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|COMPONENTE CURRICULAR BIOLOGIA

CAPITULO 1 - ORIGEM DA VIDA

o)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
Competéncia especifica 2

Habilidade - EMT13CNT201

| Nesta aula, vocé aprenderd...

» diferenciar abiogénese e biogénese.

o conhecer teorias sobre a origem da vida no planeta Terra.

» conhecer os passos que, possivelmente, levaram a origem dos seres vivos.

» entender que a composicao da Terra primitiva foi indispensavel para a origem
da vida.

« compreender que a Terra foi sendo formada ao longo de eras.
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| Para comeco de conversa

Disponivel
em: <https://www.greathobbies.com/productinfo/?prod_id=CBH80210&ref=similarprodside>.
Acesso em: 28 maio 2021.

| Dialogando com a ciéncia

AS CONDICOES DA TERRA PRIMITIVA

Vocé sabia que ha muito tempo atras, entre 10 e 20 bilhGes de anos, os
cientistas acreditavam que houve uma poderosa explosao - o Big Bang - e toda a
matéria do universo, que estava condensada, comecou a se expandir com rapidez?
Eventualmente, particulas aglomeraram-se por atraciao gravitacional formando as
galaxias. Somente ha cerca de 5 bilhdes de anos, o sistema solar teria se formado.
Estimar a idade da Terra foi possivel no século XX a partir do surgimento da
tecnologia de datacdo radioativa. Determinou-se que a formacao do planeta iniciou-
se aproximadamente h4 4,5 bilhdes de anos. A medida que a Terra crescia por atracao
gravitacional de particulas de diferentes tamanhos, o peso das camadas externas

comprimia seu interior formando um ntucleo fluido de niquel e ferro que persiste até
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os dias de hoje. Em torno do nucleo, depositou-se uma camada densa feita de silica
chamada magma e sobre ele, formou-se a crosta terrestre.

Antes da evolucao da vida, a crosta e o manto terrestre emitiam diéxido de
carbono (CO.), nitrogénio (N.) e outros gases, que atraidos pela gravidade, formaram
a atmosfera terrestre, mas esta era bem diferente da atual, provavelmente o oxigénio
livre (O-) nao estava presente. A atmosfera primitiva era composta por metano (CH,),
amonia (NHj3), hidrogénio (H.), vapor d'agua (H-0), di6éxido de carbono (CO.) e
nitrogénio (N.). Por fim, a Terra resfriou-se e o vapor d'agua que escapava do interior

do planeta gradualmente condensou-se e formou os oceanos.
OS PRIMEIROS VESTIGIOS DE VIDA NO PLANETA

Os cientistas atualmente acreditam que a vida tenha surgido na Terra por volta
de 4 bilhdes de anos atrds. Embora as ideias sobre a origem da vida ainda sejam
controversas, esta foi capaz de surgir em nosso planeta, pois existia um conjunto de
condicgoes apropriadas para o surgimento de organismos unicelulares simples. Sabe-
se que uma dessas condi¢Oes era a existéncia de uma fonte de energia para manter o
metabolismo dos primeiros seres vivos. Na Terra primitiva havia duas provaveis
fontes de energia: a radiacdo solar e a energia liberada pelos compostos quimicos
formadores do magma, quando estes emergiam a superficie.

A historia da Terra foi dividida em eras geoldgicas, as quais por sua vez sao
subdivididas em periodos e estes em épocas (Tabela 1). Assim, durante as eras, o
planeta passou por inconstantes e variadas transformacoes em suas estruturas,

composic¢oes e formas de vida.

Tabela 1 - Sintese dos processos de formacao e transformacao do Planeta Terra.

Para que vocé possa |/ @.—
compreender a evolucdo ||
das espécies e das |
transformacdes na Terra |
ao longo das eras |
geoldgicas é necessériui
que vocé leia a tabela de |
baixo para cima. |
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INICIO
ERA PERIODO EPOCA (MILHOES DE ACONTECIMENTOS
ANOS)
Cenozobica Quaternério Holoceno Formacao das civilizacoes e
0,01 s
construgdo do tempo histoérico.
Pleistoceno 1,6 Surgimento do homem.
Terciario Plioceno 5,2 Primeiros hominideos.
Mioceno Avancos na formacao dos atuais
23 .
continentes.
Oligoceno Separacao entre a América do Sul e a
36 Antartida, tornando o clima mais frio
e a Terra mais seca.
Eoceno Surgimento dos primeiros roedores e
57 .
baleias.
Paleoceno 65 Dominio dos mamiferos.
Mesozbica Cretaceo Radiacao dos dinossauros,
diversificacdo dos mamiferos e
vegetais superiores. Inicio da deriva
135 .
de Gondwana. Extin¢do em massa ao
final do periodo (=76% das espécies
desapareceram).
Jurassico Diversificagdo dos dinossauros e
surgimento das primeiras aves.
205 ~ . -
Formacao dos continentes Laurasia
(norte) e Gondwana (sul).
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Triassico Surgimento dos primeiros
dinossauros e mamiferos,
diversificacdo dos invertebrados
250 marinhos. Inicio da fragmentacao do
continente Pangeia. Extin¢do em
massa ao final do periodo (= 65% das

espécies desapareceram).

Paleozobica Permiano Radiacao dos répteis, declinio dos
anfibios. As massas de terra do

290 .
planeta formaram um tnico

supercontinente, o Pangeia.

Carbonifero Surgimento dos répteis. Dominio das
grandes florestas. Colisdo de todos os
355 continentes e inicio da formacao de
um tnico supercontinente

denominado Pangeia.

Devoniano Formacao das primeiras florestas e
Bacias sedimentares. Diversificacao
410 dos peixes. Extincdo em massa ao

final do periodo (= 96% das espécies

desapareceram).

Siluriano 438 Primeiros animais terrestres.

Ordoviciano GlaciacoOes e surgimento dos peixes.
Extingdo em massa ao final do

510 ) .
periodo (= 75% das espécies

desapareceram).

Cambriano Primeiros animais invertebrados e

570 .
algas marinhas.

Proterozobica
Aumento da oferta de

2.500 oxigénio. Surgimento dos primeiros
organismos com a capacidade de

realizar fotossintese e de
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seres eucariontes.

Arqueozobica Formacao da Terra, origem das
rochas e primeiras formas de relevo.
4.500 Ao final do periodo surgem as
primeiras formas de vida, os seres

procariéticos.

Fonte: Autoria proépria.

TEORIA DA BIOGENESE X ABIOGENESE E EXPERIMENTOS
RELACIONADOS

A teoria da abiogénese ou da geracdo espontanea foi a primeira proposta para
a origem da vida, tendo surgido na Antiguidade e teve como um dos defensores o
fil6sofo grego Aristoteles. De acordo com ela, a vida poderia surgir espontaneamente
da matéria bruta. Algumas observacoes feitas no dia a dia pareciam reforcar essa
teoria, por exemplo, o fato de aparecerem larvas de insetos sobre o lixo em
decomposicao os faziam acreditar que as larvas teriam nascido do lixo. Apesar da
teoria da abiogénese nao ser baseada em experimentos com rigor cientifico, foi aceita
por um longo tempo. No século XVII, por exemplo, o médico belga Van Helmont
chegou a prescrever uma "receita" para a producao de camundongos. Segundo ele, ao
colocar uma camisa suja de suor em um ambiente escuro e imido, misturada com
sementes de trigo, apos 21 dias surgiriam camundongos por geracao espontanea.

Em oposicao a abiogénese, surgiu no século XVII a teoria da biogénese.
Segundo seus defensores, um ser vivo surgiria apenas a partir da reproducao de um
ser vivo preexistente. O italiano Francesco Redi foi o primeiro a buscar a refutacao
cientifica da teoria da abiogénese. Redi tentou comprovar, a partir de um
experimento, se a hipotese dada por Aristoteles de que vermes surgiam
espontaneamente na carne deixada no ambiente era verdadeira. Ele colocou em
frascos de vidro pedacos de carne. Alguns frascos foram tampados com uma gaze
fina, enquanto outros ficaram totalmente abertos e outros foram hermeticamente
fechados. Passados alguns dias, Redi verificou que nos frascos destampados, nos
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quais as moscas entravam e saiam livremente, a carne estava repleta de vermes,
enquanto nos frascos tampados observou-se que nao havia surgido nenhum verme.
Dessa forma, Redi demonstrou que o surgimento de larvas na carne em
decomposicao nao se dava espontaneamente, mas sim a partir de moscas que ali
depositavam seus ovos. Com esse experimento, comprova-se que a teoria da geracao
espontanea nao se aplica, e que cada ser vivo provinha de um ser vivo preexistente,

reforcando entdo a teoria da biogénese.

Figura 1 - Experimento de Francesco Redi realizado no século XVII.

Frasco 1: Frasco 2: Frasco 3:
Aberto Coberto com gaze Herméticamente fechado

i Gaze impede que moscas L .
Frasco éberto permite que moscas depositem zs ov<q>s na carne em Frasco herméticamente fechado impede
deposﬂem ?S ovos. nacarne em dpecom osicio aprisionando que as moscas depositem os ovos na
decomposigdo surgindo as larvas POSIC: P carne em decomposicdo.
apés alguns dias. os ovos em sua malha.

Esse fasco permite a entrada de ar. Esse fasco impede entrada de ar.

Disponivel em: <https://querobolsa.com.br/enem/biologia/abiogenese-e-biogenese>. Acesso em: 28
maio 2021.

A crenca na geracao espontanea perdurou até meados do século XIX, quando
finalmente o francés Louis Pasteur conseguiu derrubar essa teoria de maneira
definitiva, ao comprovar através de um experimento que 0s micro-organismos

surgem a partir de outros preexistentes.
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Figura 2 - Experimento de Louis Pasteur realizado em 1860, que derrubou a teoria da
abiogénese ou geracao espontanea.

Caldo nutritivo é O frasco possui um

colocado em gargalo em forma
um frasco curvada

O caldo é fervido e
esterelizado

Apés alguns dias, o caldo
nutritivo continuou livre de
microorganismos

Apés a quebra do gargalo,
microorganismos
apareceram no caldo

Disponivel em: <https://www.infoescola.com/evolucao/abiogenese-biogenese>. Acesso em: 28 maio
2021.

HIPOTESE DE OPARIN E HALDANE

Com a comprovacao da teoria da biogénese por Pasteur, novos estudos
surgiram com o intuito de conhecer as condicoes da terra primitiva.

Entre os cientistas que se debrucaram sobre esse estudo, Aleksandr Oparin
(1894-1980) bioquimico russo e Jonh Haldane (1892-1964) geneticista inglés,
buscaram explicar como ocorrera a origem da vida na Terra.

De modo geral, eles afirmam que moléculas simples se uniram e formaram
substancias complexas, dando origem a uma célula. Mas como isso poderia ser
possivel?

A composicao da Terra primitiva (gases, temperatura, descargas elétricas e
radiacdo solar), tornou possivel a formacao de biomoléculas (aminoacidos, agticares e
lipidios) e estas carregadas pela chuva até a superficie do planeta reagiam, dando
origem aos polipeptideos, que em reacao com a dgua deram origem aos coacervados.

Oparin e Haldane afirmavam que a estrutura desses coacervados, ao longo dos
anos, modificou-se, originando novas moléculas e estruturas com reacoes cada vez
mais complexas, até que houvesse o surgimento da célula.

Tempos depois, Miller e Urey realizaram um experimento que corroborou com
as afirmacoes de Oparin e Haldane, onde ap6s simularem as condicoes da Terra

primitiva, obtiveram aminoacidos e outros compostos.
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No entanto, pesquisas posteriores afirmam que a Terra era um ambiente
oxidante e nao redutor, como havia sido afirmado anteriormente, sendo esse

ambiente incapaz de produzir grande quantidade de aminoacidos.

Figura 3 — Teoria de Oparin e Haldane.

Atmosfera primitiva
Cerca de 3,8 bilhGes .
de anos atras k

(2 —
"“‘ﬁ‘ aénio Vapor d'agua 3.#2?:?:.
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@ e

<

Moléculas organicas simples
Aminoédcidos, aclicares, 4cidos graxos

Oceano e caldo pmnuld- al

g@ D= G fﬂ\

ulas organicas  Célula de RNA &ﬂuhl daﬂﬂb Seres eucariontes
e
—~ QUAMUSINOS VIVOS

Disponivel em: <https://cintramillena.wixsite.com/revistacosmos/single-post/2017/03/08/a-
hip%C3%B3tese-de-oparin-e-haldane>. Acesso em: 28 maio 2021.

HIPOTESE AUTOTROFICA E HETEROTROFICA

Apés estudos e evidéncias apontarem que os primeiros seres vivos eram
unicelulares e procariontes, restava agora entender como esses organismos obtinham
energia para sua sobrevivéncia, surgindo assim a hipotese autotrofica e a hipotese
heterotroéfica.

Para a hipotese heterotrofica, as substancias que originam os organismos
também lhes serviam de alimento por meio da fermentacdo. Com o aumento do
numero desses organismos, os nutrientes se tornaram escassos, tendo vantagem o
organismo que fosse capaz de produzir seu proprio alimento, surgindo entao as

células autotroficas, que consumiam CO. e H.O liberando O..

Figura 4 - Hipotese autotrofica.

Primeiros E==> Fermentagao
seres vivos

co, efeito estufa

Fotossintese
Respiracgao t camada de ozdnio
aerdbica 2 protegéo raios UV

- animais -

Disponivel em: <http://radiomaffei.blogspot.com/2017/07/a-evolucao-do-metabolismo-as.html>.
Acesso em: 28 maio 2021.
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Com o passar do tempo, a Terra foi sofrendo transformacoes (resfriamento,
transformacdo dos gases, aumento da populacdo inicial), os organismos foram se
modificando e pode ter sido dessa forma que surgiram os organismos fotossintéticos.

Para os defensores da hipotese autotrofica, mais aceita atualmente, a Terra
primitiva nao continha moléculas organicas suficientes para sustentacao e expansao
dos primeiros organismos. Sabe-se, atualmente, que os primeiros a habitarem a Terra
podem ter sido seres quimiolitoautotréficos que viveriam em fendas vulcanicas ou em

outros lugares inospitos.

Fe + H.S — FeS. + H. + Energia

Sulfato + Gas  —> Sulfeto + Hidrogénio + Energia
Ferroso Sulfidrico Ferroso

Figura 5 — Teoria da endossimbiose.

Clanobactérias incorporadas
por invaginacio da membrana
plasmdtica, como no caso das
bactérias serdbias | Célula eucaridtica
fotossintetizante:
{ - alguns protistas
{ ) _,.»‘ ‘ ¢ a3 plantas
| -
' ) 2 ,,./ 6 \ ' - 0
\ g @7/
N—_— / E
/ Bactéria serdbia W -
{
; (7\ Acido nucleico ' %
= | -
Célula uoguib(ka Bactéria serdbia - £ 4
leicin dé origem & .
fikocindele Chlula eucanibtica
nio-fotossintetizante:
alguns protistas, os
fungos e o3 animais

Disponivel em: <http://radiomaffei.blogspot.com/2017/07/a-evolucao-do-metabolismo-as.htm>.
Acesso em: 28 maio 2021.
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HIPOTESE ALTERNATIVA - PANSPERMIA COSMICA E EVOLUCAO
QUIMICA

A hipoétese da panspermia cosmica surgiu entre o séc. XIX e o séc. XX, e
defendia que a vida na Terra surgiu de substancias vindas de outros locais do cosmo e
que as substancias estavam presentes em materiais que colidiram com a Terra. Essa
teoria ganhou forca nos ultimos tempos devido a descoberta de substancias organicas

em meteoritos, asteroides e cometas.

Figura 6 — Hipotese da panspermia.
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Disponivel em: <http://creationwiki.org/Panspermia>. Acesso em: 28 maio 2021.

A Evolucdo quimica ou molecular também é citada e atualmente é defendida
pela maioria dos cientistas. Essa teoria admite que a vida surgiu de um longo
processo evolutivo molecular, no qual compostos inorganicos reagiram entre si
formando moléculas organicas, que se combinaram originando moléculas mais
complexas, e estas deram origem a estruturas que tinham a capacidade de se

autoduplicar.
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Figura 7 - Esquema da quimica da evolucgao da vida.
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Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/cgmi/nossoamb/agua/agua/ndxo4.html>. Acesso em:
28 maio 2021.

Resumindo

ORIGEM DA VIDA

Um ser vivo pode surgir a partir de...

Explicam o surgimento do primeiro ser vivo

I

I I

Teoria da Teoria da Hipdtese de Hipétese Hipétese Hindiaspsahamotivas
Abiogénese Biogénese Oparin e Haldane heterotréfica autotréfica P
F ; - Panspermia césmica - a vida
- Conhecida como - Surgiu no século A composicao da Assubstancias  Osnutrientesse o, i de  substancias
teoria da geragdo XVII. Terra primitiva que originavam {ofmaiam presentes em materiais que
espontanea. - Defendida por Redi tornou possivel a os organismos escastsos, tendo o lidiram com a Terra, vindas
- Defendida desde a e Pasteur. formagao de também YA 0 de outros locais do cosmo.
Antiguidade por -Um ser vivo surge biomoléculas e serviant-lhes de organismo queé ey qucs0 quimica: a vida
Aristételes. apenas a partir da estas reagiram alimentto por fosszcap az e surgiu por evolugdo molecular:
- A vida poderia reproduc@o de um com a 4gua meio da RraggerIcy compostos  inorganicos  —
surgir ser vivo dando origem fermentagéo. bropno. moléculas organicas simples —
espontaneamente preexistente. aos coacervados. alimento.

da matéria bruta.
- Refutada no século
XIX.

Fonte: Autoria propria.
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http://www.mma.gov.br/port/cgmi/nossoamb/agua/agua/ndx04.html

' /

( Aprofundando seus conhecimentos: Q) Ligdio de casa: Q\\
. Para testar seus conhecimentos indicamos N\
Para complementar seus conhecimentos alguns links com exercicios.
indicamos alguns links com textos e videos. « https://exercicios.mundoeducacao.uol.com.br/ex
ercicios-biologia/exercicios-sobre-origem-dos-

¢ Origem da Vida - Brasil Escola seres-vivos.htm .

.
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/origem- * https://www.todamateria.com.br/exercicios-
vida.htm. sobre-origem-da-vida/
* Origem da vida - Nerdologia Ensina 01 w

https://www.youtube.com/watch?v=ugAulP23IPQ
¢ A Origem Da Vida - Cria¢do ou Evolugdo?
https://www.youtube.com/watch?

v=Ps|hZPigKJI&t=560s
¢ Khan Academy - Conteudos de Biologia: Unidade:
Histdria da vida na Terra
h : .khanacademy.org/science/biology/history
-of-life-on-earth

Praticando

01. Analise o infografico representativo das eras geologicas a seguir.

. Pré-Cambriano ECHIPPUS MAMIFEROS GIGANTES

| Paleozbica

. Mesozéica

| Cenozbica
I (Terciario)

HIMALAIA E ALPES

PASTOS

Cenozobica
(Quaternario)

SERRAS NEVADA
E DAS CASCATAS

ULTIMOS
DINOSSAUROS

GRANDE CANION

MAMIFEROS JOADES

DINOSSAUROS

Disponivel em: <https://descomplica.com.br/blog/materiais-de-estudo/geografia/diga-nos-o-

individuo-que-nos-diremos-era-geologica-qual-ele-pertence>. Acesso em: 11 jun. 2016.

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGAC

CIENTISTACHEFE , , | . . ., @SJSE_QQ 'i‘i’u'";‘:éi"a”;?ﬁf%i:ih

EDUCAGAOD CED



https://descomplica.com.br/blog/materiais-de-estudo/geografia/diga-nos-o-individuo-que-nos-diremos-era-geologica-qual-ele-pertence/
https://descomplica.com.br/blog/materiais-de-estudo/geografia/diga-nos-o-individuo-que-nos-diremos-era-geologica-qual-ele-pertence/

Considerando a evolugao das espécies e dos processos de formacao e transformacao
do planeta Terra, indique a afirmacao correta.
a) Dinossauros e humanos coexistiram.
b) Os mamiferos foram os primeiros vertebrados a surgirem na Terra.
¢) A origem da vida surgiu no mesmo periodo de formacao da Terra.
d) As formas primitivas da vida e a espécie humana surgiram em eras geologicas
diferentes.

e) A extin¢do dos dinossauros ocorreu no mesmo periodo das glaciagoes.

02. Analise a tirinha abaixo.

MAIS TARDE...

DE Aconeoo COM A TEORIA IFROFESOR A
DA BIOGENESE, UM $ER VIVO | | e & 100

5O PODE VIR DE OUTRO SER | | conprrmano?

MUITO BEM... ME FACA UM
BRONTOSSAURO!

Disponivel em: <http://biologialiceu2014.blogspot.com/2014/11/teoria-da-biogenese.html>. Acesso
em: 28 maio 2021.

