o atrito pode ser desprezado, esse sistema é conservativo; por isso, é vélida a igualdade:

Mtinal — —Minicial
Para fazer o langcamento, no inicio, o cubo deforma a mola até um valor de deformagao x. Nesse
momento, a velocidade do cubo é v = 0; logo, a energia mecénica inicial €E, =E

inicial pel

Ao final do langamento, a mola volta para o seu comprimento natural, e o cubo perde contato com
a mola. Nesse momento, toda a energia potencial eladstica armazenada pelo sistema é transformada
em cinética, logo E,, =E.

final ¢

Portanto:
Mfinal EMiniciaI = EC - Epe'
m-v?  k-x? kX
= =>Vvi=
2 2 m
k- x? [k
v = SV=X:,[—
m m
Logo, a velocidade de langamento do cubo év =x - ,/5 . Analisando a equagéo da velocidade de
m

langamento, podemos perceber que para obter uma velocidade de langamento quatro vezes maior,
basta aumentar a deformagéo da mola em quatro vezes também, sem alterar a mola (constante
elastica k) e a massa do cubo (m).
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.........................

(FUVEST 2025) Um brinquedo bastante co-
mum em parques de diversoes, a montanha-
-russa, utiliza-se da transformacao parcial de
energia potencial em energia cinética (e vice-
-versa) como principio de funcionamento.

Uma das montanhas-russas mais famosas
do mundo, a Takabisha, cuja pista possui
mais de 1 km de extensao, localiza-se no
Japao e tem vista para o Monte Fuji. Nela,
a subida inicial até o ponto mais alto, situado a uma altura aproximada de 50 m do
solo, é feita sob angulo de aproximadamente 90 graus, seguida de uma descida verti-
ginosa, cuja velocidade, no ponto mais baixo desse trecho, atinge cerca de 30 m/s em
poucos segundos.

Considerando um carrinho ocupado com massa total de 300 kg em repouso na
posicao de altura maxima, a energia mecanica perdida durante a descida inicial
é, aproximadamente,

Note e adote:
Aceleragao da gravidade: g = 10 m/s?
a)1200J. b) 2 500 J. c) 5000 J. 15 000 J. e) 20 000 J.

A energia mecanica dissipada durante a descida é igual a diferenca entre a energia mecéanica no
ponto mais alto (E,, I) e a energia mecanica no ponto mais baixo (EMf, I):

.2 .2N2

=m-g-h-MVY —E = 3001050 -390'30°

Mdissipada 2 Mdissipada

=150 000 -150:900 = EMd' o 150 000 - 135 000
issipada

Mdissipada
Ey,._ . =15000]
Issipada
A energia mecanica dissipada durante a descida inicial é aproximadamente 15 000 J.
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.........................

(FAMERP 2024) Uma bola de basquetebol, de massa 600 g, é abandonada de uma
altura de 1,90 m em relagdo ao solo. A bola colide com o solo e retorna a uma altura de
1,50 m. Desprezando a resisténcia do ar e adotando o valor de 10 m/s? para a acelera-
¢ao da gravidade, a energia mecénica dissipada durante a colisdo dessa bola com o
solo possui valor de:

a) 36 J. b)1,2 J. @2,4 ) d)78 . )90 J.

)

De acordo com o enunciado, a bola é “abandonada de uma altura de 1,90 m em relagé@o ao solo". Por
esse motivo, sua velocidade inicial é zero. Ou seja, no momento do abandono a energia mecénica
da bola (E,,) é:

E, =E +E =E,

Minicial

=E +0
P9

inicial

=m-g-h=E,

Inicia

E, =0,6-101,90
M|n|C|aI |

=14)

Minicial

Apds colidir com o solo, a bola retorna a altura de 1,50 m. No instante que atinge essa altura maxima,
novamente, sua velocidade é zero; logo, a energia cinética nesse instante também é zero. Logo, no
instante em que a bola atinge a altura h = 1,50 m, a energia mecénica da bola sera:

=m-g-h:>EMf. I=0,6-10-1,50

Mfinal
Mfinal =9l
Logo:
Mdissipada — EMfinaI h EMinicia| = Ejissipacs = 9~ 114
EMdissipada =-24)
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EFEITO ESTUFA:

MANUTENCAO DA VIDA

Atmosfera terrestre:

+ Camada gasosa
que recobre o
planeta.

Composigdo:

« 21% — Oxigénio.

1\

« 78% — Nitrogénio.

« 0,93% — Argdnio.
« 0,04% — Gds carbodnico.
« Vapor de agua.

Importdncia:

solares.

seres Vivos.

chuvas.

+ Protecdo contra raios

+ Manutengdo da
temperatura do planeta.

» Gases utilizados pelos

« Formacdo de climas e

70

Extra: Caderno de Exercicios — Efeito estufa

r

Efeito estufa:

Capacidade da atmosfera
para reter calor.

Fendmeno natural.

Gases provenientes de
erupgodes vulcdnicas e
decomposigdo.

Manutengdo da temperatura
do planeta.

-

(Gases de efeito estufa:

Vapor de dgua.
Metano.

Gds carbénico.
Oxido nitroso.
Di6xido de enxofre.
Di6éxido de carbono.

r

Aquecimento global:

Elevagcdo da temperatura

da superficie terrestre devido
ao aumento na concentragdéo
de gases de efeito estufa

na atmosfera.

Fenémeno causado pela
agéo humana (queima

de combustiveis fosseis,
desmatamento e agricultura
intensiva) e por fenémenos
naturais (movimento de
placas tecténicas, aumento
de vulcanismo e correntes
marinhas).

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP



Na pratica

Duelo de conceitos

Esta atividade visa diferenciar efeito estufa e aquecimento global, para a qual
sera necessario:

« dividir o quadro em dois lados, um lado para “efeito estufa” e outro lado para

"aquecimento globa

« dividir a turma em dois grupos: um grupo representa o efeito estufa e outro,

0 aquecimento global.

Ambas as equipes terdo 3 minutos para discutir entre si conceito, origem, causas, con-
sequéncias e fonte dos gases do fendbmeno que lhes foi atribuido.

Ambas as equipes terdo 2 minutos para anotar no quadro as informacgdes levantadas.

Ao final, discutiremos as informacoes apresentadas.

Fenomeno

Conceito

Origem

Consequéncias

Fonte
dos gases

G4s carbonico
originado de
decomposicédo
de matéria

(movimento de
placas tectoni-

cas, aumento

de vulcanismo e
correntes marinhas).

na atmosfera.

Earetengio | roomons degee | Manutencao naturais, como.
Efeito estufa de calor pela natural. carbénico da temperatura vapor de 4gua e
atmosfera. do planeta. o
na atmosfera. diéxido de car-
bono, liberados
por processos
como vulcanismo
e decomposigéo.
Fenémeno cau-
sado pela agao
humana (queima
d,e co.mbustlvels Excesso de G4s carbonico
~ fésseis, desmata- P N .
A i t Elevagao da mento e agricultura gas carbo- Alteragdo nos originado de
uecimento i i -
q temperatL,lrfa intensiva) e feno- nico e outros padrdes climéticos queima de,°°“?
lobal da superficie . gases de bustiveis fésseis,
globa menos naturais ! do planeta.
do planeta. efeito estufa desmatamento e

agricultura intensa.
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EVENTOS CLIMATICOS
EXTREMOS

Extra: Caderno de Exercicios — Efeito estufa

O Sol envia radiagédo eletromagnética a Terra
na forma de luz e calor. Depois de absorvida
pela superficie, essa energia é redistribuida
pela circulagdo de massas de ar e pelas
correntes oceanicas, influenciando as
condigbes meteoroldgicas.

Clima Tempo
Padrdes de condigdes Condig&o atmosférica
meteoroldgicas analisados em momentanea
longos periodos (décadas), como (dia de sol/dia nublado).
médias de temperatura e

precipitagéo (estagao chuvosa
e seca).

¥

O clima global é afetado pelo
aumento da concentragdo de
gases de efeito estufa, que
intensifica o aguecimento da
superficie terrestre.

¢ Eventos climaticos

Eventos climaticos extremos extremos

Mudancas climaticas R oo ,
Fendmenos climaticos com - Estiagem.
Alteragdes no padrao do clima —) condigSes atmosféricas —) - Incéndios florestais.
do planeta devido ao severas fora dos limites até - Ondas de calor e de frio.
aquecimento global, entdo conhecidos do clima de - Inundagdes e enchentes.

uma regiéo. - Deslizamentos de terra.
- Ciclones, tufdes e furacoes.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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O que sao eventos climaticos extremos e por que eles sao tao perigosos?

Diversos fatores, que incluem a agdo humana e a devastagdo do meio ambiente, estéo
envolvidos na ocorréncia cada vez maior de desastres naturais.

Ondas de calor, inundagoes, furacoes; muitas sé@o as manifestagdes da natureza quando
0 assunto € o clima do planeta, mas, nas ultimas décadas, o efeito das mudangas climaticas
transformou fendmenos meteoroldgicos em experiéncias extremas, com grande impacto
nas sociedades e maior recorréncia.

"Popularmente conhecido como 'desastre natural’, um evento climatico ou meteo-
rolégico extremo resulta de uma séria interrupcao no funcionamento normal de uma
comunidade, afetando seu cotidiano’, detalha um documento do Observatério de Clima
e Saude da FioCruz (instituicao de pesquisa cientifica do governo federal brasileiro). As
enchentes e inundagdes ocorridas no fim de abril e comego de maio deste ano no estado
do Rio Grande do Sul se encaixam nesse conceito e sdo consideradas umas das maiores
catastrofes climaticas do Brasil na histdria.

Ja um artigo sobre o tema da Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo
(USP) explica que os eventos climaticos extremos “causam perdas materiais, humanas,
animais, danos ao meio ambiente e risco a saude" Por isso sao tao perigosos e precisam
de medidas preventivas e estudos socioambientais para diminuir seus impactos.

Quais sao os principais eventos climaticos extremos?

Ainda segundo os dados da Faculdade de Saude Publica da USP, existem seis tipos
principais de eventos climaticos extremos. Sao eles:

e estiagem e seca;

e incéndios florestais;

e ondas de calor e de frio;

* inundagdes e enchentes;

e deslizamentos de terra;

e ciclones, tornados e vendavais.

Esses acontecimentos também tém o potencial de causar perdas agricolas, desabaste-
cimento e contaminagao de agua, cortes de luz e proliferagdo de doencas, detalha a fonte.

Como sao classificados os eventos climaticos extremos?

O Observatério de Clima e Saude da FioCruz detalha que a forma como se originam
os eventos climaticos e meteoroldgicos extremos interfere em sua classificagdo. Segundo
a fonte, eles podem ter:

e origem hidroldgica, no caso de inundagdes bruscas e graduais, alagamentos,

enchentes, deslizamentos;

e origem geoldgica ou geofisica, quando referentes a processos erosivos, de mo-
vimentagao de massa e deslizamentos resultantes de processos geoldgicos ou
fendbmenos geofisicos;

e origem meteoroldgica, quando se tratam de raios, ciclones tropicais e extratropi-
cais, tornados e vendavais;
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e origem climatoldgica, que se refere a estiagem e seca; queimadas e incéndios

florestais; chuvas de granizo, geadas e ondas de frio e de calor.

Com o aumento da temperatura global, mais ocorréncias climéaticas extremas devem
ser verificadas no mundo. O ano de 2023 ja foi considerado o mais quente da histéria do
planeta, segundo dados da Organizagao Meteorologica Mundial (OMM). A entidade ressaltou
também que 2023 “foi um ano de riscos climaticos recordes na América Latina e no Caribe'’.

A OMM afirmou ainda, em relatério publicado em 8 de maio de 2024, que “a América
Latina e o Caribe sao cercados pelos oceanos Pacifico e Atlantico e o clima na regido é,
em grande parte, influenciado pelas temperaturas predominantes na superficie do mar e
por interferéncias na interacdo entre a atmosfera e o oceano, como o El Nifio"

Sé no Brasil, por exemplo, foram registrados doze eventos climaticos extremos em
2023, sendo nove deles “considerados incomuns e dois sem precedentes’ “Cinco ondas
de calor, trés chuvas intensas, uma onda de frio, uma inundagéo, uma seca e um ciclone
extratropical foram reportados a OMM’, diz o site da instituigao.

NATIONAL GEOGRAPHIC. O que séo eventos climaticos extremos e por que eles sdo tdo perigosos?, 10 maio

2024. Disponivel em: https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2024/05/0-que-sao-eventos-cli-
maticos-extremos-e-por-que-eles-sao-tao-perigosos. Acesso em: 15 out. 2024,

Na pratica

........................

Conhecendo os eventos climaticos extremos

Vocés serao responsaveis por compartilhar com a turma os tipos de eventos climaticos
extremos. Com base no texto lido e em seus conhecimentos:

» formem grupos com até seis membros;

» escolham um dos eventos climaticos extremos: (1) estiagem; (2) incéndios flores-
tais; (3) ondas de calor e de frio; (4) inundagdes e enchentes; (5) deslizamentos de
terra; ou (6) ciclones, tufdoes e furacoes;

* em 10 minutos, organizem as informacdes sobre o evento escolhido:
o definigao;
o origem;
o efeitos nas comunidades;

e cada grupo fara uma apresentacao oral de até 2 minutos;

« no final, discutiremos os resultados apresentados.
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Estiagem

menos oceanicos etc.

Efeitos: escassez de dgua, perdas agricolas, crise hidrica, aumento no custo dos alimentos,

migracdes forcadas.

Incéndios florestais

Definicdo: presenca de fogo de maneira descontrolada em dreas de vegetacdo natural ou cultivada.

Efeitos: aumento de mortes relacionadas a calor ou frio, sobrecarga em sistemas de energia (provocada,

por exemplo, pelo aumento do uso de ar-condicionado), secas, incéndios florestais, perdas na agricultura.

Inundacodes e enchentes

Definicdo: acimulo anormal de dgua causado por chuvas intensas, transbordamento de rios ou mares.

Origem: hidrolégica.

Efeitos: destruicdo de infraestruturas, perdas de vidas, contaminagéo da dgua potavel, deslocamento

forcado de pessoas, alagamento e destrui¢édo do solo.

Deslizamentos de terra

Definigdo: movimentos de massa de solo ou rochas localizadas em morros e encostas devido a saturagao

do solo por chuvas.
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Origem: geoldgica/geotécnica associada a saturacédo do solo por chuvas.

Efeitos: danos ao solo (exposicdo de rochas), quedas de arvores, danos aos corpos d'dgua préximos ao

deslizamento (assoreamento) e impacto direto nas moradias e vidas locais.

Ciclones (tufoes, furacoes)

Definigdo: tempestades tropicais com ventos violentos e chuvas intensas formadas sobre oceanos.

Origem: meteoroldgica.

Efeitos: danos ao ambiente e a construgdes, inundacoes, interrupgdo de servigos basicos, evacuagoes

em massa e morte de pessoas.

Espera-se que os estudantes extraiam informacdes do texto (conceito e origem do evento) e discutam

entre si os efeitos desses eventos nas comunidades.

76




EDUCACAO PARA

REDUCAO DE RISCOSE
DESASTRES (ERRD)

Desastre ambiental: evento que causa perdas e danos as pessoas, ao ambiente e
Eventos climaticos extremos % a infraestrutura de uma determinada drea. Depende de riscos e vulnerabilidades
de uma comunidade.

\ v

Monitoramento Elementos condicionantes
\L Vulnerabilidade: conjun-
Orgaos governamentais to de condigdes sociais,

econdmicas, politicas,
> culturais, técnicas,
educativas e ambientais

Comunidade: - ~ que deixam pessoas
Educagao para Reducao mais expost .
= Conhecer a area habitada, de Riscos e Desastres: Bl G{Po8E 610 [y

observar riscos e

T ——— + Educagéo da comunidade

para reduzir riscos e reagir

e saber como agir em

por a¢des humanas.
caso de desastre.

desastres.

. MomtorarNa area com a desastres. <co brobabiidade d
observagdes e instrumentos. { s q Risco: probabilidade de 5
. . . = Proteger estudantes e a a o
eI Nl comu?widade escolar gaan::uz l;)r::spdoe?/lijtlj?:g 2
comunidade e as autoridades. ' H ) b
) o Pllemaf = lid impacto de ameagas 2
‘R der & situacs anejar agdes para lidar : o
€sponder a situacao, T . naturais ou causadas Q
com situagdes de risco e a
2
o
&
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Na pratica

Mapeando riscos

Nesta atividade, os objetivos serao identificar situagcdes de risco e vulnerabilidade
associadas a regido de sua escola e, com base nas informagdes levantadas, criar um
pequeno cartaz instruindo como agir mediante riscos ou eventuais desastres.

Vocé tera 20 minutos para identificar situagdes de vulnerabilidade e criar o cartaz para
informar sua comunidade sobre reducéo de riscos e desastres ambientais. Ao final,
vamos compartilhar as producdes.

Siga as seguintes dicas para a elaboragao de seu material:

pense no publico-alvo do material, ou seja, quais pessoas vocé quer informar.
Com base nisso, utilize os recursos de linguagem que melhor se comunicam com
essa comunidade;

utilize recursos que chamem a atenc¢ao do seu publico: letras em diferentes ta-
manhos e estilos, informagdes organizadas e setorizadas e até desenhos;

lembre-se de indicar em seu cartaz um 6rgao governamental e um telefone que
as pessoas possam contatar em caso de emergéncia.

Observe se seu cartaz contém:
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imagens (nao obrigatdrio);

letras de tamanhos e estilos diferentes para chamar a atengéo para
diferentes informacdes;

diversas cores;

informacao organizada e em linguagem adequada;

informacgoes sobre vulnerabilidades e reducao de riscos e desastres ambien-
tais da area estudada.



Espera-se que o estudante apresente dados escritos sobre riscos e vulnerabilidades observados na area

onde a escola se encontra e sugestdes de agdes para diminuir riscos e agir em situagao de desastre.
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MATRIZ ENERGETICA:
FONTES RENOVAVEIS

Para que a humanidade execute suas atividades, é necessario energia. Podemos
definir energia como a capacidade de realizar trabalho ou provocar mudangas em um
sistema. Tanto na natureza quanto nas atividades humanas, a energia é constantemente
transformada.

A energia utilizada pelas atividades humanas pode ser classificada de acordo com a
fonte pela qual é produzida, sendo denominada energia renovavel quando é produzida
por recursos que se regeneram rapida e naturalmente, e energia nao renovavel quando
é produzida por fontes que demoram centenas de anos para se renovar.

Existe também a possibilidade de classificar a geracao de energia como limpa.

Apesar desse nome, no entanto, esses tipos de energia também emitem gases poluentes
e de efeito estufa, assim como causam impactos, como os descritos no quadro a seguir.

Energia ‘ Recurso natural ‘ Impacto

As turbinas produzem ruido durante seu
funcionamento, e o descarte de suas partes
origina residuos e poluigcao. Além disso, a rotagao
das péas pode causar a morte de aves por colisdo.

Energia edlica Forca dos ventos

A instalagao de grandes usinas solares pode exigir
amplas areas e ocasionar desmatamento, e os
Energia solar Energia solar painéis acabam por dificultar a infiltragdo de agua
no solo. O descarte dos painéis e baterias solares
produz residuos e poluigao.

Para o funcionamento de usinas hidrelétricas, é
necessario inundar grandes areas, fragmentando e
destruindo habitats. A decomposigdo da vegetagao
submersa libera principalmente metano, um gas de
efeito estufa.

Movimento

Energia hidraulica da 4qua
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Energia ‘ Recurso natural ‘ Impacto

A operagao das usinas produz residuos
, L , radioativos, que exigem armazenamento
Energia nuclear Fissdo do atomo . ,
controlado e normas rigorosas de seguranga, além
de demandarem agua para resfriamento do reator.
Os impactos variam conforme o tipo de biomassa
Queima de e 0o manejo adotado. A queima libera didxido de
Biomassa . carbono e outros poluentes, e 0 uso intensivo de
compostos vegetais , . .
residuos vegetais sem manejo adequado pode
afetar a fertilidade do solo.
Em alguns contextos geoldgicos, a exploragao
. Calor das . o
Energia . pode liberar gases como diéxido de enxofre. Esse
- camadas internas . L .
geotérmica do olaneta impacto depende das caracteristicas da regidao
P onde a energia geotérmica é explorada.

O conjunto de fontes utilizadas para produzir e suprir a necessidade energética de
uma comunidade, de um pais ou do mundo é chamado de matriz energética. Ela varia
entre diferentes paises, de acordo com os recursos naturais disponiveis para a geragao de
energia. O Brasil, em sua matriz energética, tem uma contribuicdo grande de fontes reno-
vaveis, colaborando para alcangar metas estipuladas pelo Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 7 - Energia Limpa e Acessivel, enquanto a matriz energética mundial é com-
posta, em sua maioria, de energias de fontes ndo renovaveis.

Matriz energética brasileira
Importagéo

Nuclear
2%
Outras nao renovaveis
1,8%
Solar
4,4%
Lixivia (processamento do papel)
2,5%

Bagaco de cana
4,7%
Carvao
1,2%

Hidraulica

11,8%

Gas natural
6,1%

REPRODUGAO/MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
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Matriz energética mundial

Petréleo e derivados Residuo
2,5% 0,4% solar fotovoltaica

Nuclear 3.6%
9,9%

Biomassa

Hidraulica
15,5%

Geotérmica Carvao mineral
36%

Gas natural _—

23%

Edlica
6,5%

REPRODUGAQ/EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

E importante considerar que toda geragéo de energia pode causar impactos ambientais,
porém estes devem ser considerados e mitigados na escolha de uma forma de obter energia.

Na pratica

Descobrindo os impactos das energias limpas

Na atividade desta aula, vocé investigara trés situagcoes-problema envolvendo o uso de
energias renovaveis. Vocé devera descobrir qual é o impacto que a produgao de ener-
gia esta causando no ambiente. Para isso, cada estudo de caso vem acompanhado

de uma pergunta para que vocé sistematize as informagdes coletadas e inferidas

na atividade.

Ao final da atividade, discutiremos quais impactos foram propostos para cada situagéao.

A atividade durara 15 minutos, incluindo tempo para leitura, resposta e discussao final.

As turbinas edlicas na costa

Uma pequena cidade costeira decidiu investir em um parque edlico para reduzir sua
dependéncia de combustiveis fédsseis e melhorar a sustentabilidade. O parque foi
instalado em uma area préxima a costa, onde os ventos sao constantes e fortes. Apos
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Espera-se que o estudante encontre no texto as informagdes, mas que também consiga inferir impactos
com base nesses dados.

a instalagao, a cidade observou uma redugao significativa nas emissoes de didxido
de carbono, diminuindo sua pegada de carbono. Os moradores perceberam, porém,
o constante aparecimento de aves mortas na regiao do parque edlico. Além disso, o
posto de saude local noticiou aumento de casos de insOnia, dor de cabec¢a e zumbido
no ouvido.

E¥ Quais foram os impactos ambientais que o uso da energia edlica provocou na
pequena cidade?

As turbinas edlicas aumentaram a mortalidade de aves na regido, que colidem com as hélices, e

também passaram a produzir ruidos que atrapalham a qualidade de vida da populagdo préxima ao

local onde estao instaladas.

Energia solar em ambiente arido

Em uma regiao semiarida de um pais da América Latina, o governo decidiu construir uma
vasta fazenda solar, aproveitando a alta incidéncia de luz solar durante o ano. Para a insta-
lacdo dos painéis foi necessaria a limpeza de uma area ampla, retirando-se toda a vegeta-
¢ao nativa. A fazenda, com milhares de painéis solares, produz eletricidade suficiente para
abastecer varias cidades vizinhas, substituindo em grande parte o uso de usinas a carvao
e diminuindo a polui¢do do ar na regido. Autoridades e moradores perceberam, entretanto,
que houve redugéo do nivel dos mananciais locais e do volume do lencol freético da regido.

P2 Quais foram os impactos ambientais que o uso da energia solar causou na regido?

Para a instalagcao dos painéis solares foi necessario desmatar uma grande area de mata nativa. Além

disso, os painéis acabaram por impermeabilizar o solo, evitando que a d4gua da chuva se infiltrasse

para abastecer o lencol freatico e os mananciais da regido.
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A biomassa da cooperativa

Uma cooperativa agricola rural passou a utilizar residuos de colheita, como cascas de
arroz e restos de milho, para produzir eletricidade por meio da queima de biomassa.
Com essa pratica, os agricultores aproveitaram materiais que antes eram descartados,
criando empregos locais e reduzindo o uso de combustiveis fésseis. Em uma cidade
préxima a usina, observou-se, no entanto, que estatuas e fachadas de prédios apre-
sentavam sinais de corrosao, possivelmente relacionados a chuva acida. Além disso,
os agricultores notaram que os cultivos estavam crescendo mais devagar, o que os
levou ao uso de adubos quimicos.

K} Quais foram os impactos ambientais que o uso da biomassa provocou na regido?

Apesar de ser considerada uma energia limpa por compensar as emissdes de gases de efeito estufa

quando novas plantas sao cultivadas, a queima da biomassa aumentou a quantidade de gases

poluentes na regido, efeito evidenciado pelo fendmeno de chuva acida. Além disso, devido ao uso

dos residuos agricolas para a queima, estes ndo sdo mais utilizados para enriquecer o solo, que fica

empobrecido a cada safra, sendo necessaria a adubagéo quimica.

84




MATRIZ ENERGETICA:

FONTES NAO RENOVAVEIS

Extra: Caderno de Exercicios — Alternativas para os impactos da acdo humana

Conceito de energias nao renovaveis

Sao aquelas obtidas de recursos naturais que levam milhdes de anos para se formar
e, por isso, ndo se renovam em uma escala de tempo que possibilita reposi¢éo durante o
uso humano.

Quais sao as energias nao renovaveis?
As principais fontes de energia nao renovaveis incluem:
« combustiveis fésseis: compostos ricos em carbono:
o petréleo, que tem como produtos gasolina e diesel;
o carvao mineral;
o gas natural.

 uranio: minério utilizado em usinas nucleares para a producéo de eletricidade.

Impactos da extracdo dos recursos ndo renovaveis:

» destruicado de ecossistemas: mineracao e perfuragdo podem destruir
ecossistemas naturais;

» contaminacdo da agua e do solo: vazamentos de petrdleo e produtos quimicos
usados na extragao podem poluir solos e lengdis freaticos;

» emissoes de gases poluentes: a extragcao libera metano e outros gases de efeito
estufa que agravam o aquecimento global.
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Como obtemos energia com recursos nao renovaveis:

» queima de combustiveis fésseis, como carvao, em usinas termoelétricas para

aquecer agua, produzir vapor e mover turbinas que geram eletricidade;

fissao nuclear: a divisdo dos dtomos de uranio em reatores nucleares libera
grande quantidade de energia, que € usada para aquecer agua, produzir vapor e
mover turbinas.

Impactos ambientais das energias nao renovaveis:

emissoes de gases de efeito estufa: a queima de combustiveis fosseis libe-

ra grandes quantidades de dioxido de carbono (CO,), além de outros poluentes
atmosféricos, que contribuem para o aguecimento global e para a degradacao da
qualidade do ar.

descarte de residuos radioativos: na energia nuclear, os residuos radioativos sdo
perigosos e precisam ser armazenados por milhares de anos em locais seguros,
representando um risco ambiental e a saudde.

Na pratica

Resumindo ideias

Crie um texto-sintese retomando as ideias centrais da aula, utilizando as perguntas
como apoio, sem responder de forma fragmentada.

O que sao energias nao renovaveis?

Quais sao as fontes de energias nao renovaveis?

Quais recursos nao renovaveis sao utilizados para a geragao de energia?
Quais impactos a extrag@o desses recursos causa no ambiente?

Como usamos esses recursos na geragao de energia?

Quais sdo os impactos ambientais oriundos do processo de geragao de energia
COm €eSSes recursos?

Espera-se que o estudante sistematize as principais informagdes apresentadas na aula.
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O resumo deve conter as seguintes informagdes na forma de texto corrido.

O que sdo energias nao renovaveis: aquelas que utilizam recursos que nao se renovam rapidamente

para a geragao de energia.

Quais sdo as fontes de energias nédo renovaveis: combustiveis fésseis e energia nuclear.

Quais recursos nao renovaveis sao utilizados para a geragao de energia: petroleo, gas natural, carvao

mineral e uranio.