O personagem Jimmy acredita que o cachorro pode transformar-se em Brontossauro
gracgas a teoria

a) da Panspermia Cosmica.

b) da abiogénese.

c¢) da geracdo espontanea.

d) dabiogénese.

e) de Oparin e Haldane.

03. Por volta de 1660, Francesco Redi comecou a combater a teoria da geracao
espontanea. Para isso, colocou pedacos de carne crua dentro de frascos, deixando
alguns abertos, outros fechados e alguns cobertos com gaze. De acordo com a teoria
da abiogénese, apos alguns dias deveriam surgir moscas e outros insetos, nascidos da
carne. Isso, entretanto, nao aconteceu nos frascos cobertos com gaze. Redi constatou
a presenca de numerosos ovos e larvas de insetos sobre a gaze que fechava o
recipiente e a auséncia deles sobre a carne ai contida.

A experiéncia de Redi ilustra o principio da:
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http://biologialiceu2014.blogspot.com/2014/11/teoria-da-biogenese.html

a) teoria celular.

b) biogénese.

c) sucessao ecologica.
d) origem da célula.

e) abiogénese.

04. Considerando a teoria de Oparin e Haldane, construa de forma criativa uma

histéria sobre a origem da vida.

05. Utilizando os conhecimentos adquiridos, vocé considera que a panspermia

cOésmica consegue explicar a origem da vida na Terra? Justifique.

06. (Unicentro) Sao muitas as discussoes sobre a origem da vida no planeta Terra.
Os estudos sobre o assunto evidenciam a importancia dos avancos tecnolégicos e das
pesquisas para o aprimoramento das hipoteses sobre a origem da vida. Porém, apos
alguns séculos de estudos, apesar de consideraveis avancos, ainda existem muitas
perguntas sem respostas. Sobre as principais teorias da origem da vida, pode-se
afirmar:
a) Haldane e Oparin admitiam que moléculas inorganicas, encontradas na
atmosfera primitiva, se combinariam originando moléculas organicas simples
que, posteriormente, adquiriram a capacidade de autoduplicacio e

metabolismo.
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b) A teoria da abiogénese foi confirmada com as pesquisas realizadas por Pasteur,
em que micro-organismos foram encontrados em frascos com “pescogo de
cisne”, apds o processo de fervura.

¢) Os avancos tecnolégicos e as pesquisas atuais permitiram definir a descoberta
da vida como sendo através da evolucao de componentes inorganicos
originados no proprio planeta Terra.

d) Segundo a panspermia, os primeiros seres vivos teriam vindo do cosmos e
seriam pluricelulares e autotrofos.

e) As pesquisas realizadas puderam comprovar a hipétese autotrofica, pois nao

existiam nutrientes suficientes na Terra primitiva para suprir os seres vivos.

07. (UCPel) O aglomerado de moléculas organicas, revestido por uma pelicula de
moléculas de dgua e que, na opiniao de alguns cientistas, pode ser um dos primeiros
passos rumo a origem da vida, chama-se:

a) Aminoacido.

b) Coacervado.

¢) Micro-organismo.

d) Enzima.

e) Proteina.

08. (MACKENZIE)
I — Segundo a hipoétese heterotroéfica, os organismos com esse tipo de nutricao foram
os altimos a surgir.
IT — O surgimento dos organismos fotossintetizantes permitiu o aparecimento da
respiragao aerdbica.
IIT — Sob determinadas circunstancias, foi possivel o surgimento de substancias
organicas a partir de substancias inorganicas.
IV — O surgimento dos coacervados permitiu que algumas moléculas como o DNA se
mantivessem integras por mais tempo.
Dentre as afirmacOes acima, relativas a origem dos seres vivos, estdo corretas,
apenas:

a) II,III e IV.

b) Il elll

c) Il elV.

d) Iell

e) IelV.
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09. (ENEM 2000) O grafico abaixo representa a evolucido da quantidade de
oxigénio na atmosfera no curso dos tempos geoldgicos. O niimero 100 sugere a
quantidade atual de oxigénio na atmosfera, e os demais valores indicam diferentes

porcentagens dessa quantidade.

I Onigénio § ¢
(% da quantidade atual) s 2
100 $ 3
8
E —
10 a
atmosfera  almoslera semelhante anleparo
priritiva 4 do planeta Marte de ozdnio
H H . H
1 - . - . = '
&, 8 . 5 . 22 i
£ ¥ 32 : 8% :
B 8! 3 : £% ;
= a a9 " é 35 2:
£ 8 3 : 5 Je H
0.1 %: 5 : a3 ' 1 5 &:
E §: & ] .5, &3
§| E. 1] ' E L] E &21
& L) . g . ' $ : E .|:
: P : T 55 ff'
0 Ly +—=— t + + —>
4 38 A1 27 =16 -1 06 -02.
07 04 0,1

Tempao(bilhdes de anos)

De acordo com o gréfico, é correto afirmar que:

a) as primeiras formas de vida surgiram na auséncia de O..

b) a atmosfera primitiva apresentava 1% de teor de oxigénio.

¢) apds o inicio da fotossintese, o teor de oxigénio na atmosfera mantém-se
estavel.

d) desde o Pré-cambriano, a atmosfera mantém os mesmos niveis de teor de
oxigeénio.

e) na escala evolutiva da vida, quando surgiram os anfibios, o teor de oxigénio

atmosférico ja se havia estabilizado.

10. (UFBA) A partir da leitura do texto, conhecendo-se a quimica da vida e as
supostas condicoes da Terra primitiva, inferéncias sobre a origem da vida devem
considerar:

(1) Os atomos dos gases presentes na atmosfera primitiva teriam se combinado,
resultando em compostos, como aminoacidos, bases nitrogenadas e acucares —
blocos construtivos da vida.

(2) A formacgao dos primeiros agregados moleculares reduziu drasticamente as fontes
disponiveis dos elementos mais abundantes no Universo, aprisionando-os
definitivamente.

(4) As primeiras formas de vida teriam sido organismos autétrofos, capazes de

converter a energia do Sol em energia quimica de moléculas organicas.
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(8) A capacidade de automontagem, inerente aos fosfolipideos, possibilitou a cria¢ao

de um “microcosmo” — um compartimento singular em relacao ao ambiente externo.

(16) Na “sopa biotica”, moléculas com atividade catalitica em processos de sintese

foram essenciais para a estabilidade e o aumento de complexidade do sistema

biolégico emergente.

(32) Bactérias atuais que vivem em condicoes de extremo calor, acidez e salinidade

sugerem a possibilidade de a vida ter se originado nas supostas condicoes da Terra

em seus primordios.

(64) As informacOes disponiveis a respeito do Universo tornam irrelevantes

quaisquer hipoteses que admitam a existéncia de vida fora da Terra.

01.D/02.D/03.B/06.A/07.B/08.A/09.A/10. SOMA CORRETA =57
(Resposta: 1C, 2E, 4E, 8C, 16C, 32C, 64E) — C = correta / E = errada

| Nesta aula, eu aprendi...

ATIVIDADE

CONSTRUIDO

EM CONSTRUCAO

Diferenciar abiogénese e biogénese.

Conhecer teorias sobre a origem da vida no
planeta Terra.

Conhecer os passos que, possivelmente,
levaram a origem dos seres vivos.

Entender que a composicao da Terra
primitiva foi indispenséavel para a origem
da vida.

Compreender que a Terra foi sendo
formada ao longo de eras.
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Diversificando

Sondagem

Antes de iniciar o capitulo é interessante realizar perguntas que possibilitem a
voce, professor, ter uma ideia dos conhecimentos prévios do aluno e de como aquilo
acontece no dia a dia dele. Vocé podera utilizar essas perguntas: “O que é vida?”,
“Como surgiu a vida na Terra?”, “E os seres que nos rodeiam, como surgiram?” Vocé
também podera ressaltar em sala de aula que o conhecimento nao é estatico, pois
constantemente hd avancos nas pesquisas e novas teorias surgem, modificando
alguns aspectos do conhecimento. Além disso, o avanco das tecnologias também

interfere na evolucao da ciéncia.
Atividade pratica

As atividades praticas trazem para o aluno a possibilidade de visualizar o
assunto de forma real e aplicavel, surgindo como uma ferramenta de interatividade
sempre atraente. Além disso, essas atividades fazem o aluno perceber que os
procedimentos experimentais nem sempre ocorrem como esperamos, e muitas vezes
precisam ser refeitos, reestruturados e/ou abandonados. Nessa aula vocé podera
realizar com os alunos o Experimento de Redi, onde os alunos poderao vivenciar as
dificuldades que ocorrem durante as experimentacoes. Vocé também pode solicitar
aos alunos que elaborem diarios de observacdo e relatérios relacionados a

experiéncia.
Pesquisa

A pesquisa surge como uma ferramenta de auxilio na expansao do
conhecimento. Caso o professor ache interessante, pode solicitar aos alunos que
realizem uma pesquisa sobre as descobertas mais recentes sobre a possivel (ou as
possiveis) origem da vida. Essa pesquisa deve ocorrer em meios de divulgacao
cientifica.

O professor também podera disponibilizar textos cientificos por grupo de
alunos e pedir que eles analisem as informacoes contidas nos artigos, mostrando os
pontos de vista e achados encontrados.
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Sugestao de metodologia ativa

As metodologias ativas surgem como uma alternativa para proporcionar aos
estudantes meios para que eles consigam ser protagonistas no processo de construcao
do conhecimento, e nao somente receptores do conhecimento.

Sugerimos para essa tematica a Metodologia Jigsaw, jA que o assunto é
controverso e regido por diferentes opinides. O método privilegia um ambiente de
aprendizagem cooperativo, levando os estudantes a interagirem e a compartilharem
suas ideias, o que contribui para o aprimoramento da compreensao individual,
coletiva e aprofundamento dos contetdos.

O método Jigsaw é estruturado em trés fases:

- Fase 1. Os alunos sao divididos em grupos de base, onde um t6pico especifico é lido
por todos do grupo. Esse topico € subdividido de acordo com a quantidade de alunos
do grupo base.

- Fase 2. Os alunos estudam e debatem os subtopicos com alunos de outros grupos
que contenham o subtépico em comum, formando assim grupos de especialistas.

- Fase 3. Os alunos voltam ao seu grupo base e apresentam o que aprenderam aos
demais alunos reunindo, desta forma, os conhecimentos indispensaveis para
compreensao do topico debatido.

Professor, vocé podera selecionar textos que exponham diferentes teorias
sobre a origem da vida, considerando diferentes culturas, para que os alunos tenham
um material adequado para constru¢ao desse conhecimento coletivo.

Para conhecer melhor a técnica, sugerimos a leitura do artigo “Método
Cooperativo de Aprendizagem Jigsaw no Ensino de Cinética Quimica”. Disponivel
em: <http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/quimica/sbq/QNEsc32_3/05-

RSA-7309_novo.pdf>. Acesso em: 21 jun. 2021.

| Referéncias

PURVES, WILLIAM K. Vida: a ciéncia da biologia. Volume 2: evolucao, diversidade
e ecologia. Porto Alegre: Artmed, 2005.
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CAPITULO 2 - BASES QUIMICAS DA VIDA - COMPOSTOS
INORGANICOS

@

(<)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
Competéncia Especifica 2

Habilidade EM13CNT105

| Nesta aula, vocé aprendera...

e acomposicao quimica presente nas células dos seres vivos.

e por que a agua € indispensavel a vida?

e aimportancia de utilizar a 4gua com consciéncia, evitando o desperdicio.

e que o planeta Terra nao é o inico corpo celeste a possuir agua.

e como ocorre o tratamento da 4gua e as consequéncias da polui¢ao hidrica.

e diferentes maneiras de captar a 4gua da chuva.

e atitudes que possam contribuir para a qualidade, uso consciente e preservacao
da agua.

e aimportancia dos sais minerais para o bom funcionamento do nosso corpo.

| Para comego de conversa

Apesar do nosso planeta receber o nome de Terra, ele possui cerca de 70% da
sua superficie coberta por agua. A dgua é um elemento vital para a sobrevivéncia dos
seres vivos, pois participa de diversas fun¢oes nos organismos.

Prezados estudantes, iniciaremos a aula de hoje com algumas reflexoes.

Analise a imagem e responda aos questionamentos nos blocos de nota abaixo.
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Disponivel em: <https://www.facebook.com/Separe-O-LIXO-

522095917817704/photos/pcb.3756160451077885/3756160237744573>. Acesso em: 06
jul. 2021.

| Dialogando com a ciéncia

QUIMICA E VIDA

Os seres vivos sao constituidos, principalmente, pelos elementos quimicos:
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fosforo (P) e enxofre (S),

conhecidos comumente pela sigla “CHONPS”. Outros elementos também estao
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presentes em pequenas quantidades, mas também sdo importantes e indispensaveis.
Esses elementos constituem as substancias organicas e inorganicas. Vocé sabe
diferencia-las? Eles também sdo formados por micronutrientes e macronutrientes.
Complicou? Vamos construir o pensamento!
e Substancias organicas — tém o elemento carbono (C) como principal
constituinte.
e Substancias inorganicas — nao contém o elemento carbono (C), porém existem

algumas excecoes.

Figura 1 - Fluxograma: Substancias Organicas e Inorganicas - conceitos e exemplos

Substancias

Organicas

Inorganicas

metano (CHy) agua (H,O)
etano (C,H,) acido nitrico (HNQO;)
benzeno (CsHsg) hidroxido de sédio (NaOH)
] acido sulfarico (H,SOy)
cloreto de sédio (NaCl)
metanol (CH; OH)

o exemplos de diéxido de carbono (C
| substincias monéxido de carbono (
inorginicas que . a-
carbonato de sodio (Na,C
. carbonato de célcio (CaC
grafite, C (graf.)
diamante, C (diam.)

A 4 A4

CONTEM carbono NAO contém carbono

Fonte: PERUZZO, Francisco Miragaia; CANTO, Eduardo Leite. Quimica na abordagem do cotidiano.
Ed. Moderna, v.3, Sao Paulo, 2010. (Adaptado)

Os micronutrientes e macronutrientes sao elementos presentes nos alimentos.

Os micronutrientes (vitaminas e sais minerais) sao consumidos em menor
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quantidade quando em relacdo aos macronutrientes (carboidratos, lipidios,
proteinas), sendo ambos fundamentais para um bom funcionamento e satde do

corpo.

AGUA

A agua é o composto inorganico mais abundante nos seres vivos, sendo
essencial para a vida pelas suas propriedades fisico-quimicas. A quantidade de agua
varia de ser vivo para ser vivo, por exemplo: agua-viva (90%), alface (98%) e adulto
jovem (60%).

A 4gua tem funcao de hidratar, carregar nutrientes, auxiliar na eliminacao de
substancias toxicas, regular a temperatura do corpo, auxiliar no funcionamento dos

rins, combater o envelhecimento, dentre outros iniimeros beneficios.

Por que a agua é indispensavel a vida?

A agua oferece um meio apropriado para a ocorréncia de reacées quimicas.
Gracas a sua natureza bipolar é conhecida como solvente universal. Cerca de 71% da
agua do planeta se encontra em estado liquido. Ela pode ser encontrada em estado
solido, liquido ou gasoso. Além disso, também pode apresentar as seguintes
caracteristicas:

e Inodora (sem cheiro), incolor (sem cor) e insipida (sem gosto).
e Possui pH neutro.
e Moderador de temperatura:
= Alto calor especifico.
= Alto calor latente de vaporizacao e fusao.
e Devido as pontes de hidrogénio que mantém as moléculas unidas (coesao), a
agua apresenta alta tensao superficial.
e Capacidade de se ligar a outras moléculas polares (adesao).
e Coesao e adesao conferem a 4gua a capilaridade.
e A densidade oscila de acordo com o estado fisico, sendo menor quando a agua

esta no estado solido.
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Agua em outros planetas

Vimos que a agua ¢ vital para o nosso planeta e para o nosso corpo. Ela se
tornou o recurso mais valioso que temos, e muitos imaginam que no futuro, nao
havera mais guerras por petroleo, e sim por agua. Por isso, os cientistas comecaram a
pesquisar maneiras eficientes para reciclar a 4gua presente na Terra, além de buscar
outros corpos celestes que possuissem agua para que os humanos pudessem usar no
futuro. A presenca de agua em outros planetas pode ser indicativo da existéncia de

vida e ajudaria a explicar fatos sobre a origem dos seres vivos.

VOCE SABIA?

Marte ndo é o unico lugar fora da Terra a
possuir agua. Cientistas ja detectaram a presenca
de agua em Ganimedes e Europa (luas de Jupiter),
Encelado e Titd (luas de Saturno), por exemplo. A
diferenca é que a agua nessas luas esta em
oceanos localizados abaixo de uma crosta de gelo.

Confira no infografico, adaptado da Nasa,
onde tem agua:

Poluicao e tratamento da agua e esgoto

Nem sempre a agua encontrada na natureza esta apropriada para consumo
humano. Dependendo da qualidade, tera que passar por uma Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA), onde receber os cuidados necessarios para se tornar potavel. Essa
agua sera analisada, classificada e, dependendo da sua classificacao, um tratamento

especifico sera realizado.
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/\/OCE SABIA?

A RESOLUC;AO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO
DE 2005 classifica a dgua de acordo com suas caracterlstlcas Achou
legal? Quer saber mais? Acessa 0 QR Code. @

-~

O tratamento da agua ocorre em diversas etapas, sendo a sequéncia mais
utilizada: captacdo, coagulacdo/floculacdo, decantacao, filtracao, desinfeccao e

distribuicao.

e Captacao: a dgua, chamada bruta, é captada dos mananciais e enviada para a
ETA.

e Coagulacao/Floculacao: a coagulacio ocorre com a adi¢do de um produto,
que sob mistura intensa com a &4gua, coagula as particulas suspensas,
formando flocos (floculacao) e a 4gua se torna mais clara (clarificacao).

e Decantacao: apds formados, os flocos sedimentam em tanques de
decantacdo permitindo a saida da 4gua limpida pela parte superior.

e Filtracao: varias camadas de material com granulometrias diferentes (areia,
seixos, cascalho) retiram os flocos que acabam vindo dos decantadores e
também retém os microrganismos. Os filtros sdo limpos regularmente,
normalmente por reversao.

e Desinfeccao: consiste na purificacdo, ou seja, eliminacdo de organismos
patogénicos. Gés cloro, hipoclorito de calcio, entre outros podem ser utilizados
nessa etapa.

e Distribuicao: a agua esta propria para o consumo e sera disponibilizada para

a populacao.
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Figura 2 — Tratamento da 4gua.

Tratamento da agua

COAGULACAD E
AGLA BRUTA FLOCULACAD DECANTAGAD  ameiae  ppocdc o RESERVATORIO  RESIDENCIAS

FILTRAGAD CLORACAD E

ESTACAD DE TRATAMENTO DE AGUA

Disponivel em: <https://portal.sanep.com.br/images/internal/tratamento-agua.png>. Acesso em: 13
jul. 2021.

Mas precisamos lembrar que toda agua utilizada volta para o ambiente, entdao
€ necessario ter atencdo também com o que chamamos de esgoto. Caso ele seja
descartado sem os devidos cuidados, pode trazer prejuizos para o ser humano e todos
0S outros seres vivos.

Com o aumento da populacao, das atividades agricolas e industriais e/ou o
lancamento de esgotos nos rios, a agua pode se tornar impropria para uso ou
consumo. Este fendémeno é conhecido como poluicdo hidrica e pode alterar
consideravelmente a disponibilidade de agua e de outros recursos naturais para a
populacao.

Algumas tecnologias podem ser Uteis para minimizar esse prejuizo. O esgoto
gerado poder4, antes de ser langado no corpo d'agua, ser coletado e passar por uma
Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE), que pode apresentar diferentes formatos de
acordo com as caracteristicas locais.

O Brasil ainda precisa evoluir bastante tanto no tratamento de 4gua quanto no
tratamento de esgoto. Segundo estudo da ONG Trata Brasil juntamente com o
Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento (SNIS) — ano base 2019, o Brasil
mantém sem servicos de 4gua tratada quase 35 milhdoes de habitantes;
aproximadamente 100 milhdes de pessoas sem acesso a coleta de esgotos.

O Brasil ainda nao trata metade dos esgotos que gera (49%), o que representa
jogar na natureza, todos os dias, 5,3 mil piscinas olimpicas de esgotos sem
tratamento. Nas 100 maiores cidades, em 2019, descartou-se um volume
correspondente a 1,8 mil piscinas olimpicas diarias. O estudo ainda traz os melhores

e os piores estados quando o assunto é saneamento.
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Figura 3 — Melhores e piores.

As 20 melhores e as 10 piores em Saneamento Basico
Avaliacao dos servicos nas 100 maiores cidades brasileiras
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Disponivel em:
<http://www.tratabrasil.com.br/images/estudos/Ranking_saneamento_2021/Press_release_-
_Ranking_do_Saneamento_2021.pdf>. Acesso em: 09 jul. 2021.

Convivendo com a falta de agua

O Ceara se caracteriza pela presenca de dois tipos de clima: tropical imido e
semiarido. A por¢ao imida e subiumida do estado concentra-se no litoral e nas areas
que registram maior elevacao topografica. Na maior parte de seu territério, no
entanto, predomina o clima semiarido. Esse tipo climatico apresenta caracteristicas
como escassez e irregularidade de chuvas associada a altas taxas de
evapotranspiracdo. Essas condi¢oes tornam o Estado susceptivel ao fenomeno das
secas. Além disso, os recursos hidricos apresentam-se em sua maioria insuficientes e
intermitentes, ou seja, seus leitos secam durante o periodo seco do ano e exibem
ainda niveis elevados de poluicao decorrentes da acdo humana (IPECE, 2012).

Nas regioes semiaridas e aridas do Ceara, torna-se necessario adotar medidas
de armazenamento da agua para uso doméstico e produtivo. Uma das formas de

captacao e armazenamento da agua da chuva é pela construcao de cisternas.
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- Cisterna de placas

Figura 4 - Cisterna de placas.

Disponivel em: <http://moisesbraz.com.br/programa-cisternas-entrega-54-mil-tecnologias-de-
acesso-a-agua-para-familias-do-semiarido>. Acesso em: 12 jul. 2021.

A tecnologia da cisterna de placas leva esse nome devido ao reservatdrio ser
construido com placas de cimento. A cisterna é semienterrada no solo e totalmente
fechada. A captacao da dgua da chuva para dentro do reservatorio é feita a partir do

telhado da casa (Associacao Caatinga, 2012).

Figura 5 - Tecnologia da cisterna de placas para armazenamento da agua da chuva.

Como funciona a cisterna?

Ao longo do telhado da casa sao instaladas canaletas (calhas) para recolher
a agua que cai das chuvas. Um cano € conectado das canaletas até a
cisterna, para conduzir a agua. Para que galhos, folhas e sujeiras do telhado
ndo entrem na cisterna e contaminem a agua, um filtro é instalado na
entrada do cano. A retirada da agua de dentro da cisterna € feita com ajuda
de uma bomba manual, na qual o morador recolhe a agua em um balde ou
vazilha ou uma bomba elétrica pode conduzir a agua da cisterna para a
caixa d'agua que abastece a casa
éd 4 o
é 6 4 4 4 ¢ 6 4 6 6 0 o 4 4 o
d & 6 6 6 6 6 4 4 4 4 4 o ;

4 6 4 4 4 4 4 4 4 o6 o o o

Fonte: Associacdo Caatinga, 2012.
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- Cisterna calcadao

Esse tipo de cisterna é utilizado para armazenar agua para irrigacao e
bebedouros de animais de criacdo. Nesse caso, a 4gua nao é captada pelo telhado da
casa, mas por uma area cimentada chamada de calcadao que conduz a agua das

chuvas para dentro da cisterna (Adaptado de Associacao Caatinga, 2012).

Figura 6 - Cisterna calcadao.

Disponivel em: <https://nilljunior.com.br/convivencia-com-o-semiarido-e-cisterna-calcadao-sao-
compartilhadas-em-angola>. Acesso em: 07 jul. 2021.

SAIS MINERAIS

Os sais minerais podem se apresentar de diferentes maneiras: dissolvidos em
agua (ions), cristais ou combinados com moléculas organicas. Sdo indispensaveis
para o bom funcionamento do corpo, sendo sua auséncia responsavel por grandes
prejuizos. Esses elementos se encontram presentes nos alimentos e devem ser
consumidos diariamente.

A funcao, a fonte alimentar e o que pode acarretar a caréncia de alguns sais

minerais na alimentacao é mostrada no mapa mental abaixo.
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Figura 77 - Mapa mental sobre alguns sais minerais, sua funcao, fonte e doencas causadas pela
caréncia desses nutrientes.

‘ Formacdo do , Participag?oe Laticinios, —_
Anemia = Carne, ovos, legumes — - Ferro ¢ Gildo — constituigiodo = ~ Fraqueza 0ssea, caries
: o peixe, Ov0s
tecido 0sseo
— Ativa a glandula tireoide N AR — Fraqueza muscular,
Bacio, obesidade B e o funcionamento ~ lodo SAIS MINERAIS Potdssio = §~ ' O = problemas de transmissdo
frutos do mar contracdo muscular  verduras ;
cerebral dos impulsos nervosos
Caibras, Impede 0 o ; "
Todos 0s , - , acidos nucleicos  Carnes, ovos, Alteragdes nervosas,
retardamento na = .= endurecimento do = Sodio Fosforo = - .
. , vegetais, queijo L y eATP cereais integrais  raquitismo
cicatrizacdo de feridas calcio e magnésio
Fonte: Autoria prépria.
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Resumindo

Praticando

COMPOSICAO QUIMICA DA VIDA

Substancias Inorganicas

I_I

Agua

—

Sais minerais

- Composto mais
abundante nos seres
vivos.

- A agua tem fungao
de hidratar, carregar
nutrientes, auxiliar no
funcionamento dos rins

e na eliminagdo de

substéncias téxicas,
regular a temperatura
do corpo, etc.

- A quantidade de
agua no organismo
varia de acordo com a
espécie, idade e
metabolismo.

- Presente em outros
corpos celestes.

- As etapas de
tratamento da agua
sdo: captacgdo,
coagulagao/floculagao,
decantacao, filtragao,
desinfecgdo e
distribuicdo.

- A construgdo de
cisternas € uma forma
de armazenar a agua
em regides onde esse
recurso € escasso.

- Podem se apresentar
dissolvidos em agua
(ions), cristais ou
combinados com
moléculas organicas.
- Sado adquiridos
através dos alimentos
e devem ser
consumidos
diariamente.

-A deficiéncia dos sais
minerais no organismo
pode acarretar
doencgas.

Fonte: Autoria propria.

o1. (UFPE 2009) Nos seres vivos, os sais minerais existem sob duas formas
basicas: dissolvidos em agua, sob a forma de ions e imobilizados, compondo
esqueletos. Com relacao a alguns ions importantes para o organismo humano e as

funcoes que eles desempenham, analise a tabela a seguir.
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iON FUNCAO

1) Sbdio importante para a condugao nervosa; é menos abundante dentro das
células do que fora delas.

2) Potassio importante para a condugdao nervosa; é mais abundante dentro das
células do que fora delas.

3) Calcio necessario para a acao de varias enzimas em processos como, por
exemplo, o da coagulacao sanguinea.

4) Magnésio presente na hemoglobina que transporta o oxigénio. Faz parte dos
citocromos que participam da respiracgao celular.

5) Ferro presente na clorofila; portanto indispensavel ao processo da
fotossintese.

Esta(ao) correta(s):
a) 1e 2 apenas.
b) 4 e 5 apenas.
c) 1,2 e 3 apenas.
d)1,2,3,4e5.
e) 3 apenas.

02. (UEM 2012) A respeito de alguns minerais, de suas fun¢des no organismo
humano e suas principais fontes na alimentacao, assinale o que for correto.

01. O ferro é um componente da hemoglobina, da mioglobina e das enzimas
respiratérias. O figado de boi é uma fonte rica desse componente, na forma oxidada.
02. O sodio ¢ o principal cation no liquido intracelular; apresenta-se como um cation
bivalente e tem no sal de cozinha sua principal fonte.

04. O iodo é um dos componentes dos hormoénios da tireoide e é encontrado na
substancia NaCl.

08. O enxofre é um componente essencial na producao de lipidios e sua fonte
principal sdo os sulfatos presentes em aguas minerais.

16. O calcio é um elemento essencial a coagulacdo sanguinea, sendo encontrado em

leites.
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03. (UECE 2019) Relacione, corretamente, os minerais apresentados a seguir com
algumas de suas funcoes, numerando a Coluna II de acordo com a Coluna I.

Coluna I

1. Célcio

2. Ferro

3. Sodio

4. Flaor

Coluna II
() E um componente importante dos ossos e dos dentes, é essencial a coagulacio
sanguinea e tem acao em nervos e musculos.
() E um componente dos ossos e dos dentes, e auxilia na prevencio da cérie dentéria.
() E um componente da hemoglobina, da mioglobina e de enzimas respiratorias, e é
fundamental para a respiracgao celular.
() E importante no balanco de liquidos do corpo; é essencial para a conducio do
impulso nervoso e tem a¢ao nos musculos.
A sequéncia correta, de cima para baixo, é:

a) 4,1,3,2

b) 1,4,2,3.

c) 3,2,1,4.

d) 2,3,4,1

04. A agua estd presente em todos os momentos da vida do ser humano. Sua
presenca é fator determinante de progresso, de desenvolvimento e de qualidade de
vida. Porém, de todos os seus aspectos, aquele que mais representa a essencialidade
da 4gua a vida é a sua relacao direta com a satide. Quanto maior a disponibilidade de
agua tratada menores sdo as internagoes por doencas de veiculacao hidrica, menores
sao os indices de mortalidade infantil e maior é a expectativa de vida da populacao.
Em todo o globo, mais de um bilhao de pessoas nao tém acesso a agua tratada e quase
2.5 bilhdes vivem sem saneamento basico. No Brasil, cerca de 60 milhdes de
brasileiros nao sao atendidos pela rede de coleta de esgoto e, destes,

aproximadamente 15 milhGes ndo tém acesso a 4gua encanada.

Disponivel em: <https://revistaea.org/pf.php?idartigo=2343>. Acesso em: 06 de julho de 2021.
Adaptado.
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Faca uma pesquisa sobre abastecimento de agua, buscando diferenciar os tipos
numerados abaixo:
I.  Abastecimento individual de 4gua por meio de coleta direta em rios, lagos,
lagoas, corpos d’ agua em geral.
II.  Abastecimento individual por meio da acumulacido de agua da chuva
(cisternas).
III.  Abastecimento individual por meio da captacao de 4gua em pocos e furos.

IV.  Abastecimento coletivo de 4gua por meio de sistema publico de abastecimento.

Apbs sua pesquisa, responda aos questionamentos abaixo:
a) Como vocé definiria o que é uma agua potavel?
b) Qual o tipo de abastecimento de 4gua na sua casa? Vocé considera que ela é de
boa qualidade?
¢) Que medidas podem ser tomadas para garantir a qualidade da 4gua consumida

por vocé e por sua familia?

05. (ENEM 2001) A possivel escassez de 4gua é uma das maiores preocupacoes da
atualidade, considerada por alguns especialistas como o desafio maior do novo
século. No entanto, tdo importante quanto aumentar a oferta € investir na

preservacao da qualidade e no reaproveitamento da agua de que dispomos hoje.

A acdo humana tem provocado algumas alteracées quantitativas e qualitativas da
agua:

I. Contaminacao de lenco6is freaticos.

II. Diminui¢ao da umidade do solo.

III. Enchentes e inundacoes.

Pode-se afirmar que as principais acoes humanas associadas as alteracoes I, II e III
sao, respectivamente:
a) uso de fertilizantes e aterros sanitarios / lancamento de gases poluentes /
canalizacao de corregos e rios.
b) lancamento de gases poluentes / lancamento de lixo nas ruas / construcao de
aterros sanitarios.
c) uso de fertilizantes e aterros sanitarios / desmatamento/ impermeabilizacao

do solo urbano.
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d) lancamento de lixo nas ruas / uso de fertilizantes / construcao de aterros
sanitarios.
e) construcao de barragens / uso de fertilizantes / construcdo de aterros

sanitarios.

06. (ENEM 2019) Algumas toneladas de medicamentos para uso humano e
veterinario sdo produzidas por ano. Os farmacos sdo desenvolvidos para serem
estaveis, mantendo suas propriedades quimicas de forma a atender a um proposito
terapéutico. Apoés o consumo de farmacos, parte de sua dosagem é excretada de
forma inalterada, persistindo no meio ambiente. Em todo o mundo, antibioticos,
hormonios, anestésicos, anti-inflamatoérios, entre outros, sao detectados em
concentracoes preocupantes no esgoto doméstico, em aguas superficiais e de subsolo.
Dessa forma, a ocorréncia de fArmacos residuais no meio ambiente pode apresentar

efeitos adversos em organismos aquaticos e terrestres.

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Farmacos no meio ambiente. Quimica Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003
(adaptado).

Qual acao minimiza a permanéncia desses contaminantes nos recursos hidricos?

a) Utilizacao de esterco como fertilizante na agricultura.

b) Ampliacao das redes de coleta de esgoto na zona urbana.

¢) Descarte dos medicamentos fora do prazo de validade em lixdes.

d) Desenvolvimento de novos processos nas estacoes de tratamento de efluentes.
e) Reuso dos lodos provenientes das estacoes de tratamento de esgoto na

agricultura.
07. (ETEC 2018) Leia o texto para responder a questao.

A pegada hidrica (water footprint) é um indicador da quantidade de agua doce
necessaria em toda a cadeia produtiva e de consumo de um produto. Esse indicador é
uma referéncia para o manejo dos recursos hidricos de um pais, de uma regiao, de
uma empresa ou de uma pessoa com o objetivo de usar a 4gua de modo sustentavel e
responsavel. No calculo da pegada hidrica, considera-se o consumo de agua direta e
indireta, isto é, a agua consumida do produtor ao consumidor.

Por exemplo, 17000 litros de agua sao necessarios para produzir 1 quilograma de

chocolate, na média mundial.
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Considere a tabela:

Pais Consumo de Carne® Pegada Hidrica da
(Kg/pessoa/ano) Carne® (m3/ton)
EUA 43 14500
Brasil 32 19400
México 23 17500
Reino Unido 18 9900
Ucrania 10 12600
China 5 13700
Bolivia 12 77000
Média Mundial 9 15400

Disponivel em: <https://tinyurl.com/ybmecog4> Acesso em: 09 nov. 2017.

1. Consumo médio do pais.

2. A pegada hidrica da carne de um pais depende de véarios fatores, como a

composicao e a origem da alimentacao do gado.

Com base nos dados da tabela, é correto afirmar que:

a) a pegada hidrica da carne aumenta conforme aumenta o consumo de carne de

um pais.

b) a pegada hidrica da carne consumida no Brasil corresponde a 19,4 litros por

quilograma.

¢) a pegada hidrica da carne na Bolivia é igual a cinco vezes a média mundial

desse parametro.

d) a pegada hidrica da carne no México é maior do que o dobro da pegada hidrica

da carne na China.
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e) a pegada hidrica da carne e a quantidade de carne consumida nos EUA e na

Ucrania sao grandezas proporcionais.

01. C / 02. 1+16=17 / 03. B / 04. resposta pessoal / 05.C / 06. D / 07. C

| Nesta aula, eu aprend....

Chegamos ao final de mais um capitulo e vocé ira realizar um apanhado dos
contetidos do capitulo. O que vocé aprendeu? O que vocé estd aprendendo? O que

vocé nao entendeu?

ATIVIDADE CONSTRUIDO | EM CONSTRUCAO

A composicao quimica das células
constituintes dos seres vivos.

Por que a 4gua é indispenséavel a vida?

A importancia de utilizar a 4gua com
consciéncia, evitando o desperdicio.

Que o planeta Terra nao € o inico corpo
celeste a possuir agua.

Como ocorre o tratamento da 4gua e as
consequéncias da poluicao hidrica.

Diferentes maneiras de captar a agua da
chuva.

Atitudes que possam contribuir para a
qualidade, uso consciente e preservacao da
agua.

A importancia dos sais minerais para o
bom funcionamento do corpo.
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Diversificando

Sugestao de metodologia ativa: Dinamica Ver — Pensar — Perguntar

Caro professor, na secio Para comeco de conversa fizemos alguns
questionamentos para que os alunos pudessem refletir sobre o conteido e suas
problematicas, com o intuito de despertar neles o interesse pelo assunto. Vocé pode
solicitar que alguns alunos compartilhem suas consideracdes com a turma ou vocé

pode iniciar a aula usando as questoes para introduzir a tematica.
Sugestao de atividade interdisciplinar - Ciéncias da Natureza

A atividade sugerida é interdisciplinar, unindo a Biologia com a Quimica ao
abordar o tratamento da dgua e discutir os conceitos de solucoes e misturas, métodos
de separacao, funcoes inorganicas e reacoes quimicas. O site propoe uma atividade
pratica de facil execucao e com materiais que permitem a contextualizacdo com

outras agoes cotidianas do estudante.

Plano de aula “A maior fonte de agua potavel do planeta”, da revista Scientific American Brasil - Aula
Aberta 2, paginas 32-41. Disponivel em:

<https://issuu.com/ed_moderna/docs/aula2_final bx?e=2064801/6634353>. Acesso em: 15 de
julho de 2021.

Sugestao de aula de campo virtual

A ferramenta Google Earth é um programa de computador construido a partir
de imagens de satélite obtidas de fontes e imagens aéreas diversas. Dessa forma, o
programa pode ser usado como um gerador de mapas e imagens de satélite ou como
um simulador das diversas paisagens presentes no Planeta Terra.

A atividade proposta constitui uma aula de campo virtual, pois visita alguns
recursos hidricos importantes para o ciclo hidrol6gico mundial, expondo suas
caracteristicas e fragilidades frente a acao humana. Embora aborde ecossistemas que
nao facam parte do cotidiano do estudante, o professor pode contextualizar

comparando e discutindo a tematica com recursos hidricos locais.

Expedicao Viajante - Educacao: Ouro azul: nossos lagos, nossa vida. Disponivel em:
<https://earth.google.com/web/ @45.08743601,-
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https://issuu.com/ed_moderna/docs/aula2_final_bx?e=2064801/6634353
https://issuu.com/ed_moderna/docs/aula2_final_bx?e=2064801/6634353
https://earth.google.com/web/@45.08743601,-83.41148328,144.40957202a,1367926.75421d,35y,0.00000029h,60.00192791t,0r/data=CjASLhIgMzllNjkyYWU0MzEwMTFlODg3ZTU3NTFlMGE0NWZjNTUiCnZveV9zcGxhc2g

83.41148328,144.40957202a,1367926.75421d,35y,0.00000029h,60.00192791t,0r/data=CjASLhIgMzl
INjkyYWUoMzEwWMTFIODg3ZTUSNTFIMGEONWZjNTUiCnZveV9zcGxheag>. Acesso em: 09 jul. de
2021.

Sugestao de metodologia ativa: Modelos sustentados de ensino hibrido

Sugerimos a realizacdo de dois modelos sustentados de ensino hibrido, a Sala

de Aula Invertida e a Rotacao por Estacoes.

SALA DE AULA INVERTIDA — TEMA: AGUA E HUMANIDADE

Nesse modelo de ensino hibrido, a teoria é estudada em casa, no formato

online, e 0 espaco da sala de aula é utilizado para discussdes e resolucdo de

atividades.

Sugestiio de leitura
« Texto Agua - Wikipédia.

http://pt.wikipedia.org/wiki/
%C3%81gua

SALA DE AULA INVERTIDA - AGUAE
HUMANIDADE
* Faga uma pesquisa e produza um texto que

exponha sua opinido sobre os questionamentos
abaixo:

Proposta para o
ensino hibrido

« Agua: abundancia e
escassez - reportagem
revista eletrénica
Comciéncia.

http://www.comciencia.br/re
portagens/aguas/aguas07.h
tm

Aula presencial

Qual a importancia da dgua para a
Momento de debate evolucdo da humanidade?
pautado nas
producdes textuais

dos estudantes.

2. Como as populagdes se estabelecem ao
longo dos rios, lagos, oceanos, etc.?

* Aimportdancia dos rios
para as primeiras
civilizagdes - Texto Blog
Europa.

https://europa.com.br/blog/
rios-e-as-primeiras-

civilizacoes/

3. Existe relacdo entre ocupagdo do espaco
geogrdfico, consumo e polui¢do da dgua?

ROTACAO POR ESTACOES — TEMA: GESTAO DA AGUA

Os estudantes sao organizados em grupos, cada um dos quais realiza uma
tarefa, de acordo com os objetivos propostos pelo professor para a aula em questao.

Podem ser realizadas atividades escritas, leituras, resolucao de questoes, entre outras.
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https://earth.google.com/web/@45.08743601,-83.41148328,144.40957202a,1367926.75421d,35y,0.00000029h,60.00192791t,0r/data=CjASLhIgMzllNjkyYWU0MzEwMTFlODg3ZTU3NTFlMGE0NWZjNTUiCnZveV9zcGxhc2g
https://earth.google.com/web/@45.08743601,-83.41148328,144.40957202a,1367926.75421d,35y,0.00000029h,60.00192791t,0r/data=CjASLhIgMzllNjkyYWU0MzEwMTFlODg3ZTU3NTFlMGE0NWZjNTUiCnZveV9zcGxhc2g

Pelo menos em uma das estacoes, o grupo devera estar envolvido com propostas
online, independente do acompanhamento direto do professor. E importante
também valorizar os momentos nos quais os estudantes possam trabalhar de forma
colaborativa, mas também de forma individual.

A proposta a seguir possui 4 estacoes. Elas sao independentes e devem ser
realizadas por grupos de no maximo 5 alunos. A atividade pode ser desenvolvida no
ensino hibrido ou remoto, com a apresentacao das consideracoes dos estudantes por
trabalho escrito, entregue ao professor ou discutidas via Google Meet em momentos

sincronos.