Quais impactos a extracdo desses recursos causa no ambiente: contaminacéo do solo e de recursos

hidricos, destruicao de ecossistemas terrestres e aquaticos, liberagdo de metano e formagéo de terremotos.

Como usamos esses recursos na obtengao de energia: os combustiveis fésseis fornecem energia por

meio da combustéo (queima), e a energia nuclear é gerada por fissdo nuclear.

Quais sdo os impactos ambientais oriundos do processo de geragcao de energia com esses re-

cursos: o uso de combustiveis fésseis aumenta as emissdes de gds carbdnico, intensificando o aque-

cimento global, e o0 uso da energia nuclear produz residuos radioativos, perigosos para o ambiente e a

saude humana.
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AULA DESAFIO: O QUE
ESTA AQUECENDO
NOSSO PLANETA?

Efeito estufa melhorado: fato ou ficcao?

A energia que sustenta a maioria dos seres vivos na Terra vem da radiagéo do Sol.
A atmosfera terrestre age como um "cobertor térmico natural" ao redor do nosso pla-
neta, possibilitando que a radiagao solar passe e absorva parte da energia irradiada de
volta para a Terra, a qual, de outra maneira, escaparia.

Como resultado, a temperatura média da superficie terrestre € maior do que seria se
nao houvesse atmosfera para capturar a energia térmica. A atmosfera da Terra, por-
tanto, tem um efeito semelhante a uma estufa, pois o vidro dificulta a saida de calor ao
reduzir a circulagcdo de ar e ao possibilitar a passagem de luz visivel enquanto bloqueia
parte da radiacado infravermelha.

Os dados indicam que a temperatura média da atmosfera terrestre aumentou sig-
nificativamente no ultimo século. Diz-se que o motivo para essa elevagao € devido ao
aumento da concentragdo de um gas comum na atmosfera, o didéxido de carbono ou
gas carbodnico atmosférico (CO,), fazendo que ela retenha o calor de maneira intensa.

O efeito estufa é, portanto, amplificado pela maior presenc¢a de diéxido de carbono e
de outros gases de efeito estufa, como metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O).

Solucao em acao

........................

Temperatura e CO,

A estudante 1 persiste em sua conclusao de que o aumento
médio da temperatura da atmosfera terrestre é causado pelo
aumento da emissao de diéxido de carbono.

© GETTY IMAGES
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O estudante 2, entretanto, acha que essa conclusao é
precipitada.

Ele diz: "Antes de aceitar essa conclusao, vocé deve ter cer-
teza de que outros fatores nao a causaram”.

Quais fatores naturais e antropicos podem influenciar a
temperatura média da Terra?

© GETTY IMAGES

Espera-se que os estudantes considerem muiltiplos fatores que influenciam o clima, mas é importante

destacar que os registros histéricos e as evidéncias cientificas apontam para o diéxido de carbono como

o principal agente da intensificagado do efeito estufa nos ultimos anos.
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AULA DESAFIO: .
DIVULGAGAO CIENTIFICAE
LETRAMENTO CLIMATICO

IPCC

O Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC), criado em 1988 pela
Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM) e pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), é o principal érgao internacional encarregado de avaliar, sin-
tetizar e comunicar os conhecimentos cientificos sobre mudangas climaticas.

Sua missao é oferecer aos governos dados de alta qualidade e confiabilidade para
que possam elaborar politicas publicas eficazes de combate as mudangas climaticas. O
IPCC nao realiza pesquisas proprias, mas analisa e sintetiza os estudos cientificos,
produzindo relatérios amplamente reconhecidos.

O relatdrio mais recente sobre os impactos das mudancas climaticas realizado pelo
IPCC foi langado, em 2022, com o nome “Mudancgas climaticas 2022: impactos, adapta-
cao e vulnerabilidade” Nesse relatorio, € possivel detectar pontos de atencao relaciona-
dos aos seguintes fatores:

« aumento de riscos associados a eventos climaticos;

« risco de perda de espécies e ecossistemas associado as mudangas climaticas;
» aumento de vulnerabilidades de maneira desigual entre as nacoes;

e aumento da perda de vidas humanas e dos custos econdmicos;

» necessidade de estratégias de adaptagdes as mudancas climaticas.
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Solucao em agao

Para os cientistas decidirem se o aumento da temperatura média é causado pelo au-
mento das emissoes de dioxido de carbono, qual(is) dos seguintes aspectos seria(m)

considerado(s) importante(s) para estabelecer um argumento convincente? Explique
sua resposta.

Fornecer uma explicagéo cientifica de como o diéxido de carbono afetaria a tempera-
tura da Terra.

b) Pesquisar atitudes da comunidade em relacéo as alegagdes sobre mudanga climética
e politicas de energia renovavel.

Mostrar que o aumento do diéxido de carbono no ar é consistente com o aumento da
atividade humana.

Desenvolver modelos que expliguem como o aumento do diéxido de carbono atmosfé-
rico causaria um aumento na temperatura global.

e) Mostrar como a temperatura da Terra sempre flutuou.

Os estudantes devem identificar como essenciais as opcoes: (A) fornecer uma explicacéo cientifica de

como o didéxido de carbono afeta a temperatura; (C) mostrar que o aumento do didéxido de carbono esta

relacionado a atividade humana; e (D) desenvolver modelos para explicar como o CO, contribui para o

aquecimento global. As opcdes (B) e (E) podem ser discutidas como complementares, mas ndo funda-

mentais para comprovar a relagcdo causal.
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.........................

Continuando a discusséo sobre “temperatura e CO," da aula anterior.

A estudante 1 e o estudante 2 pesquisam diversas fontes de informacéo para tentarem
descobrir quem esta correto.

/| \

Marque a(s) fonte(s) que vocé considera que é(sao) mais confiavel(is) para formar
uma opinido embasada sobre as mudancgas climaticas.

a) Um artigo discutindo a ciéncia do clima, publicado em uma revista da empresa
de energia.

@Um relatdrio de uma sociedade cientifica nacional resumindo o trabalho cientifico so-
bre as mudangas climaticas ao longo de uma década.

@Um artigo sobre modelagem de mudancas climaticas, revisado por pares, publicado
em uma revista cientifica.

Um artigo resumindo o consenso entre os cientistas, revisado por pares, publicado na
revista cientifica Science.

e) Um artigo de opiniao, com um debate entre dois cientistas, publicado em uma revista.

f) Um debate, nas redes sociais, discutindo como alguns cientistas discordam das expli-
cagdes para o aumento da temperatura.

Os estudantes devem compreender que as fontes mais confiaveis sdo aquelas baseadas em evi-
déncias cientificas consistentes e revisadas por especialistas, como artigos cientificos e relatérios
oficiais. Fontes menos formais, como debates e opinides, podem ser interessantes para contextu-
alizar, mas nao substituem as evidéncias cientificas.
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TIPOS DE POLUICAO

Extra: Caderno de Exercicios — Poluicao

Quando falamos em poluigao, devemos considerar a presencga de substancias e con-
dicOes deletérias aos seres vivos e a saude humana. O conceito de polui¢cdo abrange a
presenca, o langamento ou a liberagdo de qualquer substancia ou agentes fisico, quimico
e bioldgico capazes de causar danos aos seres vivos, ao ambiente e aos bens materiais.
Existem diferentes tipos de poluicdo, assim como agdes que os provocam e impactos am-
bientais resultantes dos poluentes.

Os principais tipos de polui¢édo sao:
» poluigédo do ar - presenca de gases e material particulado na atmosfera originados
principalmente da queima de combustiveis fésseis, atividades industriais e queimadas;

» poluicdo da dgua - presenca de substancias toxicas, lixo e excesso de nutrientes
em corpos d'agua originados de manejo inadequado do lixo, auséncia de tratamen-
to de esgoto doméstico e atividades agricolas;

» poluicédo do solo - presenca de substancias toxicas no solo decorrentes de lixo,
mineragao e atividades industriais; e contaminagdo por excesso de fertilizantes
utilizados na agricultura.

» poluigdo sonora - causada pelo excesso de ruidos produzidos por veiculos, cons-
trugdo civil, atividades industriais e aeroportos;

» poluigdo térmica - provocada por aguecimento do solo, da dgua ou do ar por ati-
vidades de usinas nucleares e termoelétricas, construgao civil e uso de superficies
que absorvem o calor;

» poluigdo luminosa - € o excesso de luz artificial vinda de iluminagao publica, pro-
pagandas, iluminacgao de fachadas e fardis de carros e refletores.
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Existem érgaos governamentais que regulam, fiscalizam e monitoram atividades que
podem causar poluigcdo. Além disso, definem limites de poluentes, emitem licengas am-
bientais e aplicam medidas quando hd descumprimento das normas.

Orgaos estaduais Orgaos nacionais
CETESB - Companhia IBAMA - Instituto
Ambiental do Estado de Brasileiro do Meio
Sao Paulo Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis

SEMIL - Secretaria de Meio ICMBIo - Instituto Chico

Ambiente, Infraestrutura Mendes de Conservagao
e Logistica do Estado de da Biodiversidade
Sao Paulo

Policia Militar Ambiental de ANVISA - Agéncia Nacional
Sao Paulo de Vigilancia Sanitaria

Acoes que podem ajudar a diminuir a poluicdo de recursos naturais:

» saneamento basico - oferece tratamento de dgua e esgoto e gestao de
residuos sélidos;

» ampliacdo do acesso as medidas de saneamento basico - é necessario que
mais pessoas tenham acesso as medidas de saneamento basico; para isso, é pre-
ciso investimento em obras de ampliagao de rede de coleta de esgoto, sistema de
coleta e tratamento de residuos sélidos e agua;

» acoes de educagdo ambiental - agoes individuais, como fazer coleta seletiva, recicla-
gem e uso consciente da agua, ajudam a reduzir a produgéo de residuos e a polui¢éo.

Na pratica

Conhecendo a polui¢cao
Com base nos seus conhecimentos, organize uma tabela contendo:
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e o tipo de poluicdo;

» sua defini¢ao;

« suas fontes;

* o0s impactos causados;

e como podemos diminuir essa poluigéo.

Para responder a ultima coluna, relina-se com até trés colegas e discutam possiveis
acoes para a diminuicdo da poluicao.

Tipo
de poluicao

Definicao

Atividades que
causam poluicdo

Impactos
ambientais

Como pode-
mos diminuir
essa poluicao

Presencga de gases
poluentes e ma-

Queima de com-
bustiveis fésseis,

Mudangas climaticas.

Usar menos o
carro e mais o
transporte publico.

Do ar . , ! ) o R
terial particulado atividades industriais Doenga,s resplratonas. Monitorar areas
na atmosfera. e queimadas. Chuva acida. verdes para
evitar queimadas.
Acesso ao
Presenca de substan- Langamento de ) saneamento basico.
. §¢ L esgoto doméstico e Excesso de nutrien- .
. cias nocivas, matéria . . - t de toxi Uso consciente
Da agua A . industrial ndo tratado, es e de toxinas. da &
organica e residuos . s ) o a agua.
1z lixo e atividades Microplastico. )
em corpos d'dgua. agricolas Coleta seletiva,
Reciclagem.
P d id Manejo inade-
ftle.zenga e resnduos quado de lixo, Degradagao da quali- Coleta seletiva
Do solo Solldos, excesso de atividades agricolas dade do solo. '

nutrientes e substan-
cias téxicas no solo.

e mineragao.

Acumulo de lixo.

Reciclagem.

Polui¢éo sonora

Excesso de rui-
dos altos em um
determinado ambiente.

Trafego de veiculos,
construgao civil,
atividades industriais
e aeroportos.

Estresse e desorien-
tacdo de animais.

Deslocamento ou
mudanga de héabito
de espécies.

Diminuir o uso
de carros.

Determinar horérios
para as atividades de
construgao civil.

Polui¢é@o luminosa

Excesso de
luz artificial.

lluminagéo publica,
propagandas luminosas,
fachadas de prédios

e outros sistemas de
iluminagdo noturna,
como fardis de veiculos
e refletores.

Desorientagao de
espécies noturnas.

Diminuir a quantidade
de luz em alguns
recursos (propagandas).

Polui¢do térmica

Aumento da tempe-
ratura da agua, do
solo ou do ar.

Usinas termoelétricas
e nucleares, cons-
trucéo de prédios

e uso de superfi-

cies que absorvem
energia térmica.

Diminuigdo do gés oxigé-
nio dissolvido na &gua.
Perda de

biodiversidade aquatica.

Intensificagao das ilhas
de calor urbanas.

Utilizar materiais que
absorvam menos
energia térmica.
Planejar construgoes
que absorvem e retém
menos calor.
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Polui¢do luminosa: excesso X

de luz artificial em um
determinado ambiente.

IMPACTOS DA POLUICAO
NOSSISTEMAS
FISIOLOGICOS: VISAO

Extra: Caderno de Exercicios — Poluicao

Poluicao visual: excesso de elementos visuais
em um ambiente como andncios, letreiros
luminosos, fios expostos e edificagdes
degradadas, que sobrecarregam a percepgao
humana, interferem no bem-estar e podem

prejudicar o equilibrio da paisagem urbana.

Olho: principal érgao da viséo, por onde
ambas as poluigdes sdo percebidas pelo
corpo e impactam o organismo.

fEfeitos da poluicao
visual na saude

W

f - - ~
Efeitos da polui¢ao

luminosa na saude
humana

Fadiga ocular.
Perturbagédo do ritmo
circadiano.

Desregulagéo do sono.

Estresse.
Ansiedade.
Depressao.

humana
Fadiga ocular.

Anatomia externa (fora)

iris: musculo que controla a abertura para

entrada de luz

Pupila: abertura para entrada de luz.
Esclera: parte branca e fibrosa do olho.

Dificuldade de
concentragao.
Fadiga mental.
Estresse.

Dor de cabega.
Perda de identidade

~
Producéo de imagem
Aluz entra pela pupila.
E focada e invertida
pelo cristalino.
Chega a retina e
interage com células
fotorreceptoras, que
transformam energia
luminosa em energia
elétrica.
O nervo 6ptico leva o
impulso nervoso para o
cérebro, que desinverte
a imagem e interpreta

as informagdes.
N\ J

Qndlwdual. )

" ™\
Anatomia interna (dentro)

Coérnea: camada rigida localizada sobre iris
e pupilas.

Humor aquoso: liquido que se localiza
abaixo da cérnea.

Cristalino: lente interna que inverte e foca
a imagem.

Coroide: camada vascularizada do olho.
Humor vitreo: liquido que se localiza
dentro do olho.

Fovea: regido central da retina.

Nervo optico: estrutura nervosa que leva
impulsos nervosos do olho para o cérebro.
Retina: camada interna do olho onde se
encontram células fotorreceptoras (cones:
captam cores; bastonetes: captam intensi-

@ade de luz).
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Na pratica

Atividade1

..........................

Organizando a anatomia do olho

Com base no que aprendemos sobre o trajeto da luz dentro do olho, utilize as palavras
a seguir para legendar as figuras mostrando a anatomia externa e a anatomia interna
do olho.

iris (2 vezes) - nervo Optico - esclera (2 vezes) - retina - humor vitreo - cérnea -
pupila (2 vezes) - févea - coroide - humor aquoso - cristalino

Anatomia externa do olho

7

iris

esclera
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pupila
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cristalino

J |

coroide

cérnea

pupila

{ humor aquoso

[ iris

humor vitreo

févea

N

nervo éptico

98

retina
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AULA

IMPACTOS DA POLUICAO

10 rossistemas ]
FISIOLOGICOS: AUDIGAO

Extra: Caderno de Exercicios — Poluicao

Nesta aula, vamos conhecer a morfologia do sistema auditivo humano, que esta
adaptado para captar os sons do ambiente e decodifica-los. O principal érgao para tal
é a orelha, que se encontra dividida em trés partes: orelha externa, orelha média e
orelha interna.

Anatomia da orelha

Pavilhdao
auditivo

Canais

semicirculares

Estribo >Labirinto

Vestibulo

Bigorna

Martelo

Nervo
auditivo

Céclea
Canal auditivo

Timpano Tuba auditiva

Orelha Orelha

Orelha externa
média interna
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A porgao da orelha externa estéa colorida de verde. A por¢édo da orelha média
estd colorida de vermelho. A porcao da orelha interna esta colorida de roxo.
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O som adentra o corpo humano pelo pavilhdo auditivo, que encaminha o som para o
canal auditivo. Por ele, o som chega ao timpano, fazendo que essa estrutura vibre e movi-
mente trés ossiculos (0ssos pequenos): o martelo, a bigorna e o estribo. Os trés ossiculos
vibram com a passagem do som e transferem a vibragdo para a céclea, uma estrutura
com formato de caracol que é preenchida por liquido e possui em suas paredes células
ciliadas. Essas células, ao serem estimuladas pelas vibragoes causadas pelos ossiculos,
produzem impulsos elétricos que seguem pelo nervo auditivo, que conduz, por impulsos
nervosos, o estimulo até o cérebro, onde ocorre a decodificagcdao do sinal, possibilitando
que o individuo entenda o som captado.

A poluigdo sonora, ou seja, 0 excesso de ruidos altos, pode causar problemas para
a audigao, como a perda da capacidade auditiva e o surgimento de zumbidos, porém
os impactos da poluigao sonora vao além da audicao, afetando a qualidade do sono, a
qualidade de vida e os niveis de estresse. A exposi¢ao a sons altos também pode causar
o desenvolvimento de labirintite e perfuragéo no timpano.

Equipamentos como protetores auriculares e fones bloqueadores de som sao im-
portantes na protecdo contra a polui¢cdo sonora.

Na pratica

A poluicao sonora e a audigao

Para compreender as relagdes entre a poluicdo sonora e a audicao, leia o texto
"Audicdo e saude" . Com base nele, elabore um pequeno resumo apontando:

e causas da poluigédo sonora;

» impactos da polui¢cdo sonora sobre a audigao;

» impactos da poluicdo sonora sobre a saide em geral;

* equipamentos para a prevencgao de danos a audigao.
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Audicao e saude

A presenca constante de ruidos ao nosso redor pode parecer apenas uma caracte-
ristica das cidades, mas esse fendmeno tem um nome especifico e sérios efeitos sobre a
nossa salde. Sons altos e continuos de carros, 6nibus, maquinas em obras e até mesmo
musica elevada em festas ou fones de ouvido sdo fatores que causam impactos muito
além do desconforto auditivo. Expostos a essas situagdes diariamente, muitos de nds so-
fremos sem perceber o que isso pode significar para o corpo.

A exposigao a ruidos muito altos de forma repentina ou repetidamente pode causar
danos. O que era apenas um incobmodo passa a ser um problema quando o som afeta as
estruturas internas da audicéo, especialmente em locais de trabalho ou em eventos que
envolvem volumes elevados. Com o tempo, 0s sons que antes captavamos com clareza
comegam a se perder, e € como se o mundo ao redor ficasse gradualmente mais silen-
cioso, mas nao de uma forma boa.

Ruidos altos podem provocar perda auditiva aguda ou prolongada devido a morte
das células ciliares presentes na cdclea, que nao se regeneram. Pode haver o surgimento
de tontura e zumbido, uma vez que os ruidos estimulam as células auditivas a enviarem
sinais incorretos ao cérebro.

Além de afetar a audigao, o excesso de barulho abala o nosso equilibrio mental e
fisico. O corpo reage ao ruido constante com sinais de alerta, ativando respostas que
aumentam o estresse e podem interferir no sono e no bem-estar em geral. Essa sobre-
carga pode até desencadear problemas mais sérios, como alteragdes na pressao arterial
e no funcionamento do coragao. Os ruidos que consideramos “normais” do dia a dia
podem estar desgastando nossa saude sem que percebamos.

H4, no entanto, formas de minimizar esses efeitos, especialmente para quem con-
vive com o ruido em atividades profissionais. Equipamentos que bloqueiam ou redu-
zem o som podem ser grandes aliados, e alguns ja sdo usados em diversas profissoes.
Dispositivos como fones que atenuam o barulho e protetores auriculares sdo recursos
importantes para quem precisa se proteger em ambientes com niveis elevados de som.
O uso desses dispositivos pode ser uma medida simples, mas que faz diferenga na pro-
tecdo da audicéo e na preservacao do bem-estar.

BITTEL, J. A poluigdo sonora pode prejudicar a salde - para muito além da audi¢ao. National Geographic, 13
nov. 2023, Disponivel em: https://www.nationalgeographicbrasil.com/ciencia/2023/11/a-poluicao-sonora-pode-
-prejudicar-a-saude-para-muito-alem-da-audicao. Acesso em: 13 nov. 2024.

WESTIN, R. Poluigéo sonora prejudica a salde e preocupa especialistas. Agéncia Senado - Senado Federal, 29
mai. 2018. Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/especiais/especial-cidadania/
poluicao-sonora-prejudica-a-saude-e-preocupa-especialistas/
poluicao-sonora-prejudica-a-saude-e-preocupa-especialistas. Acesso em: 13 nov. 2024.
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A estrutura do resumo é pessoal e varia conforme cada estudante, mas deve incluir as seguintes informacgdes:

= causas da poluicdo sonora: sons altos e continuos de carros, 6nibus, maquinas em obras e até

mesmo musica elevada em festas ou fones de ouvido;

- impactos da poluicdo sonora sobre a audigéo: ruidos altos podem provocar perda auditiva aguda

ou prolongada devido a morte das células ciliares presentes na céclea, que nao se regeneram. Pode

haver o surgimento de tontura e zumbido, uma vez que os ruidos estimulam as células auditivas a

enviarem sinais incorretos ao cérebro;

- impactos da polui¢do sonora sobre a satide em geral: o excesso de barulho afeta o equilibrio men-

tal e fisico, podendo ocasionar aumento do estresse, perturbagdo do sono e do bem-estar, alteracédo

na presséao arterial e no funcionamento do coracéao;

- equipamentos para prevencio de danos a audigdo: fones que blogqueiam o som e

protetores auriculares.
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AULA

11 SISTEMA RESPIRATORIO

Extra: Caderno de Exercicios — Poluicao

O sistema respiratorio

As células do corpo humano precisam de gas oxigénio para gerar energia, e um
dos produtos resultantes desse processo € o gas carbodnico. Para que o gas oxigénio do
ambiente chegue ao sangue e seja distribuido por todo o corpo, bem como para que o
gas carbdnico seja eliminado, existe um conjunto de 6rgaos e estruturas responsaveis por
transportar o ar dentro do corpo humano denominado sistema respiratério. Esse sis-
tema possibilita a troca gasosa: a entrada de gas oxigénio e a eliminagao do excesso de
gas carbbnico, processo conhecido como respiragao pulmonar.

Dividindo o sistema respiratorio

O sistema respiratorio pode ser dividido de acordo com sua localizagao ou
sua fungao.

Se localizado fora da caixa toracica, chama-se trato respiratério superior. Se locali-
zado dentro da caixa toracica, denomina-se o trato respiratério inferior.

A porcao condutora compreende estruturas que apenas transportam o ar (como
traqueia, brobnquios e bronquiolos). A porgao respiratoéria inclui alvéolos, onde ocorre
efetivamente a troca gasosa.

A anatomia do sistema respiratorio

Veja a seguir os 6rgdos que compdem o sistema respiratorio:
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Anatomia do sistema respiratoério

Cavidade
nasal
Nariz

Faringe
Pulmio Boca

Brénquio Traqueia

/

. \/
o 89 o

Alvéolos
pulmonares

Bronquiolo

Bronquiolo
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O funcionamento do sistema respiratorio

O sistema respiratério funciona por meio de dois processos: ventilagdo pulmonar
e hematose.

A ventilagdo pulmonar consiste nos movimentos de inspiragéo (entrada de ar nos
pulmdes) e expiracao (saida de ar dos pulmdes). Esses movimentos ocorrem devido a
contragcdo do musculo diafragma e dos musculos intercostais, que alteram o volume
da caixa toréacica, possibilitando o fluxo de ar. A contragao dos musculos é controlada por
impulsos nervosos originados no sistema nervoso auténomo ou neurovegetativo, em um
centro nervoso localizado na regido do bulbo (tronco cerebral).

A hematose é o processo de troca gasosa que ocorre entre a parede dos alvéolos
pulmonares e os capilares sanguineos, vasos muito finos que irrigam os alvéolos. Devido
a fina espessura das paredes dos alvéolos e dos capilares, os gases conseguem atraves-
sar facilmente essa barreira, proporcionando a troca eficiente.

Hematose / Respira¢io pulmonar

Alvéolo
pulmonar

Gas oxigénio Gas carbonico

Parede
l' _~~ do alvéolo

Capilar Hemacia

sanguineo
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O transporte de gases no sangue

O gés oxigénio que entra no corpo é transportado pelo sangue por meio das hema-
cias, ou gldbulos vermelhos. Essas células sdo achatadas, anucleadas e ricas em hemo-
globina, uma proteina que tem sitios ativos contendo ferro que se ligam ao gas oxigénio
para transporta-lo até os tecidos e células.

O gas carbbnico produzido pelas células é transportado de volta aos alvéolos de duas
formas principais: parte no plasma sanguineo e parte nas hemacias.

Na pratica

Atividade1

..........................

Conhecendo a anatomia do sistema respiratorio

Vamos conhecer os érgaos e as estruturas que compdem o sistema respiratério. Leia
o texto de apoio "O caminho do ar em nosso corpo" e crie uma tabela contendo as
seguintes colunas:

» nome do 6rgao ou estrutura;
» localizagao (trato respiratorio superior ou trato respiratério inferior);

» funcao (parte condutora ou respiratdria + especificidades).

O caminho do ar em nosso corpo

Na espécie humana, o ar passa por estruturas anatdmicas, chamadas vias respira-
torias, que o conduz até os érgaos localizados internamente na caixa toracica. A primeira
parte € a cavidade nasal, que comeca nas narinas e termina na faringe. As narinas sédo a
entrada principal de ar e, em sua porgao inicial, estéo revestidas de pelos, que sdo im-
portantes para evitar que particulas grandes adentrem o sistema respiratério. Dentro da
cavidade nasal, ha varios tipos de células especiais; algumas delas sdo responsaveis pelo
olfato, enquanto outras produzem muco, que desempenha o papel de umedecer as vias
respiratdrias e reter particulas e microrganismos que podem estar presentes no ar. Nelas,
0 ar passa por um complexo sistema de camaras, dentro de nosso rosto, sendo aquecido
e preparado para entrar mais profundamente no corpo. Também é possivel que o ar entre
pela boca em caso de atividades fisicas intensas ou obstrugao das narinas; neste caso, o
ar é conduzido para dentro do corpo sem filtracdo, umidificagdo ou aquecimento.
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O ar inspirado passa da cavidade nasal para a faringe, que é um canal compartilhado
tanto pelo sistema respiratério quanto pelo sistema digestorio (cavidade bucal e eséfa-
go). Na faringe, ha o direcionamento de ar, muco (das vias respiratorias) e alimentos para
0s 6rgaos mais internos do corpo.

Ao passar pela faringe, o ar adentra a laringe, um tubo composto de estruturas car-
tilaginosas. O encontro dessas cartilagens forma a proeminéncia laringea, popularmente
conhecida como pomo de Adao, uma pequena protuberancia localizada na parte da
frente da garganta que protege a laringe de traumas mecanicos.

A entrada da laringe se chama glote e contém uma pequena valvula, a epiglote, que evita
gue os alimentos entrem no sistema respiratdrio. Na laringe também estao localizadas as
pregas vocais, que nos possibilitam falar e cantar por meio do fluxo de ar que entra e sai
do corpo.

Da laringe, o ar segue para a traqueia, um tubo formado por diversos anéis cartilagi-
nosos. Podemos sentir estes anéis ao passar os dedos pela garganta até que penetram
na caixa toraxica. Os anéis de cartilagem propiciam que a traqueia fique sempre aberta
para a passagem de ar.

O ar entdo segue pela traqueia, que, na regido superior da caixa toraxica, divide-se
em dois ramos, os brénquios, tubos curtos e também reforgados por anéis cartilaginosos.
Tanto a traqueia quanto os bronquios sao revestidos por células ciliadas e que produzem
muco. Particulas muito pequenas e microrganismos que conseguem chegar a traqueia
junto com o ar ficam presos no muco e, por meio dos cilios das células, séo levados até a
faringe, onde passam para o sistema digestério.

Dos brénquios, o ar vai para os bronquiolos, ramificagdes menores dos brénquios.
Os bronquiolos sao tao finos e préximos entre si que formam uma estrutura semelhante
a uma arvore, por isso a denominagao arvore respiratoria.