Estacao o1 - Distribuicao da agua no planeta Terra

OBS.: Sugerimos que a estacdo seja realizada de forma colaborativa.
1. Analise os infograficos abaixo.

O planeta tem 1,4 bilhdo de quildometros
cubicos de dgua (10,4 bilhdes de litros)

0,04%

Atmosfera

22,4%

Subsolo

Disponivel em: <http://www.geografiaparatodos.com.br/img/imgo6.jpg>. Acesso em: 25 jun. 2021.
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http://www.geografiaparatodos.com.br/img/img06.jpg

Seres

Agua doce: Superficie e outros .
2,5% tipos: 1,2% vivos: Atmosfera: 3%
r 0,26%
Outras
aguas Pantano:
salinas: Rios: 2,6%
0,9 % 0,49%
Umidade do
solo: 3,8%

Disponivel em: <http://recursomineralmg.codemge.com.br/substancias-minerais/agua-mineral/>
Acesso em: 25 jun. 2021.

a) De acordo com as informacoes apresentadas nos infograficos, organizem um
mapa conceitual que indique quais as fontes de recursos hidricos que podem
ser utilizadas imediatamente para o consumo e quais funcionam como reserva.
Para cada fonte destacada cite um exemplo existente no planeta Terra, no

Brasil, no Ceara ou na sua cidade.

OBS;: Para auxiliar na execucdo da tarefa, o professor deve iniciar esta estacao
construindo um mapa conceitual no caderno, junto com os estudantes. Sugerimos
que o conceito inicial seja o uso da agua para que os mesmos possam comecar a
reconhecer as fontes disponiveis de acordo com sua utilizagdo. A partir desse
conceito, os estudantes irdo sugerir os tipos de uso da dgua e vocé podera registrar no
mapa, colocando os conceitos ligados por frases. Depois que tudo estiver organizado,

o mapa servira de exemplo para a construcao pelo grupo.
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http://recursomineralmg.codemge.com.br/substancias-minerais/agua-mineral/

Para facilitar a construgao do seu mapa conceitual, use como modelo o mapa

abaixo.

@ encontrada

—————Q

-_4@.-1

de onde vem

Disponivel em: <http://ntescs.pbworks.com/w/page/5718054/Mapas%20Conceituais%20-%20CeT>.
Acesso em: 25 jun. 2021.

Estacao 2 - Desafios da gestiao da agua

OBS.: Sugerimos que a estacao seja realizada de forma colaborativa.

1. Analise o mapa e as tabelas abaixo:

Disponivel em: <http://www.geografiaparatodos.com.br/img/infograficos/agua_limpa.jpg>. Acesso
em: 29 jun. 2021.
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Tabela 1 - Percentual da populagio residente que dispoe de escoadouro de dejetos através de ligacao
do domicilio & rede coletora ou fossa séptica em 2010 segundo o IBGE.

Posigio ¢  Regido geogrifica ¢ Municipios com rede de esgoto (%)l &
1 Sudesie 95,1%
2 Mordeste 45 6%
3 Sul 39,7%
4 Centro-Oeste 28,3%
5 MNorie 13,2%

Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por_acesso_%C3%A0_re
de_de_esgoto>. Acesso em: 30 jun. 2021.

Tabela 2 - Proporcao de municipios por unidades federativas brasileiras que possuem servico de
coleta de aguas residuais, de acordo com dados coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) durante o censo demografico de 2010.

- Municipios com Populagdo servida
Posicao = Unidalfle - Rﬂm,ﬂo - rede de esgoto & B -
federativa geografica (%]I“] es«m_:itfn:nenb
sanitario (%)
1 m Distrito Federal Cenfro-Ceste 100,0% 87.87%
2 == 530 Paulo Sudeste 99,8% 90,74%
3 = Espirito Santo Sudeste 97, 4% 72,90%
4 o™ Rio de Janeiro Sudeste 92,4% 85,30%
5 & Minas Gerais Sudeste 91,6% 77.49%
[ == Pornambuco Mordeste 88,1% 53,31%
T Hl FParaiba Mordeste 73,1% 47,93%
a8 3 Ceara Mordeste 69,6% 42 23%
9 D= Bahia Mordeste 51,3% 49 58%
10 g Mato Sresse do | o niro-Oeste 44.9% 37,68%
11 " Parana Sul 42 1% 64 16%
12 B-E Alagoas Mordeste 41,2% 31,29%
13 ; Rio Grande do sul 40,5% 73,59%
14 Py Roraima Morte 40,0% 42 26%
15 ;ﬂ:iﬂ CEIEET Mordeste 35,3% 44 15%
16 =k Santa Catarina Sul 35.2% 75,59%
17 BE= Sergipe Mordeste 34 7% 48 93%
18 P Amapa MNorte 31.3% 22,30%
19 BE= Goias Cenfro-Ceste 28,0% 47, 84%
20 il Acre Norie 27,3% 33,54%
21 Mato Grosso Cenfro-Ceste 19,1% 35,40%
22 B AmMazonas Morte 17, 7% 40,24%
23 "4 Tocantins Morte 12,9% 28,22%
24 == Ronddnia Morte 9.,5%: 22.18%
25 B= Maranhio Mordeste 6,5% 25,08%
26 N Fara Morte 6,3% 29,15%
27 B Fiaui Mordeste 4. 5% 28,65%

Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por_acesso_%C3%A0_re
de_de_esgoto>. Acesso em: 30 jun. 2021.

a) Considerando o que é apresentado no mapa “Percentagem da populacao com

acesso a agua limpa”, podemos considerar que o Brasil seja um pais
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https://pt.wikipedia.org/wiki/IBGE
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por_acesso_%C3%A0_rede_de_esgoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por_acesso_%C3%A0_rede_de_esgoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por_acesso_%C3%A0_rede_de_esgoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_unidades_federativas_do_Brasil_por_acesso_%C3%A0_rede_de_esgoto

privilegiado no que se refere a disponibilidade de agua limpa? Justifique sua
resposta.

b) Analisando as tabelas, podemos concluir que o acesso a rede de esgoto no
Brasil é garantido de modo igualitario? Justifique sua resposta.

c) Considerando as regides geograficas do Brasil, em qual delas se espera
encontrar maior incidéncia de doencas relacionadas a contaminacao da agua?

d) Considerando os estados brasileiros, em qual deles se espera encontrar menor

incidéncia de doencas relacionadas a contaminacao da agua?

Estacao 3 - Uso racional de agua

OBS.1 - Os textos podem ser lidos em grupo, mas sugerimos que os questionamentos
sejam respondidos individualmente, visto que contemplam o cotidiano e reflexdes de

cada aluno.

OBS.2 - No item D dos questionamentos, pede-se que o aluno analise sua conta de
agua e/ou esgoto. Essa pergunta pode ser opcional, caso o municipio ou localidade de

moradia do estudante ndo tenha abastecimento e coleta ptiblicos de agua.

OBS.3 - Professor, caso possivel, vocé pode solicitar previamente que o aluno traga os
recibos das contas para a escola, ou a pergunta pode ser respondida pelo estudante
posteriormente. Sugerimos ainda um trabalho interdisciplinar com o professor de
Matematica, possibilitando aos alunos a construcdo colaborativa de uma anélise

estatistica do consumo de 4gua da turma.
OBS.4 - Com base nas respostas dos itens C e E dos questionamentos, sugerimos um
trabalho interdisciplinar com o professor de Arte e/ou Lingua Portuguesa, buscando

realizar uma campanha educativa na escola e/ou comunidade.

1. Leia os textos a seguir e depois responda aos questionamentos.
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Texto 1
A agua como fator primordial no desenvolvimento sustentavel

Que o nosso planeta tem grande quantidade de agua, todos sabem, mas vocé
sabia que apenas 3% € doce e disponivel para consumo humano? Isso é
preocupante, visto que ela é um recurso essencial para a manutencao da nossa vida e
para o desenvolvimento sustentavel.

Além disso, a demanda de 4gua aumenta a cada dia, assim como a poluicao das
reservas de dgua doce. Para muitos paises, a escassez de d4gua é um problema grave.
Por isso, politicas publicas sao necessarias para manutencao da sua qualidade e
preservacao.

Em 1992, a Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) criou o Dia Mundial da
Agua, comemorado em 22 de marco. A instituicio também divulgou, alguns anos
depois, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — entre eles, assegurar a
disponibilidade e gestao sustentavel da 4gua e saneamento basico para todos.

Varios paises estdo planejando formas de contribuir com esses objetivos,
inclusive o Brasil. Embora essas acoes sejam focadas em politicas publicas, todos

podem e devem contribuir. Quer saber como? Continue lendo o post!

Qual é o papel da agua no desenvolvimento sustentavel?

O desenvolvimento sustentavel é um conceito que envolve fatores econémicos,
culturais, sociais e ambientais de uma sociedade. Segundo a ex-primeira-ministra
norueguesa Gro Brundtland, a definicdo para esse conceito é: “Desenvolvimento
sustentavel quer dizer ser capaz de dar conta das demandas atuais sem que isso
prejudique a capacidade das proximas geracoes de satisfazerem as proprias
necessidades”.

Como ja falamos, a 4gua é um recurso escasso e finito, indispenséavel para
todos os seres vivos, com papel fundamental no desenvolvimento econémico por
fazer parte do processo da maioria das industrias e ser insumo fundamental para a
agricultura. Dessa forma, a sua preservacao e disponibilidade é fundamental para
manutencao da vida e do bom funcionamento da economia.

Além disso, a qualidade da 4gua tem papel de destaque na sustentabilidade. A
poluicio de nossos mananciais, além de ter um impacto de destruicao dos

ecossistemas, pode trazer graves riscos a saude das populacoes em locais onde nao
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https://educacao.uol.com.br/disciplinas/geografia/agua-potavel-apenas-3-das-aguas-sao-doces.htm
http://www.itamaraty.gov.br/pt-BR/politica-externa/desenvolvimento-sustentavel-e-meio-ambiente/134-objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel-ods
https://blog.brkambiental.com.br/saneamento-no-brasil/

haja tratamento adequado da agua. O saneamento basico, especialmente o acesso a
agua tratada e a coleta e o tratamento de esgoto sao fundamentais para evitar esses
riscos.

E importante que haja um ciclo sustentavel da 4gua desde sua captacio e
tratamento para distribuicao e, posteriormente, das aguas usadas nas residéncias e
indastrias — o tratamento de esgoto — antes do seu lancamento nos corpos hidricos.
Dessa forma, garante-se a disponibilidade e a qualidade desse recurso para as futuras

geracoes.

Quais sao os desafios para o acesso a agua no futuro?

Segundo a ONU, cerca de 5 bilhoes de pessoas podem sofrer com a
falta de agua em 2050. Um dos principais motivos disso é a ma administracao dos
recursos hidricos, aliado ao crescimento populacional e as mudancas climaticas
enfrentadas pelo planeta.

A falta de saneamento basico é resultado da caréncia de investimentos no
setor. No Brasil, 35 milhoes de pessoas nao tém acesso a dgua potavel e menos da
metade do esgoto gerado é tratado. O lancamento desse esgoto sem tratamento
no meio ambiente polui os mananciais e tem grande impacto na vida aquatica.

Além disso, a despoluicao de um rio tem um custo muito alto e sb é possivel se
os lancamentos de esgoto doméstico e efluentes industriais forem tratados antes de
serem lancados nos rios. Ou seja, a despoluicao dos rios depende de investimentos
em saneamento.

O desmatamento florestal e as construgdoes préoximas as nascentes de rios
também contribuem para a degradacao desse recurso. Portanto, os desafios para o
acesso universal a agua sao complexos e envolvem mudanca de héabitos e nas politicas

publicas.

Como utilizar os recursos hidricos de forma sustentavel?

Para assegurar que tenhamos Aagua para as futuras geragOes, acoes
colaborativas sao necessarias. O governo deve assegurar a manutencao e a ampliacao
do acesso a agua, assim como da coleta e do tratamento de esgoto.

Além disso, é preciso incentivar agOes para preservacido ambiental,

reflorestamento em areas de nascente, zoneamento urbano, uso de praticas
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https://blog.brkambiental.com.br/etapas-tratamento-de-esgoto/
https://epocanegocios.globo.com/Mundo/noticia/2018/03/falta-de-agua-afetara-5-bilhoes-de-pessoas-ate-2050-diz-onu.html
https://epocanegocios.globo.com/Mundo/noticia/2018/03/falta-de-agua-afetara-5-bilhoes-de-pessoas-ate-2050-diz-onu.html
https://g1.globo.com/economia/noticia/saneamento-avanca-mas-brasil-ainda-joga-55-do-esgoto-que-coleta-na-natureza-diz-estudo.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/saneamento-avanca-mas-brasil-ainda-joga-55-do-esgoto-que-coleta-na-natureza-diz-estudo.ghtml

sustentaveis na agricultura e reducao de emissao de gases do efeito estufa. O uso
excessivo do recurso na agricultura contribui fortemente para a escassez de agua.
Segundo a Organizacdo das Nacoes Unidas para Alimentaciao e Agricultura
(FAO), a agricultura e a pecuaria sao as atividades que mais consomem agua no
mundo, cerca de 70% do consumo mundial.
Mas consumo consciente é dever de todos, e cada pessoa pode contribuir para
a preservacao desse recurso, utilizando-o com responsabilidade. Com algumas acoes
simples, € possivel reduzir consideravelmente o consumo de agua, sao elas:
e tomar banhos mais rapidos, fechando o chuveiro para se ensaboar ou lavar os
cabelos;
e escovar os dentes sem deixar a torneira aberta;
e nao lavar roupas em excesso, utilizar roupas mais de uma vez caso elas nao
estejam sujas;
e na limpeza de quintal e calcada, priorizar o uso de vassoura ou reaproveitar
agua da maquina de lavar roupas;
e instalar torneiras e registros com menor fluxo de agua, incluindo valvula de
descarga;
e fazer reparo de vazamentos assim que detectados;
e nao consumir excessivamente — os produtos industrializados consomem
muita 4gua em seus processos de producao;
e reutilizar e reciclar;
e regar jardins e plantas em horarios em que nao haja muita incidéncia solar e
priorizar o uso de regador, em vez de mangueira;
e utilizar adequadamente os servicos de esgotamento sanitario, como nao jogar
lixo no ralo da pia e vaso sanitério, interligar-se corretamente nas redes de
esgoto e de drenagem de 4guas pluviais.

Disponivel em: <https://blog.brkambiental.com.br/agua-fator-desenvolvimento-sustentavel>. Acesso
em: 06 jul. 2021.
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http://www.mma.gov.br/estruturas/secex_consumo/_arquivos/3%20-%20mcs_agua.pdf
https://blog.brkambiental.com.br/agua-fator-desenvolvimento-sustentavel

Texto 2

Pegada Hidrica: a Agua que vocé nao vé

A AGUA QUE VOCE NAO VE

Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de dgua potavel
€ necessario para produzir itens do seu cotidiano
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Disponivel em: <https://acquablog.acquasolution.com/pegada-hidrica-a-agua-que-voce-nao-ve>.
Acesso em: 06 jul. 2021.

a) Em sua opinido, o desperdicio de alimentos tem alguma relacdo com o
consumo de 4gua? Justifique sua resposta.

b) Enumere outros produtos utilizados em seu cotidiano que tenham agua em
suas composicoes e/ou em seus processos de producao.

¢) Baseado nas dicas de economia de 4gua apresentadas nos textos, discuta sobre
as principais formas de consumo e desperdicio de 4gua em sua casa, na sua
escola e na sua comunidade.

d) Se possivel, peca aos seus pais ou responsaveis a conta de agua e/ou esgoto dos
ultimos 3 meses e analise os valores de consumo. Agora responda: o consumo
de 4gua na sua casa esta crescendo ou diminuindo?

e) Vocé estd disposto a mudar seus habitos a fim de economizar agua? Quais
héabitos podem ser mudados na sua rotina doméstica e escolar para

economizar agua?
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https://acquablog.acquasolution.com/pegada-hidrica-a-agua-que-voce-nao-ve

Estacao 4 - Multiplos usos da agua

OBS. Os videos podem ser assistidos em grupo, mas sugerimos que oS
questionamentos sejam respondidos individualmente, visto que contemplam o
cotidiano e reflexdes de cada aluno.
1. Assista aos videos disponiveis nos links abaixo e depois responda aos
questionamentos:
e Principais setores de uso da agua.
<https://www.youtube.com/watch?v=gxmI6pu6iuM >
e Usos maltiplos da agua
<https://www.youtube.com/watch?v=AAHvMPs3VjQ>
o Agua e seus diversos usos (Projeto Agua)

<https://www.youtube.com/watch?v=2FvRiFQ6owI>

a) As praticas de consumo e utilizacdo de agua em seu cotidiano estdo
relacionadas com a disponibilidade dos recursos hidricos? Justifique sua
afirmacao.

b) Considerando que o consumo de bens, em geral, aumenta em todo o planeta,
que cendrio vocé visualiza para a disponibilidade dos recursos hidricos se esta
tendéncia se mantiver?

¢) Que acoes vocé acredita que poderiam ser desenvolvidas pela populacao em
geral, e pelos 6rgaos do governo para garantir a qualidade e disponibilidade de

agua para os diferentes usos?

| Referéncias

ASSOCIACAO CAATINGA. Conheca e conserve a Caatinga - Tecnologias
Sustentaveis. Vol 3. Fortaleza: Associacao Caatinga, 2012.

IPECE. Caracterizacao Territorial do Estado do Ceara. 2012. Disponivel em:
<http://wwwz2.ipece.ce.gov.br/publicacoes/ceara_em_numeros/2012/territorial/01
_001_caracteristicas_ geograficas.pdf>. Acesso em: 12 jul. 2021.
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CAPITULO 3 - INTRODUCAO AO ESTUDO DOS GLICIDIOS,
LIPIDIOS, PROTEINAS E VITAMINAS

o)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
COMPETENCIA ESPECIFICA 2

HABILIDADE - EMT13CNT207

| Nesta aula vocé aprendera...

e areconhecer, analisar e debater vulnerabilidades as quais as juventudes estao
expostas, que podem prejudicar sua saude, considerando as dimensoes fisica,
social e psicoemocional,;

e a avaliar atitudes e comportamentos e propor acdes que promovam O
equilibrio da satde individual e/ou coletiva;

e 0s principais pontos ligados a alimentacao saudavel;

e as causas e consequéncias da obesidade;

e aimportancia do Indice de Massa Corporal (IMC);

e as funcoes que os glicidios, os lipidios, as proteinas e as vitaminas

desempenham no corpo.
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| Para comeco de conversa

Obesidade Infantil e na Adolescéncia

A obesidade nao é mais apenas um problema estético, que
incomoda por causa da “zoacdo” dos colegas. O excesso de peso pode
provocar o surgimento de varios problemas de satide, como diabetes,
problemas cardiacos e a ma formacao do esqueleto.

Cerca de 15% das criancas e 8% dos adolescentes sofrem de

problemas de obesidade e oito em cada dez adolescentes continuam

obesos na fase adulta.

As criangas em geral ganham peso com facilidade devido a fatores, tais como: habitos
alimentares errados, inclinacao genética, estilo de vida sedentario, distarbios psicologicos,
problemas na convivéncia familiar, entre outros.

As pessoas dizem que criancas obesas ingerem grande quantidade de comida. Esta
afirmativa nem sempre é verdadeira, pois, em geral, as criancas obesas usam alimentos de
alto valor calorico que nao precisa ser em grande quantidade para causar o aumento de

peso.

Disponivel em: <http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/infantil/obesidade-infantil. htm>. Acesso em: 30
jul. 2021.

CIENTISTA CHEFE GS|SEDU Formacio D-Dce"t;le\ ggﬁ)gTé

F U NTCA AP Eduta;auaDlstancla

EDUCAGAO SECRETARIA DA EDUCAGAC




Dialogando com a ciéncia

Vocé realmente sabe o que come?

Diariamente, realizamos varias refeicoes, mas sabemos do que sao compostos
os alimentos que ingerimos? Entendemos as tabelas com informacao nutricional que
estdo nas embalagens dos alimentos? Sabemos qual a funcdo de cada um daqueles

compostos para 0 nosso corpo?

Figura 1 - A piramide alimentar

Manteiga, carnes vermelhas gordas
Ricas em gordura e calorias
Consumo esporadico ,«jv

Acucares, doces, sal, cereais refinados e refrigerantes

/, “-.*' { . 4 :
5 };& Ricos em calorias e pobre em nutrientes
‘ Consuma esporadicamente
Leite e derivados
Ricos em proteinas e calcio
Opte por produtos magros
Consuma 3 vezes ao dia j \7’:'

Aves, peixes, frutos do mar, carnes ” _.‘j |

. Leguminosas e oleaginosas
" Ricas em vitaminas, minerais e fibras
, Consuma 1 a 2 vezes ao dia

magras e ovos
Ricos em proteinas e gorduras

Consuma 1 a 2 vezes ao dia \(
i k ( W ,4’(

Frutas
Ricas em vitaminas e fibras
(sempre que possivel, coma com a
casca) Y 4
Consuma 3 a 5 vezes ao dia

| Verduras e legumes
", Ricos em vitaminas, minerais e fibras

w‘ Consuma 3 a 5 vezes ao dia

' . Oleos vegetais saudaveis
" (azeite de oliva, 6leo de canola
A Ricos em gorduras mono e
D poliinsaturadas
"\, Consuma diariamente

for

Cereais integrais
(arroz, paes e massas...)

Rico em fibras
Consuma na maiori
das refeicoes ¢

P'ratiqu'e 4 Hidrate-se e
exercicios fisicos mantenha um
regularmente =

|, peso saudavel

Disponivel em: <https://files.passeidireto.com/18adaa25-4a66-4bsd-abfc-84013biddfob/18adaa25-
4a66-4bsd-abfc-84013biddfob.jpeg>. Acesso em: 30 jul. 2021.

A piramide alimentar nos orienta sobre as quantidades e frequéncia que
devemos ingerir de cada grupo alimentar (na base, encontra-se os que devem ser
ingeridos com mais frequéncia e no topo os alimentos que devemos ingerir
esporadicamente). A partir dela, podemos montar nosso cardidpio de maneira
variada, proporcional e completa com o intuito de nos proteger de deficiéncias e

excessos nutricionais. Segundo as informacgoOes contidas na piramide, o individuo
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https://files.passeidireto.com/18adaa25-4a66-4b5d-abfc-84013b1ddf0b/18adaa25-4a66-4b5d-abfc-84013b1ddf0b.jpeg

estara ingerindo nas porg¢oes, a quantidade de energia necessaria para atender as

necessidades dos individuos saudaveis maiores de 2 anos.

VOCE SABIA? ALIMENTACAO E NUTRICAO SAO TERMOS DIFERENTES ﬁil : \

Alimentacio é um - ato
voluntirio e consciente, ela | }-j"" i apa sobre a
depende totalmente da vonta 4 nio tem

do individuo e esta rejﬁuongd
com as praticas ahmenfares,
que envolvem opgdes e declsaes
quanto a quantidade, q tlpns‘de it
alimento que cgmsndera;np% i
comestiveis ou aceitaveis 'para ,“
nosso padrio de consum
forma "

DICAS PARA UMA ALIMENTAGAO SAUDAVEL

- VARIAR: devemos consumir alimentos de
grupos diversos.

- MODERAR: devemos controlara quantidade
de alimentos que estamos consumindo.

- ADEQUAR: a dieta alimentar deve ser
adaptada as nossas caracteristicas, a nossa
faixa etaria, ao nosso estado de saude e ao
tipo de atividade que desempenhamos.

Informacao nutricional dos alimentos (Tabela Nutricional)

As tabelas com informacOes nutricionais estdo presentes nos alimentos
industrializados que consumimos. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) é quem determina as informacées que devem, obrigatoriamente, estar
contidas nas tabelas. Na figura abaixo, podemos observar a tabela nutricional que

esta presente nas embalagens dos alimentos.
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0s ngredentes encontram-se listados por order decrescente. O primeiro ingrediente é aguele que s encontra em maior quantidade,
Modere o consumo de alimentos cujos primeiros ngredientes sejam gorduras ou agicares (ex.: sacasose, maltose, glucose, dextrosa).

Prefica almentos com menor densidade calérica s = —— b
(keal/100 g). Mais de 400 keal por 100 ¢ de produto INGREDIENTES:

€ bastante elevado.
Flocos de Aveia, Centeio Integral, Trigo Integral,
i e Wik e s el \ Milho Integral, Passas de Uva, Sementes

© cereais) com mals 00 6 g de fbra o de proteina \ de Girassol, Sementes de Sésamo
(por 100 g) sdo geralmente boas escothas. Um valor

supericr & 10 g seca excelente \ INFORMACAD NUTRICIONAL

\ _ [W«itog) [aboswdedds
Relativamente 3s goeduras (lipidos), procure va- * Valor Energético 364 146
Joces inferioes a 10 g por cada 100 g de produto " Protelnas ' 3‘5@ 34 (g) :

— Hidratos de Carbono~ 65() 26 (¢)
BN e
N ares 3(g g
?&ﬁm ::m). pt‘mh;ndoas - Lipidos 4l 16
porduras monoinsaturadas e polinsaturadas. dos quais:
~— Saturados 0,7 (g 0.3 (g)
.  Meoscinsaturados 210 0.8 (g)
Compare produtos semethantes e escofha aqueks ool W 1113'(‘5)7 '0 2(®)
que tm menes ac(car e menos sal. mm.m 8.2@ 3'3(‘)
z 2 T o Sodio 0.007 (x) 0,003 (ﬂ
vakr maxi ario recomenddvel de r ]
malidmu::s :&r“ édeSgl2g : sé?io)'. 5 - mh. Bl g:;g &;;:3
 Fostoro B0 112
mxm :;mmmmums. - Magnésio 95(g) 38
menos processados @ com menos adithves sio - /
froquentements mals sauddvels, Nota: Exemple de sétule de cereais de paqueso-almogo.

Disponivel em: <https://blogdamimis.com.br/wp-content/uploads/2013/04/rotulo_ler_ NOVO.jpg>.
Acesso em: 30 jul. 2021.

Nela, encontramos informacoes sobre a composicao do alimento como: valor
energético, lista de ingredientes, adverténcias da composi¢ao (algum composto pode

nao ser indicado para individuo com alguma doenca), entre outras informacoes.
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INFORMAGAO NUTRICIONAL

PORGAO 80 g (2 xicaras)
Quantidade por porgao %VD
()
Valor Energético 260 keal=1092 13
kJ

Carboidratos 559 18
Proteinas 109 13
Gorduras Totais 0g 0 Alerta para
Gorduras Saturadas 0g 0 pessoas alérgicas

' Igun
Gorduras Trans 0g \i . ad g.u S

| ingredientes
Fibra alimentar 6g . 24 presentes na
Sédio 56 mg 23 fabricacdo do

alimento

“% Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ.
Seus valores didrios podem ser maiores ou menores dependendo de suas
necessidades energéticas. ** VD nao estabelecido

ALERGICOS: CONTEM DERIVADOS DE TRIGO E OVOS.
PODE CONTER SOJA, CEVADA, CENTEIO E AVEIA.
CONTEM GLUTEN

SAIBA MAIS!!

Uso prolongado de antiacidos pode prejudicar a saude e preocupa médicos. Conheca 0s riscos do
consumo de antiacidos em excesso.

Disponivel em:
<https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2014/06/1473994-uso-prolongado-de-antiacidos-pode-
prejudicar-a-saude-e-preocupa-medicos.shtml>.

Moléculas: um podcast sobre Quimica EP. 23: Glaten. Locugdo: Cedric Graebin. Seropédica: UFRRJ, 9
maio 2019. Neste episodio, sdo apresentados aspectos sobre a estrutura, as propriedades, as aplicacdes
na industria alimenticia e a relagdo com a doencga celiaca dessa proteina vegetal.

Disponivel em: <http://www.ladmolgm.com.br/moleculas/?p=112>.

Como aindustria alimenticia vicia as pessoas - Entrevista com a jornalista Marcia Kedouk sobre como a
industria manipula os alimentos com um Unico proposito: viciar vocé. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=ZP4uXNxwa-s>.

Ok! Agora que vocé sabe como ler os rétulos, é importante saber o que

significa cada uma das biomoléculas presentes na lista. Vamos 14!
Glicidios

Os glicidios, também conhecidos por carboidratos, hidratos de carbono e
agucares, sao as biomoléculas mais abundantes no nosso planeta e participam da

constituicdo estrutural dos seres vivos, sendo também fonte de energia para as
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células. Sao obtidos por meio da alimentacdo nos animais e da fotossintese nas
plantas.

Sao constituidos por polihidroxialdeidos ou poli-hidroxicetonas e formados
basicamente por Carbono, Hidrogénio e Oxigénio; sao classificados em
monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos; e apresentam férmula geral
Cu(H20)n.

e Monossacarideos: acuicares mais simples e se combinam para formar

carboidratos mais complexos. Quando a funcao organica, pode ser dividido em
cetose ou aldose. Quanto ao nimero de carbonos: em triose, tetrose, pentose
(ribose e desoxirribose) e hexose (glicose, galactose, frutose).

e Oligossacarideos: formados por cadeia curtas de monossacarideos (2 a 20).

Quando formados pela uniao de 2 monossacarideos, podem ser chamados de
dissacarideos. Ex. lactose e sacarose.

e Polissacarideos: forma mais abundante na natureza, sao formados por mais de

20 monossacarideos, sendo chamados também de polimeros naturais.
Polissacarideos energéticos de reserva: glicogénio (animais) e amido (vegetais)
e Polissacarideos estruturais: quitina (esqueleto de alguns animais) e celulose

(presente na parede celular das plantas).

Tem como funcoes:

1. Fonte de energia: se apresentam como fonte de energia, sendo armazenados

na forma de glicogénio nos animais e de amido nos vegetais.

2. Preservacdo das proteinas: quando ocorre de haver pouca reserva de

glicogénio, a producao de glicose ocorre a partir da proteina, ocorrendo uma
reducao temporaria das reservas da mesma.

3. Protecdo contra corpos cetOnicos: se o organismo apresentar baixa de

carboidratos, gorduras podem ser utilizadas para producdo de energia,

ocorrendo o acimulo de corpos cetonicos, prejudiciais ao organismo.

4.Combustivel para o sistema nervoso central: siao essenciais para o

funcionamento do cérebro, tendo como fonte de energia a glicose.

Muito se comenta sobre a ingestao de glicidios, sendo visto muitas vezes como
vilao nas dietas e responsavel pela obesidade. Existem carboidratos bons (complexos)
e ruins (simples). Os carboidratos complexos, por apresentarem fibras, ajudam no

controle da glicose e necessitam de maior gasto energético para ser diferido e o
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acucar ¢é liberado de forma gradual; enquanto os carboidratos simples, presente em
alimentos refinados, nao contém fibras e serdo absorvidos rapidamente pelo

organismo e transformados em actcar, causando picos de insulina.

CARBOIDRATOS

-~ BONS -
sementes 2
6
‘_\ ’
Frutas Pao branco

Batata
doce

5 i
a's

Biscoitos

ﬁ.
% Massas
\ E ‘\w

®

Verduras RU I Ns

Refrigerantes
Chocolate

Disponivel em: <https://www.drdiogosimao.com/post/carboidratos-bons-e-ruins>. Acesso em: 30 jul.
2021.

Lipidios

Representado por 6leos, gorduras e ceras, podem ser obtidos por meio da
alimentacdo ou sintetizados pelo proprio organismo. Fornecem 2,23 vezes mais
energia/kg quando da oxidacdo, em relacdo aos carboidratos. De forma geral,
apresentam carbono, hidrogénio e oxigénio, tendo como caracteristicas gerais, a
insolubilidade em agua e a solubilidade em certos solventes organicos apolares,

alcool, benzina e éter, cor branca ou levemente amarelada e gordurosos ao tato.
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https://www.drdiogosimao.com/post/carboidratos-bons-e-ruins

VOCE SABIA?

Lipidios podem ser chamados de acidos graxos. Longas cadeias de atomos
de carbono e hidrogénio que apresentam em uma das extremidades um grupo
carboxila (-COOH).

Os 4&cidos graxos podem ser saturados (apresentam apenas ligacdes
covalentes simples entre os atomos de carbono) e insaturados (apresentam
ligacdes covalentes duplas ou triplas entre os atomos de carbono).

As funcoes dos lipideos sdo:
1. Fornecer energia.
2. Ser precursores de hormonios.
3. Auxiliar na absorc¢ao e no transporte das vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K).

4. Melhorar a textura e o sabor dos alimentos.

Sao classificados em:
1. Triacilgliceréis: lipidios de reserva energética que constituem as gorduras
animais e os 6leos vegetais.
2. Ceras: produzida por animais e vegetais. Em alguns animais sao produzidas
por glandulas e tem funcao de proteger a pele, penas ou pelos.
3. Fosfolipideos: presentes na membrana plasmatica.
4. Esteroides: nao apresentam acidos graxos na sua estrutura. Colesterol,

vitamina D e hormoénio sexual, sdo exemplos.

? Oleo ou Gordura?
]
E?

S ‘%
CIENTISTA CHEFE

f
F U N C A P

Oleo é vegetal; gordura animal.

Oleo é liquido em temperatura ambiente;
gordura € sdlida na mesma condigao.

Oleo é rico em acido graxo insaturado;
gordura € rica em acido graxo saturado.
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Assim como os carboidratos, os lipidios muitas vezes sdo responsabilizados
pelo ganho de gordura e peso. Consumido de forma correta e com a ingestdo de
lipidios bons, isso ndo ocorre e o organismo ficard mais saudavel. E sempre bom

lembrar que eles sao alimentos altamente energéticos.

Disponivel em: <https://static.todamateria.com.br/upload/go/rd/gordurasboaseruins-
cke.jpg>. Acesso em: 30 jul. 2021.

Proteinas

As proteinas estao presentes em todos os seres vivos e participam de todos os
processos celulares, desempenhando um vasto conjunto de fungdes no organismo.
Sao compostos organicos formados por aminoacidos que encontram-se unidos por
ligacoes quimicas chamadas de peptidicas, que acontecem entre o grupamento

carboxila de um aminoacido e o amino de outro.

Figura 2 - Estrutura geral de um aminoéacido.

H | OH
b [
HZ | 1|

)
Grupo R Grupo
amino Grupo || _carboxila
R

Disponivel em: <https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/aminoacidos.htm>. Acesso em: 27 set.
2021.
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Ao todo, existem 20 aminoicidos considerados como padrdes e que sao os
responsaveis por formar todas as proteinas existentes. A grande quantidade de
proteinas resulta da combinacao dos aminoacidos de diferentes maneiras.

Os aminoacidos sao classificados como aminoacidos essenciais e nao
essenciais. Os essenciais sao aqueles que os seres humanos sao incapazes de produzir
e que precisam ser consumidos através dos alimentos, enquanto os nao essenciais sao

produzidos no nosso corpo.

Figura 3 - Estrutura da molécula e classificacao dos 20 aminoacidos que compdem as proteinas.

AMINOACIDOS
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c—C—N " HO cH. H HO . H T ;
X " oH, CH, HO H - metionina - treonina
HO &, H .t c CH, . :
3 : i s C. SH - triptofano - valina
e W 2 HO (o] R
- histidina
Alanina Arginina Asparagina Acido aspartico Cisteina
o o H " H
c—C—N H o (N - N I H
wo' L. n 2 o o | H wo' L, w C—C—N
. A A C—C—N . HO ' H
CcH, HN I “uo H Neg <Y
c N, H i H,C CH,
HO O nC M CH,
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o. ¥ m o, % m G oMl g W 5 & - asparagina - serina
C—C—N_ wo' L. ow o c—Cc—N H - acido aspartico - prolina
HO = £ " M HO s M G =
CH, £ f" ™ /'\‘KLLOH - cisteina - gllClqa
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Adaptado de: <https://www.mdsaude.com/nutricao/proteinas/>. Acesso em: 27 set. 2021.

Todas as proteinas sao chamadas de nutrientes construtores ou plasticos, pois
sao responsaveis pela formacao e renovacao das estruturas celulares e dos diferentes
tecidos que constituem o corpo dos seres vivos.

Além do papel estrutural, as proteinas atuam como catalisadoras de reacoes
quimicas, como é o caso das enzimas; ajudam na contracdo muscular (actina e
miosina); atuam na defesa do corpo (anticorpos); como pigmentos (clorofila e
hemoglobina); e garantem o transporte de oxigénio na corrente sanguinea
(hemoglobina). Nao podemos esquecer que varios hormonios sao formados por

proteinas, como € o caso da insulina que controla o nivel de glicose no sangue e dos
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https://www.mdsaude.com/nutricao/proteinas/

hormonios foliculo estimulante (FSH) e luteinizante (LH), que regulam a atividade
dos ovarios e dos testiculos.
Sao alimentos fontes de proteinas as carnes em geral, ovos, leite e seus

derivados e as sementes leguminosas, como o feijao e a soja.

VOCE SABIA?

Inféncia sem carne exige cuidados. E possivel condicionar ds
criangcas a uma dieta sem carne, mas ela exige cuidados e
acompanhamentos especiais.

A busna—gfr um estilo de vida mais saudével na primeira infancia (do nascimento até completar 6
anos) tem levado muitos pais a adotar dietas vegetarianas e veganas para os pequenos. A pratica é
apoiada desde que haja o devido acompanhamento para garantir uma alimentagdo balanceada em
nutrientes especificos, como as proteinas.

A caréncia de proteinas pode afetar o desenvolvimento da crianga. Encontradas em abundéncia na
carne vermelha, elas sdo responsdveis pela construgdo de tecidos musculares, pela condugdo do
oxigénio pelo organismo e desempenham fungdes imunologicas.

Em uma dieta completamente livre de carne vermelha ceredis, gema de ovo, vegetais verdes,
oleaginosas, frutas secas, ervilha, quinoa e feijéio, podem cumprir de forma excelente esta fungdo,
segundo especialistas.

Adaptado de: https://www.gazetadopovo.com.br/viver-bem/saude-e-bem-estar/filhos/infancia-sem-
carne/ Acesso 30/09/2021.

Vitaminas

As vitaminas sdo nutrientes essenciais que o organismo necessita, embora em
pequenas quantidades, para o funcionamento adequado do corpo. Tanto a auséncia
de uma determinada vitamina (hipovitaminose) como o excesso (hipervitaminose)
podem causar doencas.

Atualmente, sao reconhecidas treze vitaminas, sendo sua classificacao feita de
acordo com a sua atividade biologica e quimica, e nao pela sua estrutura. As
vitaminas sao classificadas como:

a) hidrossoluveis (as 8 vitaminas do Complexo B e a vitamina C). As vitaminas
hidrossolaveis dissolvem-se facilmente na agua, em geral, sio rapidamente
excretadas pelo corpo, portanto nao sao armazenadas com facilidade, sendo
necessaria sua ingestao com maior frequéncia.

b) lipossoluveis (A, D, E e K). As vitaminas lipossolaveis sao absorvidas no trato
intestinal com a ajuda de lipideos. Estas vitaminas sdo mais facilmente
armazenadas no corpo, sendo mais provavel de causar hipervitaminose do que

as hidrossoluveis.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Nutriente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Organismo

Até o inicio do século XX, as vitaminas eram obtidas exclusivamente a partir
dos alimentos. Na década de 30 comecaram entdo a ser comercializados os primeiros
suplementos de vitaminas C e D e na segunda metade do século XX passaram a estar

amplamente disponiveis suplementos multivitaminicos sintéticos.

/Vocé nao deve tomar suplementos vitaminicos

O consumo de verduras, legumes e frutas fornece grande parte
das vitaminas de que o nosso organismo necessita, dessa forma,
para conseguir manter o corpo saudavel e livre de muitas
doencas, ndo é mnecessario o consumo de suplementos
multivitaminicos.

Apesar de serem vendidos sem prescrigdao médica os suplementos
multivitaminicos costumam ser indicados para pessoas que
necessitam de uma quantidade maior desses nutrientes, como por
exemplo, um atleta ou com caréncia nutricional devida a uma

vitaminas.

alimentacdo desequilibrada ou problemas de absor¢do d/e

As vitaminas exercem diversas func¢oes dentro do organismo e sao usadas em
varios processos e reagoes quimicas celulares. Na tabela a seguir, vocé conhecera as
vitaminas, suas fontes para o consumo, suas funcdes e as consequéncias de sua

caréncia e/ou excesso.

A tabela a seguir NAO deve ser usada com fins de diagnéstico de

doencas e nem aconselhamento nutricional. Somente os
profissionais de satide tém os instrumentos necessarios para

avaliar a sua condicao e receitar tratamentos adequados.

Apenas uma anélise clinica e laboratorial feita por médicos e uma
avaliacao nutricional feita por nutricionista pode indicar quais
suas possiveis caréncias de vitaminas e a dieta adequada para sua

reposicao.
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Vitamina Fontes

Figado bovino,

ovo, queijo,
batata doce,
manga, leite e

A seus derivados,

mamao, laranja,

cenoura,
brécolis,

espinafre, caju.

Peixes
gordurosos,
como a
D . .
sardinha, leite e
seus derivados e

gema de ovo.

defesas do corpo,

pressao arterial,

Tabela 1 — Conhecendo as vitaminas.