Ao chegar a porgao final dos bronquiolos, o ar entra em pequenas estruturas, se-
melhantes a bolsas, revestidas por paredes com muitos vasos sanguineos, os alvéolos
pulmonares. Na superficie dessas pequenas bolsas ocorrem as trocas gasosas.

O conjunto de alvéolos pulmonares forma os pulmdes. Cada pulmao humano con-
tém cerca de 150 milhdes de alvéolos pulmonares. Acredita-se que, se fosse possivel
organizar todos os alvéolos pulmonares de uma pessoa em uma fila, eles atingiriam 1600
quilémetros de extensao, mostrando que ha uma grande superficie de contato entre o ar
e 0s vasos sanguineos dos alvéolos, garantindo alta capacidade dos pulmoes de trocar
gases com o sangue.

Mediante movimentos dos musculos intercostais e do diafragma, o ar pode ser puxa-
do para dentro ou expulso dos alvéolos. Quando expulso, o ar faz o caminho de volta por
todas as estruturas até sair pelas narinas ou pela boca.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Fundamentos da Biologia Moderna. Sdo Paulo: Moderna, 2003.
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Localizacao

. P . Porgao condutora - Entrada de ar no sistema respiratério e
Narinas Trato respiratdrio superior . - .
filtracdo de particulas grandes.
Boca Trato respiratério superior Porgdo condutora - Entrada de ar no sistema respiratério.
. P . Porgdo condutora - Detecgao de odores, umedecimento,
Cavidade nasal Trato respiratdrio superior . - .
filtracdo e aquecimento do ar.
Faringe Trato respiratério superior Porcéo condutora - Direcionamento do ar.
Laringe Trato respiratério superior Porcéo condutora - Direcionamento do ar para a traqueia.
. PR Porcéo condutora - Condugéao do ar, com presenga de
Traqueia Trato respiratério inferior . . .
muco e cilios que auxiliam na limpeza.
PR DS Porg¢éo condutora - Condugéo do ar, com presenca de
Brénquios Trato respiratdrio inferior . . .
muco e cilios que auxiliam na limpeza.
. e Porgao condutora - Conducéo final do ar; estrutura com
Bronquiolos Trato respiratério inferior e .
paredes mais finas e menor presenga de cartilagem.
Alvéolos pulmonares Trato respiratério inferior Porgao respiratdria - Troca gasosa entre ar e corpo.
- PR Porgao respiratéria - Conjunto de alvéolos. Troca gasosa
Pulmoes Trato respiratério inferior
entre ar e o sangue.
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SISTEMA CARDIOVASCULAR

Extra: Caderno de Exercicios — Poluicao

O sistema cardiovascular

As células que compdem o corpo humano demandam nutrientes e gas oxigénio ao
mesmo tempo em que excretam gas carbonico e outras substancias. Estas sao transpor-
tadas pelo sangue, que circula pelo corpo através do sistema cardiovascular, um con-
junto de érgaos formados por uma rede de canais e um sistema de bombeamento.

O sistema é composto pelo coragéo, o 6rgao de bombeamento, e pelos vasos san-
guineos, 6rgaos ocos por onde o sangue é transportado.

O coragdo é um érgao oco que contém quatro cavidades: os atrios (cavidades supe-
riores) e dois ventriculos (cavidades inferiores), e cada cavidade é separada por vélvulas.
E formado por tecido muscular que compde o miocardio. Observe na imagem as cavida-
des do coracéo e as valvulas que as separam.

Anatomia interna do cora¢io

Valvula pulmonar

-
Valvula tricuspide & \ Valvula bicuspide/mitral ]

Ventriculo direito

Ventriculo esquerdo ]
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Os vasos sanguineos formam uma rede de canais ocos por onde o sangue sera trans-
portado por diferentes partes do corpo. Os principais vasos sanguineos sao:

 artérias: vasos por onde sai 0 sangue do coragao; suportam grandes pressoes e
suas paredes sao grossas e elasticas;

 veias: vasos por onde chega sangue ao coragao; apresentam paredes finas e val-
vulas internas que auxiliam no transporte do sangue;

» capilares sanguineos: vasos muito pequenos e finos que conectam artérias e
veias, possibilitando a troca gasosa e de nutrientes pelos tecidos.

Classificacao da circulacao

A circulagao sanguinea pode ser classificada de acordo com o trajeto que o sangue
faz pelo corpo. Quando o sangue parte do coracao, vai em diregao aos pulmdes e retorna
para o coragao, € a circulagdo pulmonar. Ja quando o sangue sai do coracao, circula
pelo corpo e retorna ao coracao, € a circulagao sistémica.

Ciclo cardiaco

O coragdo bombeia 0 sangue por meio de movimentos de contragado e relaxamento.
Os movimentos sao a sistole (ou contracdo das cavidades, fazendo que o sangue saia) e a
diastole (o relaxamento das cavidades, propiciando a entrada do sangue). Uma sequéncia
completa de diastoles e sistoles constitui o ciclo cardiaco.

Pressao arterial

O sangue bombeado exerce pressao dentro dos vasos sanguineos, a pressao
arterial, que é representada por dois valores: um referente a pressao sistolica (pressao
gue o sangue exerce quando o coragao se contrai) e outro a pressao diastolica
(pressao que o sangue exerce durante o relaxamento do coracao).

Na pratica

Atividade1

..........................

Conhecendo os vasos sanguineos do coragao

Nesta atividade, vocé conhecera os principais vasos sanguineos ligados ao coracao.
Utilize as informacgdes presentes no texto de apoio “Os caminhos do sangue no coracao”
para indicar o nome correto dos vasos numerados na figura a seguir.
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Parte superior
do corpo )

[ Pulmao direito J

)

"[ Pulméo esquerdo ]

Pulmoes ]

[ Pulmées

[ Atrio direito Atrio esquerdo ]

[ Ventriculo direito Ventriculo esquerdo]

1
Parte inferior
do corpo
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Os caminhos do sangue no coracao

O fluxo de sangue no coragao segue dois caminhos principais. Dependendo do
Orgao para os quais o0 sangue € direcionado a partir do coragao, a circulagdo sanguinea
pode ser classificada em pulmonar ou sistémica.

Na circulagdo pulmonar, o sangue pobre em gas oxigénio (chamado sangue ve-
noso), apds circular por todo o corpo e atender as demandas metabdlicas de trilhdes
de células, chega ao coracao pelas veias cavas superior e inferior, entrando pelo atrio
direito. De |3, ele atravessa a valvula tricispide para chegar ao ventriculo direito, de
onde é bombeado para os pulmdes pelas artérias pulmonares. E importante frisar
que as cavidades do lado direito do coragdao conduzem apenas sangue venoso, o qual
chega ao coragdo vindo do corpo e sai do coragdo em diregdo aos pulmades, onde
ocorrera a hematose, isto é, o sangue chega aos alvéolos pulmonares pelos de capila-
res sanguineos e haverd a saida do excesso de gas carbonico e a entrada de gas oxi-
génio. O sangue ficara enriquecido por gas oxigénio e é denominado sangue arterial.

Assim, com o sangue oxigenado saindo dos pulmdes para o atrio esquerdo pe-
las veias pulmonares, inicia-se a circulagdo sistémica. Ao passar pela valvula mitral, o
sangue entra no ventriculo esquerdo. Esse ventriculo, com espessura maior da muscu-
latura, bombeia 0 sangue rico em gas oxigénio para todo o corpo por meio da artéria
aorta. Cabe reforgar que o lado esquerdo do coracgdo recebe e impulsiona somente
sangue arterial.
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Por meio desse circuito, o sangue arterial circula por todo o corpo, distribuindo a
todos os tecidos o gés oxigénio. A medida que recolhe o gas carbénico resultante das
reacoes metabdlicas celulares, vai ficando empobrecido em gas oxigénio enquanto
retorna ao coragao para reiniciar o ciclo. Vale lembrar que o fluxo sanguineo humano flui
em um Unico sentido, isto &, segue apenas um fluxo, ndo podendo haver retorno sangui-
neo dentro dos vasos nem dentro do coragao.

AMABIS, J. M; MARTHO, G. R. Fundamentos da biologia moderna. Sdo Paulo: Moderna, 2003.

1. Veia cava superior.

2. Veia cava inferior.

3. Artéria pulmonar.

4. Veias pulmonares.

5. Artéria aorta.

Espera-se que o estudante leia o texto e identifique os vasos sanguineos numerados de acordo com as

descri¢Oes e indicagdes na imagem.

.........................

A frequéncia cardiaca

A frequéncia cardiaca é a quantidade de vezes que o coragdo bate por minuto, tam-
bém conhecida como "batimentos cardiacos por minuto" (bpm).

Nesta atividade, vocé calculara sua frequéncia cardiaca manualmente. Para isso:

» com os dedos indicador e médio, encontre a pulsagao da artéria carétida (no pes-
coco, abaixo da mandibula);

» conte o numero de batimentos durante 30 segundos;

» multiplique o valor encontrado por 2.

m




Apds encontrar o nimero de batimentos cardiacos por minuto, confira seu resultado
com os valores de referéncia descritos no quadro a seguir.

Valores de referéncia para frequéncia
cardiaca em individuos com idade acima de 13 anos

Frequéncia cardiaca Status

Bradicardia

A : . -
baixo de 60 bpm (ritmo cardiaco lento)

Normocardia

Entre 60 e 100 bpm . ,
P (ritmo cardiaco normal)

Taquicardia

Acima de 100 bpm . .
I P (ritmo cardiaco acelerado)

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Atengao a Salde. Protocolos de Intervengéo para o SAMU 192 - Servigo
de Atendimento Mével de Urgéncia (SAMU). Brasilia: Ministério da Saude, 2016. Disponivel em: https://bvsms.saude.
gov.br/bvs/publicacoes/protocolo_suporte_basico_vida.pdf. Acesso em: 11 nov. 2024.

Resposta pessoal baseada na quantidade de batimentos cardiacos por minuto.

Espera-se que o estudante consiga contar a quantidade de batimentos cardiacos por 1 minuto para classificar sua frequéncia de

acordo com os valores de referéncia.
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&
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As vias respiratdrias representam a principal forma de entrada de poluentes em nosso
corpo. Uma vez dentro dos pulmoes, as particulas poluentes se propagam pelo corpo e
chegam aos diversos 6rgaos, causando diferentes impactos.

A poluicao, principalmente a atmosférica, afeta negativamente o funcionamento dos
sistemas respiratério e cardiovascular.

Um dos maiores pesquisadores sobre os impactos da poluigao no funcionamento do
corpo é o médico, professor e pesquisador Paulo Saldiva. Atuando na Universidade de
Sao Paulo, o professor encontrou efeitos da poluigdo nos mais diferentes 6rgaos, como os
olhos, o coragao a pele e até o cérebro, o érgdo mais protegido do corpo humano.

Segundo os resultados de anos de pesquisas conduzidas pelo professor, sabe-se que
a poluicdo atmosférica afeta a saide do sistema respiratério, agravando casos de asma e
bronquite, e atuando como fator carcinogénico, associado ao aumento do risco de cancer
de pulmao. A exposicao continua a poluentes pode comprometer mecanismos de defesa
do sistema respiratorio, aumentando a suscetibilidade a infecgdes.

Os efeitos no sistema cardiovascular sao a inflamagao de vasos sanguineos, hiperten-
sao arterial, aterosclerose, infarto agudo do miocardio e acidente vascular encefalico (AVE).
Estudos de outros grupos de pesquisa também identificaram a arritmias associadas a
exposic¢ao a poluentes atmosféricos.

13



Na pratica

Os efeitos da poluicédo sobre os sistemas respiratorio e cardiovascular

Nesta primeira atividade, vocé conhecerd, por meio do texto “A Polui¢do do Ar e
Nossa Saude: Desvendando os Impactos’; o trabalho do professor Paulo Saldiva, mé-
dico especialista nos efeitos da poluicdo sobre o corpo humano.

Faca a leitura do texto e resuma brevemente os efeitos da polui¢cdo nos sistemas cir-
culatério e respiratério, citando o nome da condicdo e uma breve descricdo do seu
impacto no corpo. Nao é necessario listar sintomas.

A poluicao do ar e nossa saude: desvendando os impactos

J& pararam para pensar em como a qualidade do ar que respiramos pode afetar nossa
saude? O professor Paulo Saldiva, médico e pesquisador da Universidade de Sdo Paulo (USP),
tem dedicado sua carreira ao estudo dos impactos da poluicdo atmosférica na saide humana,
com foco nos sistemas respiratério e cardiovascular. Suas pesquisas mostram que a exposi¢ao
prolongada a poluentes, como particulas finas (também chamadas de PM,, apresentam diame-
tro inferior a 2,5 micrémetros) e gases téxicos emitidos por veiculos e industrias, podem causar
sérios danos ao organismo.

No sistema respiratério, as particulas poluentes entram pelas vias aéreas e chegam até os
pulmdes, onde provocam inflamagdes e afetam negativamente a funcdo pulmonar. Isso pode de-
sencadear doengas como asma, bronquite cronica e até cancer de pulmao. Em criangas e idosos,
esses efeitos sdo ainda mais graves, pois esses grupos tém sistemas imunoldgicos mais vulnera-
veis, De acordo com os estudos de Saldiva, a exposicao a poluentes pode reduzir a capacidade
respiratdria, dificultando a troca de gases no pulmao, fragilizando os tecidos do sistema respiratd-
rio e aumentando o risco de ataques de microrganismos causadores de infecgdes respiratdrias.

No sistema cardiovascular, os poluentes atmosféricos afetam a saliide do coragéo e dos vasos
sanguineos. Saldiva demonstrou que particulas ultrafinas, ao entrarem na circulagao sanguinea,
causam inflamagdes nas paredes dos vasos sanguineos, o que pode elevar o risco de doengas
como hipertensao arterial e infarto do miocérdio. A presenca do material contaminante também
favorece o desenvolvimento de aterosclerose (acimulo de placas de gordura nas artérias) e aci-
dentes vasculares encefdlicos (AVEs). Estudos complementares, provenientes de outros grupos de
pesquisa, indicam que alguns poluentes presentes no ar estimulam os receptores nas células do
coragdo que controlam o ritmo entre sistoles e didstoles, alterando, assim, o ritmo do batimento do
coragao e causando arritmias. Essa relacdo entre poluicdo e doencas cardiovasculares tem sido
confirmada em grandes centros urbanos, onde a concentragao de poluentes € mais alta.
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Condigoes ‘

Acidente
vascular

encefdlico (AVE)

Principais condi¢des causadas
pela poluigdo nos sistemas cardiovascular e respiratério

Descricao

Interrupcéo do fluxo sanguineo para
o cérebro ou rompimento de vaso
sanguineo, provocando hemorragia e
levando a morte de células cerebrais.

Sintomas

Fraqueza em um lado do corpo,
dificuldade para falar, perda de visédo de
um lado, confusdo, dor de cabeca intensa.

Palpitagdes, sensagdo de aperto no peito,

Arritmia Batimentos cardiacos em ritmo irregular. | cansago, tontura, falta de ar, desmaios,
suor excessivo e confusdo mental.
. , Falta de ar, chiado no peito, tosse
Inflamagéo e estreitamento ) o
Asma (especialmente a noite), cansago, aperto

dos bréonquios.

no peito.

Aterosclerose

Acumulo de placas de gordura nas
paredes das artérias, o que restringe o
fluxo sanguineo.

Geralmente assintomética até que a
obstrugao se torne avangada; pode causar
dor de diferentes intensidades ou sensagdo
de peso no peito (que piora apds atividades
fisicas), caibras em membros, falta de ar,
suor excessivo, tontura e cansago.

Inflamagéo e estreitamento dos

Tosse com muco, falta de ar, chiado,

Bronquite brénquios; pode ser aguda (curta cansago e desconforto no peito e,
duragdo) ou cronica (persistente). algumas vezes, febre.
A , ) Tosse persistente, dor no peito, falta
Cancer de Crescimento anormal de células no . .
. de ar, perda de peso inexplicada, tosse
pulmio pulmao, formando tumores.

com sangue.

Hipertensao

Condigdo em que a pressao arterial

é elevada (acima de 140/90 mmHg)
de forma constante, sobrecarregando
coragao e vasos sanguineos.

Muitas vezes assintomatica, pode causar
cefaleia, visdo turva, dor no peito, dor na
nuca e tonturas em casos graves.

Infarto agudo
do miocardio

Bloqueio do fluxo sanguineo para
uma parte do musculo cardiaco
(miocérdio) ou rompimento de vaso

Dor intensa no peito (as vezes irradiada
para o braco esquerdo), cansago, falta de

(ataque sanguineo causando hemorragia, o que ) ,
, , , ar, tontura, ndusea, suor excessivo.
cardiaco) provoca a morte do tecido cardiaco
da regido afetada.
, , Falta de ar, tosse seca, com catarro e até
- Presenca de microrganismos no , , .
Infecgbes sangue, nariz entupido, secrec¢do nasal,

respiratdrias

tecido dos diferentes 6rgédos das
vias respiratdrias.

garganta irritada, dor na face, chiado ao
respirar, cansaco, febre.
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O trabalho do professor Saldiva também destaca a
importancia de politicas publicas para reduzir a exposigao
da populacao a poluigdo do ar, como a implementagao de
zonas de baixa emisséo, o incentivo ao transporte susten-
tavel e o monitoramento da qualidade do ar. Seus estudos
comprovam que a redugé@o na concentragao de poluentes
nas cidades é capaz de melhorar a qualidade de vida e dimi-
nuir os gastos com saude publica.

Essas informagdes baseiam-se em anos de pesquisas e
evidéncias cientificas que mostram como a polui¢ao atmos-
férica pode comprometer a salide, sobretudo nos centros
urbanos. Estudos como os de Saldiva reforcam a necessi-
dade de a¢des de mitigagao da poluigdo para proteger a
saude publica.

Professor Paulo Saldiva.

REPRODUGAQ/AGENCIA DE NOTICIAS DO GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

Espera-se que o estudante leia o texto e consiga extrair e organizar as informagdes.

Impactos da polui¢éo sobre o sistema respiratério:

= asma e bronquite: inflamagédo dos brénquios;

» cancer de pulmao: crescimento anormal de células pulmonares;

- infecgdes respiratorias: ataque de microrganismos aos tecidos das vias respiratérias.

Impactos da poluicédo sobre o sistema circulatério:

« hipertensao arterial: aumento da pressao arterial;

« infarto agudo do miocardio: morte do tecido cardiaco por ndo receber oxigénio e nutrientes devido a

interrupgao do fluxo sanguineo;

- aterosclerose: formacgéo de placas de gordura dentro das artérias;

« acidentes vasculares encefalicos: morte do tecido encefélico por nao receber oxigénio e nutrientes

por causa da interrupgao do fluxo sanguineo;

= arritmias: alteracd@o no ritmo dos batimentos cardiacos.

16




.........................

Clinicando por um dia

Nesta segunda atividade, vocé atuara como um médico de uma Unidade de Pronto
Atendimento (UPA) na cidade de Sao Paulo. Vocé resolvera trés estudos de caso envol-
vendo trés pacientes diferentes. Vocé devera identificar qual(is) condicdo(6es) o pa-
ciente esta apresentando, a causa fisioldgica da condicdo e a fonte poluidora.

o

Sy

Estudo de caso 1

Ana, 58 anos, é fisicamente ativa, ndo fuma,
nao ingere bebida alcodlica e estd na faixa ideal
de peso de acordo com sua altura. Os dados co- A

- SON SIS
letados pela enfermagem indicam que Ana apre- ‘..A“Q D ¢

S
Y )

senta presséo arterial 110/80 mmHg e saturagéo ",’ﬁ’%ﬁ"{mﬂv"%
de oxigénio abaixo do normal, causando alerta, “.\".’% %
mas sem necessidade de internagdo. Na consulta, ’ ‘.&‘
relata queixas de tosse persistente, dificuldade r Legenda
para respirar e aperto no peito. Sem febre até o ® Qualidade do ar boa.
momento. Seus exames de sangue, coletados o oonee oot
na unidade, estdo normais e ndo mostram sinais @ centrode sio Pavlo
de infeccao. Reside em éarea rural do extremo
sul da cidade e relata que os sintomas surgiram
apo6s moradores do terreno ao lado comecarem a
preparar suas rogas fazendo uso de fogo e revolvi-
mento de terra.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Doenca: asma ou bronquite.

Causa: possivelmente, a inflamagéo das vias respiratérias foi desencadeada por material particulado

e poluentes.

Fonte poluidora: queimada.
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Estudo de caso 2

Jodo, um idoso de 70 anos, ativo fisicamente,
nao fuma, ndo ingere bebida alcodlica e esta na faixa
ideal de peso de acordo com sua altura. Os dados
coletados pela enfermagem indicam que Joao apre-
senta pressao arterial 150/10 mmHg e saturagao
de oxigénio normal. Caminha frequentemente pelo
parque e avenidas do centro da cidade. Joao relatou

constante sensacgao de aperto no peito e aumento
na incidéncia de caimbras em suas pernas.

@ Qualidade do ar boa.
 Qualidade do ar moderada.
@ AQualidade do ar ruim.

Doenca: hipertenséo arterial e, possivelmente, aterosclerose. @) Centro de So Paulo.

Causa: aumento da pressédo arterial e possivel formagao

de placas de gordura nas artérias. Sdo doengas

multifatoriais, mas podem estar relacionadas com o estilo de

vida. Fonte poluidora: queima de combustivel féssil por veiculos do Centro da cidade.

Estudo de caso 3

Carla, uma jovem de 35 anos, ativa fisicamente,
nao fuma, ndo ingere bebida alcodlica e seu peso esta
de acordo com sua altura. Os dados coletados pela
enfermagem indicam que Carla apresenta pressao
arterial 120/90 mmHg e saturagéo de oxigénio no
sangue em 97%. Trabalha como agente de transito
em diferentes partes da cidade. Ultimamente, Carla

tem sentido desconforto no peito, cansago extremo,
tontura e falta de ar, mesmo apds atividades leves.

Também relata constante pigarro (secre¢do na gar-
ganta), dor de garganta e nariz escorrendo. Foi soli-

Legenda

@ Qualidade do ar boa.
 Qualidade do ar moderada.
@ AQualidade do ar ruim.
@ Centro de Séo Paulo.

citado um eletrocardiograma, exame que registra a
atividade elétrica do coracao.

Doenga: arritmia e infecgdo das vias respiratdrias.

Causa: infecgdo das vias respiratérias causada pela exposigao aos poluentes e que facilita ataques de mi-

crorganismos. Arritmia: doenca multifatorial. Fonte poluidora: queima de combustivel féssil por veiculos.

18
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i Extra: Caderno de Exercicios — Biomateriais :

Biomateriais sao substancias ou misturas de substancias que interagem com
sistemas bioldgicos para auxiliar, melhorar ou substituir tecidos ou fung¢des bioldgicas..
Podem ser sintéticos ou naturais e devem evitar toxicidade, alergias, mutagdes ou for-
macéao de coagulos, e nem se degradar facilmente.

O material deve apresentar biocompatibilidade (compatibilidade com tecidos vivos),
e, em alguns casos, pode ser projetado em formato biomimético, isto &, inspirado em
mecanismos naturais.

Biomateriais podem ser utilizados para fabricar préteses (pecga ou dispositivo artificial
usado para substituir um membro, um 6rgao ou uma fungao bioldgica) ou érteses (equi-
pamentos que alinham, previnem, corrigem ou melhoram fun¢des bioldgicas ou partes
do corpo). Outras atividades, como as industrias farmacéutica e alimenticia, area de
energia e meio ambiente, em aplicagdes de tecnologia e eletrénica, producdo de cos-
méticos e diferentes tipos de impressao 3D, incluindo impressao de préteses, também
podem usar biomateriais.

19



Os biomaterias podem ser classificados como mostra o quadro a seguir.

Materiais

Caracteristicas

Exemplos

Materiais majoritariamente
metaélicos, com elevada

Titanio, prata e ligas
metalicas, como ago

Proteses de
quadril, parafusos

Metalicos oA . S , e pinos cirlrgicos
resisténcia mecanica e inoxidavel e ligas o binos de
alta durabilidade. de cobalto-cromo. . P .
implantes dentarios.
Compostos de materiais Coroas de
inorganicos e nao . . . implantes dentarios,
a s g . R Hidroxiapatita p ,
Ceramicos metalicos, tém alta o irconia préteses dsseas e
resisténcia a corrosao e ' revestimento de
boa biocompatibilidade. implantes metélicos.
Lentes de contato,
Compostos de grandes préteses de
cadeias moleculares e Polietileno, tecidos moles,
Polimeros carbonos, sao flexiveis e poliuretano, néilon, suturas, cateteres
facilmente moldaveis em silicone e poliéster. e dispositivos de
diferentes formas. liberagcdo controlada
de medicamentos.
Associagao entre
diferentes tipos de Enxertos de
biomateriais para . roteses dentérias
. > P Fibra de carbono, pro L
.. combinar diferentes . resinas dentarias,
Compadsitos . resinas e .
propriedades. . L substitutos
vidro bioativo.
Normalmente formam de ossos e

materiais resistentes, leves
e biocompativeis.

placas ortopédicas.
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Cada biomaterial tem um conjunto de propriedades especificas que podem ser mais
ou menos adequadas. As principais propriedades observadas nos biomateriais estdo
listadas no quadro adiante.

Material ‘ Caracteristicas
A . Capacidade de suportar forca fisica, como compressao e impactos,
Resisténcia mecénica
sem deformar ou quebrar.
Resisténcia . . ~ -
. - Capacidade de suportar a deterioragdo quimica.
a corrosao
Dureza Resisténcia a riscos e perfuragdes.
Opacidade Grau de impedimento a passagem de luz pelo material.
. Capacidade de deformar-se sem fraturar quando submetido a
Flexibilidade
forcas externas.
- Capacidade de retornar a forma original apds sofrer uma
Elasticidade . L.
deformacao temporaria.
. Capacidade de reagir com o ambiente e com outras moléculas
Reatividade N
e substancias.
Capacidade de se Capacidade de interagir e integrar-se aos tecidos vivos por meio de
ligar a tecidos vivos ligagdes quimicas ou adesao celular.

Na pratica

Entendendo os biomateriais

Nesta atividade, vocé formara, junto com seus colegas, equipes de inovagao tecnolé-
gica que explorarao produtos produzidos com biomateriais.
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Para isso, forme grupos com até quatro integrantes. Observem as trés préteses apre-
sentadas e, utilizando o que aprenderam na aula, em associagao as imagens e as
descri¢cdes, deduzam quais materiais foram utilizados e por que foram escolhidos para
a construcao desses produto. Registre em seu material.

©WIKIMEDIA COMMONS

© GETTY IMAGES

Ventriculo cardiaco artificial.

© GETTY IMAGES

Préteses de pernas.

Implante dentdrio: utilizacdo de biomateriais metélicos para o pino central e a ceramica ou compdsitos

para a coroa (dente). O biomaterial metdlico foi escolhido por ser resistente e duro, fixando o dente ao

0sso e evitando que se mova. O uso de cerdmica ou compdsitos para a coroa se deve ao fato de esses

materiais serem resistente a forgca mecéanica e ao desgaste, uma vez que essa parte do implante ficara

em contato com os demais dentes e sofrera atrito na mastigacéo, além de a coloragao e a textura serem

parecidas com a do material original.

Ventriculo artificial: utilizagdo de biomateriais poliméricos e metalicos. O biomaterial polimérico foi usado

para revestir o ventriculo, que necessita ser levemente maledvel para suportar a pressdo sanguinea re-
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cebida do movimento do sangue dentro do coragao. J& o biomaterial metalico é utilizado como estrutura

para o ventriculo, para que este mantenha sua forma durante o movimento do sangue, e também para

fazer ductos, que serdo conectados aos vasos do coragdo; o material metélico é resistente a variagéo de

pressao sanguinea encontrada no ciclo cardiaco.