Funcoes . . . . ) )
. Hipovitaminose Hipervitaminose
exercidas
Garantir a saide
dos nossos olhos Queda de cabelo,

(manter uma boa l4abios rachados,

visdo e hidratacs ) pele seca,
sdo e hidratagdo Cegueira noturna
da superficie

L enfraquecimento
(diminuicao da

ocular). capacidade de dos ossos, dores de
. cabeca, elevagdes
Renovacio enxergar en.q locais dos niveis de calcio
adequada das C(?m b.a1xa no sangue e
células que luminosidade). aumento da
compoem 0s pressao
tecidos do nosso intracraniana.
corpo.
Absorcao do célcio
e fosforo pelo
intestino.
Crescimento e
reparacdo dos ..
Raquitismo
0SS0s.
(doenca da Rara, mas
Equilibrio das infancia e ocasionalmente

adolescéncia, que doses elevadas

controle da se caracteriza por causam altas taxas

uma mineralizacdo de calcio no sangue

protecao contra a
formacao de
tumores, inibicao
de processos
inflamatoérios e no

metabolismo dos

carboidratos.
Oleos vegetais Ac@o antioxidante
(girassol, e anti-
azeite), os frutos inflamatoria.
E
secos Melhora o sistema
(amendoins)

imune, a pele, o
frutas, como o cabelo.
abacate e 0
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cérebro, anomalia

sanguineos dos
olhos (retinopatia

da prematuridade)
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insuficiente dos

e urina.
0SS08).
Bebés prematuros: Rara, mas
hemorragia no ocasionalmente

doses elevadas

nos vasos causam um risco
de hemorragia,

bem como fraqueza

muscular, fadiga,
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mamao.

Azeite, abacate,

ovo, figado,
vegetais verde

K escuros

(broécolis, couve,

agriao, racula,

repolho, alface).

Alface, banana,
espinafre,

abacate, maca,

Ko >
CIENTISTA CHEFE ‘
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Previne
aterosclerose e o

Alzheimer.

Controla e
mantém saudaveis
os niveis de
colesterol no
sangue, além de
diminuir a
formacao de
coagulos,
prevenindo assim
o risco de

trombose.

Coagulacao
sanguinea (sintese
das proteinas
envolvidas neste
processo),
evitando assim

hemorragias.

Fixa calcio,
fortalecendo os

0SSO0S.

Combate os

radicais livres.

RSISEDU -

e fraqueza

muscular.

Criancas:
diminuicao dos
reflexos,
dificuldade em
andar, falta de
coordenacio,
perda do sentido
da posicao (saber
onde estdo os
membros sem ter
que olhar para
eles) e fraqueza

muscular.

Adultos: quando
ocorre a caréncia,
pode causar uma
forma de anemia
em que glébulos
vermelhos se
rompem (anemia

hemolitica).

Diminuic¢ao dos
niveis das
proteinas e outros
fatores atuantes na
coagulacgao
sanguinea,
causando assim
coagulacdo

defeituosa e,

consequentemente,

hemorragias.

Cansaco, fraqueza

e irritabilidade.

nauseas e diarreia.

Aumenta o risco de

coagulos, trombose

e ictericia, além de
problemas no

figado.

Diarréias, célicas,

dor abdominal e

'\\ {3 cEARA
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cenoura, caju,

beterraba,

acerola, laranja,

limao, abacaxi,

melancia,

tomate, bréocolis,

meldo,
morangos e

pimentoes.

Complexo
B* (B1, B2,
B3, Bs, B6,
B7, Bo,
B12)
Peixes, figado,
castanhas,
*Para abacate e
conhecer .
melhor as vegetais verdes,
vitaminas do COMO Couve e
Complexo B,
acesse 0 QR espinafre.

Code abaixo.

SWo
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Facilita a absorcao
do ferro no
intestino
(evitando

anemia).

Previne doencas
cardiovasculares
como a
aterosclerose e

pressao alta.

Atua na formacao,
crescimento e
reparo de 0Ssos,
pele e tecido
conjuntivo (que
conecta outros
tecidos e 6rgaos e

inclui tendoes,

ligamentos e vasos

sanguineos).

Satde dos dentes

e gengivas.

Regulacio e
producao de
energia no

organismo.

Satde do sistema
nervoso, da pele,
dos cabelos e do

intestino.

Previnem o
surgimento de
anemia e
fortalecem o
sistema

imunoldgico.

Pode urgir uma
deficiéncia grave,
chamada
escorbuto, que
causa hematomas e
hemorragia nas
gengivas,
problemas nos
dentes, cabelo e
pele ressecados e

anemia.

Queda na
producao de
energia e mal

funcionamento dos

sistemas do corpo.

Além de cansaco
facil, irritabilidade,
inflamacao na boca

e na lingua,
formigamento nos
pés e dor de

cabeca.

Fonte: Autoria propria.
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dor de cabeca.

Estudos também
tém demonstrado
que a ingestao
excessiva dessa
vitamina pode
causar calculos
renais, (vitamina C
se liga ao célcio e
forma oxalato de
calcio), provocando
o0 aparecimento de

pedras nos rins.

Os sintomas do
excesso dependem
de qual vitamina
do Complexo B esta
sendo consumida
em grandes
quantidades, mas
no geral, a
hipervitaminose
causa reacoes

alérgicas.
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Resumindo

Né&o polimeros
Insoldvel em agua

Hidrogénio
Caracteristicas Lipid.
Composto por Oxigénio
apolares Carbono

Solivel em solventes
Acidos graxos
v Composto por Energética
Alcool Funcdes A
Estrutural

Primaria

Secundéria = Monossacarideos -
BIOMOLECULAS carboid mais simpl
Classificacdo Ex: Glicose i

Reserva energética
Regulacdo vogozm_v Funcbes
Isolante térmico

Tercearia
Quartenéria Oligossacarideos / Dissacarideos -
Classificacdo Unido de 2 a 20 monossacarideos
Reguladora com liberagdo de agua. Ex: Sacarose
Enzimatica id < Carboid comp
unido de varios monossacarideos. Ex Amido
Estrutural Funcdes
Energética
Defesa
Aminoacidos Composta por

Fonte: Autoria propria.
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Principais fungbes:
Regulagdo dos sistemas
corporais e produgio de
energia

Fontes: Peixes, figado,
castanhas, abacate e
vegetais verdes, como
couve e espinafre.

Ko
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Vitaminas

Principais fungdes:
Combate os radicais
livres prevenindo
doengas e atua na

formacgao, crescimento e
reparo de tecidos.

Principais
Garantir a saude dos
nossos olhos e a
renovagdo das ceélulas
que compoem os tecidos
do nosso corpo

fungbes:

Principais fungdes:
Absorgdo do calcio e
fosforo  pelo  intestino.

Crescimento e reparagao
dos ossos. Equilibrio das
defesas do corpo.

Fontes: Frutas citricas,
alface, espinafre, tomate,

brécolis, meldo,
morangos, pimentoes,
etc.

Fontes: Figado bovino,
ovo, queijo, batata doce,
manga, leite e seus
derivados, etc.

Fontes: Peixes
gordurosos, leite e seus
derivados e gema de
ovo.

Principais fungbes: Agéo
antioxidante e
anti-inflamatéria. Previne
trombose e melhora o
sistema imune.

Fontes: Oleos vegetais,
frutos secos, abacate,
etc.

Fonte: Autoria propria.
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Principais fungdes:
atua na coagulagéo
sanguinea e fixa o calcio,
fortalecendo os ossos

Fontes: Azeite, abacate,
ovo, figado e vegetais
verde escuros.
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Praticando

01. Observe as porcentagens dos componentes nutricionais encontrados no macarrao

lamen, e responda:

Porgao de 85g
80g macarrao + 5g tempero

Quantidade por % VD

porcdo ()]
Valor Energético 374 keal =1571 k3 19
Carboidratos 49g 16
Proteinas 8,50 11
Gorduras totais 16g 29
il 7.1 %2
Gorduras trans 0
Fibra alimentar 2,29 g
Sédio 1363ma 57

{*) % Valores Diérios de referéncia com base em uma dieta
de 2000 kcal ou 8400 k3.
Seus valores didrios podem ser maiores ou menores
dependendo de suas necessidades energéticas.

Disponivel em: <http://bromatopesquisas-ufrj.blogspot.com/2013/08/macarrao-instantaneo-light-e-
macarrao.html>. Acesso em: 30 set. 2021.

a) Quais sdao os componentes com maior representatividade no macarrao lamen?
b) E recomendado consumir esse tipo de alimento diariamente? Justifique sua

resposta.

o2. (CESPE / CEBRASPE 2017)

INFORMAGAO NUTRICIONAL INFORMAGAO NUTRICIONAL
Porgdo 30 g (W4 de xicara do chd) Porgho 30 g (3M de xican do chi)
Quanidade por porglo %VD({") Quanticade por porgio “Vo()
Volor enoipético 110 ol 4 Vior enespitico 100 kel 4
Cartoidratos 279 7 Cartokdrokos 189 )
Poctalnas 19 2 Protoinas S0 0
Gorduras olss 0g 0 Gorduras totais 19 1
Gorduras saturndas 0g 0 Gorduras sabuendas og 0
Gorduras trans. 0g . Gordoras trans 0g -
Fibea alimenta: 19 3 Fibrs slimentsr 12¢ 40
$4do 200 mg ] $édo 10 mg 5

(%) % Vaakores Dudrios unh-un-‘aa

") % Volores Didwics 0om Dade om uma @it de
2000 kel o BA00 k). Sews valones dkivion

2000 kool cu B400 ). Seus valorss dévice

00 SUM NOCOTGMINS B0 Soan rOCosECiades aruvglcat.
cereal A cereal B

Iasernes: <www.asvisa gov.be>,
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http://bromatopesquisas-ufrj.blogspot.com/2013/08/macarrao-instantaneo-light-e-macarrao.html
http://bromatopesquisas-ufrj.blogspot.com/2013/08/macarrao-instantaneo-light-e-macarrao.html
https://www.qconcursos.com/questoes-de-concursos/bancas/cespe-cebraspe

Com relacdo as informacgoOes nutricionais contidas nos rotulos dos cereais A e B
apresentados anteriormente, e ao papel dos nutrientes na sadde, assinale a opcao

correta.

a) A menor porcentagem de fibras indica que o alimento é mais saudéavel.

b) O cereal A contém mais nutrientes importantes para a construcao e
manutencao de 6rgaos, tecidos e células que o cereal B.

c) O consumo de gorduras trans, ausentes nas porcoes indicadas nos rotulos dos
dois cereais, estd associado ao aumento do risco de desenvolvimento de
doencas do coracao.

d) Conforme a legislacdo, os rétulos em apreco deveriam apresentar, como
porcao, 100 g, que é a medida caseira normalmente consumida.

e) Alimentos com maior porcentagem de gorduras saturadas e s6dio por porcao

devem ser priorizados na alimentacao.

03. (UFV) Utilizando seus conhecimentos sobre a vida do planeta Terra, responda:
a) De onde provém todos os aclcares naturais utilizados pelos animais e
vegetais?
b) Por que se diz que, se a producao dos acglcares naturais acabasse, a vida na

terra seria extinta?

04. (FUVEST 2010)

QUE LR N 5
INTERESSANTE!

E UM LIVRO

=

\\“\jl QUE PRENDE

O LEITOR!

Os animais que consomem as folhas de um livro alimentam-se da celulose contida no

papel. Em uma planta, a celulose é encontrada
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a) armazenada no vacuolo presente no citoplasma.

b) em todos os 6rgaos, como componente da parede celular.

¢) apenas nas folhas, associada ao parénquima.

d) apenas nos 6rgaos de reserva, como caule e raiz.

e) apenas nos tecidos condutores do xilema e do floema.

05. (ENEM 2008) Defende-se que a inclusao da carne bovina na dieta é

importante, por ser uma excelente fonte de proteinas. Por outro lado, pesquisas

apontam efeitos prejudiciais que a carne bovina traz a saide, como o risco de doencas

cardiovasculares. Devido aos teores de colesterol e de gordura, ha quem decida

substitui-la por outros tipos de carne, como a de frango e a suina. O quadro abaixo

apresenta a quantidade de colesterol em diversos tipos de carne crua e cozida.

o colesterol (mg/100 g)

cru cozido
carne de frango (branca) sem pele 58 75
carne de frango (escura) sem pele a0 124
pele de frango 104 139
carne suina (bisteca) 49 a7
carne suina (toucinho) 54 56
carne bovina (contrafilé) 51 66
carne bovina (musculo) 52 67

Revista PRO TESTE, n.” 54, dez /2008 (com adaptagbas).

Com base nessas informacoes, avalie as afirmativas a seguir.

I. O risco de ocorrerem doengas cardiovasculares por ingestdoes habituais da

mesma quantidade de carne é menor se esta for carne branca de frango do que

se for toucinho.

II. Uma porcao de contrafilé cru possui, aproximadamente, 50% de sua massa

constituida de colesterol.

ITII. A retirada da pele de uma porc¢ao cozida de carne escura de frango altera a

quantidade de colesterol ao ser ingerida.

IV. A pequena diferenca entre os teores de colesterol encontrados no toucinho cru

e no cozido indica que esse tipo de alimento é pobre em agua.

E correto apenas o que se afirma em

a) Tell

b) Telll
¢) Ielll
d) TMelV.
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e) MelV.

06. (ENEM 2018) Para serem absorvidos pelas células do intestino humano, os

lipidios ingeridos precisam ser primeiramente emulsificados. Nessa etapa da

digestdo, torna-se necessaria a acdo dos Aacidos biliares, visto que os lipidios

apresentam natureza apolar e sdo insoltveis em agua. Esses acidos atuam no

processo de modo a

a) hidrolisar os lipidios

b) agir como detergentes

¢) tornar os lipidios anfifilicos

d) promover a secrecao de lipases

e) estimular o transito intestinal de lipidios.

07. Juliana descobriu que tem diabetes mellitus, uma doenca do sistema endocrino

relacionada com o consumo excessivo de acucares. Ao procurar um médico, ele

aconselhou Juliana a evitar o consumo de alimentos ricos em acticar. Analisando os

rotulos dos alimentos a seguir, qual deles Juliana deve evitar?

TABELA DE INFORMACOES NUTRICIONAIS

Porcado de 50g (1/4 de xicara de arroz cru

Quantidade por porcao

Valor Energético 1 70kcal/7 14k]
Carboidratos 400¢g
Proteinas 30g

Gorduras Totais
Gorduras Saturadas
Gorduras Trans

Fibra Alimentar 10g
Saodio Omg

% VD(*")

o%
13%
4%
0%
0%
o.'ﬂ
4%
o“’

% Valores diarios com base em uma dieta

de 2000 kcal ou 8400 k). Fonte: ANVISA

Seus valores diarios podem ser maiores ou
menores dependendo de suas necessidades

Na&o contém gluten.

(ALIMENTO A)

Disponivel em:

<https://rosabioprofessora.blogspot.com/2011/

11/atividade-com-rotulo-de-alimentos.html>.

Acesso em: 30 jul. 2021.
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INFORMACOES NUTRICIONAIS

PORGAO DE 100g (em média 5 pedagos)
" [Quantidade por porgao %VD ()
3| Valor Energético 92 kcal = 386 kJ 5%
§ EICarboidratos 104 g 3%
S Proteinas 13g 2%
= | Gorduras Totais 509 9%
E Gorduras Saturadas 0,87 g 4%
© | Gorduras Trans 0,13g -
‘ g Fibra Alimentar 2,469 10%
= | Sédio 446 mg 19%
(*) Valores didrios com base em uma dieta de 2.000 keal ou
8400 kJ. Seus valores didrios podem Sof MAiores oU Menores
dependendo de suas necessidades onorpm
\ (**) Valores didrios de referéncia no estabelecidos.

(ALIMENTO B)

Disponivel em:
<http://www.estudiose7e.com.br/aprenda-
decifrar-o-rotulo-dos-alimentos/>. Acesso em:
30 jul. 2021.
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08. O Indice de Massa Corporal (IMC) é um método usado para estimar a
quantidade de gordura corporal que uma pessoa possui e, portanto, determinar se o
peso esta dentro da faixa normal. Estar dentro do peso certo é importante, porque
estar acima ou abaixo do ideal pode influenciar bastante a saide, aumentando o risco
de doencas como, por exemplo, desnutricao quando se esta abaixo do peso, e infarto,
quando se esta acima. Assim, é comum que médicos, enfermeiros e nutricionistas
avaliem o IMC da pessoa nas consultas de rotina para verificar a possibilidade de

doencas que a mesma pode apresentar alguma predisposicao.

Para o célculo do IMC, aplica-se a formula matematica elaborada pelo estatistico
belga Adolphe Quetelet, por isso o IMC também é conhecido como indice de Quetelet.

PESO (Kg)

IMC = *unidade de altura = m

*(ALTURA)?

Analise as tabelas abaixo.

Tabela 1 - Categorias de nivel de peso padrio associadas as faixas de IMC para um adulto.

IMC Classificacao

abaixo de 18,5 abaixo do peso

entre 18,6 e 24,9 | peso ideal

entre 25 € 29,9 | levemente acima do peso

entre 30 e 34,9 | obesidade grau 1

entre 35 € 39,9 | obesidade grau 2

acima de 40 obesidade grau 3 (moérbida)

Tabela 2 - Valores do célculo do IMC para 5 individuos adultos, todos sedentarios e com idade de 35
anos.
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Nome IMC
Dulcinéia 22,5
Afonso 46
Judite 24
Francisvaldo 37
Leopoldo 17,7

Responda: dos 5 individuos analisados,
a) qual (is) deles esta(ao) com o peso ideal?
b) qual (is) deles esta(ao) predisposto (a) a ter desnutricao?

c) qual (is) deles esta(ao) predisposto (a) a ter um infarto?

09. A Encefalopatia Espongiforme Bovina, popularmente conhecida como "doenca
da vaca louca", é uma enfermidade degenerativa fatal e transmissivel do sistema
nervoso central de bovinos. A doencga é caracterizada por sinais de nervosismo,
reacao exagerada a estimulos externos e dificuldade de locomocao. A versao humana
da doenca mais comum hoje em dia é conhecida como Nova Variante da Doenca de
Creutzfeldt-Jakob (vCJD) e também ¢ letal. Ela esta ligada ao consumo de carne
bovina contaminada. A doenca ataca o cérebro progressivamente, mas pode ficar

dormente por décadas.

Disponivel em: <https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2021/09/08/doenca-da-vaca-
louca-entenda-como-o-quadro-surge-e-ataca-o-sistema-nervoso.htm>. Acesso em 30 set. 2021.

Um grupo de produtores rurais da regiao sudeste do Brasil, cujos bois estavam
morrendo por conta da doenca da vaca louca, fizeram uma promessa, que consistiu
em nao comercializar e nem comer carne e derivados até que a doenca fosse
debelada. Assim, durante trés meses, arroz, feijao, verduras e legumes formaram o

prato principal desses produtores.
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https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2021/09/08/doenca-da-vaca-louca-entenda-como-o-quadro-surge-e-ataca-o-sistema-nervoso.htm
https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2021/09/08/doenca-da-vaca-louca-entenda-como-o-quadro-surge-e-ataca-o-sistema-nervoso.htm

Para suprir o déficit nutricional causado pela auséncia do consumo de carne a que os
produtores rurais se submeteram durante o periodo da promessa, foi importante eles
terem consumido alimentos ricos em:

a) vitaminas A e E.

b) frutose e sacarose.

¢) aminoacidos naturais.

d) aminoacidos essenciais.

e) acidos graxos saturados.

10. Em uma alimentacdo saudavel e diversificada, as pessoas conseguem obter todos
os aminoacidos essenciais. Com isso, o corpo tem condi¢es de produzir as proteinas
necessarias para seu bom funcionamento. Porém, quando a alimentacdo nao
proporciona aminoacidos em quantidade e diversidade suficientes, o corpo atrasa ou
interrompe a sintese das proteinas, o que traz uma série de prejuizos ao organismo.

Alguns dos sinais de caréncia de proteinas sao a fadiga, queda de cabelo e problemas
digestivos, como gases e constipacao. Porém, ainda mais grave é o enfraquecimento
do sistema imunoldgico, que faz a pessoa ficar doente com frequéncia e a reducao da
massa muscular. Em criancas pode ocorrer a Kwashiorkor, que é uma condi¢do
caracterizada por desnutricio grave. A crianca com Kwashiorkor geralmente
apresenta apatia, apetite diminuido, inchaco no corpo devido ao acimulo de liquidos,
alteracoes nos cabelos, lesoes na pele (descamacao e mudanca de cor) e fraqueza

muscular.

Considerando as funcdes que as proteinas exercem, podemos afirmar que os
alimentos proteicos sao fundamentais na composicao da dieta de criangas e adultos,

por qué?

a) Porque sua caréncia causa uma doenca chamada cegueira noturna,
caracterizada pela diminuicao da capacidade de enxergar em locais com baixa
luminosidade.

b) Porque sua principal funcdo é fornecer energia para a manutencao do
metabolismo.

¢) Porque elas sdo indispensaveis ao crescimento corporal, pois atuam na
multiplicacdo e renovacao celular, além de serem catalisadores de reacoes

quimicas (enzimas), que controlam o metabolismo.
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https://www.vidanatural.org.br/alimentacao-saudavel/

d) As proteinas s3o a matéria-prima para a producdo de vitaminas e minerais
indispenséaveis ao bom funcionamento do organismo.
e) Porque o consumo de proteinas diminui a necessidade do consumo de lipidios,

evitando assim doencas cardiovasculares e a obesidade infantojuvenil.

Gabarito

01. A). O aluno devera perceber as maiores porcentagens e fazer a relacio com o
respectivo componente.

B) Resposta pessoal. O aluno deve analisar o que o consumo diério acarretaria para o
organismo.

02.C

03. A) Os aclcares naturais provém da fotossintese.

B) Porque os acticares sao a principal fonte de energia e todos os seres vivos
dependem deles para a sua sobrevivéncia. Além disso, entram na composicao de
moléculas essenciais, como os acidos nucleicos.

04.B

0o5.E

06. B

07. Espera-se que o aluno indique o alimento A, visto que a quantidade de
carboidrato em uma porcao de 100g de alimento é maior.

08. Espera-se que o aluno responda: A) Dulcinéia e Judite; B) Leopoldo; C) Afonso e
Francisvaldo.

09.D

10.C
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| Nesta aula, eu aprendi...

ATIVIDADE

CONSTRUIDO

EM CONSTRUCAO

A reconhecer, analisar e debater as
vulnerabilidades as quais as juventudes estao
expostas, que podem prejudicar sua sadde.

A avaliar atitudes e comportamentos que
promovem o equilibrio da satde individual
e/ou coletiva.

A propor agoes que promovem o equilibrio da
saude individual e/ou coletiva.

Os principais pontos ligados a alimentagao
saudavel.

As causas e consequéncias da obesidade.

A importancia do Indice de Massa Corporal
(IMCO).

As funcoes que os glicidios, os lipidios, as
proteinas e as vitaminas desempenham no
corpo.
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Diversificando

Sugestao de metodologia ativa: Conversa de papel

Conversa de papel é uma rotina que estimula a discussao aberta no papel,
incentivando a turma a considerar ideias, questdes ou problemas apenas
respondendo por escrito em um papel suas impressoes iniciais e consideracoes sobre
o pensamento de outras pessoas. A dinamica ajuda a descobrir os conhecimentos
prévios, construir ideias e incentivar o questionamento.

Caro professor, na secido Para comeco de conversa fizemos 2
questionamentos para que os alunos pudessem refletir sobre o conteido e suas
problematicas, com o intuito de despertar neles o interesse pelo assunto. Na aula
presencial, vocé pode reproduzir as perguntas em duas cartolinas e circula-las entre
os alunos para que eles respondam ou, se preferir evitar o compartilhamento de
objetos, vocé pode questionar oralmente cada aluno e escrever suas respostas na
cartolina. Se a aula for virtual vocé pode utilizar ferramentas como o Mentimeter ou o
Padlet para coletar as respostas.

Sugerimos ainda um trabalho interdisciplinar com os professores de Arte e/ou
Lingua Portuguesa, buscando realizar uma campanha educativa na escola e/ou
comunidade, e de Matematica, possibilitando aos alunos a construcao colaborativa de
uma analise estatistica referente as respostas “sim” e “ndo” para a pergunta 1 e ao

compilado dos critérios listados na pergunta 2.

Referéncias

A quimica dos alimentos: carboidratos, lipidios, proteinas e minerais / Denise
Maria Pinheiro, Karla Rejane de Andrade Porto, Maria Emilia da Silva Menezes.
Maceié: EDUFAL, 2005. Disponivel em:
<http://www.ufal.edu.br/usinaciencia/multimidia/livros-digitais-cadernos-
tematicos/A_Quimica_dos_Alimentos.pdf>. Acesso em: 27 set. 2021.

Ciéncias da natureza: Lopes & Rosso: Corpo humano e Vida saudavel: manual do
professor / Sonia Lopes, Sergio Rosso; editora responsavel Maira Rosa Carnevalle. -
1. ed. - Sao Paulo: Moderna, 2020.
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Escola Educacao. Disponivel em: <https://escolaeducacao.com.br/classificacao-
dos-carboidratos/>. Acesso em: 27 set. 2021.

Multiversos: ciéncias da natureza: ciéncia, sociedade e ambiente: ensino médio /
Leandro Pereira de Godoy, Rosana Maria Dell' Agnolo, Wolney Candido de Melo. — 1.
ed. — Sao Paulo: Editora FTD, 2020.
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CAPITULO 4 - PARTES FUNDAMENTAIS DAS CELULAS E
SUAS FUNCOES / ESTRUTURA E FUNCOES DAS ORGANELAS

©

o)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
COMPETENCIA ESPECIFICA 2
HABILIDADES - EM13CNT201 E EM13CNT202

\_/

| Nesta aula, vocé aprenderd...

e as estruturas que constituem a célula.

e diferenciar os tipos de células que compdem os seres vivos.
e amorfologia e fisiologia da membrana plasmatica.

e o0s tipos de transportes de membrana que ocorrem na célula.
e as caracteristicas gerais do citoplasma.

e a morfologia e fisiologia das organelas citoplasmaticas.

e as caracteristicas gerais do nucleo.

| Para comego de conversa

Pense rapido... do que sao feitos os seres vivos?

CELULAS!!! Elas sio a unidade morfofisiolégica dos seres vivos.

A citologia é a 4rea da Biologia que estuda as células. E nessas estruturas que
ocorrem, entre outras coisas, os processos de transformacao de energia nos seres
Vivos.

O estudo das células s6 foi possivel apés a invencdo do microscopio,
instrumento que permitiu a visualizacdo de estruturas nao vistas a olho nu, como as

células.

CEARA

GOVERNODOESTADO
CAGAD

CIENTISTACHEFE , , | . . ., GS|SEDU 2‘321‘5::.;’53.2?2;%]2.\

EDUCAGAO




Saiba mais!

e A histdéria do microscopio:
<https://youtu.be/YdfFyES8dLXI>
(Canal do YouTube CePOF & INCT Optica Basica e Aplicada)

e Funcionamento de um microscépio de luz:
<https://youtu.be/sLGub6vimmTHI> (Canal do YouTube
Stoody)

| Dialogando com a ciéncia

A origem das células esta diretamente relacionada com a
origem da vida em nosso planeta. Admite-se que as
primeiras células que surgiram na terra foram os
procariontes. Isso deve ter ocorrido h4 3,5 bilhdes de anos,

no comeco do periodo pré-cambiano.

Para conhecer as teorias relacionadas com a origem da

vida e das primeiras células, acesse o QR Code abaixo.

CIENEﬁHEFE ‘% %SBE__DQ m @ CEARA

FUNGCASTFP AT - Educagao a Distancia GOVERNO DO ESTADO
EDUCAGAOD CED cAGAC



https://youtu.be/YdfFyE8dLXI
https://youtu.be/sLGub6vmTHI

Quando surgiu o microscopio?

1665 1675 1838

* Robert Hooke YOI * Mathias
Leeuwenhoek. Sc-hleider.'l

* Seres
unicelulares em

1855

* Rudolph
Virchow
* Toda celula
provém de

outra pré-
existente.

1839

* Theodor

* Estudo com Schwann

cortica vegetal =

* Animais sdo
dotados de
células.

* Vegetais sdo
peEqUENDS dotados de

goticulas de

. células.
agua.

compartimentos

TEORIA CELULAR

* A célula é a unidade morfofisioldgica basica: todos os
seres vivos sao formados por uma ou mais células e
nela (s) ocorrem 0s processos essenciais dos seres
Vivos.

* Toda célula se origina somente a partir de outra
célula.

Como as células estao organizadas?

A célula é delimitada por uma membrana plasmatica e preenchida pelo
citoplasma que contém componentes quimicos e organelas e na parte mais interna
encontra-se o nicleo, onde esta presente o material genético. As células podem ser
classificadas em procarioticas e eucarioticas.

Procaritticas — auséncia de carioteca (membrana que envolve o nicleo) e
organelas membranosas. De modo geral, apresentam parede celular que pode ser

revestida por uma capsula (polissacarideo). Exemplo: Bactérias e arqueas.
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Esquema de uma bactéria bastonete

Fimbrias

Capsula
Parede celular

Membrana
celular

Flagelo

Ribossomo

Cromossomo Regido do
(DNA) nucleoide

Disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-
eukaryotic-cells/a/prokaryotic-cells>. Acesso em: 20 out. 2021.

Eucarioticas — presenca de carioteca delimitando o nicleo e organelas
citoplasmaéticas. O citoplasma que rodeia as organelas é chamado citosol, onde se
encontram os ribossomos e o citoesqueleto eucariético, uma rede bem desenvolvida
de filamentos proteicos relacionados com a sustentacdo e a movimentacao celular.
Exemplo: algas, fungos, protozoarios, plantas e animais.

No esquema a seguir, € possivel observar uma célula animal e uma célula

vegetal e suas estruturas.
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Célula Animal | Célula Vegetal

Complexo Golgiense

Centriolo

Membrana
plasmatica ~

RE rugoso

RE liso

Lisossomo

Peroxissomo

Mitocéndria

.

Peroxissomo

Parede celular

) e

- Membrana
plasmatica

# (‘f\;:: O\ \\. :
sy : RE rugoso
\ )\ a
“"-‘y‘ . Nucléocle
el | i
[ ]| ==Y i RE liso
‘[ \ /
Nuacleo /) \ /
/ / d \ /
/[ U \ /

~

®

= 5 -

Glioxissomo

Cloroplasto

Mitocondria

Disponivel em: <https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/diferencas-entre-celula-animal-

vegetal.htm>. Acesso em: 20 out. 2021.

Mesmo sendo eucaritticas, as células animal e vegetal apresentam algumas

diferencas. Parede celular (celulose), plastos ou plastidios (cloroplastos,

cromoplastos), glioxissomos e vactiolo de suco celular sdao exclusivos de células

vegetais, enquanto lisossomos s3o exclusivos das células animais. Os centriolos

podem se fazer presentes em alguns grupos vegetais, como britfitas e pteridofitas.

0

(D

O que h4

VOCE SABE?
Quantas células compdem o nosso organismo?
Quantas bactérias vivem no nosso corpo?
em maior quantidade no seu corpo: células ou bactérias?

Quanto do nosso peso é composto por cada uma delas?
Se vocé quiser saber as respostas para essas perguntas, assista ao video no link abaixo: Quantas
Células e Bactérias Existem no Nosso Corpo?
https://www.youtube.com/watch?v=ewzt4u2nHgY
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ENVOLTORIOS CELULARES

Membrana Plasmatica

A célula apresenta um envoltorio que isola seu conteddo e realiza as trocas

\

seletivas com o meio externo a célula. Esse envoltorio estd presente em todas as
células e é composto por fosfolipidios e proteinas.

Em 1972, um modelo estrutural foi proposto pelos cientistas norte-americanos
Seymour Jonathan Singer (1924-2017) e Garth Nicholson (1943-), denomina-se

modelo do mosaico fluido e é aceito atualmente.

Representaciao esquematica do modelo do mosaico fluido da estrutura da
membrana plasmatica (Imagem sem escala; cores-fantasia)

Glicoproteina (molécula Glicolipidio (molécula de
de glzudzo_assot:lada / glicidio associada com
com proteina) oo fosfolipidio)

Proteina extrinseca Bicamada fosfolipidica

Proteina globular Colesterol
Canal protéico
Filamentos de citoesquelto

Disponivel em: <https://cnx.org/contents/GFy_h8cu@9.85:FPF-phhT@13/Eukaryotic-Cells

(adaptado)>. Acesso em: 20 out. 2021.

O modelo aceito apresenta duas camadas fluidas de fosfolipidios (bicamada
fosfolipidica) com uma diversidade de proteinas que realizam transporte através da
membrana; fixacdo de macromoléculas a membrana; recepcao de sinais quimicos do
meio extracelular transmitindo-os para o interior da célula e presenca de colesterol. A

membrana apresenta, portanto, uma constituicao lipoproteica.

Funcoes da membrana:
e Seleciona o que entra e sai da célula (permeabilidade seletiva).
e Delimita e faz a contencao do espaco celular.
e Protege as estruturas celulares.

e Reconhece e sinaliza, com receptores especificos, diferentes substancias.
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Os fosfolipidios presentes na membrana possuem caracteristica propria,
apresentando regioes hidrofilicas (com afinidade a &agua) voltadas para a parte
externa da célula e regioes hidrofobicas (com aversao a dgua) voltadas para a regiao

interna da célula.

Representacao esquematica da estrutura de um fosfolipidio.

Fosfato

Glicerol

Cabeca hidrofilica

Bicamada

fosfolipidica
Acido graxo P
saturado

Acido graxo Cauda hidrofébica

insaturado

Disponivel em:

<//wiki.feagri.unicamp.br/lib/exe/detail.php?id=fa733%3Aprocariontes&media=fay33:camada_ fofoli
pidica.png>. Acesso em: 20 out. 2021.

Grupo de cabecas
hidrofilicas

Caudas hidrofébicas

Especializacoes da membrana

A membrana de algumas células pode apresentar modificacdes devido a uma
funcao especifica a ser desempenhada.
Sao tipos de especializa¢oes da membrana plasmaética:
e Desmossomos, interdigitacoes, zonas de oclusao, zonas de adesao e zonas gap
ou jungoes comunicantes - ligadas a adesao celular. Exemplo: epitélios.
e Microvilosidades - ligadas ao aumento de superficie para facilitar a absorcao.

Exemplo: intestino delgado.
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Juncao de adesao: Aderéncia e
wesomesores | yvedacdo do  espaco intracelular,
impede o fluxo de moléculas entre

20MALA DE OCLUSAD
as células.

Desmossomos: Aderéncia entre

duas células adjacentes, conferindo

— SUNCAD COMUNICANTE

resisténcia e rigidez.

HEMIDC

Microvilosidades: Dobras que aumentam Juncdes comunicantes (Juncio

a superficie de absorcao. GAP): Permite a comunicacgio entre
células que estao lado a lado, com

troca e passagem de ions e pequenas
Juncido de oclusdo: Une células, forma | ,1éculas.

barreira  impermeavel e evita a

movimentacao de moléculas.
Hemidesmossomos: Localizadas

na base, une a célula a matriz

extracelular.

Disponivel em: <https://descomplica.com.br/artigo/saiba-tudo-sobre-tipos-celulares-e-
membrana/4lm/>. Acesso em: 28 out. 2021.

Transporte de membrana

A célula realiza trocas com o meio externo e esse controle é feito pela
membrana plasmatica, que “decide” quem entra e sai da célula, conservando a
integridade celular e mantendo o equilibrio do meio interno (homeostase).

Dependendo das caracteristicas das substancias, esse transporte podera
ocorrer sem gasto de energia (transporte passivo) ou com gasto energético

(transporte ativo), conforme esquema abaixo.
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https://descomplica.com.br/artigo/saiba-tudo-sobre-tipos-celulares-e-membrana/4lm/.Acesso
https://descomplica.com.br/artigo/saiba-tudo-sobre-tipos-celulares-e-membrana/4lm/.Acesso
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Disponivel em: <http://www.nuepe.ufpr.br/portal/?page_id=6581>. Acesso em: 20 out. 2021.

Tipos de transporte passivo:
e Difusdao simples - ocorre quando pequenas moléculas atravessam
espontaneamente a membrana plasmatica, que é permeavel a essas
substancias (Ex. 0., CO.). Quando a substancia transportada é a agua, o

processo recebe o nome de osmose.

Desenho esquematico do processo de osmose em células animal e vegetal

Meio Meio Meio
hiperténico isotdnico hipotdnico
n

desidratacdo -

¥ -

% > Lise celular
s =
3 %!
§ - *@ Célula
.g i turgida
Célula g
plasmolisada’ HO Vacdolo HO

Disponivel em: <https://descomplica.com.br/blog/materiais-de-estudo/biologia/aula-ao-vivo-tipos-
celulares-e-membrana/>. Acesso em: 25 out. 2021.

e Difusao facilitada - ocorre quando moléculas pequenas e alguns ions sao

transportados através da membrana com o auxilio de proteinas

transportadoras, sem que ocorra gasto de energia nesse processo.
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https://descomplica.com.br/blog/materiais-de-estudo/biologia/aula-ao-vivo-tipos-celulares-e-membrana/
https://descomplica.com.br/blog/materiais-de-estudo/biologia/aula-ao-vivo-tipos-celulares-e-membrana/

APROFUNDANDO!!!

Difusao simples - https://youtu.be/pvMPf42uRrM
Difusao facilitada - https://youtu.be/Ophs2U3lums

Tipos de transporte ativo:

e Bomba de sodio e potassio

Essa bomba, como outras bombas de ions, é responsavel por manter uma ddp
(diferenca de potencial) elétrica, o potencial de membrana. Essa ddp é importante
para que diversos processos acontecam, como a propagacao do impulso nervoso

Além disso, ocorre contra o gradiente de concentracao. Portanto, ha gasto de energia

Desenho esquematico da Bomba de sé6dio-potassio

Hidrolise da proteina porunide Liberacdo dos lonspotassoo
ao ATP. leerat;ao dosions de no citoplasma, apos
s6dio no meio extracelular. desprendimento do fosfato.

Espaco extracelular

|
1
Sédio (3]
@ h.- ® e t’

Membrana i
Plasmética ,

Citoplasma \

: = Doisions potassio
Entrada de trés seunem a proteina.
ions na proteina
transportadora

Disponivel em: <http://dept.clcillinois.edu/biodv/PrinciplesOfBiology.pdf>. Acesso em: 25 out. 2021

e FEndocitose e Exocitose

Normalmente, as particulas maiores tém maior dificuldade para atravessar a

membrana, sendo necessario processos para elimina-las ou engloba-las, ambas acoes
com gasto energético.
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A endocitose ocorre quando a célula engloba (por meio de invaginacdes) as
moléculas que estdo no meio externo e conduzem-nas para o meio interno. Sao
exemplos de endocitose: a fagocitose (englobamento de particulas s6lidas - formacao
de pseuddpodes) e a pinocitose (englobamento de liquidos ou particulas pequenas -
formacao de canais).

A exocitose ocorre quando a célula elimina substancias do meio interno para o
externo. Bolsas membranosas se fundem a membrana plasmatica e liberam o

contetdo do seu interior para fora da célula.

Esquema - Endocitose e Exocitose

Endocitose
Fagocitose Pinocitose Endocitose mediada
* ‘ Fluido extracelular por receptor
* o w
Particula sélida - * -
. * —
™ ® - *

Membrana —

a*‘ma'ua . :’; ’/“ E E
Pseud6pode Deprauo pagibums Receptor
' Proteina

Vesicula

citoplasma Vesicula

Fagossoma

1
Disponivel em: <https://escolaeducacao.com.br/endocitose-e-exocitose/>. Acesso em: 27 out. 2021.

Parede celular

Estrutura presente nas células eucarioticas vegetais e procaridticas, localizada
na parte externa da membrana plasmatica. A parede celular confere protecao, forma e
rigidez, além de participar da absorcdo, transporte e secrecio de substancias.

Apresentam estrutura composta por celulose, hemicelulose e pectina. Nas
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procaridticas, além de polissacarideos, pode conter proteinas, como a mureina e
lipidios.

Pode ser classificada em primaria e secundaria, sendo a parede celular
primaria secretada logo ap6s a divisao celular, e a parede secundaria secretada apos a

célula atingir tamanho e forma definitivos.

Figura A - Parede celular vista ao mlcroscoplo optico (aumento 100x).

Disponivel em: <http://www.fiocruz.br/ioc/media/comciencia_o02.pdf>. Acesso em: 27 out. 2021.

Figura B - Parede celular primaria e secundaria.

Pontoagio Plasmodesmo
’ o Lamela mediana

Plasmodesmos Ctossol

Disponivel em:
<https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Morfofisiologia_vegetal/morfovegetali5.php>. Acesso
em: 27 out. 2021.

CITOPLASMA

O citoplasma é o espaco intracelular entre a membrana plasmatica e o
envoltorio nuclear em seres eucariontes, enquanto nos procariotos corresponde a
totalidade da area intracelular.

O citoplasma é preenchido por uma matéria coloidal e semifluida denominada
citosol, que é composta em sua maior parte por agua, além de outras substancias

como proteinas, ions, sais minerais, aciicares, aminoacidos e outros nutrientes.
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No citosol estao imersas as organelas celulares e o citoesqueleto, nele ocorre
boa parte da producao de enzimas e atividades metabdlicas da célula. Ele é
responsavel também por armazenar substancias quimicas fundamentais para a
manutencao da vida.

As organelas citoplasmaticas possuem estruturas e funcoes diferentes,
enquanto o citoesqueleto possui a funcao de sustentaciao esquelética e possibilita a

realizagao de alguns movimentos na célula.

Citoesqueleto

O citoesqueleto estabelece, modifica e mantém a forma das células. Sendo
também responsavel pela formacao do fuso mitético durante a divisao celular e pelos
movimentos celulares, deslocamento de organelas, cromossomos, vesiculas contendo
substancias e granulos diversos. Seus principais componentes sdo os microtibulos,

filamentos de proteina actina e filamentos intermediarios.