Prétese de perna: utilizagdo de material metalico, polimero e compdsito. A escolha de material metélico é

para a construgao de estruturas que resistam a forga mecénica exercida pelo peso da pessoa, ao mesmo

tempo em que sdo utilizados materiais compdsitos para garantir resisténcia e leveza. Materiais polimé-

ricos sdo usados para dar movimento as articulagées e a regido que entrara em contato com a pele,

oferecendo conforto ao usuério.
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AULA DESAFIO:
O DERRAMAMENTO
DE PETROLEO

Derramamento de petréleo no mar

O petrdleo é uma mistura de substancias chamadas hidrocarbonetos, que sao apola-
res e hidrofdbicos, ou seja, ndo se misturam com a agua. Quando derramado em ambien-
tes aquaticos, o petrdleo forma uma pelicula que flutua na superficie devido a sua menor
densidade em comparacgao a da agua. Essa camada impede a troca de gases entre a
agua e a atmosfera, prejudicando o ambiente e os organismos marinhos. A solubilidade,
gue depende da polaridade das substancias, explica por que o petrdleo ndo se mistura
com a agua e como isso afeta a remogao de derramamentos e a limpeza do oceano.

Evaporacdo

Vento

G— Espalnamento  mp

© FCAV

Processo de dispersdo do leo no mar.
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Solucao em agao

Atividade experimental - Simulando o derramamento de petréleo
Materiais:

« béquer ou copo transparente de vidro/plastico;

e 4gua;

» 6leo de cozinha;

» corante alimenticio (opcional, para colorir a agua e melhorar a visualizagdo);
e conta-gotas ou colher pequena;

» materiais para testar a contencgdo: algodao, areia, serragem, papel-toalha, carvao
ativado (se disponivel);

» detergente liquido;

» bastdo de vidro ou palito para agitagao.

Procedimento

Preparagao da mistura:

1 Cologue 200 mL de &gua no copo.

2 Acrescente algumas gotas de corante alimenticio e misture.

3 Adicione lentamente 20 mL de dleo.

Com base nas observagées do experimento descreva como o 6leo se comportou ao

ser adicionado a agua.

A expectativa é que os estudantes observem e respondam que o éleo ndo se mistura com a dgua, e per-

manece separado em uma camada sobre a superficie, percebendo visualmente que as duas substancias

se mantém distintas, pois o 6leo é uma substancia apolar e a d4gua é polar.

.........................

Testando materiais de absor¢ao e contencao
Procedimento:
1 Escolha um material e coloque uma pequena quantidade em contato com o dleo.

2 Observe se 0 material absorve o éleo ou apenas ajuda a conter/impedir a dispersao.
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3 Retire o material e anote na tabela.

4 Repita com os demais.

Material Absorveu Attou c.omo Flutuabilidade | Velocidade .
barreira Observacgoes

B . -
testado 0 6leo? dcconientan? (boia/afunda) de acéo

Bom poder de
Algodao Sim Parcial Boia Répida absorgdo e facil
de usar

Absorve bem,

Papel-toalha Sim Parcial Boia Moderada | mas quantidade
limitada

Absorve e ajuda
a conter o 6leo;
pode se espa-
Ihar um pouco

Serragem Parcial Sim Boia Moderada

Alta absorcao,

Carvao ativado Sim Pouco Boia Répida mas dificil
de manusear

Absorcéao baixa,
Areia Pouco Sim Afunda Lenta mas forma
barreira natural

.........................

Teste com detergente

1 Apds testar todos os materiais de absorgao e contengéo, adicione algumas gotas de
detergente liquido diretamente sobre a superficie da dgua com dleo.

2 Observe atentamente o que acontece com o éleo: se dispersa, se forma pequenas
gotas ou se desloca na agua.

3 Misture suavemente com um palito ou colher, apenas o suficiente para espalhar o
detergente, sem agitar demais.

4 Registre todas as observagdes na tabela abaixo, comparando o comportamento do
6leo antes e depois da adi¢do do detergente.
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Observagao apos Comparac¢ao com o 6leo antes

Material testado o
adicionar detergente do detergente

~ Oleo se dispersa em pequenas go- Antes, o 6leo permanecia concen-

Algodao ~ .
tas, penetra melhor no algodao trado em uma camada continua
Oleo se dispersa em gotas menores, Antes, o 6leo formava uma camada

Papel-toalha - 1 . .

absorgao facilitada continua sobre a dgua

Serragem Oleo disperso entre particulas, Antes, 6leo espalhado sobre a dgua,

9 absorgéo parcial melhor sem se misturar a serragem

Oleo disperso, carvéo ainda absorve Antes, alta absorgao do carvao sem

Carvao ativado ) ) . .
parte do oleo dispersédo do dleo

Antes, 6leo permanecia concen-
trado sobre a areia, formando
camada continua

Oleo disperso, dificuldade

AEE de absorgao

.........................

Analisando misturas

El Quantos componentes e fases vocé observa na mistura de éleo e 4gua?
Descreva-os.

Espera-se que os estudantes reconhecam que ha dois componentes (éleo e dgua) e duas fases

distintas. Eles podem apontar que “o éleo fica em cima, e a 4gua, embaixo” E possivel que alguns ja

consigam justificar que isso ocorre devido a diferenca de densidade e a polaridade das substéncias,

ja que a dgua é polar e o dleo é apolar.

P2 Essa mistura é homogénea ou heterogénea? Justifique.

Espera-se que os estudantes indiquem que se trata de uma mistura heterogénea, justificando que é

possivel observar mais de uma fase.
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Kl Como as caracteristicas da mistura de 6leo e dgua tornam dificil a remocao do petré-
leo no mar? Quais sao os impactos dessa mistura para o ambiente e a vida marinha?

Espera-se que os estudantes apontem que o petréleo, assim como o éleo, ndo se mistura com a dgua e

forma uma camada superficial, o que dificulta sua remocao. Eles podem destacar que “fica em cima da

agua e é dificil de tirar" Algumas respostas podem trazer que essa camada prejudica a penetracéo de luz

e a troca gasosa, afetando a fotossintese e a oxigenagdo da agua, além de intoxicar organismos, compro-

meter penas e peles de animais, reduzir a biodiversidade e causar desequilibrios no ecossistema marinho.

Hora da verdade

n (ENEM 2020) Em 2011, uma falha no processo de perfuragao realizado por uma
empresa petrolifera ocasionou derramamento de petréleo na bacia hidrografica de
Campos, no Rio de Janeiro. Os impactos decorrentes desse derramamento ocor-
rem porque os componentes do petrdleo:

a) reagem com a agua do mar e sofrem degradacgao, gerando compostos com
elevada toxicidade.

b) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas calcéarias de moluscos e a
morte de corais.

c) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos seres marinhos por ingestao
da dgua contaminada.

tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo as trocas gasosas entre o
meio aquatico e a atmosfera.

e) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, contaminando a atmosfera local e re-
gional em fungao dos ventos nas orlas maritimas.

Os componentes do petréleo tém caréater hidrofébico e baixa densidade, impedindo as trocas gasosas entre o meio
aquético e a atmosfera. As demais alternativas estdo incorretas porque a alternativa A enfatiza apenas a geracgéo de
compostos téxicos, sem abordar a hidrofobicidade ou a dificuldade de remogao; a alternativa B menciona a acidifi-
cacéo e efeitos sobre moluscos e corais, mas nao considera as propriedades fisicas do petréleo que dificultam sua
dispersédo; a alternativa C foca a dissolugdo na dgua e morte de seres marinhos por ingestdo, o que ndo condiz com
a caracteristica do petréleo de néo se dissolver devido a sua apolaridade; e a alternativa E aborda a cadeia pequena
e elevada volatilidade, destacando a contaminagdo da atmosfera local e regional, mas nédo considera os impactos
diretos no ambiente aquético e na vida marinha.
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AULA DESAFIO: O

DERRAMAMENTO DE .
PETROLEO (CONTINUACAO)

Extra: Caderno de Exercicios — Ligagoes quimicas

Polaridade das moléculas Geometria molecular

Ligacdes covalentes polares: Define a distribui¢ao espacial
Diferentes eletronegatividades, dos dtomos na molécula.
momento dipolar (£ 0), Influencia se uma molécula
separagao de cargas. com ligagdes polares
serd polar ou apolar
com base na simetria.

Ligac6es covalentes apolares:
Eletronegatividades iguais
ou préximas, momento
dipolar nulo, sem polos.

'

Eletronegatividade

“Semelhante dissolve
semelhante”

Medida da tendéncia de um Substancias polares

4dtomo para atrair elétrons se dissolvem em substancias
em uma ligagao. polares devido as interagdes N
Determina a polaridade entre elas. S
(ligagao covalente polar Substancias apolares %
ou apolar). se dissolvem em substancias @
apolares devido as interagdes | £
entre elas. 3
£
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Solucao em acao

Explorando resultados

Agora que relembramos a aula passada e organizamos nossas ideias na nuvem de pa-
lavras, vamos registrar detalhadamente as observagdes dos experimentos. Em duplas,

preencham a tabela a seguir.

. . Como ficou > .
Situacao AT O oleo sumiu? Vantagens Desvantagens
. Eficiéncia limi-
o A agua
Uso de materiais , : ;
b permaneceu 0 6leo nso Método simples, ::g%uzid:éﬂgfg
absorventes praticamente desapareceu nao altera quimi- Ue precisam ser
(algodao, inalterada; P camente o 6leo quep N
. . . completamente, , . descartados; nao
serragem, carvao 6leo foi mas parte Oou a agua, facil remove todo
ativado. papel absqrwdo . da. de aplicar em .
h P p parcialmente foi removida pequenas 4reas. orglr?geim
toalha e areia) pelos materiais. 9
derramamentos.
Pode causar im-
A agua se Facilita a mistura faazgtr?: aarz\k/)cI)esn-
torr?ou turva O dleo ndo dleo-agua, per- especiglmenté
Uso de - iti - .
d e oleosa; S:ja:a:as rrggr::s aarzzwso em ecossiste-
etergente 6leo disperso »ap § part mas aquaticos;
. se dispersou. menores; Util em P
na agua. . . nao elimina o
limpezas localizadas.| |
bleo, apenas
o dispersa.
Atividade 2
- C
~ . Ne—
(SARESP 2024 - Adaptada) As substancias
CCl, (apolar), H,0 (polar) e C,H,, (apolar) sdo — J - —_— f )
adicionadas a um recipiente, nessa ordem, - W
roduzindo o sistema I. Quando a ordem de _— oy Y
ccr
o = e il P [
adicao é modificada, forma-se o sistema . ~— ~—
sistemal| sistemalll
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n Identifique quais substancias compdem cada fase (X e Y) no sistema Il e explique,
com base na regra do “semelhante dissolve semelhante’; por que determinadas
substancias se misturam entre si enquanto outras permanecem separadas.

Espera-se que os estudantes respondam que, no sistema |l, a fase X é composta pela substincia

polar (H,0), enquanto a fase Y contém as substancias apolares (CCl, e C;H,,). Eles devem justifi-

car que, ao mudar a ordem de adicdo, as substancias apolares se misturaram entre si, formando uma

fase Unica, enquanto a substancia polar permaneceu separada. Isso acontece porque a regra do “se-

melhante dissolve semelhante” indica que substancias polares se misturam entre si e substancias

apolares também se misturam entre si, mas polares e apolares permanecem separadas. No sistema

|, essa mistura entre apolares nao ocorreu porque a substancia polar estava adicionada entre elas,

impedindo que CCl, e C¢H,, se encontrassem diretamente.

P2 Se, a0 invés dos componentes CCl, H,0 e CH,, fossem adicionadas ao reci-
piente as substancias agua, 6leo e detergente, nessa ordem, como no experimento
realizado em sala, indique como cada substancia se comporta ao ser adicio-
nada. Classifique cada componente de acordo com a sua polaridade e justifique
sua resposta.

Espera-se que os estudantes respondam que o éleo permanece separado da dgua, formando fases

distintas, porque o déleo é apolar e a 4gua é polar, e substéncias com polaridades diferentes ndo se

misturam, seqguindo a regra do “semelhante dissolve semelhante’. Espera-se também que percebam

que o detergente se distribui entre a dgua e o dleo e reflitam sobre esse comportamento, levando-os

a construir a ideia de que a molécula do detergente possui uma parte que interage com substan-

cias polares e outra parte que interage com substancias apolares, explicando por que ele conse-

gue atuar entre as duas fases. Assim, os estudantes devem ser capazes de descrever o sistema final

como uma fase predominantemente aquosa, uma fase predominantemente oleosa e o detergente

distribuido entre elas, compreendendo que sua fungéo decorre das diferentes caracteristicas quimi-

cas das regides da molécula e incentivando a construcdo do conceito de moléculas anfipaticas.
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Atividade de Sistematizagdo - Consultoria Ambiental

Imagine que vocé é um consultor ambiental chamado para recomendar a melhor es-
tratégia para conter um vazamento de petréleo no mar.

Questoes para orientar sua analise.

F Qual método vocé recomendaria para lidar com o derramamento: barreiras fisicas,
materiais absorventes, detergentes ou uma combinacao?

Espera-se que os estudantes indiquem gue o uso de barreiras fisicas, como boias de contencao, e

materiais absorventes, como algodao, serragem, carvao ativado ou areia, sdo os métodos mais ade-

quados para conter e remover o 6leo. Esses métodos evitam a dispersao do 6leo na dgua e facilitam

sua coleta sem provocar alteragdes quimicas significativas no ambiente. Quanto ao uso de detergen-

tes, os estudantes devem observar que eles aumentam a solubilidade do éleo, mas que seu uso deve

ser restrito a situagdes controladas, pois podem gerar efeitos adversos ao ecossistema. Também é

esperado que mencionem a possibilidade de combinar métodos, de forma a otimizar a contencgédo e a

remocao, considerando a eficacia e a seguranga ambiental.

¥ Que evidéncias quimicas sustentam sua recomendacéo? (Considere a regra do
“semelhante dissolve semelhante” e a polaridade das substancias.)

Espera-se que os estudantes expliqguem que a dgua é polar e o éleo é apolar, e que, de acordo com a

regra do "semelhante dissolve semelhante’, substancias com polaridades diferentes ndo se misturam

naturalmente. Barreiras fisicas e materiais absorventes atuam mecanicamente, removendo o 6leo

sem alterar quimicamente a dgua ou prejudicar os organismos aquaticos. Caso mencionem deter-

gentes, devem perceber que essas moléculas possuem uma cabega polar, que interage com a agua,

e uma cauda apolar, que interage com o éleo, permitindo sua dispersdo, embora aumente a solubili-

dade do 6leo e o potencial de contaminagdo quimica.
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EJ Quais impactos ambientais sua decisdo pode causar a curto e a longo prazo?

Espera-se que os estudantes reflitam que o uso de barreiras fisicas e absorventes apresenta menor

impacto ambiental, pois remove o dleo de forma localizada e ndo altera significativamente a quimica

da dgua. A curto prazo, essa estratégia protege aves, peixes e plantas costeiras, evitando contami-

nacdo imediata de praias e ecossistemas aquaticos. A longo prazo, residuos de éleo ou detergentes

podem persistir, causando bioacumulagdo em organismos aqudticos, alteragdes quimicas na dgua e

sedimentos, degradacao de habitats e impactos na cadeia alimentar. Além disso, os estudantes de-

vem considerar efeitos socioambientais, como impactos em praias, pesca, fauna e flora, reforgando a

importancia de estratégias sustentdveis e da andlise de riscos antes de qualquer intervencgao qui-

mica no ambiente.
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GEOMETRIA MOLECULAR

Extra: Caderno de Exercicios — Ligagées quimicas

A geometria molecular descreve o arranjo tridimensional dos dtomos em uma molécula
e pode ser prevista com base na estrutura de Lewis, que mostra como os atomos comparti-
lham pares de elétrons. Essa disposicao espacial influencia diretamente propriedades como
polaridade, reatividade quimica e solubilidade, além de determinar comportamentos impor-
tantes em fendbmenos quimicos e aplicagdes praticas no cotidiano e na industria.

Como determinar a geometria de uma molécula?

A teoria de repulsédo dos pares eletrdnicos (VSEPR) afirma que os pares eletronicos
ao redor de um atomo central se repelem, orientando-se no espago de forma que man-
tenha a maior disténcia angular possivel, participando ou ndo de ligacdes.

Passos para aplicar:
1 Identifique o dtomo central da molécula.
2 Conte os pares de elétrons ao redor do atomo central (ligantes e livres).

3 Preveja a distribuicao dos pares para minimizar a repulsao.

4 Defina a geometria da molécula com base no nimero de pares de elétrons e de
atomos ligados ao atomo central.

Pares eletronicos do . Pares Geometria
’ Ligantes . Exemplo
atomo central livres molecular
2 2 0 Linear CO,
3 3 0 Trigonal plana BF,
3 2 1 Angular SO,
4 4 0 Tetraédrica CcCl,
4 3 1 Piramidal trigonal PCI,
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Geometrias Moleculares — Teoria VSEPR

. Trigonal Piramide P
Linear Angular 9 . Tetraédrica
plana trigonal
(X3 X .E. )l(
: | :
X—A—X . A, A,
A A PN e X
SN ~ N X7\ X7\
X X X X X X

SCIENCE IMAGES, 2025. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

0004% & °%° .8,

Conjunto vetorial de geometrias moleculares - teoria VSEPR para pre-
digao das formas de moléculas quimicas. Cinco formas basicas: linear,
angular, trigonal plana, piramide trigonal, tetraédrica. Repulsao de par de
elétrons da camada de valéncia.

Na pratica

Explorando geometrias moleculares (simulador PhET ou modelo fisico)
Procedimento passo a passo: molécula CO,

Montagem - Opcao “Modelo”

1 Adicionar o atomo central: cologue um dtomo no centro da tela.

2 Adicionar os atomos ligados: coloque dois atomos, um de cada lado do 4tomo cen-
tral, formando ligagdes simples, duplas ou triplas.

3 Adicionar pares isolados: se necessario, de acordo com o nimero de elétrons do
atomo central e o compartilhamento de elétrons com os atomos ligados.

4 Observacao: gire a molécula para visualizar a disposi¢ao dos atomos. Verifique se os
atomos estao alinhados e faca corre¢des se necessario.
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FY Qual é a geometria da molécula?

Linear.

P2 Quantos pares isolados existem no atomo central?

O atomo central, carbono, ndo possui pares isolados, pois todos os seus elétrons estdo envolvidos

nas ligagdes com os oxigénios.

%} Qual é a polaridade da molécula?

Apolar, uma vez que os dois dipolos das ligagdes C=0 se cancelam devido a simetria linear.

Y2 Qual é o angulo de ligagdo formado entre os 4&tomos ligados?

180°.

¥ Por que a molécula assume essa geometria segundo a teoria VSEPR?

A molécula assume essa geometria porque o atomo central possui dois grupos de elétrons ao redor

e nenhum par isolado; para minimizar a repulsao entre esses grupos, os &tomos se posicionam em

linha reta, resultando em angulos de 180°.

Fica a dica: registre suas hipdteses com base no que vocé observou durante
a montagem.

Verificagcdo - Opc¢ao “Molécula Real” no simulador PhET
1 Selecione a molécula CO, no modo “Molécula Real”
2 Ative as opgoes:
 ver pares solitarios;
 ver angulos de ligagéao;
e ver nome da geometria molecular.

3 Compare sua montagem e suas respostas com a molécula real do simulador ou
modelo apresentado pelo(a) professor(a).

4 Faca ajustes na sua analise, se necessario, e registre as diferengas observadas.
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Explorando geometrias moleculares (simulador PhET ou modelo fisico)
Procedimento passo a passo: molécula H,0

Montagem - Opcéao “Modelo”

1 Adicionar o atomo central: coloque um atomo no centro da tela.

2 Adicionar os atomos ligados: coloque dois 4tomos, um de cada lado do atomo cen-
tral, formando ligagdes simples, duplas ou triplas.

3 Adicionar pares isolados: se necessario, de acordo com o ndmero de elétrons do
atomo central e o compartilhamento de elétrons com os atomos ligados.

4 Observacao: gire a molécula para visualizar a disposi¢cao dos atomos. Verifique se os
atomos estéo alinhados e faca corregdes se necessario.

FN Qual é a geometria da molécula?

Angular.

2 Quantos pares isolados existem no atomo central?

O atomo central, oxigénio, possui dois pares isolados de elétrons que ndo participam de ligagdes.

Esses pares ocupam espaco e influenciam a geometria da molécula.

Kl Qual é a polaridade da molécula?

Polar, pois a distribuigdo assimétrica dos pares ligantes e isolados gera um dipolo resultante, com

carga parcial negativa no oxigénio e parcial positiva nos hidrogénios.

I} Qual é o angulo de ligagdo formado entre os 4tomos ligados?

Aproximadamente 104,5°. Esse angulo é menor que o tetraédrico ideal (109,5°) devido a repulsdo

exercida pelos pares isolados do oxigénio.
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ﬂ Por que a molécula assume essa geometria, segundo a teoria VSEPR?

A molécula assume a forma angular porque os pares isolados de elétrons no oxigénio repelem os pa-

res ligantes, forcando os atomos de hidrogénio a se aproximarem um do outro e formando o dngulo

caracteristico de 104,5°.

Fica a dica: registre suas hipéteses com base no que vocé observou durante
a montagem.

Verificagdo - Opgao “Molécula Real” no simulador PhET
1 Selecione a molécula H,0 no modo “Molécula Real"
2 Ative as opcgdes:
e ver pares solitarios;
e ver angulos de ligagao;
e ver nome da geometria molecular.

3 Compare sua montagem e suas respostas com a molécula real do simulador ou
modelo apresentado pelo(a) professor(a).

4 Faca ajustes na sua analise, se necessario, e registre as diferengas observadas.

.........................

Explorando geometrias moleculares (simulador PhET ou modelo fisico)

Realize 0 mesmo procedimento passo a passo que vocé fez para CO, e H,0 para as
moléculas BF,, NH,, CH, e PCI, e preencha a tabela a seguir com as informagdes de
cada molécula.

Procedimento resumido para cada molécula:
1 Monte a molécula no simulador PhET (opg¢ao “Modelo”).
2 Adicione o 4tomo central e os d&tomos ligados.

3 Inclua pares isolados, se necessario, analisando a distribuigao de elétrons do
atomo central.

4 Observe a disposicao dos atomos, angulos de ligagao e geometria geral.

5 Verifique a molécula no modo “Molécula Real” para comparar sua montagem com

a geometria real.
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Geometrias moleculares e principais caracteristicas

Dicas para o registro:
» Observe como os pares isolados influenciam a geometria;
» Registre diferencas entre sua montagem e a molécula real;

* Anote qualquer padrdo ou semelhanga com as moléculas anteriores (CO, e H,0).

Molécula Geometria Angulo aproximado Observacgoes

Molécula apolar; 4tomo
central sem pares isola-

BF, Trigonal plana 120 dos; dtomos ligados no
mesmo plano.
Molécula polar; dtomo
central com 1 par iso-
NH Piramidal trigonal ~107° lado; repulséo dos pares

isolados reduz o angulo
ideal tetraédrico.

Molécula apolar; 4tomo

o central sem pares isola-
Tetraédri 109,5° - .
CH, etraedrica 09,5 dos; angulos uniformes

entre os dtomos ligados.

Molécula apolar; dtomo
central sem pares iso-
PCI Bipiramidal trigonal 90° e 120° lados; atomos distribui-
dos em plano trigonal e
eixos axiais.
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FORCAS DE INTERAGAO

INTERPARTICULAS

Extra: Caderno de Exercicios — Ligagdes quimicas

Como variam as temperaturas de ebulicao e fusao com

as forcas intermoleculares?

Quanto maior a intensidade da forga, maior a temperatura.

Dipolo induzido < Dipolo permanente < Ligagao de hidrogénio.

DIPOLO PERMANENTE -

POLAR + POLAR
Como ocorrem em moléculas — - .
polares, se trata de uma atragéo Sao interagdes que ocorrem entre particulas

entre os polos de cargas opostas. (ions e moléculas) A

iy

X X INTERACOES

DIPOLO INDUZIDO

APOLAR + APOLAR

Quando ha uma perturbacéo
do meio, uma das moléculas

se polariza.

Por indugdo, a outra molécula
também é polarizada e surge
um dipolo instantaneo

Como néo possuem polos
permanentes, os dipolos
surgem temporariamente.

i 4 o &

PARTICULAS @ o (3 i
[ON + MOLECULA POLAR — W HE A e
J& que os fons possuem carga, o . o
esta interagéo é bastante forte. Dipolo instantdneo Dipolo induzido

E gracgas a ela que os sais
se solubilizam.

\'g
LIGAGOES DE HIDROGENIO . qf Y
POLAR + POLAR N e 1o ;X
B AR OAR s .@ ¥ e
interag&o dipolo - dipolo, o Y
DESTAQUE ‘ 4 acontecem apenas nas moléculas - J*;“J’*
N dipol em que o hidrogénio esta ligado 0. s
as interagdes on - dipalo, diretamente ao fldor (F), oxigénio ;
ocorre uma dissociagéo, formando (O) ou nitrogénio (N) H .,
um cétion e um anion. ' S

Representagéo de um
dipolo induzido em
um composto apolar

FICA A DICA *
—

LIGAGAO DE HIDROGENIO

K

INTENSIDADE DA INTERA AO,

DIPOLO PERMANENTE

DIPOLO INDUZIDO

Ligagdes quimicas e interagdes moleculares.
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Na pratica

Quantas gotas cabem na moeda? Comparando agua e alcool

Materiais
e 2 moedas (5 centavos) » Agua
» Conta-gotas (1 por liquido)  Alcool etilico (70-96%)

Procedimento
Cada grupo recebe duas moedas, um conta-gotas com agua e outro com alcool.

1 Usando o conta-gotas, pinguem uma gota de agua de cada vez sobre uma moeda,
até que o liquido transborde.

2 Repitam o procedimento com o alcool sobre a outra moeda.
3 Observem como as gotas se organizam na superficie a medida que caem na moeda
e comparem o comportamento entre a dgua e o alcool.

Comparac¢do do comportamento da agua e do alcool na moeda

E¥ Completem a tabela a seguir registrando: o niimero de gotas que cada liquido
suportou na moeda, suas observagdes sobre como as gotas se organizaram e
possiveis causas para o comportamento observado, com base no que vocés perce-
beram durante o experimento.

Espera-se que os estudantes percebam que a dgua consegue sustentar mais gotas na moeda do

que o alcool e que as gotas de 4gua se acumulam mais, formando uma superficie arredondada. J&

o dlcool transborda mais rdpido e nao forma uma cupula tdo evidente. Eles devem relacionar essas

diferencas as caracteristicas moleculares que ja conhecem: a agua € polar e apresenta interagdes

mais fortes entre suas moléculas, enquanto o alcool apresenta interagdes mais fracas.
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Possiveis causas
(baseadas no que
vocés observam)

Observacgoes sobre
a superficie

Liquido Numero de gotas

) Gotas acumuladas Moléculas fortemente
Agua 25-30 formando cupula interagindo, polaridade
arredondada favorecendo coeséao

Alcool etilico 6-10

Interacdes mais fracas
entre moléculas,
menor coesao

Gotas se espalham e trans-
bordam mais rapido

.........................

Confrontando hipéteses
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Com base nas informagdes apresentadas no video, analisem se suas hipdteses ini-
ciais sobre o experimento da moeda registradas na tabela foram confirmadas; além
disso, expliquem o que realmente ocorre tanto no caso do lagarto Jesus Cristo cor-
rendo sobre a agua quanto no experimento da moeda comparando agua e alcool.

Espera-se que os estudantes indiguem inicialmente se suas hipéteses sobre o experimento da moeda

foram confirmadas ou ndo, verificando se suas ideias intuitivas ou baseadas na polaridade e nas

interacdes intermoleculares estavam corretas. Em seguida, ao explicar o fendmeno, eles devem

relacionar a capacidade da dgua de formar uma clpula e sustentar mais gotas do que o dlcool em

virtude da tensao superficial, que é resultado da coesao entre moléculas de dgua na superficie. As

moléculas de dgua estabelecem liga¢des de hidrogénio muito fortes entre si; no interior do liquido,

cada molécula esta cercada por outras, mas na superficie hd& menos moléculas ao redor, gerando uma

forca resultante que cria uma espécie de “pele elastica” no liquido. Essa propriedade permite que a

agua resista a deformacao e sustente temporariamente peso adicional, como o do lagarto Jesus Cristo.

Explique o comportamento das gotas acumuladas sobre a moeda. No caso do élcool, a auséncia de

ligagOes de hidrogénio tdo extensas torna a superficie menos resistente, o que explica por que ele

suporta menos gotas e ndo forma uma cupula tdo pronunciada.




Assim, a resposta deve integrar as observagdes do experimento, os dados da tabela e o conceito

apresentado no video, mostrando como as interagdes moleculares da dgua explicam o comporta-

mento observado em ambos os contextos e diferenciam a dgua de outros liquidos.

.........................

BN (FUVEST 2022 - Adaptada) Considere as substancias cujas estruturas estdo repre-

sentadas a seguir:

H
|

H,C—C—0O—C—CH,

|
H

H
|

|
H

H H H

H:.C—C—C—C—OH

éter dietilico

H H H

1-butanol

O 1-butanol e o éter dietilico sdo compostos que possuem a mesma férmula qui-
mica, C,H, O, porém pontos de ebuli¢do diferentes, sendo que um deles entra em
ebulicdo a 34,6 °C e o outro, a 117 °C a 1 atm. Preencha o quadro a seguir, relacio-
nando os nomes das substancias com os respectivos pontos de ebuli¢ao. Justifique

sua resposta.

O 1-butanol possui o grupo -OH em sua estrutura, permitindo a formacgao de ligagoes de hidrogé-

nio, que sao interagdes intermoleculares mais fortes. Ja o éter dietilico apresenta apenas interagdes

dipolo-dipolo e forcas de London, que sdo mais fracas. Consequentemente, o 1-butanol apresenta

ponto de ebulicdo mais elevado (117 °C), enquanto o éter dietilico entra em ebuligdo a 34,6 °C.

Ponto de ebuligdo ‘

34,6 °C éter dietilico

Nome da substancia

117 °C 1-butanol
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IDEIAS DA CIENCIA SOBRE

O INICIO DA VIDA

&

: Extra: Caderno de Exercicios — Interag¢des intermoleculares : Aula
. complementar

Composicao quimica e origem da vida

Oparin e Haldane Aminoacidos Experimentos de Miller e Urey (1952)

« Nesta teoria, acredita-se que a vida surgiua | = Aminoacidos séo blocos que formam | Cientistas recriaram as condigdes da Terra

partir de moléculas organicas simples proteinas, moléculas essenciais para primitiva em Iaborgtono, utilizando agua
presentes no "caldo primordial’ funcdes estruturais e metabdlicas dos fervente, hidrogénio, metano e amonia, em um
seres Vivos. sistema fechado com descargas elétricas.

Metano, amonia, hidrogénio e vapor de dgua .
« Foram fundamentais para o surgimento |* Como resultado, formaram-se aminoécidos, o

reagiram sob descargas elétricas e radiagdo - k !
ultravioleta, formando moléculas organicas das primeiras moléculas orgénicas. que confirmou a teoria de Oparin e Haldane.
mais complexas. = Sua formagao na Terra primitiva foi um |* O experimento mostrou que compostos

« Essas moléculas originaram os coacervados, | passo importante na evolugdo quimica | Organicos essenciais para a vida podem surgir

espontaneamente em condigdes similares as
da Terra primitiva, apoiando a ideia do "caldo
primordial" como origem da vida.

aglomerados capazes de realizar processos que antecedeu a vida.
quimicos basicos.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

ﬁ
T
J

i+
Eletrodos

Descarga elétrica
(relampagos)

=

Bomba de vacuo

Metano, aménia,
hidrogénio
e vapor de agua.

Gases (atmosfera primitiva)

Direcao da circulagdo do vapor de agua

«— Sonda
Sistema de amostragem
de resfriamento Condensador

Sonda
de amostragem

Experimento realizado
por Miller e Urey, Agua resfriada
Simulando as Condi- (contendo compostos organicos)
¢cOes da Terra primitiva.

Fonte de calor

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Na pratica

Atividade1

..........................

Origem da vida

Leia atentamente cada afirmacdo e marque se é verdadeiro (V) ou falso (F), com base
nos conhecimentos discutidos em aula sobre a origem da vida, a teoria de Oparin e
Haldane e os experimentos de Miller e Urey.

(v ) A hipdtese de Oparin e Haldane sugere que a vida surgiu a partir de moléculas or-
ganicas formadas na Terra primitiva.

( F) Segundo a teoria de Oparin e Haldane, a atmosfera primitiva continha oxigénio livre,
essencial para a formacao da “sopa primordial’.

(v) A"sopa primordial” € formada pelo acimulo de moléculas organicas simples nos
oceanos, que deram origem as primeiras reagcoes quimicas complexas.

(v ) Aminoacidos, agucares e lipidios sdo exemplos de moléculas organicas que pode-
riam ter se formado espontaneamente na Terra primitiva.

(v) Os coacervados sdo pequenas goticulas que se formam a partir da concentragéo de
moléculas organicas e criam um ambiente favoravel para rea¢des quimicas.

( ) Os experimentos de Miller e Urey provaram que a vida surgiu na Terra a partir
de bactérias presentes na agua.

(v) Os experimentos de Miller e Urey demonstraram que, em condigoes semelhantes as
da Terra primitiva, gases simples poderiam reagir formando moléculas organicas.

.........................

Explorando a teoria e o experimento

Responda as questdes a seguir utilizando os conhecimentos discutidos em aula.

E¥ Explique a teoria de Oparin e Haldane sobre a origem da vida. Qual era a principal
ideia deles sobre o “caldo primordial”?

Oparin e Haldane propuseram que a vida surgiu a partir de uma sopa ou caldo primordial, formado

por moléculas simples presentes na atmosfera primitiva da Terra. Essas moléculas, sob a agcdo de
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fontes de energia como raios e calor, reagiram e formaram moléculas organicas mais complexas,

como aminoacidos e proteinas, que posteriormente deram origem as primeiras formas de vida.

¥l Descreva como a formagdo dos aminoécidos pode ter contribuido para o surgi-
mento das primeiras moléculas organicas na Terra primitiva.

Os aminoécidos sdo os blocos bdsicos das proteinas, que desempenham funcdes essenciais nos

organismos vivos. Na Terra primitiva, a formagao de aminodcidos foi um passo fundamental para

o surgimento de proteinas e enzimas, que sao indispensdveis para os processos bioquimicos e a

formacgéao de estruturas vivas.

H Relacione os experimentos de Miller e Urey com a teoria de Oparin e Haldane.
O que esses experimentos conseguiram demonstrar?

Os experimentos de Miller e Urey recriaram as condicdes da atmosfera primitiva em laboratério,

utilizando gases, como metano, amonia, hidrogénio e vapor de dgua, além de descargas elétricas

para simular raios. Eles conseguiram sintetizar aminoacidos e outras moléculas organicas simples,

demonstrando que a hipétese de Oparin e Haldane era plausivel e que as condigdes da Terra primi-

tiva poderiam ter favorecido a origem da vida.
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AMINOACIDOS E PROTEINAS:

ABASEDAVIDA

i Extra: Caderno de Exercicios — Interagoes intermoleculares :

Estrutura e fungao dos aminoacidos

) . Fungdes:
Ligagao estrutural - forma e resisténcia
« Existem 20 aminoécidos ' N
h @7 C‘° —) (coldgeno);

naturais: .
peptidica | - catalitica - acelera reagbes
quimicas (enzimas);

= essenciais: precisam ser
obtidos pela alimentagao;
. ndo essenciais: = transporte - hemoglobina

sintetizados pelo corpo. ' transporta oxigénio no sangue;

= defesa - sistema imunoldgico
Estrutura primaria

(anticorpos).
Sequéncia linear de aminodcidos:
determina a forma tridimensional
e a fungao bioldgica.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Na pratica

Relacione as colunas

Utilize os numeros que identificam os termos listados na coluna A, para relacionar
suas respectivas descri¢goes na coluna B.

Coluna A Coluna B

1 Peptidica ( 2') Parte do aminoacido que varia e determina suas
propriedades quimicas.

2 Radical ( 3) Nome dado a sequéncia linear de aminoacidos
em uma proteina.

3 Primaria (1) Tipo de ligagao quimica que conecta
0s aminoacidos.

4 Estrutural ( 5) Moléculas que formam as proteinas.

5 Aminoécidos (4) Funcdo desempenhada por proteinas como a
queratina e o colageno.

6 Enzima ( 6 ) Tipo de proteina que acelera reagdes quimicas
no organismo.

.........................

Explorando os aminoacidos e as proteinas

n Explique o que séo aminoacidos e sua importancia na formacgao de proteinas.

Aminodcidos sdo moléculas organicas que contém um grupo amina (-NH,), um grupo carbo-

xila (-COOH) e um radical (R) ligado a um carbono central. Eles sdo os blocos fundamentais das

proteinas e desempenham func¢des essenciais no organismo, como formagao de tecidos, enzimas

e hormoénios.
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ﬂ Desenhe a estrutura geral de um aminoacido e identifique as seguintes partes:
0 grupo amina, o grupo carboxila e o radical (R).

Grupo amina (-NH,), grupo carboxila (-COOH), radical (R) varidvel, que determina o tipo
de aminoécido

®:0

ﬂ Cite trés funcoes das proteinas no organismo humano e dé um exemplo para cada
uma delas.

Estrutural: conferem suporte e resisténcia; exemplo: coldgeno na pele e nos 0ssos.

Enzimatica: aceleram reagbes quimicas; exemplo: amilase na digestdo de amido.

Transporte: carregam moléculas essenciais; exemplo: hemoglobina transportando oxigénio

no sangue.

3 Explique o que é uma ligagédo peptidica e como ela ocorre entre dois aminoécidos.

Uma ligagao peptidica € uma ligagado covalente formada entre o grupo carboxila (-COOH) de um

aminoéacido e o grupo amina (-NH2) de outro, liberando uma molécula de dgua (H,0) em uma rea-

¢do de condensacao. Essa ligagao possibilita a formacgao de cadeias polipeptidicas, que constituem

as proteinas.

H O que é a estrutura primaria de uma proteina? Por que ela é importante para a
funcdo da proteina?

A estrutura primaria € a sequéncia linear de aminoacidos em uma proteina, ligada por ligagdes pep-

tidicas. Ela é fundamental porque determina o dobramento da proteina e, consequentemente, sua

forma e funcgdo. Alteragdes nessa sequéncia podem comprometer a atividade da proteina.
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ESTRUTURA DAS PROTEINAS

EAS INTERAGCOES
MOLECULARES

: Extra: Caderno de Exercicios — Intera¢des intermoleculares !

As proteinas sdo macromoléculas formadas por aminoacidos cujas interagcdes quimi-
cas determinam suas estruturas e fungoes. Elas apresentam quatro niveis de organizacao:
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estrutura primaria: é a sequéncia linear de aminoacidos na cadeia polipeptidica,
mantida por ligagcoes covalentes peptidicas. Essa sequéncia determina a forma
final e a funcéo da proteina;

estrutura secundaria: formada por dobramentos locais da cadeia polipeptidica,
como a alfa-hélice e a folha beta, estabilizados principalmente por ligagdes de
hidrogénio entre os grupos da cadeia principal;

estrutura terciaria: corresponde a conformagao tridimensional completa da pro-
teina, estabilizada por interagdes entre os grupos laterais dos aminoacidos, incluin-
do ligagdes de hidrogénio, interagdes idnicas, intera¢des hidrofobicas e pontes

de dissulfeto;

estrutura quaternaria: ocorre quando multiplas cadeias polipeptidicas se asso-

ciam para formar uma proteina funcional, como a hemoglobina, que é responsavel
pelo transporte de oxigénio no sangue.



Estruturas das proteinas

Estrutura secundaria

R
—> H-N—C—C—OH

ligagdo de
hidrogénio

aminoacido R

alfa-hélice folha beta-pregueada

Estrutura primaria

pontes A
dissulfeto

Estrutura Estrutura -

’ terciaria quaternaria ¢
\ g
/N (I? estrutura 3D—, &
: /‘ C ¢ 2
J “OH 2

ligagdo peptidica < ‘ﬂg

As interacdes moleculares garantem a estabilidade e a fungao especifica das protei-
nas. Alguns exemplos incluem a queratina, que confere resisténcia aos cabelos por meio
de pontes de dissulfeto; o coldgeno, responsavel pela firmeza e elasticidade da pele; e as
enzimas, como a amilase, que catalisam reagoes quimicas especificas gragas a sua forma
tridimensional. Fatores como calor e acidez podem alterar essas interagoes, causando a
desnaturacado da proteina e prejudicando sua funcao.

Na pratica

Desnaturacgao na pratica

Materiais

» 4 béqueres ou copos de vidro (aprox. 100 mL).
 Leite integral ou clara de ovo crua.

« Alcool 70%

153




Vinagre (4cido acético).

Colher ou bastéo de vidro para agitacao.

Fonte de calor: banho-maria ou placa aquecedora.

Termbmetro (opcional, para controle de temperatura).

Procedimento - Desnaturacgao de proteinas

Preparacgao

» Distribua 50 mL de leite integral ou a clara de ovo crua em cada um dos quatro
béqueres ou copos de vidro.

« |dentifique os béqueres como: Controle, Solvente, Acido e Calor.

Controle
« Nao adicione nada no primeiro béquer.

» Observe a aparéncia do liquido e registre suas caracteristicas iniciais (cor,
textura, transparéncia).

Desnaturacgéao por solvente
» Adicione 10 mL de alcool no segundo béquer.
« Misture suavemente com a colher ou bastao de vidro.

» Observe alteragdes, como formacéao de flocos, mudanca de cor ou opacidade, e regis-
tre suas observacgoes.

Desnaturacéao por acido (mudanca de pH)
¢ Adicione 10 mL de vinagre no terceiro béquer.

» Misture suavemente, observe e registre suas observacoes.

Desnaturacao por calor

» Aqueca o quarto béquer em banho-maria ou placa aguecedora até cerca de 60 °C a
70 °C, sem ferver.

» Observe alteracoes, como formacao de pelicula, coagulagdo ou grumos, e registre as
mudancas observadas.
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Tabela de observagoes - Desnaturacgéo de proteinas

n Registre suas observagdes para cada fator de desnaturacao e explique se houve al-
teragcdes na proteina, indicando quais interagdes quimicas podem ter sido afetadas.

Fator de

desnaturacao

Procedimento

Observacgoes (cor,
textura, flocos)

Houve desnaturagao?
Possivel justificativa

Apenas leite ou

Leite homogéneo e

N&o houve desnaturagao.
A proteina mantém sua forma

a 70 °C)

branca e sélida.

Controle branco; clara translu- L . . -
clara de ovo. . . tridimensional; as interagdes
cida e fluida. . .
quimicas permanecem intactas.
Sim, o alcool pode ter alterado
Formacao de flocos a polaridade do meio, enfraque-
- . no leite; clara fica cendo interagdes hidrofébicas
Solvente Adicao de alcool. CE . A
turva e comega e algumas ligagdes de hidrogé-
a coagular. nio, causando desdobramento
parcial da proteina.
Sim, a acidez pode ter alterado
~ . as interagdes entre grupos
Formacéo evi- L
carregados, rompendo ligagoes
< . . , dente de coalhada e
Acido (pH) Adicao de vinagre. no leite: clara idnicas e afetando algumas
L ligacdes de hidrogénio para
coagula rapidamente. o - .
modificar a forma tridimensional
da proteina.
Sim, o aumento de temperatura
. pode ter enfraquecido ligagdes
Aquecimento em Leite forma pelicula fracas, como hidrogénio, idni-
Calor banho-maria (60 °C | e grumos; clara fica cas e interagdes hidrofébicas,

levando ao desdobramento da
proteina sem alterar a sequén-
cia de aminodcidos.
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.........................

Explorando as estruturas das proteinas e suas interagoes

BN Explique os quatro niveis de proteina (primaria, secundaria, terciéria e quaternaria),
destacando quais ligacdes ou interagoes mantém cada estrutura estavel e como
elas determinam a forma da proteina.

As proteinas apresentam quatro niveis de organizacéo. A estrutura primaria corresponde a sequéncia

linear de aminodcidos, unida por ligagdes covalentes peptidicas, e define todas as demais estruturas.

A estrutura secundaria envolve dobramentos locais da cadeia, formando alfa-hélices e folhas-beta,

que sdo estabilizadas por ligacdes de hidrogénio entre os grupos da cadeia principal.

A estrutura tercidria representa a conformacao tridimensional completa da proteina, sendo man-

tida por interagdes entre as cadeias laterais dos aminodacidos, como interagdes hidrofébicas, ibnicas,

ligagdes de hidrogénio e pontes de dissulfeto, que conferem maior estabilidade.

Por fim, a estrutura quaternaria ocorre quando duas ou mais cadeias polipeptidicas se associam,

sendo mantida principalmente por interagdes fracas (como hidrogénio, hidrofébicas e idnicas) e, em

alguns casos, por pontes de dissulfeto, o que garante a funcionalidade da proteina como um todo.

ﬂ No experimento, alcool, acidez e calor alteraram a proteina. Explique como cada
fator pode ter afetado as interagdes dentro da proteina e por que isso muda sua
forma tridimensional, sem alterar a sequéncia de aminodacidos.

O dlcool, por ser polar, altera a polaridade do meio ao redor da proteina. Isso enfraquece as intera-

¢oes hidrofébicas que mantém as regides nao polares protegidas no interior da molécula e pode

interferir em algumas ligagdes de hidrogénio. Como resultado, a proteina se desdobra parcialmente

e pode coagular, ja que regides antes protegidas ficam expostas ao meio.

A acidez, por sua vez, modifica a forma como os grupos carregados dos aminoéacidos interagem.
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Quando o pH do meio é alterado, os grupos que antes se atraiam ou se repeliam podem perder ou

adquirir cargas diferentes, rompendo interagdes idnicas e afetando algumas ligagdes de hidrogénio,

o que compromete o dobramento tridimensional da proteina.

Ja o calor fornece energia suficiente para romper ligagdes de hidrogénio, interagdes idnicas e hidro-

fébicas. Com o aumento da agitagéo térmica, as regides da proteina se movimentam mais intensa-

mente e as interagdes fracas néo resistem, provocando o desdobramento da molécula e a perda de

sua estrutura tridimensional.

Em todos os casos, a estrutura primdria permanece intacta, pois é formada por liga¢des peptidicas

covalentes, muito mais fortes do que as interagdes responsaveis pelas estruturas secundaria, tercia-

ria e quaternaria (ligagdes de hidrogénio, interagdes idnicas e hidrofdbicas).

K} Como mudancas na forma tridimensional de uma proteina podem afetar sua fungéo
biolégica, como transporte de moléculas, estrutura, defesa ou catdlise de reagdes?

Quando a forma tridimensional de uma proteina é alterada, suas partes deixam de ter o formato

correto para interagir com outras moléculas e desempenhar suas funcoes. Isso compromete suas

atividades biolégicas de diferentes maneiras. Proteinas de transporte, como a hemoglobina, passam

a ndo conseguir transportar oxigénio de forma eficiente; proteinas de estrutura, como a queratina

presente em cabelos e unhas, perdem resisténcia e firmeza; enquanto proteinas de defesa, como os

anticorpos, deixam de reconhecer e neutralizar microrganismos. J& proteinas de catalise, como as

enzimas, ndo conseguem acelerar reacoes quimicas essenciais para o organismo. Mesmo que a se-

quéncia de aminoacidos permaneca intacta, a perda da forma tridimensional impede que a proteina

desempenhe suas fungdes corretamente.
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BASES, ACUCARESE

LIGACOES: ENTENDA
ODNAEORNA

) ~ . Aula
m i Extra: Caderno de Exercicios — Interacdes intermoleculares : complementar

Estrutura do DNA e RNA
NH NH
? é Bases ’
Citosing . nitrogenadas . Citosina
0 o
N H
. 0
Guanina \H o " NH Guanina
N
( ) /)\NHz e 4 \ /)\NHZ
N~ N v N
H H
HoN Par de base HoN

=N =N
Adenina 2 \ N/) A A E \ N) Adenina
N ‘N

o o)
HaC
. H Ho o, .
Uracila . . Timina
0
o)
H H

Bases nitrogenadas Bases nitrogenadas

de RNA RNA DNA de DNA

H

Esqueleto /

de acucar
e fosfato
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Na pratica

DNA vs RNA

Complete a tabela comparativa, preenchendo as caracteristicas do DNA e do RNA.

Caracteristica

DNA
(acido desoxirribonucleico)

RNA (acido ribonucleico)

Funcao principal

Armazenar informagdes genéticas.

Expressar informagdes genéticas e
sintetizar proteinas.

Numero de fitas

Duas (dupla-hélice).

Uma (fita simples).

Bases nitrogenadas

Adenina (A), timina (T), citosina (C),
guanina (G).

Adenina (A), uracila (U), citosina (C),
guanina (G).

Acucar presente

Desoxirribose.

Ribose.

.........................

Desvendando o DNA e o RNA

Vocé foi contratado como jovem cientista em um laboratério de biologia molecular.
Sua primeira tarefa é analisar amostras misteriosas de material genético que chega-

ram ao laboratorio.
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Cada amostra possui pistas sobre sua identidade, mas somente quem entende bem as
diferengas entre DNA e RNA conseguira decifra-las. Use seu conhecimento para iden-
tificar as moléculas, justificar sua escolha e explicar sua fungao.

Lembre-se: um bom cientista ndo apenas da a resposta, mas mostra as evidéncias
qgue o levaram até ela.

As Amostras

Amostra 1: ao analisar esta molécula, vocé percebe que contém a base timina (T) e
gue sua extensao é bastante longa, indicando que pode armazenar grandes quantida-
des de informacao genética.

Amostra 2: esta amostra apresenta a base uracila (U). Observando seu comporta-
mento, vocé nota que ela circula pelo citoplasma, carregando instru¢cées importantes
que serao usadas na producao de proteinas.

Amostra 3: ao examinar esta molécula, vocé observa que ela é formada por duas fitas

unidas por pontes de hidrogénio entre bases complementares, conferindo estabili-
dade e protecao contra alteragdes na sequéncia de informagdes.

Amostra 4: esta amostra contém o agucar ribose, o que a torna mais reativa e de vida
curta. Vocé percebe que ela cumpre fun¢des temporarias, participando ativamente de
processos celulares.

Relatorio de identificacao
Para cada amostra, elabore um breve relatoério cientifico, incluindo:

 identificacdo da molécula (DNA ou RNA) e evidéncias observadas;

justificativa da identificagao, relacionando estrutura e fungéo;

funcao biolégica da molécula e como sua estrutura possibilita essa funcao;

tipo de ligagao na espinha dorsal;

interagdes entre bases, quando aplicavel (para moléculas de dupla fita).

Amostra 1: trata-se de DNA. A evidéncia que leva a essa identificacédo é a presenca da base timina (T),

ausente no RNA, e a longa extensdo da molécula, que indica capacidade de armazenar grandes quanti-

dades de informacao genética. A justificativa € que o DNA precisa ser estavel e duradouro para transmitir

informacdes hereditarias. A molécula apresenta dupla fita, mantida unida por pontes de hidrogénio

entre bases complementares (A-T com 2 ligacdes, C-G com 3 ligagdes). A espinha dorsal é formada por

ligacoes fosfodiéster entre nucleotideos. Sua fungéo bioldgica principal € armazenar e proteger
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informagdes genéticas, garantindo a transmissao fiel para geragdes futuras.

Amostra 2: trata-se de RNA, identificado pela presenca da base uracila (U), que nao existe no DNA,

Observa-se que a molécula atua no citoplasma, levando instrugdes essenciais para a sintese de protei-

nas. A justificativa € que o RNA precisa ser mais flexivel e mével para transportar informagées do nu-

cleo até os ribossomos. E uma molécula de fita simples, portanto ndo apresenta interagdes de pontes

de hidrogénio entre bases complementares. A espinha dorsal é formada por ligagdes fosfodiéster.

Sua fungéo bioldgica é participar da sintese proteica, atuando como mensageiro, transportador ou

componente ribossémico.

Amostra 3: trata-se de DNA, caracterizado por duas fitas unidas por pontes de hidrogénio entre bases

complementares, conferindo estabilidade a molécula. A justificativa é que essa estrutura protege o mate-

rial genético e garante a transmissao hereditaria. A espinha dorsal é formada por ligagdes fosfodiéster,

e as bases pareiam-se de forma especifica: adenina com timina e citosina com guanina. A fungéao biolé-

gica desta molécula é armazenar informacgéao genética de forma estavel e duradoura, protegendo-a

de mutacoes.

Amostra 4: trata-se de RNA, identificado pela presenca do aclcar ribose, que apresenta um grupo

hidroxila extra, tornando a molécula mais reativa e de vida curta. A justificativa é que essa caracteristica

possibilita que o RNA cumpra funcdes temporarias nos processos celulares, como transportar instrucées

genéticas para sintese de proteinas. E uma molécula de fita simples, sem pontes de hidrogénio entre

bases complementares. A espinha dorsal é mantida por ligagdes fosfodiéster, e a funcéo bioldgica

principal é participar ativamente da sintese de proteinas, atuando de forma temporaria e dindmica

no citoplasma.
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TRANSFORMAGOES

i Extra: Caderno de Exercicios — Transformacdes :

Transformacoes quimicas

Evidéncias Reagentes
da transformacéo Substancias iniciais
Formagao de novas que sofrem

transformagao

substancias (cor, cheiro, °Q
liberacéo de gés, precipitado). Qo quimica.

Aplicacées praticas
IndUstrias alimenticia e
farmacéutica,
combustiveis,
cosmeéticos, limpeza,
agricultura.

Produtos

Novas substancias
formadas apds

a transformacéo

550

Importancia da ciéncia nas
transformacoes
Compreenséo e controle

de fendbmenos quimicos

no cotidiano e na industria.

Equacdes quimicas
Representacgdes simbdlicas
das transformagoes.
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Na pratica

Atividade1

..........................

Reacdo entre vinagre e bicarbonato de sédio

Materiais necessarios:

» erlenmeyer, béquer, garrafa PET ou copo transparente;

« colher ou espatula;

e vinagre;

» bicarbonato de sédio.

Opcional para melhor observagéo de evidéncias: detergente liquido e bexiga.
Procedimento

» Coloque cerca de 50 mL de vinagre no recipiente escolhido (Erlenmeyer, béquer, gar-
rafa PET ou copo). Se desejar, adicione gotas de detergente para aumentar a visibilida-
de da espuma;

» Adicione lentamente o bicarbonato ao vinagre usando a colher ou a espatula.

Opc¢ao da bexiga: coloque o bicarbonato dentro da bexiga e fixe-a na boca do reci-
piente que contém vinagre. Depois, deixe o bicarbonato cair no liquido e observe o
que acontece.

Apods realizar a atividade experimental com vinagre e bicarbonato, responda as ques-
tdes a seguir, refletindo sobre suas observacées e discutindo com seu grupo.

EN A reacdo observada é uma transformagao quimica ou transformacao fisica?
Justifique sua resposta.

A reacdo observada é uma transformacdo quimica, pois ndo se trata apenas de uma mudanca no

estado fisico das substéncias, mas sim da formacgdo de novas substancias. Durante o experimento,

foram percebidos sinais claros de que ocorreu uma alteragéo quimica, como mudangas visuais

na mistura que indicam que os reagentes se transformaram em novos produtos distintos das

substancias iniciais.

163




¥ Quais evidéncias vocé observou que indicam que ocorreu uma transformagao?

Durante o experimento, ao adicionar o bicarbonato ao vinagre no recipiente, surgem bolhas, indi-

cando a formagéao de gés, uma evidéncia de transformacgéo quimica. Além disso, é possivel observar

mudangas no aspecto do liquido, que pode ficar mais turvo ou espumoso devido a formagéao de

novos produtos dissolvidos. Essas alteragdes visuais, como a liberacdo de gas e a mudanca na apa-

réncia do liquido, constituem evidéncias consistentes de que os reagentes foram transformados em

substancias diferentes, confirmando a ocorréncia de uma transformagéo quimica.

%] Quais foram os reagentes que vocé utilizou nessa atividade experimental?

Os reagentes utilizados foram o vinagre e o bicarbonato de sédio.

P4 E possivel afirmar que algum produto foi formado?

Sim, é possivel levantar hipéteses sobre os produtos formados. A liberacéo de gas durante a re-

acdo indica que novas substancias estdo sendo produzidas. Além disso, a mudanga no aspecto do

liquido, como turvagéo ou alteragdes visuais, sugere que outros produtos também foram formados.

.........................

Oxidagao da banana

Materiais necessarios:

* banana madura;

» faca;

« prato ou superficie limpa;

« filme plastico (para proteger a parte que nao ficara exposta).
Procedimento

e Corte a banana em rodelas;

» Cologue uma metade da banana no prato, com a superficie exposta ao ar;
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» Cubra a outra metade com filme plastico para protegé-la do contato com o ar;

» Observe por cerca de dois minutos e registre as mudangas em ambos os casos.
Apods realizar a atividade experimental, responda as questdes a seguir, refletindo sobre
suas observagdes e discutindo com seu grupo.

n Quais diferengas vocé percebeu entre a parte da banana exposta ao ar e a parte
protegida pelo filme plastico?

A parte da banana exposta ao ar comecou a escurecer e apresentar alteracdes na superficie,

enquanto a parte protegida pelo filme plastico manteve a mesma aparéncia inicial, sem escureci-

mento nem mudangas visuais perceptiveis. Isso mostra que a exposi¢édo ao ar provoca alteragdes

qgue nao acontecem quando a banana é isolada.

2 A mudanca observada na parte da banana exposta ao ar indica uma transforma-
¢ao quimica ou fisica? Justifique sua resposta.

A mudanca indica uma transformacao quimica, porque a parte da banana exposta ao ar sofreu

alteragcdes que resultaram na formacgéo de novas substancias, diferentes da banana original. Uma

das evidéncias mais perceptiveis é o escurecimento da superficie, que ocorreu apenas na parte

exposta, enquanto a parte protegida pelo filme plastico permaneceu praticamente inalterada. Isso

confirma que néo se trata apenas de uma mudanca fisica.

K] Dé exemplos de outras situagdes do cotidiano em que substancias se transformam
de forma semelhante as observadas neste experimento.

Exemplos incluem o enferrujamento de portdes e de outros objetos feitos de metais como o ferro,

que ocorre quando o metal entra em contato com oxigénio e dagua; a oxidacdo de magas cortadas;

e o0 escurecimento de peras, bananas e batatas quando expostas ao ar. Em todos esses casos, as

substancias originais reagem com elementos do ambiente, formando novas substancias que alteram

a aparéncia e outras caracteristicas dos materiais, assim como ocorreu na banana do experimento.
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AULA

1 o TRANSFORMAGOES:
OXIDAGAO DA PALHA DE ACO

: Extra: Caderno de Exercicios — Transformagoes :

Transformacoes quimicas

Formacao de novas substancias com
propriedades diferentes das originais.

Oxidacao Combustao

Ferro com Aplicacao do método cientifico: Queima da
agua sanitaria. testagem de hipéteses, observacao palha de aco.
de resultados e analise de dados.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Na pratica

Reacdes quimicas do ferro com agua sanitaria
Materiais necessarios:
» palha de aco;
 solugdo de agua sanitéria (hipoclorito de sodio);
 recipiente de vidro;
* pinga (para manipulacé@o da palha de ago);
* luvas e 6culos de protecao.
Procedimento
» Cologue uma pequena quantidade de palha de ago no recipiente de vidro.
» Adicione agua sanitaria suficiente para cobrir a palha de ago.

» Observe as mudangas na palha de ago ao longo dos proximos minutos. Deixe a pa-
lha de ago na dgua sanitéria e observe o que aconteceu na proxima aula de quimica.

» Registre suas observagdes detalhadas, incluindo qualquer mudanca na cor, forma-
¢ao de bolhas, ou outra evidéncia de reacéo.

n O que aconteceu com a palha de aco quando entrou em contato com a
agua sanitaria?

A palha de ago comegou a reagir com a agua sanitdria, apresentando alteragdes visiveis.

Observou-se que ela comegou a enferrujar, mudando de aparéncia e adquirindo tons marrom-aver-

melhados, indicando que uma transformagao quimica estava ocorrendo.

Al Descreva as mudancas observadas.

As mudancas incluiram a alteracé@o na cor da palha, que passou do metal brilhante para tons mar-

rom-avermelhados, e possiveis alteragoes na textura do material. Essas mudangas mostraram que a

palha ndo permaneceu igual, evidenciando que houve transformacéo da substéncia original.
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Kl Que evidéncias indicam que ocorreu uma transformacao quimica?

As evidéncias incluem a mudanca de cor da palha de ago, indicando a formagao de uma nova

substéncia (6xido de ferro 111, Fe 0.), e a possivel liberagéo de energia, percebida como um leve

aumento de temperatura no recipiente. Essas alteragdes ndo poderiam ser explicadas apenas por

mudangas fisicas.

n Quais foram os reagentes dessa reagao? Indique um possivel produto formado.

Os reagentes foram a palha de ago (Fe) e a agua sanitaria (NaClO, componente ativo). Um possi-

vel produto formado € o 6xido de ferro lll (Fe 0.), responsavel pela coloragdo marrom-avermelhada

observada na palha, caracterizando a transformacéo quimica.

.........................

Queima da palha de ago

Materiais necessarios:

e palha de ago;

« fonte de calor (palito de fosforo ou isqueiro);

e pinga (para segurar a palha de aco);

« recipiente resistente ao calor;

 luvas e 6culos de protecao.

Procedimento

» Pegue um pequeno pedaco de palha de ago e segure-o com a pinga.
» Aproxime a palha de ago de uma fonte de calor até que ela comece a brilhar e queimar.
» Observe e registre o que acontece durante e apds a queima.

« Compare os resultados da queima com o experimento anterior.
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EN O que aconteceu com a palha de ago quando foi aquecida? Descreva as mudancas
que vocé observou.

Quando a palha de aco foi aquecida, ela comecou a brilhar e emitiu faiscas enquanto queimava.

A palha de aco ficou vermelha e incandescente, indicando que a combustéo estava ocorrendo. Apds

a queima, restou um residuo em pé (ferrugem).

P2 Quais produtos foram formados durante a combustao da palha de ago? Como vocé
pode identificar esses produtos?

O principal produto formado foi a ferrugem (6xido de ferro Il - Fe,0,). Este produto pode ser iden-

tificado pela mudanca de cor da palha de ago para um tom marrom-alaranjado, tipico da ferrugem, e

pela formagao de um residuo em p6 apds a queima, que é o 6xido de ferro lll.

K} Como a reacdo de combustdo difere da oxidagdo lenta observada no experimento
com agua sanitaria? Pense na rapidez da reacéo, nos produtos formados e na
energia envolvida.

A reacdo de combustdo da palha de aco difere da oxidacgdo lenta observada com agua sanitéria prin-

cipalmente na velocidade e na energia liberada. A combustéo ocorre de forma muito rdpida, em

questao de segundos, e é uma reagdo altamente exotérmica, liberando calor intenso e luz na forma

de faiscas. Ja a oxidacdo lenta com agua sanitaria ocorre de maneira gradual, sem liberagao percep-

tivel de calor, e os produtos se formam mais lentamente, evidenciando que nem todas as reagdes de

oxidagdo apresentam a mesma intensidade ou rapidez.
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AULA

TRANSFORMAGOES NOS
PROCESSOS PRODUTIVOS

i Extra: Caderno de Exercicios — Transformagdes :

Matérias-primas

Transformacgées
quimicas

Producdo de etanol
e transformacgoes

J ‘_/ quimicas \»

Evidéncias de
transformacgodes

or caracteristico

Processos produtivos

Pequena escala: laboratério

« Observagdo pratica

+ Seguranga e controle

Grande escala: indastria

+ Tanques de fermentagéo

+ Controle rigoroso de
condigdes

* Maximizagéo de
rendimento

Impactos
socioambientais

Positivos:

* Redugdo de emissdes

« Produgéo de empregos
Negativos:

« Uso intensivo de agua

« Perda de biodiversidade
« Residuos industriais

Praticas sustentdaveis

* Rotacdo de culturas

« Tratamento de residuos

« Diversificagéo de
matérias-primas

Produgao de etanol: matérias-primas, processos e impactos.
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Na pratica

Fermentacdo alcodlica e transformacdes quimicas na producao de etanol

Materiais necessarios:

* béqueres de 250 e 500 mL; » 2 colheres de agucar;

e proveta de 100 mL; » 1colher de farinha de trigo;

 funil; * 50 mL de caldo de cana;

» bexigas de borracha ne 3; » 2 envelopes de fermento bioldgico seco;
« colher ou espatula; » 50 mL de suco de uva integral ou

- 5 garrafas plésticas de 600 mL; de maga.

e 200 mL de dgua morna;

Procedimento

Preparagao das solugdes para cada garrafa

Garrafa | - Agua + fermento (controle)

* Meca 50 mL de d4gua morna e coloque na Garrafa |.

Garrafa Il - Agua + agucar + fermento

» Em um béquer, dissolva 2 colheres de agucar em 50 mL de dgua morna.
« Transfira a mistura para a Garrafa Il.

Garrafa Il - Agua + farinha + fermento

» Em outro béquer, misture 1 colher de farinha de trigo com 50 mL de agua morna até
formar uma suspensao uniforme.

« Transfira a mistura para a Garrafa lll.

Garrafa IV - Caldo de cana + fermento

* Meca 50 mL de caldo de cana e coloque na Garrafa IV.
Garrafa V - Suco de uva ou suco de macga + fermento
* Meca 50 mL de suco e coloque na Garrafa V.
Ativacdo e adicao de fermento

e Em um béquer de 250 mL, dissolva 1 envelope de fermento biolégico em 150 mL
de dgua morna.
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» Adicione 50 mL da solugao de fermento em cada garrafa sobre a mistura que ja
esta dentro.

* Misture suavemente com uma colher ou bastao de vidro.
Vedacao e fermentacgao

» Tampe cada garrafa com uma bexiga, tendo o cuidado de verificar se esta devidamente
vedada.

» Deixe em repouso e observe os resultados.

Ocorreu

Experimento Amostra . o Evidéncias
transformacao quimica?

. Nenhuma mudanga visivel;
Agua + 4dgua permanece clara, sem

fermento biolégico espuma, bolhas ou forma-
¢ao de gas.

. Formacéo de gés carbdnico
Agua + acucar + Sim visivel como bolhas, es-

fermento biolégico puma, inflamento da bexiga,
cheiro levemente alcodlico.

Agua + fari- Pouca ou nenhuma mu-
1] nha de trigo + N&o danga; liquido levemente
fermento biolégico turvo, sem formacgéo de gas.

Forte formacéo de gas car-
Caldo de cana + bénico visivel como bolhas,
v L Sim espuma intensa, inflamento

fermento biolégico da bexiga, cheiro caracteris-
tico de alcool.

Formagao de gés carbonico

Suco de uva visivel como bolhas, es-
V integral + Sim puma, inflamento da bexiga,
fermento biolgico cheiro alcodlico perceptivel,

mudanca leve na cor.

Com relagao ao experimento, responda as questdes a seguir.

El Em qual das etapas do experimento ocorreu uma transformagéo
quimica? Justifique.

A transformacado quimica ocorreu nas Garrafas Il (dgua + agucar + fermento), IV (caldo de cana +

fermento) e V (suco de uva integral + fermento). Nas misturas, foram observadas bolhas e espuma,
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gue encheram a bexiga, indicando a formagéao de gas carbénico (CO,), e também foi percebido

o cheiro caracteristico de alcool, evidenciando a presencga de etanol. Essas mudangas mos-

tram que as substancias iniciais foram transformadas em novas substancias, caracterizando uma

transformacgéao quimica.

FJ Quais foram os reagentes utilizados nas etapas em que ocorreu a transformagéo
guimica e quais foram os produtos formados?

Os reagentes foram o aglcar (sacarose, C_H, O, ) presente na dgua, no caldo de cana ou no suco de

uva integral. Os produtos formados foram o gés carbénico (CO,), observado pelas bolhas e espuma

que encheram a bexiga, e o etanol (alcool etilico, C,H,OH), identificado pelo cheiro caracteristico.

ﬂ De qual maneira o que ocorreu neste experimento se relaciona com o processo de
producdo do etanol nas industrias?

O experimento mostrou a fermentacdo alcodlica em pequena escala, usando quantidades reduzidas

de aclcar (dgua com acucar, suco de frutas ou caldo de cana) e fermento biolégico, formando gas

carbonico (CO,) e etanol (C_H_OH). Na industria, 0 mesmo processo ocorre em tanques gigantes-

cos, com muito mais caldo de cana. As leveduras convertem o aglcar em etanol e CO,, com controle

rigoroso de temperatura, pH, nutrientes e tempo de fermentacéo para otimizar a produgéo. Além

disso, o etanol industrial é purificado por destilagédo, enquanto, no experimento, ele permanece mis-

turado a outras substancias.
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.........................

Explorando as etapas de produg¢éo de etanol

E¥ Com base no que aprenderam na aula, no video e no experimento de fermentagao,
analisem o fluxograma e, em grupos, discutam cada etapa para preencher a tabela
com matérias-primas, resultado obtido e ocorréncia de transformagao quimica.

Matéria-prima ou

substancia inicial

Resultado obtido

Ocorre
transformacao quimica?

Caldo de cana (rico

Nao, ocorre separagao

residuos).

trado (alcool bruto).

3 Cana-de-acucar. L
Extragao ¢ em sacarose). fisica do caldo.
Xarope concentrado ~ . o
. . Nao, ocorre remocao fisica
Evaporagao Caldo de cana. (menos agua, da aqua
mais aculcar). gua.
, Etanol (C_H.OH) + . L -
~ Xarope com aclcares ) ( 25 ) Sim, pois ha formacéo de
Fermentacao gas carbonico (CO,) + A
e leveduras. , . 2 novas substancias.
residuos orgéanicos.
Mistura fermentada . Na&o, ocorre separagao
g . Etanol mais concen- .
Destilacao (etanol + dgua + fisica baseada no ponto

de ebuligéo.

Desidratagao

Etanol hidratado.

Etanol anidro
(puro, usado

como biocombustivel).

Na&o, ocorre remocao fisica
da 4gua residual.
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AULA

1 z A POESIA DA QUIMICA

: Extra: Caderno de Exercicios — Transformacdes :

Transformag¢oes quimicas e rearranjo atomico

Transformacéao Evidéncias de
fisica transformacao quimica Conservacao
Alteracado no estado Liberacéo de gas, da massa Reagentes
ou na forma da matéria liberagao de odor, Massa total e produtos
sem formagao de formacéao de precipitado constante durante Substancias iniciais
novas substancias. ou mudanga de energia. as transformagoes. e formadas.

Y Y 9 Q

f
@l

REPRODUGAOQ/WIKIMEDIA COMMONS

Transformacéo quimica  Rearranjo atémico Equacgdo quimica
Formagéo de novas Reorganizagdo dos Representagéo
substancias com atomos para formar  simbdlica que descreve
propriedades diferentes. novas substancias. a reacgdo quimica.
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Na pratica

Equacdes e evidéncias nas transformagdes quimicas

Fl Escreva a equagio balanceada para a reagdo entre o ferro (Fe) e o acido cloridrico
(HCI), que resulta na formagéo de cloreto de ferro Il (FeCl,) e gas hidrogénio (H,).

Equacdo balanceada: Fe , + 2 HCl - FeCl +H,

2 (aq)

¥2 Quais sdo as evidéncias macroscépicas que vocé esperaria observar?

A partir da andlise da equacdo quimica da reagdo entre o ferro e o 4cido cloridrico, é possivel supor

algumas evidéncias macroscdpicas: a formagao de bolhas, devido a liberacdo de gas hidrogénio

(H,) e a mudanga na aparéncia do ferro metalico, que sofre corroséo ou alteragao de cor & medida

que reage, formando o cloreto de ferro Il (FeCl,). Essas observagdes indicam que houve uma trans-

formacgéo quimica, mesmo sem a visualizagéo direta da reagéo.

.........................

Analisando o rearranjo atémico

Observe a ilustragdo que mostra moléculas de reagentes e produtos.

Oxigénio

Hidrogénio + “ ﬁ Agua

2H,+0,= 2H,0

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Representagao conceitual de reagdo quimica
com moléculas.
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EN Quais 4tomos se rearranjaram para formar novas substancias?

Na reacdo em que o gés hidrogénio (H,) reage com o gas oxigénio (O,) formando dgua (H,0O), os ato-

mos que se rearranjam s&o os atomos de hidrogénio (H) da molécula de H, e os atomos de oxigénio

(0), que compdem a molécula de O, para formar agua (H,0).

P2 Quais sdo os reagentes e os produtos dessa reagdo?

Os reagentes dessa reagéo séo o hidrogénio (H,) e o oxigénio (0,), e o produto formado é a

agua (H,0).

K] Por que essa reacao é considerada uma transformacao quimica e ndo fisica?

Essa reacéo é considerada uma transformacéo quimica porque os dtomos de hidrogénio (H,) e

de oxigénio (O,) se reorganizam para formar uma nova substancia, a dgua (H,O), que apresenta

propriedades diferentes dos reagentes. Diferente de uma transformacao fisica, ndo se trata ape-

nas de mudancga de estado ou de forma; os &tomos se combinam de maneira diferente, formando

novas moléculas (H,0) com caracteristicas distintas, evidenciando que houve formagéo de uma

substancia diferente.

.........................

Reacéo entre aluminio e acido cloridrico

Assista ao video da reacao entre aluminio (Al) e acido cloridrico (HCI). Em seguida,
responda as questoes.

BT Quais evidéncias observaveis indicam que ocorreu uma transformacgao quimica?

Durante o video, é possivel observar a formacao de bolhas, indicando a liberacédo de gas, a diminui-

¢do da placa de aluminio e a mudanca na aparéncia da solucdo, evidenciando que o aluminio esta

sendo transformado em outra substancia. Além disso, nota-se liberagéo de calor, perceptivel pelo

embagamento do tubo ou pelo vapor formado. Todas essas mudangas indicam que ocorreu uma

transformacéo quimica.
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A partir da andlise das evidéncias, quais sdo os reagentes e produtos da reagao?

Os reagentes da reacdo sdo o aluminio (Al) e o 4cido cloridrico (HCI). A formacéo de bolhas indica

gue esta sendo liberado um gés, que pode ser identificado como hidrogénio (H,). A placa de alumi-

nio vai diminuindo e a solugdo muda de aparéncia, mostrando que o aluminio esta sendo trans-

formado em uma nova substancia dissolvida, que contém o cloro do 4cido, formando cloreto de

aluminio (AICL.). Assim, observando os reagentes e os sinais visiveis da reagéo, € possivel concluir

gue os produtos sdo o gas hidrogénio e o cloreto de aluminio em solugéo.

Escreva a equacao quimica balanceada.

2Al +6HCI _—>2AICl,  ~+3H

2 (qg)




AULA

1 3 REACOES QUE LIBERAM

E ABSORVEM ENERGIA

: Extra: Caderno de Exercicios — Transformacdes :

Energia térmicaeas
transformacgoes quimicas

Processos exotérmicos Processos endotérmicos

& Liberam energia & Absorvem energia

& Com fluxo de calor no sentido
do ambiente para o sistema

& Com fluxo de calor do sistema
para o ambiente

& Ex: combustao do hidrogénio & Ex: dissolugdo de ureia

reagentes — energia + produtos reagentes + energia — produtos

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Processos endotérmicos e exotérmicos.

Na pratica

Analise da temperatura da mistura agua com ureia
Materiais necessarios:

* 10 g de ureia (NH,),CO;

» 100 mL de dgua destilada;

» béquer ou recipiente de vidro resistente ao calor;

e termOmetro;
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e espatula; * luvas de protecéao;
» bastao de vidro para agitacao; » Oculos de seguranca.
Procedimentos:
* Medicao da temperatura inicial:
o cologue 100 mL de agua no béquer;
° megca a temperatura inicial (T ) e registre.
» Adicao da ureia:
o com a espatula, adicione 10 g de ureia a 4gua;
°o mexa com o bastdo de vidro até dissolver completamente;
° meca e registre a temperatura.
Em relagdo ao primeiro experimento, responda as questdes a seguir.

FN Qual foi a variagdo de temperatura do sistema?

Apos verificar a temperatura antes e depois da reagdo, observa-se a absorcao de calor, indicada

pela queda da temperatura do sistema. Isso acontece porque a decomposigao da ureia precisa de

energia do ambiente para ocorrer.

WAl O que aconteceu com a energia durante essa transformagao? Foi absorvida
ou liberada?

A energia foi absorvida durante a reacdo. Como a temperatura do sistema caiu, podemos perceber

que a reacao retirou energia do ambiente para que a decomposicdo da ureia acontecesse. Isso

mostra que a energia é essencial para que a reacao ocorra.

K] Depois de observar a reacdo entre a ureia (N H,),CO e a dgua que forma o didxido
de carbono (CO,) e a aménia (NH,), escreva a equagéo quimica mostrando os rea-
gentes, os produtos e onde a energia é indicada.

A equacgdo quimica da decomposicéo da ureia pode ser representada assim:

(NH)),CO ot H,O ot energia > CO, @ F2 NH, )

Reagentes: (NH,),CO  +H,0 ,

Produtos: CO,  +2NH

3 (aq)

A energia aparece junto aos reagentes porque a reagao absorve energia do ambiente para ocorrer.
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.........................

Reacao do permanganato de potassio com glicerina
Materiais necessarios:

» trés comprimidos de permanganato de potassio;
« glicerina liquida;

» béquer ou recipiente de vidro resistente ao calor;
» folha de papel;

» espatula;

» bastao de vidro;

* |uvas de protecao;

e Oculos de seguranga.

Procedimentos:

» coloque uma folha de papel sobre o recipiente de vidro resistente ao calor para prote-
ger a superficie;

» use sempre luvas e 6culos de protecao;

« com o bastao de vidro, triture trés comprimidos de permanganato de potassio até
obter um pé fino;

» cologue cuidadosamente o pé triturado sobre o papel no recipiente resistente ao calor;

» com a espatula, adicione uma pequena quantidade de glicerina liquida sobre o pé
de permanganato;

« afaste-se levemente e observe a reagéo, anotando todas as alteragdes visiveis.

Em relagcdo ao segundo experimento, responda as questdes a seguir.

EN O que vocé observou durante a reagdo? Quais alteragdes visuais ou de tempera-
tura ocorreram no sistema?

Durante a reagao entre o permanganato de potdssio e a glicerina, observou-se o surgimento de

fogo e liberagéo intensa de calor. A mistura comegou a reagir sozinha apds alguns segundos, com

formacdo de fumaca e elevagao visivel da temperatura. Essas observac¢des indicam que ocorreu uma

transformacao quimica acompanhada de uma forte liberacdo de energia.
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¥l O que aconteceu com a energia durante essa reagao? Ela foi absorvida do ambiente
ou liberada para ele? Explique com base nas suas observagoes.

Durante essa reagdo, a energia foi liberada para o ambiente. Isso é evidenciado pelo aumento da

temperatura e pela produgédo de chama, mostrando que a reagéo libera calor e luz. Assim, trata-se de

um processo em que ocorre liberagéo de energia na forma de calor, o que a diferencia das reagdes

endotérmicas, que absorvem energia do ambiente.

K] Considerando os reagentes permanganato de potassio (KMnO,) e glicerina
(C,H_(OH),) e os produtos formados (K,CO,, Mn,O,, CO, e H,0), represente a re-

273!
acao de forma simplificada em uma equagao quimica, mostrando a energia envol-

vida no processo.

KMnO,  + C.,H,(OH), 0 2> K,CO, o+ MnO,  + CO, ot H,0 ot energia

.........................

Energia nas transformag6es quimicas

Assista ao video sobre a decomposig¢ao do clorato de potassio e da combustéo da sa-
carose pelo oxigénio liberado e responda.

EN Descreva as transformagdes quimicas ocorridas durante o experimento.

No experimento, ocorre inicialmente a decomposicédo do clorato de potdssio, que se transforma em

cloreto de potdssio sélido e libera gds oxigénio. Em seguida, o oxigénio liberado entra em contato

com a sacarose presente na jujuba, promovendo sua combustdo e produzindo diéxido de carbono,

vapor d'agua e residuos sélidos. Essas duas etapas representam transformagdes quimicas distin-

tas, em que novas substancias sdo formadas a partir dos reagentes originais.

¥ Classifique essas transformagdes quimicas como endotérmicas ou exotérmicas,
justificando sua resposta com base nas evidéncias observadas.

A decomposicao do clorato de potéssio € endotérmica, pois exige calor da chama para que a reagdo

ocorra, indicando que a energia é absorvida do ambiente. J4 a combustao da sacarose é exotérmica,

pois ocorre de forma violenta, liberando luz, calor e som perceptiveis, o que evidencia a liberagao de

energia para o ambiente durante essa reacao.
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K} Represente cada transformagao quimica com equagdes quimicas balanceadas,
indicando se a energia foi absorvida ou liberada durante a reagao.

A primeira transformacgéo, decomposicdo do clorato de potassio, pode ser representada
pela equacao:

2 KCIO, , + energia > 2KCI  +30,

A energia é representada junto aos reagentes porque foi absorvida do ambiente para que a
reacdo ocorresse, fornecendo a energia necessaria para romper as ligagdes quimicas do clorato
de potassio.

A segunda transformagdo, combustédo da sacarose pelo oxigénio liberado, é representada por:
C,H,,0, 4 +120, 2> 12CO, @t 1MH,0 , + energia

120 2271 (s
A energia é representada junto aos produtos porque foi liberada para o ambiente durante a rea-
¢do, resultante da formagéo das novas ligagdes quimicas do diéxido de carbono e da dgua.
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AULA

1 4 REACOES DE COMBUSTAO

Combustao N

Definicao Equacgao geral
Combustéo & uma reagéo Combustivel + O — H O + calor
quimica em que as substancias : :
reagem com gas oxigénio,
produzindo calor e luz (em CH +20 — CO +2HO + calor
forma de chama). ) ’ ’ ’

Exemplo:

Principais caracteristicas Impactos ambientais

e Reacdo exotérmica (libera e Emissdo de gases do efeito estufa.
energia). e CO, contribui para as mudangas
e Requer combustivel, oxigénio e climaticas.

temperatura de ignig&o. e CO e fuligem contribuem para a poluicéo

e Produz gas carbdnico, vapor de do ar e séo prejudiciais a saude.
agua, fumaga ou fuligem.

Tipos de combustao e chama

D T G

Completa O, suficiente; produz CO, e HO Gas de cozinha no fogéo
Incompleta O, insuficiente; produz CO e fuligem Chama de uma vela
Espontanea Ocorre sem ignigao externa Fésforo pegando fogo
Rapida Produz calor e luz rapidamente Fogos de artificio
Exploséo Combustéo repentina, com som Dinamite
R &
Pontos importantes S
® A combustao é sempre exotérmica. @
<<
e Dioxido de carbono e agua séo os principais produtos da combustdo completa. o
® A combustao incompleta forma mondxido de carbono. é
® Arespiragdo celular € uma forma lenta de combustéo. §
. J =

Combustao: um processo quimico com impactos ambientais.
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Na pratica

Reacgoes de combustao completas e incompletas

Assista atentamente ao video sobre a combustao completa e incompleta e registre
suas observacoes.

Em grupo, utilizem as evidéncias observadas e os conceitos estudados para responder
as questdes a seguir, analisando os reagentes, os produtos, as semelhancgas e as dife-
rengas entre os dois tipos de combustéao.

EN Descreva o que aconteceu em cada um dos trés tubos de ensaio durante
o experimento.

No primeiro tubo, onde apenas foi colocada a dgua de cal sem contato com nenhuma chama, a

solucdo permaneceu limpida e incolor, mostrando que ndo houve reacdo. No segundo tubo, o ma-

carico com chama azul (combustido completa) foi utilizado. O diéxido de carbono (CO,) liberado na

combustédo foi direcionado para a dgua de cal, que, ao ser agitada, ficou turva devido a formacdo de

carbonato de calcio (CaCO,). Isso evidencia a presenca de CO, na reacdo de combustdo completa.

No terceiro tubo, com a chama amarelada do isqueiro (combustao incompleta), ao adicionar-se a

agua de cal, também houve formacéo do precipitado sélido de carbonato de célcio (CaCO_), mos-

trando que, mesmo em combustéo incompleta, CO, é produzido, embora outros produtos, como

carbono e mondxido de carbono, também estejam presentes.

A Quais sdo os reagentes necessarios para ocorrer uma reagdo de combustao?

Os reagentes essenciais para uma combustdo sdo o combustivel (como madeira, gasolina ou gas)

e o oxigénio, que atua como comburente. Além disso, é necessaria a fonte de calor que inicia a

reacdo. Esses elementos devem estar presentes para que a reagao ocorra, independentemente de

ela ser completa ou incompleta.
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Kl Quais sdo os possiveis produtos obtidos nas reagdes de combustao apresentadas
no video?

A partir da analise do experimento, pode-se dizer que, nas combustoes completas de hidrocarbo-

netos, os principais produtos obtidos sédo didxido de carbono (CO.) e dgua (H,O). Nas combustdes

incompletas, além de CO, e H O, podem ser formados mondxido de carbono (CO) e fuligem (car-

bono sélido). O experimento evidencia que CO, esta presente em ambos os tipos de combustao,

enquanto a presenga de CO e carbono sélido depende da quantidade de oxigénio disponivel durante

a reacao.

P8 Quais sao as diferencas entre reagdes completas e incompletas?

A principal diferenca entre combustdes completas e incompletas estd na quantidade de oxigénio

disponivel e na eficiéncia da oxidacdo do combustivel. Na combustdo completa, ha oxigénio sufi-

ciente, o combustivel reage de forma mais eficiente e os produtos majoritérios sdo CO, e H,O, com

pouca ou nenhuma fuligem visivel. J4 na combustédo incompleta, o oxigénio é insuficiente, parte do

carbono ndo é totalmente oxidada, e além de CO, e H,O, podem ser formados mondxido de carbono

(CO) e carbono sélido (fuligem). O experimento evidencia que CO, esta presente em ambos os

tipos de combustéo, enquanto a presenga de CO e fuligem depende das condig¢des da reagao.

.........................

Investigando as reacdes de combustéo

Vocés foram convidados a atuar como investigadores quimicos para analisar diferen-
tes combustiveis e suas reagdes de combustdo completa. Com base nos conceitos
estudados em aula, vocés identificarao os reagentes, os produtos e as evidéncias de
liberacédo de energia de cada combustao, representarao as equagdes quimicas balan-
ceadas e refletirdo sobre como a composicdo do combustivel e a quantidade de oxigé-
nio influenciam os produtos formados. Utilizem seus conhecimentos para completar as
tabelas e responder as questoes propostas.
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EN Com base nos conceitos estudados sobre combustdo completa, preencham a
tabela a seguir identificando, para cada combustivel, os reagentes, os produtos

formados e as evidéncias de liberagado de energia que seriam observaveis caso a
reacao fosse realizada.

Combustivel

Reagentes

Carvéo (C) e gés

Produtos

Evidéncias da libe-

racado de energia

Energia térmica

Carvao (C) oxigénio (0,) Gés carbonico (CO,) e luminosa
Metano (CH)) e gas Gaés carbonico (CO.) e Energia térmica
Metano (CH4) e (€0 e Iur’r?inosa

oxigénio (0,)

agua (H,0)

Etanol (C,H,OH)

Etanol (C,H,OH) e gas
oxigénio (O,)

Gas carbdnico (CO,) e
agua (H,0)

Energia térmica
e luminosa

Palha de aco (Fe)

Ferro (Fe) e gas
oxigénio (O,)

Oxido de ferro Il
(Fe,0,)

Energia térmica
e luminosa

P2 Utilizando os conceitos estudados em aula sobre combustao completa, representem

as equacgoes quimicas balanceadas para cada um dos combustiveis fornecidos.

Combustivel ‘ Equacdo balanceada
Carvéo (C) C+0,>CO,
Metano (CH,) CH,+20,>CO,+2H,0

Etanol (C,H,OH)

C,H.OH +30,>2C0,+3H,0

Palha de aco (Fe)

4Fe+30,>2Fe0,
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ﬂ Considerando apenas os combustiveis que possuem carbono (como metano e
etanol), como o nimero de atomos de carbono presente na molécula do com-
bustivel influencia a quantidade de CO, formada em uma combustao completa?
Explique sua resposta com base nas equacdes quimicas balanceadas.

Quanto maior o nimero de dtomos de carbono no combustivel, maior serd a quantidade de molé-

culas de CO, produzidas na combustdo completa. Por exemplo: na combustdo do metano (CH,),

que possui 1 carbono, forma-se 1 molécula de CO,; na combustéo do etanol (C,H_OH), que possui 2

carbonos, formam-se 2 moléculas de CO,. Assim, a quantidade de CO, é diretamente proporcional

ao nimero de 4tomos de carbono no combustivel.

¥l Em uma combustido completa, como a quantidade de oxigénio disponivel influen-
cia a reacao e a formacgao dos produtos? Explique de que forma a presenca sufi-
ciente ou insuficiente de oxigénio altera a eficiéncia da combustao.

A guantidade de oxigénio disponivel determina se a combustdo serd completa ou incompleta.

Quando hé oxigénio suficiente, todo o combustivel reage formando CO_ e H.O (ou éxidos metali-

cos, no caso de metais), liberando energia de forma eficiente e com reacdo limpa. Se o oxigénio for

insuficiente, a combustado serd incompleta, podendo produzir CO, carbono sélido (fuligem) e liberar

menos energia. A eficiéncia da reacdo e os produtos formados dependem dependem, portanto, da

quantidade de oxigénio presente.
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1. Apds determinar a aceleragdo média do atleta e aplicar o principio fundamental da dindmica, obtém-se

que a forga resultante horizontal média tem intensidade de 258 N.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.

Dinamica

..............

(PUCCAMP MEDICINA 2022)

O ser humano é capaz de correr a
uma velocidade de até 64,4 km/h — su-
perando o atleta jamaicano Usain Bolt,
recordista mundial dos 100 m rasos,
segundo estudo realizado nos Estados
Unidos. O nimero foi estabelecido de-
pois que cientistas calcularam a mais
alta velocidade pela qual os musculos
do corpo humano podem se mover
biologicamente. Segundo Matthew
Bundle, especialista em biomecénica
da Universidade de Wyoming e um dos
autores do estudo, a pesquisa mostra
que o limite de velocidade na corrida
humana é estabelecido pelo limite de
velocidade das préprias fibras muscu-
lares. Para estabelecer o novo recorde
mundial da prova dos 100 m rasos e se
tornar o corredor mais veloz do mundo,
o jamaicano Usain Bolt chegou a uma
velocidade média de 45 km/h. O ani-
mal mais rapido da natureza é o gue-
pardo, que chega a correr a 112 km/h.

(Disponivel
em: https://www.bbc.com/portuguese)

Suponha que, na corrida de 100 m ra-
sos, 0 atleta Usain Bolt, partindo do
repouso, demorou 4,0 segundos para
atingir a velocidade de 43,2 km/h.
Considerando que a massa do atleta
seja 86 kg, a intensidade média da
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componente horizontal da forga
resultante, em newtons, que atuou
sobre o atleta nesse intervalo de
tempo foi de:

(a))258 c) 928 e) 4128
b) 430 d) 2150
Aula 2

...............

ﬂ (UEA 2022) Uma pessoa pressiona
com a mao o centro de um livro que
esta apoiado sobre uma mesa, apli-
cando sobre o livro uma forgaF, ver-
tical e que aponta para baixo, como
indica a figura.

A forga de reacéo correspondente a
forca, F, aplicada sobre o livro aponta:

a) para baixo e esté aplicada na mao.

b) para cima e esta aplicada na mesa.

c) para cima e esta aplicada no livro.

d) para baixo e esté aplicada na mesa.

para cima e esta aplicada na mao.

...............

EJ Em um planeta distante, o médulo
da forca peso sobre uma pessoa de

massa 90 kg seria 720 N. Determine:

a) o modulo da aceleragao da gravi-
dade nesse planeta. 8 m/sz

Veja no CMSP o passo a
passo da resolucdo do item.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.


https://www.bbc.com/portuguese

b) o mddulo da forga peso sobre
essa pessoa na superficie da Terra.
(Considere g . =98 m/s?). gg2 N,

...............

3 (FAMERP 2020) Em um local em

Veja no CMSP o passo a passo da resolucdo

do item.

que a aceleragao gravitacional vale
10 m/s?, uma pessoa eleva um objeto
de peso 400 N por meio de uma rol-
dana fixa, conforme mostra a figura,
utilizando uma corda que suporta, no
maximo, uma tragao igual a 520 N.

A maxima aceleracdo que a pessoa
pode imprimir ao objeto durante a
subida, sem que a corda se rompa, é:

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

a) 6,0 m/s? d) 2,0 m/s?
b) 13 m/s2. (e)3,0 m/s>.
c) 8,0 m/s2

Aula 5

...............

I (UEPG 2017 - Adaptada) A ilustracdo

a seguir mostra um sistema de polias

01+ 08 =09
Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item.

projetado para levantar um objeto
de massa m. O sistema consiste em
uma polia fixada ao teto e em uma
polia nao fixa a qual o objeto esta
ligado. Sobre o assunto, calcule a
soma dos nimeros correspondentes
as alternativas corretas.

Dado: g =10 m/s?

l Forca

Intorbits®

01) A forca que deve ser exercida na
corda, para baixo, de modo a sus-
pender o objeto com uma velocidade
constante, é igual a % mg.

02) Suspender o objeto de massa m
com uma velocidade constante nao é
uma situagao de equilibrio.

04) Se o sistema representado conti-
vesse trés polias nao fixas em vez de
uma, a forca necessaria para suspen-
der o objeto, com uma velocidade
constante, seria igual a %mg.

08) Para uma situacao semelhante
a esquematizada, porém, com uma
forca exercida igual a 400 N, a qual
equilibraria o corpo de massa m,
teriamos m = 80 kg.
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Aula 6 01+ 04+ 08 =13

...............

Veja no CMSP o passo a passo da
resolucéo do item.

B} (UEM 2016 - Adaptada) Um bloco de

massa 8 kg esta em repouso sobre
um piso horizontal. Quando este
bloco é empurrado horizontalmente,
€ necessaria uma forca de 20 N para
ele comecar a se mover. Sobre isso,
calcule a soma dos numeros corres-
pondentes as alternativas corretas.
Considere g = 10 m/s?

01) O coeficiente de atrito estatico
entre o bloco e o piso é de 0,25.

zando a resisténcia do ar, calcule a
soma dos numeros correspondentes
as alternativas corretas.

01) O coeficiente de atrito cinético
entre o bloco e o piso é 0,15.

02) O moédulo da aceleragao do
bloco é 4 m/s?

04) O moédulo da forga resultante
aplicada sobre o bloco é 8 N.

08) Se a massa do bloco fosse 5 kg,
a forca externa de 5 N ndo seria sufi-

ciente para fazer o bloco deslizar.
01+ 08 = 09

.  Aula 8 v
02) Quando o bloco é empurrado D eerereeeretm Veja no CMSP o passo a passo da
: resolucado do item.

com uma forga horizontal de 10 N, a

forca de atrito estatico & de 15 N, - |} (PROVAO PAULISTA 12024) O gréfico

a seguir retne os dados coletados
por um aluno cujo objetivo é estu-
dar as deformacgdes de trés molas e
determinar a constante elastica de
cada uma delas.

04) Um bloco de massa 10 kg

€ empilhado em cima do bloco

de massa 8 kg. Nesta situacéo,

a magnitude da for¢a horizontal
aplicada no bloco de 8 kg, necessaria

para o sistema de dois blocos P sl
comecar a se mover, é de 45 N. L §o

o Ro7
08) O maior valor da forga de atrito - /
estatico sobre umblocode6kgno = fu5| (4 T o~

o2 .- E
mesmo piso é 15 N. Rl

0'00,0 05 10 1,5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100105
Aula 7 Deformagao (x 10"2m)

..............

A constante elastica da mola que
sofre maior deformacéo, apesar de
sujeita as mesmas forgas, é:

a) 30 N/m. Veja no CMSP o passo a
passo da resolugdo do item.

(UEPG 2019 - Adaptada) Um bloco
encontra-se deslizando sobre uma
superficie plana, em virtude da apli-
cacao de uma forga externa horizon-

b) 20 N/m
tal de médulo igual a 5 N. Sabendo
L (€)10 N/m
que a forga de atrito cinético entre
o bloco e a superficie € 3 N, que a d)5 N/m
massa do bloco é 2 kg e despre- e) 40 N/m.
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Aula 9 Considere a aceleragao da gravi-
"""""""" dade igual a 10 m/s?, o coeficiente
FJ (IFSUL 2018 - Adaptada) Uma caixa de atrito estético entre as superficies
de contato igual a 0,5, cos 6 = 0,8,
sen 6 = 0,6 e a massa da caixa igual

encontra-se em repouso sobre um
plano inclinado, o qual forma um
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angulo 6 com a horizontal. Sabe-se a10 kg.

que a caixa esta submetida 3 acdo A forca de atrito estatico entre as

de uma forca F, cujo médulo é igual superficies de contato do corpo e do
a 25 N, e que existe atrito entre a plano tem maédulo igual a:

superficie de contato da caixa e 35 N e mesmo sentido da forca F.

do plano. b) 35 N e sentido contrario ao da

E forca F.
c) 40 N e mesmo sentido da forca F.

d) 40 N e sentido contrario ao da
forcaF.

Veja no CMSP o passo a
passo da resolugao do item.

0

Conservacao de energia

Aula10 A esfera esta presa por um cordao,
""""""""" que exerce sobre ela uma forga de
tracdo T ao longo de toda a sua tra-
jetéria. Durante o0 movimento, essa
tracdo € sempre perpendicular a tra-
jetoria circular descrita pela esfera.
Sabendo disso, responda:

¥ Observe o péndulo simples em osci-
lacao representado na figura a seguir.

A forca de tracdo T realiza trabalho
sobre a esfera ao longo da oscila-
¢ao? Justifique sua resposta com
base nos conceitos discutidos nesta

aula.

Nao. A forga de tracdo néo realiza trabalho
sobre a esfera, porque ela é sempre perpen-
dicular a trajetéria circular.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugédo
do item. 193




Aula1 de 0,50 m/s? sendo que resisténcias
"""""""""" passivas absorvem 5,0% da energia

El (ENEM 2015) 3 fornecida pela locomotiva. O esfor¢o
médio, em N, fornecido pela locomo-
Uma andlise criteriosa do desempe- tiva para transportar uma carga de
nho de Usain Bolt na quebra do recorde 1,0 ton é:
mundial dos 100 metros rasos mostrou a)2,5-102 Veja no CMSP o passo a
que, apesar de ser o ultimo dos corre- passo da resolucgo do item.
dores a reagir ao tiro e iniciar a corrida, b) 4,8 -10°
seus primeiros 30 metros foram os mais c) 50-10?
velozes ja feitos em um recorde mundial, 5,3 102
cruzando essa marca em 3,78 segundos.
Até se colocar com o corpo reto, foram e)10-10°
13 passadas, mostrando sua poténcia :
durante a acelerag@o, 0 momento mais : AUIa13
importante da corrida. Ao final desse
percurso, Bolt havia atingido a veloci- 3 (PUCRJ 2019) Um corpo de massa
dade méxima de 12 m/s. igual a 2,0 kg, com velocidade inicial
Disponivel em: http://esporte.uol.com.br. Vi = 50 m/s, percorre uma rampa
Acesso em: 05 ago. 2012. Adaptado. curva, como na figura. Ao chegar a

um ponto que esta 1,0 m acima da

Supondo que a massa desse cor- posic¢éao inicial, sua velocidade final é

redor seja igual a 90 kg, o trabalho v, =10m/s.
total realizado nas 13 primeiras pas- v,= 1,0 m/s
sadas é mais préoximo de:
a) 54102,
(0651071 2 e esolucao do fem
c) 8,6:10° ).
d)1,3 104 ).
e)32-10%J Calcule, em J, a energia dissipada
Aula 12 pelo atrito, enquanto o corpo se
""""""""" move entre essas duas posigoes.
EJ (1TA 2021) Um trem parte do repouso Dado: g = 10,0 m/s?
sobre uma linha horizontal e deve al- a)-25 d)-1
cancar a velocidade de 72 km/h. Até b) - 20 e)o
atingir essa velocidade, o movimento @_ 4 Vejano CMSP o passo a passo da

do trem tem aceleragao constante resolugdo do item.
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.................

I (UERJ 2023) Em uma praga, uma crianga com massa de 30 kg desce por um escor-
rega. A altura considerada do topo do escorrega até seu ponto mais baixo é de 2,0
m, como ilustra a figura a seguir.
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Sabe-se que a aceleracdo da gravidade é igual a 10 m/s? e que, durante a descida
da criancga, ocorre uma perda de energia mecanica de 60%. Ao atingir o ponto mais
baixo do escorregador, a velocidade da crianga, em m/s, é igual a:

410 Veja no CMSP o passo a passo da
resolugao do item.
b) 5,0

c) 70
d) 8,0
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Efeito estufa

..............

Resposta: D. O gas carbonico € muito importante, visto que, por meio dele, os organismos

fotossintetizantes podem produzir seu alimento, ou seja, absorvem o carbono em sua forma
inorgénica e transformam-no em carbona orgénico (usavel pelos seres vivos).

Veja no CMSP o passo a passo da resol@géo do item.

E¥ (ENEM 2010) O aquecimento global,
ocasionado pelo aumento do efeito
estufa, tem como uma de suas cau-
sas a disponibilizacéo acelerada de

atomos de carbono para a atmosfera.

Essa disponibilizagcdo acontece, por
exemplo, na queima de combustiveis
fosseis, como a gasolina, os 6leos e
o carvao, que libera o gas carbdnico
(CO,) para a atmosfera. Por outro
lado, a produgao de metano (CH,),
outro gas causador do efeito estufa,
esta associada a pecuaria e a de-
gradacao de matéria organica em
aterros sanitarios.

Apesar dos problemas causados
pela disponibilizagdo acelerada dos
gases citados, eles sao imprescin-
diveis a vida na Terra e importantes
para a manutencgao do equilibrio
ecoldgico. Por exemplo, o:

a) metano é fonte de carbono para os
organismos fotossintetizantes.

b) metano é fonte de hidrogénio para
0s organismos fotossintetizantes.

c) gas carbobnico é fonte de
energia para 0s organismos
fotossintetizantes.

gés carbdénico é fonte de carbono
inorganico para 0s organismos
fotossintetizantes.

198

...............

e) gas carbonico é fonte de oxigénio
molecular para os organismos he-

terotroficos aerdbios.
Resposta: A. O aquecimento global esta

explicitamente indicado no texto de apoio.

3 (ENEM PPL 2009) Veiano CMSP o passoa

passo da resolugao do item.

Entende-se por ciclo hidroldégico a
movimentagao que a d4gua, em seus
trés estados, sélido, liquido e gasoso,
realiza entre os trés grandes reserva-
térios existentes na Terra, a atmosfera,
0s oceanos e os continentes. O Sol
fornece a energia para proporcionar
essa movimentagao, uma vez que tal
energia aumenta as demandas por
evaporacao da agua liquida ou por
derretimento quando em seu estado
solido. O aquecimento global, que esta
ocorrendo por causa do aumento dos
gases causadores do efeito estufa,
tem provocado:

I derretimento do gelo das ge-
leiras nas regioes polares;

Il aumento da umidade na at-
mosfera em aproximadamente
6% para cada grau de au-
mento na temperatura média
da Terra;

Il mudangas no regime climatico
das vaérias regides, algumas

provocando o aumento do nivel dos oceanos
devido ao derretimento das geleiras, fendmeno




ficando mais éridas, e ou-
tras, mais quentes, e, ainda, o
aumento de tempestades em
outras regides.

OLERIANO, E.S;; DIAS, H.CT. A dindmica da 4gua
em microbacias hidrograficas reflorestadas com
eucalipto. Anais | Semindrio de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrogréfica do Paraiba do Sul: o Eucalipto e o
Ciclo Hidrolégico, Taubaté, Brasil, 7-9 novembro 2007,
IPABHi, p. 215-222. Disponivel em: https://ipabhi.org/
serhidro/doc/pdfs/215-222.pdf. Acesso em: 25 jun.
2008. Adaptado.

O aquecimento global esta:

provocando 0 aumento do nivel
dos oceanos devido ao derreti-
mento das geleiras.

b) diminuindo nos ultimos anos de-
vido a menor emissao dos gases
causadores do efeito estufa.

c) mudando o regime climatico nas

varias regioes da Terra ao diminuir

a umidade atmosférica.

d) provocando uma mudanga no
clima da Terra e, consequen-
temente, espera-se, nos pro-
Ximos anos, a diminui¢ao nas
tempestades.

e) afetando o ciclo hidrolégico, que é

a movimentagao que a agua nos
estados sélido e gasoso realiza
entre a atmosfera, os oceanos

e o continente.

Alternativas para os impactos da acao humana

...............

B} (ENEM PPL 2009)

Algumas atividades humanas tém
adicionado a atmosfera quantidades
significativas de gases que contribuem
para o aumento do efeito estufa, oca-
sionando mudangas climaticas, como a
elevagcao da temperatura média global.
Prevé-se um aumento de temperatura
entre 14 e 5,8 °C e do nivel global do
mar entre 0,09 m e 0,88 m até 2100,
além de aumento na média anual de
precipitacdo e de evaporagao em nos-
so século. Fenémenos biolégicos como

a interagao insetos-plantas podem
ser afetados: os calendarios de flora-
¢ao, maturagado de frutos e quebra de
dorméncia das sementes dos vegetais
e de passagem das diversas fases dos
insetos vém sendo alterados. Com isso,
algumas plantas ficam prontas para a
polinizagcdo sem que seus polinizado-
res estejam prontos, ou vice-versa.
BESUNSAN, N. O desafio das mudangas climaticas.
In: Seria melhor mandar ladrilhar? Biodiversidade:

como, para que e por qué. Ed. UnB/Petrépolis,
2008. Adaptado.

Resposta: D. Os impactos aumentam com o témpo e atingem diferentes pardmetros do
planeta, como temperatura, precipitagcdo e até o ciclo de vida das espécies.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item.
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https://ipabhi.org/serhidro/doc/pdfs/215-222.pdf
https://ipabhi.org/serhidro/doc/pdfs/215-222.pdf

Com base no texto, os impactos das a producao de frutos e semen-

mudangas climaticas previstos em tes sem a presenca dos polini-

nivel mundial: zadores naturais das plantas de

a) serdo significativos apenas a partir interesse economico.
de 2100, quando o nivel global do aumentam com o tempo e atin-
mar ultrapassar o valor de 0,88 m, gem diversos parametros, desde
trazendo, entdo, consequéncias climaticos, como aumento de
como a reducao de praias e 0 au- temperatura, precipitagéo e evapo-
mento da salinidade marinha. racao, até bioldgicos, interferindo

b) irdo gerar pequenos efeitos na bio- no ciclo de vida das espécies e nas
diversidade, visto que a extingdo de suas interagoes.
espécies sensiveis ao aquecimento e) decorrem de fenbmenos naturais,
global serd compensada pelo surgi- como o aumento da concentragdo
mento de outras, mais tolerantes as de gases por atividade industrial,
temperaturas mais elevadas. cujo efeito, na biodiversidade,

c) serdo minimos na agricultura, visto se manifesta apenas nas espe-
que, com as tecnologias dispo- cies de pequeno porte, como
niveis, é perfeitamente possivel insetos polinizadores,

Resposta: C. E possivel verificar nos gréficos que, apesar de a maior fatia do gréfico de matriz
energética do Brasil se referir a petrdleo e derivados, as demais fatias, que compreendem quase a
metade de por¢des do grafico, referem-se a energias renovaveis. Sendo assim, o Brasil depende

B3 (UNICAMP 2020) Matriz energética é o conjunto de fontes de energia disponiveis.
Os graficos a seguir representam a matriz energética no mundo e no Brasil, mos-
trando as fontes de energia renovaveis e nao renovaveis.

Mundo Brasil Legenda

[1] Carvao.

[2] Petrdleo e derivados.

[3] Gas natural.

[4] Nuclear.

[5] Energia hidraulica.

[6] Biomassa.

[7] Energia solar, edlica e geotérmica.
[ [8] Derivados de cana-de-acicar.

[9] Lenha e carvao vegetal.

[10] Outras fontes ndo renovaveis.
[11] Lixivia (liquido resultante do
processamento da madeira parana
extragao da celulose) e outras fontes
renovaveis.

71 poy 01

[e]

Considerando seus conhecimentos sobre meio ambiente e as informacdes forneci-

das, assinale a alternativa correta.

muito mais de energias renovaveis do que o restante do planeta, cujas grandes porcdes do gréafico
apontam para energias nao renovaveis.

200 Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.



a) A matriz energética brasileira utiliza menor porcentagem de energia renovavel que
a mundial, com o uso predominante de combustiveis fosseis.

b) Gas natural, biomassa, energia hidraulica, energia solar, edlica e geotérmica sao as
fontes renovaveis de energia utilizadas na matriz mundial.
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@A matriz energética brasileira € mais dependente de fontes renovaveis de energia
do que a matriz mundial, como alternativa ao uso de combustiveis fésseis.

d) Os biocombustiveis derivados da cana-de-agucar e do gas natural séo as princi-
pais fontes renovaveis nas matrizes brasileira e mundial, respectivamente.

e) O petréleo e o gas natural sdo fontes de energia renovaveis amplamente utilizadas
pelo Brasil e pelo mundo.

EJ (FUVEST 2024) O gréfico apresentado mostra as concentragdes atmosféricas dos
principais gases de efeito estufa até o ano 2000, sendo eles: CO,, quantificado
em partes por milhdo (ppm), N,O e CH,, ambos quantificados em partes por bi-
Ihdo (ppb). Em junho de 2022, a Administragdo Nacional Oceénica e Atmosférica
(NOAA) reportou que, naquela data, os niveis de CO, na atmosfera encontravam-
-se em torno de 420 ppm. Esse valor € muito superior a concentragdo média de
aproximadamente 280 ppm, existente antes da Revolucao Industrial.
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Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item.

gases de efeito estufa. Esses gases sao produzidos
principalmente a partir da queima de combustiveis.

Na Revolugéo Industrial, o ser humano passou a
da combustao de carvao, que libera gases de efeito

utilizar maquinas movidas a vapor, necessitando
estufa na atmosfera.

Resposta: E. A intensificagcdo do efeito estufa
ocorre devido ao aumento de concentragéo de

Com base nessas informagdes e em seus conhecimentos, é correto afirmar:

a) apesar do grande aumento nas quantidades dos trés principais gases de efeito
estufa a partir da Revolucao Industrial, seus niveis passaram a estabilizar por volta
do ano 2000.
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b) a mecanizagéao resultante da
Revolugao Industrial, iniciada no sé-
culo XVIII, causou grandes mudan-
¢as nos meios de produgao, com a
utilizagé@o de energias renovaveis.

c) o plantio de arvores em grande
escala acentua o aquecimento glo-
bal, devido a liberacdo de gases do
efeito estufa na atmosfera.

d) o aquecimento global € um fend-
meno recente, ja que a Terra teve
um clima com temperaturas cons-
tantes durante sua existéncia.

o efeito estufa é um fenébmeno
intensificado a partir da Revolucéao
Industrial, devido as atividades hu-
manas emissoras de CO,, que con-
tribuem para o aquecimento global.

Poluicao

Resposta: C. Considerando que, em uma cadeia ecoldgica, consumidores secunddrios, terciarios,
Aula 8 quaterndrios etc. necessitam se alimentar de grandes quantidades de outros organismos para
--------------- sobreviver, entende-se que, nesses organismos de topo de cadeia, haja maior concentragdo de
mercurio. Veja no CMSP o passo a passo da resolucao do item.

E¥ (ENEM PPL 2009) O merciirio é um
metal muito utilizado, em industrias e
garimpos, para extracao de ouro. As
perdas decorrentes da ma utilizacao
desse metal atingem os ecossiste-
mas aquaticos e chegam ao homem
quando este come peixes pescados
em ecossistemas contaminados. O
processo que torna o peixe prejudi-
cial a saude humana é chamado bio-
acumulacao, na qual a concentracdo
do mercurio aumenta em cada orga-
nismo ao longo da cadeia alimentar
tréfica, de modo que o homem con-
some alimento com alta concentra-
¢ao de mercurio e, portanto, com alta
toxicidade. A utilizacdo de métodos
de reaproveitamento do mercurio
nas atividades industriais e minera-
doras constitui importante medida
de controle da polui¢gdo causada por
esse metal e é capaz de reduzir as
consequéncias nefastas para a biota

aquatica e para a saide humana.
202

Suponha que um curso d'agua esteja
contaminado por mercurio prove-
niente de local onde se desenvolvam
atividades de garimpo. Nesse caso,
ao se examinarem os seres que
vivem nesse ambiente aquatico, é
possivel encontrar:

a) maior concentragao de mercurio
nos consumidores primarios da
cadeia alimentar.

b) baixissima concentragao de mer-
curio no pescado consumido pelos
seres humanos.

@maior concentracao de mercurio
nos animais que estdo no topo da
cadeia alimentar.

d) alta concentracdo de mercurio nos
seres que compdem o zooplancton
e o fitoplancton.

e) auséncia de mercurio nas plantas
aquaticas, pois elas sao seres que
estdo fora da cadeia trofica.



Resposta: C. A poluicao térmica em corpos d'dgua causa a diminui¢cdo da quantidade de gas oxigénio
dissolvido e cria condi¢des indspitas para que espécies adaptadas sobrevivam.

Vej CMSP :
H (ENEM PPL 2013) p:]sascr)l?ia resolt?g%%scslg ia]cem.

A poluigao térmica, provocada
principalmente pela ma utilizagcao
da dgua na refrigeragao das turbinas
e caldeiras de usinas hidrelétricas e
termelétricas, respectivamente, afeta o
aspecto fisico-quimico e bioldégico dos
cursos hidricos. A dgua empregada na
manutengao dessas usinas deveria ser
tratada termicamente, promovendo a
liberagéo do calor, para posterior devo-
lugdo ao meio ambiente. Contudo, ao
ser despejada nos lagos e nos rios, sem
qualquer controle ou fiscalizagao, causa
sérios danos a vida aquaética, pois reduz
significativamente o tempo de vida de
algumas espécies, afetando seus ciclos
de reproducéo.

Disponivel em: www.brasilescola.com.
Acesso em: 25 abr. 2010. Adaptado.

Um dos efeitos nocivos promovidos
pela polui¢do térmica dos corpos hi-
dricos pode ser identificado pelo(a):

a) potenciagao dos poluentes pre-
sentes, devido a diminui¢ao
da velocidade de degradacéao
desses materiais.

b) blogueio da entrada de raios sola-
res na dgua, devido ao acumulo de
sedimentos na superficie.

@prejufzo a respiragao dos seres
vivos, devido a reducdo da pressao
parcial de oxigénio na agua.

d) desenvolvimento excessivo do fito-
plancton, devido a eutrofizagao do
meio aquatico.

e) desequilibrio dos organismos des-
ses ecossistemas, devido ao au-
mento da concentracdo de didxido
de carbono.

EJ (ENEM 2021) Uma escola iniciou o
processo educativo para implanta-
cao da coleta seletiva e destino de
materiais reciclaveis. Para atingir
seus objetivos, a instituicéo planejou:
1 sensibilizar a comunidade escolar,

desenvolvendo atividades em sala
e extraclasse de maneira continua;

2 capacitar o pessoal responsavel
pela limpeza da escola quanto aos
novos procedimentos adotados
com a coleta seletiva; e

3 distribuir coletores de materiais
recicldveis especificos nas salas,
patio e outros ambientes para
acondicionamento dos residuos.

Para completar a agédo proposta no
ambiente escolar, o que falta ser
inserido no planejamento?

a) Realizar campanhas educativas de
sensibilizagdo em bairros vizinhos
para fortalecer a coleta seletiva.

Firmar parceria com a prefeitura
ou cooperativa de catadores para

recolhimento dos materiais recicla-
veis e destinagao apropriada.

c) Organizar visitas ao lixao ou aterro
local para identificar aspectos im-
portantes sobre a disposigao final

do lixo.

3. Resposta: B. Nao adianta sensibilizar a comunidade,
capacitar funciondrios e instalar coletores se nao houver
um sistema adequado para recolher e dar o destino correto
ao material separado. Veja no CMSP o passo a passo da
resolucdo do item.
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d) Divulgar na radio local, no jor-
nal impresso e nas redes sociais
que a escola estd realizando a
coleta seletiva.

e) Colocar recipientes coletores de
lixo reciclavel fora da escola para

entrega voluntaria pela populacéao.

Resposta: A. A questdo versa sobre a
Aula 9 cgmposigéo da retina_, em espgcial 0S cones,
células que captam sinais luminosos e os
codificam em cores. Caso haja degenera-
¢ao desse tipo celular na retina,

n (ENEM 2017) havera comprometimento na ca-

...............

pacidade da percepcdo das cores.

A retina é um tecido sensivel a luz,
localizado na parte posterior do olho,
onde ocorre o processo de formagao
de imagem. Nesse tecido, encontram-
-se varios tipos celulares especificos.
Um desses tipos celulares sado os co-
nes, 0s quais convertem os diferentes
comprimentos de onda da luz visivel
em sinais elétricos, que sao transmiti-
dos pelo nervo éptico até o cérebro.

Disponivel em: http://www.portaldaretina.com.br/.
Acesso em: 13 jun. 2012 (adaptado).

Veja no CMSP o passo a passo da resolugédo do item.
Em relagdo a visado, a degeneragao
desse tipo celular ira:

comprometer a capacidade de
visdo em cores.

b) impedir a projecao dos raios lumi-
nosos na retina.

c) provocar a formacao de imagens
invertidas na retina.

d) causar dificuldade de visualizagao
de objetos préximos.

e) acarretar a perda da capacidade de
alterar o diametro da pupila.
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Resposta: C. A audi¢do ndo se recupera completamente apés

evento de ruido alto em que houve dano. Zumbidos e tonturas
podem ser causados por infecgdes, inflama-

Aula 10 ¢des e estresses, além das causas citadas;

.................

ruidos acima de 85 dB sao prejudiciais a audicdo humana.
Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item.

I A poluicio sonora é um problema
comum nas grandes cidades e pode
causar diversos efeitos negativos no
corpo humano.

Sobre o impacto da polui¢do so-

nora na audi¢gdo humana, é correto

afirmar que:

a) o principal efeito da poluicao
sonora sobre a audigao € a intermi-
téncia do sono.

b) a exposigéo continua a ruidos altos
pode causar perda auditiva tem-
poraria, mas a audigao sempre se
recupera completamente.

0 uso de protetores auriculares é
indicado para ambientes barulhen-
tos, pois ajuda a reduzir o risco de
danos auditivos.

d) condi¢des envolvendo zumbido
e tonturas sao causadas apenas
pela incidéncia de ruidos altos
e repetitivos.

e) ruidos emitidos até 90 decibéis ndo

séo prejudiciais a audicdo humana.
Aula1l

B} (FUVEST 2018) Analise as trés afirma-

¢cOes sobre o controle da respiragao
em humanos.

I Impulsos nervosos estimulam a
contracéao do diafragma e dos
musculos intercostais, provocando
a inspiracgao.


http://www.portaldaretina.com.br/

Il A concentragao de dioxido de
carbono no sangue influencia o
ritmo respiratorio.

111 O ritmo respiratdrio pode ser
controlado voluntariamente, mas
na maior parte do tempo tem
controle involuntario.

Esta correto o que se afirma em:

As trés afirmagdes
estao corretas.

Veja no CMSP o passo
a passo da resolugéo
do item.

a) | apenas.
b) | e Il apenas.
c) Il apenas.

d) Il e Il apenas.

|, lelll,

(ENEM PPL 2019) A figura mostra
a curva de saturagao da hemoglo-
bina e da mioglobina em funcéo
da pressao parcial de oxigénio e
reflete a afinidade de cada proteina
pelo oxigénio. Embora ambas sejam
hemoproteinas ligantes de oxigénio,
a hemoglobina transporta oxigénio
dos pulmoes para os tecidos pela
corrente sanguinea e a mioglo-
bina se liga ao oxigénio dentro das
células musculares.

10

>\Mioglobina

Saturagdo
&

>\Hemoglobina\

1 1 1
0 10 20 30 40 50

Pressao parcial de O,
Resposta: D. A auséncia de mioglobina, considerando-se a in-
formagéo fornecida pelo enunciado de que a mioglobina se liga
ao gas oxigénio dentro das células musculares, impactara dire-
tamente a transferéncia de gas oxigénio para o tecido muscular.

DISPONIVEL EM: HTTP:// DIVINGPHYSIOLOGY.FILESWOR-
DPRESSCOM. ACESSO EM: 28 FEV. 2012. ADAPTADO

Veja no CMSP o passo a passo da resolucéo do item.

De que forma a oxigenacao dos teci-

dos sera afetada em individuos sem

o gene da mioglobina?

a) A concentragdo de oxigénio no
sangue diminuira.

b) A capacidade de producéo de
hemoglobina diminuira.

c) A distribuicdo do oxigénio por todo
0 organismo sera homogénea.

A transferéncia do oxigénio do

sangue para o tecido muscular
serd prejudicada.

e) A hemoglobina do tecido muscular
apresentara maior afinidade que
a presente.

Aula 12

.................

EJ (FUVEST 2018) No sistema
circulatério humano:

a) a veia cava superior transporta san-
gue pobre em oxigénio, coletado
da cabeca, dos bracos e da parte
superior do tronco, e chega ao atrio
esquerdo do coracao.

a veia cava inferior transporta san-
gue pobre em oxigénio, coletado
da parte inferior do tronco e dos
membros inferiores, e chega ao
atrio direito do coracao.

c) a artéria pulmonar transporta san-
gue rico em oxigénio, do coragao
até os pulmaes.

d) as veias pulmonares transportam
sangue rico em oxigénio, dos pul-
moes até o atrio direito do coracao.

e) a artéria aorta transporta sangue
rico em oxigénio para o corpo, por
meio da circulagdo sistémica, e sai

do ventriculo direito do coragéo.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugao 205
do item.

8. Resposta: B. Das descri¢des apresentadas, a que esta correta € aquela que se refere a veia cava inferior, que chega ao atrio direito do coragao,

onde transporta sangue pobre em géas oxigénio vindo das regides inferiores do corpo.

CADERNO DE EXERCICIOS — BIOLOGIA




ﬂ (ENEM 2021) O eletrocardiograma é um exame cardiaco que mede a intensidade

dos sinais elétricos advindos do coragéo.

A imagem apresenta o resultado tipico obtido em um paciente saudavel e a inten-

sidade do sinal (V_.) em fungéo do tempo.

A

>
E

VEC

>

tempo (s)

INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA (INEP). EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM), 2021, HTTPS://DOWNLOAD.INEP.
GOV.BR/ENEM/PROVAS_E_GABARITOS/2021_PV_IMPRESSO_D2_CD7.PDF. ACESSO EM: 11 OUT. 2025.

De acordo com o eletrocardiograma apresentado, qual foi o nimero de batimentos
cardiacos por minuto desse paciente durante o exame?

a) 30 Resposta: B. O grafico mostra que cada
quadradinho possuia um tempo de 0,2 s.
Como tinham 5 quadradinhos em uma

60
oscilagdo completa, T=5.0,2 = 1s. Esse

¢) 100 resultado representa o funcionamento

d) 120

e) 180 ordenacéo elétrica do musculo cardiaco.

normal do coracdo, com contracoes
ritmicas e regulares, evidenciando a co-

Veja no CMSP o passo a passo da reso-
lugdo do item.

Biomateriais

.................

¥ Os biomateriais desempenham um
papel importante em diversas areas
da medicina, como, por exemplo,
na substituicdo de partes do corpo
e no suporte a fungdes bioldgicas.
Certos biomateriais sao projetados
para se integrar com tecidos vivos
sem causar rejei¢cao ou inflama-
¢do. A hidroxiapatita, uma ceramica
biocompativel, € amplamente usada
em procedimentos ortopédicos e
odontoldgicos devido a sua capaci-

dade de promover a adesao celular e
integrar-se ao tecido dsseo.

Com base nas caracteristicas cita-
das, a hidroxiapatita € mais adequa-
damente aplicada em:

a) lentes de contato descartaveis.
b) revestimento de préteses cardiacas.

@implantes dentarios e substituicao
de 0ss0s.

d) implantes stent para o interior de
vasos sanguineos.

e) producdo de ductos maledveis para
o trato respiratério.

Resposta: C. O enunciado cita biomateriais que se integram a outros tecidos, em especial a hidroxiapa-

tita, que promove adesao celular a tecido 6sseo.

206 Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.


https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2021_PV_impresso_D2_CD7.pdf
https://download.inep.gov.br/enem/provas_e_gabaritos/2021_PV_impresso_D2_CD7.pdf




Ligagoes quimicas

..............

O detergente contém moléculas an-
fipaticas com extremidade polar que
interage com a agua e extremidade

apolar que interage com o éleo, permi-
(ENEM 2018) Em derramamentos de

6leo no mar, os produtos conhecidos
como “dispersantes” sao usados
para reduzir a tensao superficial

do petréleo derramado, permitindo
que o vento e as ondas “quebrem” a
mancha em goticulas microscopicas.
Estas sao dispersadas pela agua do
mar antes que a mancha de petréleo
atinja a costa. Na tentativa de fazer
uma reproducéao do efeito desse pro-
duto em casa, um estudante prepara
um recipiente contendo agua e gotas
de dleo de soja. Ha disponivel ape-
nas azeite, vinagre, detergente, dgua
sanitdria e sal de cozinha.

Qual dos materiais disponiveis
provoca uma agao semelhante a

situac3o descrita? tindo reduzir a tenséo
¢ " superficial e dispersar

a) Azeite. 0 6leo em pequenas goticulas,
simulando o efeito de um dis-
b) Vinagre. persante em derramamentos

Det N no mar.
@ etergente. Veja no CMSP o passo a

d) Agua sanitéria. Passo da resolugéo
do item.

e) Sal de cozinha.

Aula?2 Dispersantes contém grupos lipofilicos
--------------- e hidrofilicos, permitindo que o déleo

se disperse em pequenas goticulas na

B3 (FUVEST 2011) O acidente ocorrido

em abril de 2010, em uma plataforma
de petréleo no Golfo do México, co-
locou em risco o delicado equilibrio

do ecossistema da regido. Além da
tentativa de contencao, com barrei-
ras fisicas, de parte do 6leo derra-
mado, foram utilizados dispersantes
quimicos. Dispersantes sdo compos-
tos que contém, em uma mesma mo-
lécula, grupos compativeis com 6leo
(lipofilicos) e com agua (hidrofilicos).
Levando em conta as informagdes
acima e com base em seus conheci-
mentos, indique a afirmacao correta.

a) O uso de dispersantes é uma
forma de eliminar a poluicdo a
gue 0s organismos maritimos
estdo expostos.

b) Acidentes como o mencionado
podem gerar novos depdsitos de
petrdleo, visto que a formacao
desse recurso depende da concen-
tracdo de compostos de carbono
em ambientes continentais.

c) Entidades internacionais conse-
guiram, apés o acidente, a apro-
vagao de sangdes econdmicas
a serem aplicadas pela ONU as
empresas e paises que venham a
ser responsabilizados por novos
danos ambientais.

d) A presenca de petrdleo na super-
ficie da agua, por dificultar a pas-
sagem da luz, diminui a taxa de

4gua. Eles nao eliminam nem degradam o petréleo, apenas aumentam sua dispersdo, mantendo os hi-

drocarbonetos presentes no ambiente e possibilitando maior contato com organismos aquaticos. Veja
208 no CMSP o passo a passo da resolugao do item.




Cada geometria segue a teoria VSEPR: OF, e SF, tém 2 ligantes e 2 pares isolados (angular), BF, tem 3 ligantes e ne-

nhum par isolado (trigonal plana), NF, tem 3 ligantes e 1 par isolado (piramidal), CF, e XeO, tém 4 ligantes e nenhum

par isolado (tetraédrica).

fotossintese realizada pelo zoo-
plancton, o que, no entanto, nao
afeta a cadeia alimentar.

Os dispersantes aumentam a quan-
tidade de petréleo que se mistura
com a agua, porém nao o removem
do mar.

Veja no CMSP o passo a passo da resolu-

Aula 3950 do item.

.....

..........

EJ (1TA 2000) Assinale a opgao que con-

tém a geometria molecular CORRETA

das espécies OF,, SF, BF,, NF,, CF, e

XeO,, todas no estado gasoso.

a) angular, linear, piramidal, piramidal,
tetraédrica e quadrado planar.

b) linear, linear, trigonal plana, pirami-
dal, quadrado planar e quadrado
planar.
angular, angular, trigonal plana,
piramidal, tetraédrica e tetraédrica.

d) linear, angular, piramidal, trigonal
plana, angular e tetraédrica.

e) trigonal plana, linear, tetraé-
drica, piramidal, tetraédrica e
quadrado planar.

Tanto o carvao ativado quanto o benzeno

sao apolares. Nessas moléculas, surgem

dipolos temporarios devido a movimen-
Aula 4 tacgéo dos elétrons, que induzem dipolos
"""""""" em moléculas vizinhas, resultando em

n (ENEM 2016) O carvao ativado é um
material que possui elevado teor de
carbono, sendo muito utilizado para
a remog¢ao de compostos orgénicos
volateis do meio, como o benzeno.
Para a remocgéo desses compostos,
utiliza-se a adsorcao. Esse fendbmeno
ocorre por meio de interacdes do
tipo intermoleculares entre a su-
perficie do carvao (adsorvente) e o
benzeno (adsorvato, substancia ad-
sorvida). No caso apresentado, entre
o adsorvente e a substancia adsor-

vida ocorre a formacao de:
forgas de atra-

a) ligagdes dissulfeto. ¢éo de London,
caracteristicas da
adsorgao fisica.

CADERNO DE EXERCICIOS — QUIMICA

b) ligagdes covalentes.

c) ligagdes de hidrogénio.
interagdes dipolo induzido - dipolo
induzido.

e) interacdes dipolo permanente -
dipolo permanente.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.

Interacoes Intermoleculares

.....

n (UPF 2022) O experimento de Miller e Urey foi idealizado para testar as hipoteses
de Oparin e Haldane sobre a origem da vida na Terra. Nesse experimento, foram
simuladas as condi¢des da Terra primitiva num ambiente fechado composto por
gases e vapor de agua que eram aquecidos, resfriados e submetidos a descargas
elétricas, como mostra a figura abaixo.

..........

O experimento de Miller e Urey reproduziu as condigdes da Terra primitiva e mostrou que
moléculas inorganicas podiam se transformar em compostos organicos, como aminodcidos,
apoiando a ideia de Oparin e Haldane sobre o “caldo primordial” como ambiente propicio
para o surgimento da vida. Veja no CMSP o passo a passo da resolucédo do item.
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ﬂ: GASES COMO METANO
S : DESCARGAS
AMONIA, NITROGENIO, i

GAS SULFIDRICO, \
MONOXIDO DE CARBONO ﬁﬁfggAg‘EDo o
COLETA DE E DIOXIDO DE CARBONO TEMPESTADE
AMOSTRAS
/ VAPOR DE AGUA CONDENSADOR

i — CALOR ‘

Com esse experimento, Miller e Urey conseguiram:

a) demonstrar e compreender o processo de formacdo de moléculas de RNA por
meio da hipdtese da panspermia cosmica.

demonstrar que as condi¢des na Terra primitiva permitiam a ocorréncia de reagdes
guimicas que transformavam compostos inorganicos em compostos organicos
precursores da vida.

c) comprovar a teoria da abiogénese para o surgimento da vida na Terra primitiva.

d) explicar o surgimento de organismos unicelulares procariotos e confirmar a hipo-
tese endossimbidtica para o surgimento dos seres eucariotos.

e) confirmar a hipdtese de que a atmosfera primitiva poderia desenvolver seres pro-
cariotos dotados de moléculas de RNA complexas.

A unidade fundamental de uma proteina é o aminoéacido, formado pelo grupo amino (-NH,), grupo carboxila
Aula 6 (-COOH) e cadeia lateral ou radical (R). As pecas 4, 2 e 6 representam respectivamente essas partes, e, ao
------------ junta-las nessa ordem, obtém-se a estrutura completa do aminoéacido, base de todas as proteinas.

Veja no CMSP o passo a passo da resolucdo do item.
ﬂ (UFRJ-RJ 2001) Um estudante recebeu um quebra-cabeca que contém pecas nu-
meradas de 1 a 6, representando partes de moléculas.

I
—C—OH
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O pareamento entre as bases nitrogenadas do DNA ocorre por ligagoes
de hidrogénio, que garantem estabilidade a dupla-hélice e, ao mesmo

Para montar a estrutura de uma uni-

dade fundamental de uma proteina,
ele devera juntar trés pecgas do jogo
na seguinte sequéncia:

a)l,5e3.
b)1,5¢e6.

@4 2e6:

A estrutura primdria corresponde a sequéncia
Aul 7 linear dos aminoacidos na cadeia peptidica,
.............. definida geneticamente, e é essa ordem que
condiciona o dobramento e a fungao da proteina.
Veja no CMSP o passo a passo da resolugédo do item.

EJ (PUC-RI01999) A estrutura primaria
de uma proteina é determinada:

a) por sua forma tridimen-
sional que dé origem as
estruturas secundarias.
b) pela sua disposi¢ao espacial
originada pela interacdo da
cadeia peptidica.
pela sequéncia dos aminoacidos na
cadeia peptidica.
d) pela divisdo das
estruturas secundarias.

e) pela quantidade de
colageno presente.

tempo, permitem a separagao das fitas durante pro-
Aula 8

cessos como a replicagdo e a transcrigao. Veja no
CMSP o passo a passo da resolugao do item.

3 (UNESP 2019) Para responder a
questao, analise as formulas estru-
turais de bases nitrogenadas que
compdem o DNA e os simbolos em-
pregados para representa-las.

...............

NH,
N N
N
</ | N </ | NH
N N) N N)\NHZ
H H
adenina (A) guanina (G)
NH, o)
H,C
| SN ? N
Ao Ao
H H )
citosina (C) timina (T) &

Os pareamentos das bases na dupla-
-hélice da molécula de DNA ocorrem
por meio de:

a) ligagdes covalentes simples.

b) ligacdes covalentes duplas.
@Iigagées de hidrogénio.

d) ligagdes idnicas.

e) forgas de London.

Transformacoes

Um fendmeno quimico é evidenciado pela
mudanga da composic¢éo quimica da matéria,
Aula 9 formando novas substancias.

...............

tancia NaAI(OH)A(aq)
B} (ENEM 2017) A bauxita, composta por

cerca de 50% de Al,O,, é 0 mais im-

portante minério de aluminio. As se-

1. Fendmeno quimico: ocorre a formag&o da subs-

3. Fendmeno gquimico: ocorre a formag&o das substancias
AlLO, . e H,0.

273(s)
5. Fendmeno quimico: ocorre a formagao da substancia alumi-
nio metélico sdlido.

Veja no CMSP o passo a passo da resolucéo do item.

guintes etapas sao necessarias para
a obtencéo de aluminio metalico:

I Adissolugao do AL,O,
em solugao de NaOH (@)

e realizada
a 175 oC,
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levando a formacéao da espécie Aula 10
soluvel NaAl(OH)4(aq)- e

Il Com o resfriamento da parte so- B3 (ENEM 2022) Um grupo de alunos re-
ldvel, ocorre a precipitagdo do alizou um experimento para observar
AI(OH), algumas propriedades dos &cidos,

11l Quando o AI(OH), , é aquecido adicionando um pedago de marmore
a 1050 °C, ele se decompde em (CaCO,) a uma solugdo aquosa de
ALO, , e H,0. | acido cloridrico (HCI), observando

a liberagéo de um gés e o aumento
da temperatura.

IVALQO, © é transferido para uma
cuba eletrolitica e fundido em
alta temperatura com auxilio de
um fundente.

V Através da passagem de corrente
elétrica entre os eletrodos da cuba
eletrolitica, obtém-se o aluminio
reduzido no catodo.

As etapas |, lll e V referem-se, res-

REPRODUGAO/WIKIMEDIA

O gas obtido no experimento é o:

pectivamente, a fendmenos: Quando o mérmore (CaCO,) entra em con-
Lo L. . a) H2 tato com o acido cloridrico (HCI), ocorre uma
a) quimico, fisico e fisico. reagdo quimica que libera gas diéxido de car-

b) 02 bono (CO,). Essa reagéo € representada por:
CaCO, + 2 HCI - CaCl_+ H O + CO..
CcO s g 2 2 2
2 Aliberagao de gas e o aumento da tem-
peratura evidenciam uma transformagao
d) CO guimica exotérmica.

b) fisico, fisico e quimico.

c) fisico, quimico e fisico.

d) quimico, fisico e quimico.

qufmico, quimico e quimico.

Aula 11

................

e) Cl Veja no CMSP o passo a passo da resolu-
2 c¢adodoitem.

EJ (ENEM 2018) A figura apresenta um processo alternativo para obtencao de etanol
combustivel, utilizando o bagaco e as folhas de cana-de-acucar. Suas principais
etapas sao identificadas com nimeros.

LAVAGEM DO
SAIDA BAGAGO )
CANA ENTRADA DOBAGAGO (2 FERMENTACAQ

DA CANA DO CALDO

M
1101
|
l I ARMAZENAMENTO
DESTILAGAO DA BOEIANOL
MISTURA
MOAGEM DA HIDROLISE DA ®
CANA CELULOSE

Disponivel em: http:/revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 24 mar. 2014 (adaptado).
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Em qual etapa ocorre a sintese

desse combustivel?
A sintese do etanol ocorre na etapa em
a)1 que os aglicares presentes na cana sdo
fermentados por leveduras, produzindo
b) 2 ctanol e CO,. Essa etapa transforma os
carboidratos em combustivel utilizavel por
c) 3 meio de uma reagao bioquimica especi-
4 fica, essencial para a obtengéo do etanol.

Veja no CMSP o passo a passo da resolu-
e)5 ¢ao do item.

Aula 12

I3 (ENEM 2003) Produtos de limpeza,
indevidamente guardados ou ma-
nipulados, estao entre as principais
causas de acidentes domésticos.
Leia o relato de uma pessoa que per-
deu o olfato por ter misturado agua
sanitaria, amoniaco e sabao em pdé
para limpar um banheiro.

A mistura ferveu e comegou a sair
uma fumaca asfixiante. Nao con-
seguia respirar e meus olhos, nariz
e garganta comecgaram a arder de
maneira insuportavel. Sai correndo
a procura de uma janela aberta para
poder voltar a respirar.

O trecho destacado no texto poderia
ser reescrito, em linguagem cienti-
fica, da seguinte forma:

a) as substancias quimicas pre-
sentes nos produtos de
limpeza evaporaram.

b) com a mistura quimica, houve
producgdo de uma solugéo

aquosa asfixiante.
A mistura dos produtos de limpeza provocou uma transfor-
macao quimica, resultando na formacao rapida de gases
toxicos. Essa reacdo gerou substéncias novas e perigosas,
evidenciando que néo se trata de simples evaporagéo ou
dissolugdo, mas de uma mudancga quimica nociva a saude.
Veja no CMSP o passo a passo da resolucéo do item.

c) as substancias sofreram transfor-
macoes pelo contato com o oxigé-
nio do ar.

@com a mistura, houve transforma-
¢ao quimica que produziu rapida-
mente gases toxicos.

e) com a mistura, houve transfor-
magao quimica, evidenciada pela

dissolucdo de um sélido. )
A metafora da "faisca que virou uma explosao”

representa uma reagao quimica exotérmica, na
Aula 13 qual ocorre liberagao de energia sob a forma de
................. luz e calor, semelhante ao que acontece em uma

combustao. Essa imagem traduz a intensidade

crescente da paixdo descrita na musica.

B3 (ETEC 2019) Leia o trecho da letra da

musica "Quimica", de Joao Bosco e
Veja no CMSP o passo a

Vinicius de Moraes. passo da resolugdo do item.

Desde o primeiro dia que a gente se viu
Impressionante a quimica que nos uniu

E o tempo foi tornando tao intenso o
nosso amor

Fardis iluminavam o meu coragao
Feito faisca que virou uma explosao

E o tempo foi tornando tao intensa a
nossa paixao

Na segunda estrofe, a faisca desen-
cadeia uma transformacao:

qufmica e exotérmica, pois ha libe-
ragdo de energia.

b) quimica e endotérmica, pois ha
absorc¢éo de energia.

c) fisica e exotérmica, pois ha absor-
cao de energia.

d) fisica e endotérmica, pois ha libera-
¢ao de energia.

e) fisica e sem variagao de energia.
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Reacoes de combustao

.................

(SIS-UEA 12022) O gas natural é constituido por hidrocarbonetos, principalmente
pelo gas metano (CH,).
Na combust&o do gas metano com excesso de comburente (O,) formam-se:

a) HZCO3 e Hz' Na combustdo completa do metano, em presenca de excesso de
oxigénio, formam-se diéxido de carbono (CO,) e dgua (H,0). Essa

b)COe HZ' reacdo é tipica de processos de oxidagéo total e libera grande quanti-
c)CeH,0,. dade de energia, sendo, portanto, exotérmica.
Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item.
(d))co, e H,0.

e)C,H,e HO.
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