Desenho esquematico da organizacio e composicao do citoesqueleto

Membrana
plasmatica

- i

. R . -l. ) '.Mitocéndria
- B g-'v_.‘,:.’."v:’ < S P\
Ribossomos & Y 7/ E \/Z‘Q /‘/
3 ~ e : . ,:..d
3 1 Sy
N ' 4 ;' . L ™) = ¢
R\ Ry SN
~ X —_ S L "/ !
1 20 \, “ \\ e
S B> AN ;}*_Nﬁ
A N .f‘(@ e
= i > ._.-‘ S -' iy - S = / « = ~ = 71;':59
s - 3 ~ -
Regicule ‘ - < 3 S = x Microtubulos

endoplasmatico S

Microfilamentos 3 e . - Microfilamentos
intermediarios "‘W de actina

Disponivel em: <https://escolaeducacao.com.br/citoesqueleto/>. Acesso em: 26 out. 2021.

Organelas citoplasmaticas

As organelas celulares estdo suspensas no citosol, sdo encontradas em sua

maioria nas células eucariontes e realizam atividades essenciais para formacao e
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manutencao das células. Sao estruturas geralmente compostas por membranas, com
formas, localizacao e func¢oes diferentes.

Das organelas, a iinica presente nas células procarioticas sao os ribossomos, no
entanto, para alguns autores estes nao sao classificados como organelas, visto que
nao sao envoltos por membrana. A tabela abaixo descreve as principais
caracteristicas das organelas celulares e apresenta o desenho esquematico de suas

estruturas.

Tabela 1 - As organelas celulares, suas principais caracteristicas e estrutura.

PRINCIPAIS .
NOME . DESENHO ESQUEMATICO*
CARACTERISTICAS

Sao CompOS‘taS por uma Particulas de ATP-sintase

membrana dupla, sendo Espazo intermembrana
Matriz
uma externa e uma

interna. Apresenta , Cristas
Ribosoma

dobras, chamadas Granulos
cristas mitocondriais.

Possuem capacidade de

Membrana interna

se reproduzir, uma vez Membrana externa

Mitocdndria
que contém moléculas
de DNA circular. Sdo
responsaveis pela
respiracio celular,
processo que produz a
maior parte da energia
utilizada nas funcoes

vitais.

Sdo constituidos por
RNA ribossomal e
proteinas. Apresentam
como funcio a sintese
proteica. Essas
estruturas estao

Ribossomos
presentes tanto no

citosol de células
eucariontes quanto de
procariontes, aderidos a
membrana ou no

interior de outras
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organelas.

Exclusivo de células

eucaridticas vegetais, é

Cloroplasto
o local onde ocorre a
fotossintese.
FACE TRANS| Vesiculas secretoras deixando a rede trans
2
E composto por discos
achatados e
Complexo de empilhados. Suas
Golgi ou funcoes sdo modificar,
golgiense armazenar e exportar
proteinas sintetizadas .
no RER. s -~ o |
de Golgi = @
‘;/esia‘:"!:z;i: &aassf%rénda
No interior ha enzimas
digestivas. Dessa forma,
Lisossomos atuam na digestao
intracelular de
moléculas organicas.
Exclusivo de células
Vacuolo eucaridticas vegetal.
central ou Atuam no acimulo de
vactolo de substéncias e na
suco celular manutencao do pH da

célula.
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Sao organelas cujas Envuelta nuclear

membranas se dobram

formando sacos

Ribosol
achatados.
-
O RER possui \ i
ribossomos associados (!

a sua membrana, é '
continua com a

Reticulo Eddoplasmatico

membrana nuclear, rugoso

Reticulo facilitando a ) N

eticulo Eddoplasmatico liso

endoplasmatic comunicacio entre eles.

0 TuUgoso Atua na produgao, no
(RER) e liso dobramento e
(REL) transporte de proteinas
até outras partes da
célula.
O REL participa da

sintese de lipidios que
irdo compor as

membranas celulares.

Sao pequenas organelas
membranosas, que
contém no seu interior
enzimas oxidases. Sua
principal fungéo é
oxidar os acidos graxos,
para serem utilizados
na sintese de colesterol

e na respiracao celular.

Peroxissomos Estdo presentes em
grande quantidade nas
células do rim e do
figado, onde
neutralizam o efeito
téxico de substancias
como o alcool, atuando
portanto nos processos
de desintoxicacao.
Também participam da

producao de sais
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biliares.

Disponivel em: <https://search.creativecommons.org/>. Acesso em: 26 out. 2021.

NUCLEO CELULAR

O nucleo é o compartimento das células eucarioticas que contém a maioria do
material genético (DNA) da célula, dessa forma, determina a expressdo desse
material em razao do funcionamento celular e de sua duplicacdo quando a célula é
reproduzida.

O nicleo é envolvido por duas membranas que, juntas, formam o envelope
nuclear, também chamado de carioteca. As membranas sao perfuradas por poros que
conectam o interior do ntcleo com o citoplasma, além disso, em alguns pontos a
carioteca torna-se continua com a membrana do reticulo endoplasmatico rugoso.

No interior do nucleo, o DNA combina-se com proteinas para formar um
aglomerado fibroso, longo e fino chamado de cromatina, ao seu redor esta o
nucleoplasma, uma matriz gelatinosa formada por 4gua, proteinas e substancias
dissolvidas. Antes da divisao celular, a cromatina condensa-se em estruturas visiveis
chamadas cromossomos.

H4 também uma regiao nuclear conhecida como nucléolo, na qual inicia-se a

montagem dos ribossomos a partir de proteinas especificas e do RNA ribossémico.

Desenho esquematico do nticleo celular e seus constituintes

Envelope

, nuciear
Nucleo de Gromating
uma célula —HeEETE

Muclenlo

Reticulo
encoplasmatiod

20ro

Disponivel em: <https://www.qieducacao.com/2011/04/nucleo-celular-estrutura-geral-e.html>.
Acesso em: 27 out. 2021.
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Corte histologico de Amaryllis imersa em agua (A - aumento objetiva 10x, B - aumento
objetiva 40x), evidenciando a parede e o nicleo celular.

(A) (B)

Disponivel em:
<https://search.creativecommons.org/>.
Acesso em: 27 out. 2021.

Disponivel em:
<https://search.creativecommons.org/>.
Acesso em: 27 out. 2021.

Fossil de 1 bilhdao de anos pode ser organismo multicelular mais antigo

Segundo pesquisadores, esse elo perdido ajuda a explicar como ocorreu a
transicdo dos organismos unicelulares para os animais que conhecemos. Eles
foram encontrados no Lago Torridon, ao norte da Escocia, o organismo contém
dois tipos de células distintas, um sistema genético que inclui a adesao entre as

células e a diferenciacgao celular.

Ele é o fossil mais antigo ja registrado com essas caracteristicas. “A

? A ? descoberta desse fossil sugere que a evolucao dos seres multicelulares ocorreu ha
2
AN pelo menos um bilhdo de anos, e que outros eventos anteriores a evolugao dos
— . . . ~ .
~ animais podem ter ocorrido em lagos terrestres, e nao no oceano”, disse o

pesquisador Charles Wellman, da Universidade de Sheffield. A equipe pretende
continuar investigando o Lago Torridon em busca de mais fosseis e informacgoes
que possam preencher as lacunas na histéria de transicao dos seres unicelulares

aos multicelulares.

Leia mais em: <https://super.abril.com.br/ciencia/fossil-de-1-bilhao-de-anos-pode-ser-
organismo-multicelular-mais-antigo/>. Acesso em: 22 out. 2021.
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Fonte: Autoria propria.
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CELULAS EUCARIOTICAS

MEMBRANA :
PLASMATICA NUCLEQ CITOPL.A.S-MA
= e M rm———
entre a membrana plasmitica
e o envoltorio nuclear
Citosol Citoesqueleto Organelas
Reveste e conecta o Antes da divisio Local de montagem Matéria Estabelece Sio
interior do nicleo com celular condensa-se inicial dos ribossomos coloidal . modi l'ica: estruturas
a citoplasma formando os semi-fluida, mantém a geralmente
ETOMOSSOMOS composta em forma das compostas
Sud malr células, forma por
parte por o fuso mitdtico membranas,
dgua ¢ onde ¢ permite com formas,
estiio imersos movimentos localizagio ¢
os  demais celulares fungdes
componentes diferentes.
Fonte: Autoria propria.
ORGANELAS CITOPLASMATICAS
Mitocondria Ribossomos Cloroplasto Lisossomos Peroxissomos Vactiolo eentral Reticulo Complexo de
ou de suco endoplasmdtico Golgi ou
celular mugoso (RER) e golgiense
. . liso (REL)
Respiragio Sintese proteica Fotossintese Digestio Oxidagio  de
celular . .
intracelular deidos graxos ¢ Al de Modifics,
desintoxicagio abstinciss RER - producdo, e
manutengio do dobeaects, & exporta
pH da célula transporte e proteinas
proteinas.
REL- sintese de
lipidios

Fonte: Autoria prépria.
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Praticando

01. Se colocarmos uma célula animal em agua pura, o que serd observado? E se a

célula fosse vegetal, o evento aconteceria de forma idéntica?

02. Comparando células procarioticas com células eucarioticas, quais estruturas sao

comuns e quais serao exclusivas de cada grupo?

03. Observe a imagem abaixo:

Disponivel em: <https://search.creativecommons.org/photos/865a1495-2c51-4a8d-8d12-
6eb560732fb2>. Acesso em: 27 out. 2021.

O ser vivo representado na foto ¢ classificado como sendo
a) procarionte e multicelular.
b) procarionte e unicelular.
¢) eucarionte e multicelular.
d) eucarionte e unicelular.

e) procarioto e unicelular.

04. De acordo com a Teoria Celular: todos os seres vivos sao formados por células e
pelos seus produtos. Portanto, as células sdo as unidades morfologicas dos seres
vivos. As atividades fundamentais que caracterizam a vida ocorrem dentro da célula.

Portanto, as células sdo as unidades funcionais ou fisiologicas dos seres vivos.
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Considerando os tipos celulares existentes, uma célula procarionte se diferencia de
uma célula eucarionte pela auséncia de:

a) DNA.

b) Carioteca.

¢) Citoplasma.

d) Membrana Plasmatica.

e) Ribossomos.

05. A Teoria Celular foi criada por Robert Hooke, em 1665. Ela estabelece a célula
como a unidade morfofisiologica dos seres vivos, ou seja, a célula é a unidade béasica
da vida. A teoria celular foi uma das mais importantes generalizac6es da histéria da
biologia. Ficou claro que, apesar das diferencas quanto a forma e funcao, todos os
seres vivos tém em comum o fato de serem formados por células. Portanto, para a

plena compreensao do fendmeno da vida, é preciso conhecer as células.

Analise as imagens abaixo:

Reticulo

endoplasmatico

rugosa
Ribosoma

Paro nuclear

Mucléolo Micleo

Membr ana

nuclear

Aparato de Golgi

Centriola

Lisasoma

Reticulo
endoplasmatico
liso

Citoplasma

Mermbrana

Mit ocondria oo
plasmatica

M

Disponivel em: <https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/biologia/celulas-eucariontes>. Acesso

em: 27 out. 2021.
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Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Procarionte>. Acesso em: 27 out. 2021.

As figuras I e I representam, respectivamente,
a) célula eucarionte e célula procarionte.
b) célula vegetal e célula animal.
¢) célula animal e célula vegetal.
d) célula procarionte e célula eucarionte.

e) célula eucarionte e célula vegetal.
06. Leia o texto a seguir.

Ex-aluno da USP ajuda a Nasa a descobrir que defeito na mitocondria
afeta satude de astronautas

A falta da protecdo atmosférica e do campo magnético terrestre expoe os
astronautas a microgravidade e a radiacao espacial. Isso causa varios problemas de
saude, como a perda de massa 6ssea e muscular e as disfun¢oes imunologica, cardiaca
e hepética, que eles sofrem ao retornar a Terra. Em busca de informacbes que
minimizem os impactos a saude e viabilizem a exploracao espacial, uma equipe de
cientistas analisou dados coletados em diferentes viagens do programa espacial
norte-americano e, como surpresa, descobriram uma causa comum a desencadear os
danos de satide: um defeito na mitocéndria.

Disponivel em: <https://jornal.usp.br/ciencias/ex-aluno-da-usp-ajuda-a-nasa-a-descobrir-que-
defeito-na-mitocondria-afeta-saude-de-astronautas/>. Acesso em: 27 out. 2021.

Além dos problemas de saide citados na reportagem, pode-se dizer que os
astronautas com defeito nas mitocondrias também apresentarao

a) dificuldade de realizar fotossintese.
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b) problemas na respiracao e producao de energia da célula.
¢) erros nos processos de desintoxicacao celular.
d) bloqueio das reacoes oxidativas.

e) bloqueio na producao de pigmentos.

07. Leia o texto a seguir.

Cientistas descobrem como a luz destroi membrana das células

A incidéncia de luz tem papel fundamental na alteracao das células humanas.
Um exemplo conhecido é a luz do Sol, que provoca desde o envelhecimento até o
cancer de pele. Como isso ocorre, porém, ainda é algo pouco conhecido. Mas agora
pesquisadores conseguiram descrever, de maneira inédita, o mecanismo pelo qual a
luz destro6i as membranas lipidicas — o que pode levar a morte das células. As futuras
aplicacOes para a descoberta podem ser versdes mais eficientes da chamada terapia
fotodinamica, usada contra alguns tipos de cancer e infeccOes bacterianas. Além
disso, o conhecimento do mecanismo abre caminho para o desenvolvimento de
protetores solares mais eficientes.

“Mostramos que na hora de escolher um fotossensibilizador [substancia que
possibilita a conversao da energia da luz em dano a membrana celular], nao adianta
apenas olhar para o quanto ele gera de oxigénio reativo, como tem sido feito até
hoje”, disse Isabel Bacellar, pesquisadora responsavel pelo estudo. “O oxigénio
reativo é importante, mas no processo de dano em membrana descobrimos que o
fundamental é o quanto o fotossensibilizador gera de lipidios com estrutura quimica
alterada, o que consequentemente abrem poros nas membranas e levam ao

vazamento do contetido da célula ou de suas organelas”, disse. Texto adaptado.

Fonte: <https://noticias.ambientebrasil.com.br/clipping/2019/01/07/149566-cientistas-descobrem-
como-a-luz-destroi-membrana-das-celulas.html> (adaptado). Acesso em: 27 out. 2021.

A morte celular descrita no texto ocorre porque
a) todas as células sdao envolvidas por uma membrana plasmatica, formada por
proteinas e uma camada dupla de fosfolipidios, que separa o interior do
exterior. A alteracdo na estrutura quimica dos fosfolipidios provoca poros na
membrana plasmatica, facilitando a entrada de bactérias patogénicas.
b) todas as células sdao envolvidas por uma membrana plasmatica, formada por

proteinas e uma camada dupla de fosfolipidios, que separa o interior do
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exterior. A alteracdo na estrutura quimica dos fosfolipidios aumenta o pH
intracelular, provocando a morte pelo excesso de bases no citoplasma.

¢) todas as células sao envolvidas por uma membrana plasmatica, formada por
proteinas e uma camada dupla de fosfolipidios, que separa o interior do
exterior. A alteracao na estrutura quimica dos fosfolipidios diminui o pH
intracelular, provocando a morte pelo excesso de acidos no citoplasma.

d) todas as células sao envolvidas por uma membrana plasmatica, formada por
proteinas e uma camada dupla de fosfolipidios, que separa o interior do
exterior. A alteracao na estrutura quimica dos fosfolipidios pode tornar as
membranas permeaveis e provocar a morte celular pelo vazamento do
contetido intracelular.

e) todas as células sao envolvidas por uma membrana plasmatica, formada por
proteinas e uma camada dupla de fosfolipidios, que separa o interior do
exterior. A alteracado na estrutura quimica dos fosfolipidios aumenta a entrada
de luz na célula, provocando a morte pelo aumento da temperatura no

citoplasma.

08. (ENEM 2019) A fluidez da membrana celular é caracterizada pela capacidade de
movimento das moléculas componentes dessa estrutura. Os seres vivos mantém essa
propriedade de duas formas: controlando a temperatura e/ou alterando a composicao lipidica
da membrana. Neste ultimo aspecto, o tamanho e o grau de insaturacdo das caudas
hidrocarbbnicas dos fosfolipidios, conforme representados na figura abaixo, influenciam
significativamente a fluidez. Isso porque quanto maior for a magnitude das interagdes entre 0s

fosfolipidios, menor seré a fluidez da membrana.

Representacao simplificada da estrutura
de um fosfolipidio

Cabeca
6 polar

Caudas
hidrocarbénicas

&—Insaturacéo

Assim, existem bicamadas lipidicas com diferentes composicoes de fosfolipidios,

como as mostradasdeI aV.
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Qual das bicamadas lipidicas apresentadas possui maior fluidez?
a) L
b) 1II.
c) IIL
d) IV.
e) V.

09. (ENEM 2017) Uma das estratégias para conservacdo de alimentos é o
salgamento, adi¢ao de cloreto de sddio (NaCl), historicamente utilizado por tropeiros,
vaqueiros e sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe. O que ocorre com
as células presentes nos alimentos preservados com essa técnica?

a) O sal adicionado diminui a concentracao de solutos em seu interior.

b) O sal adicionado desorganiza e destrdi suas membranas plasmaticas.

¢) A adicdo de sal altera as propriedades de suas membranas plasmaéticas.

d) Os ions Na+* e Cl- provenientes da dissociacao do sal entram livremente nelas.

e) A grande concentracio de sal no meio extracelular provoca a saida de dgua de

dentro delas.

10. (PUC/RJ 2007) Em relacdo aos envoltérios celulares, podemos afirmar que:

a) todas as células dos seres vivos tém parede celular.

b) somente as células vegetais tém membrana celular.

¢) somente as células animais tém parede celular.

d) todas as células dos seres vivos tém membrana celular.

e) os fungos e bactérias nao tém parede celular.
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Gabarito

01. Ao colocarmos uma célula animal em agua pura, ela tende a absorver 4gua por osmose,
uma vez que a célula estd mais concentrada que o meio externo. Ela pode absorver agua até
estourar. Se fosse uma célula vegetal, a 4gua também entraria na célula, ela ficaria targida,
mas nao se romperia, por possuir parede celular rigida.

02. Estruturas exclusivas de células procariontes: Plasmideo; Nucleoide.

Estruturas exclusivas de células eucariontes: Ntcleo; Organelas membranosas.

Estruturas comuns aos dois tipos de células: Membrana plasmatica; Material genético;
Citosol; Ribossomo; Parede celular (ressalte que, embora possa ser encontrada tanto em
células procariontes como em algumas eucariontes, a composicao delas é diferente).
03.C/04.B/05.A/06.B/07.D/08.B/09.E/10.D
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| Nesta aula, eu aprendi...

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Identificar as partes que constituem a
célula.

Diferenciar os tipos de células que
compdem oS seres vivos.

Entender a morfologia e fisiologia da
membrana plasmatica.

Conceituar e diferenciar transporte
passivo de ativo.

Identificar as caracteristicas gerais do
citoplasma.

Compreender a morfologia e fisiologia das
organelas citoplasmaticas.

Identificar as caracteristicas gerais do
nucleo.

| piversificando

Prezado(a) professor(a), vocé pode contextualizar os conceitos vistos no
capitulo realizando aulas praticas no laboratorio de Ciéncias. Como sugestoes de
aulas, tém-se, por exemplo:

a) Observacao ao microscopio: introducao a microscopia com o objetivo de
identificar as partes do microscopio e treinar a focalizacao.
b) Preparacao de lamina de epiderme foliar, com o objetivo de observar células

vegetais identificando formato, nicleo e parede celular.

i aner MV >SISEDU ﬁ

F U NTCAP Educacanamstanma

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGAO

EDUCAGAO




c) Diferenca entre célula procaridtica e eucariotica, objetivando identificar os
principais constituintes das células animal e vegetal; diferenciar células
eucarioticas de procaridticas e reconhecer a funcionalidade dos principais
constituintes celulares.

d) Observacao do fenémeno da osmose em células animais e vegetais, pratica
voltada para a observaciao e entendimento da importancia do fenomeno da

0Smose.

O roteiro dessas praticas, assim como de outras, vocé pode consultar no
Manual de praticas laboratoriais: biologia produzido pela Seduc/CE,
disponivel em:

<https://www.seduc.ce.gov.br/2013/01/23/manual-de-praticas-laboratoriais/>.

Acesso em: 27 out. 2021.

| Referéncias

CEARA. Manual de praticas laboratoriais: biologia. Secretaria da Educacio —
Fortaleza: SEDUC, 2010.

PURVES, WILLIAM K. Vida: a ciéncia da biologia. Volume 1: célula e
hereditariedade. p.55 - 78. Porto Alegre: Artmed, 2005.
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CAPITULO 5 — CICLO CELULAR

@

o)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
COMPETENCIA ESPECIFICA 2
HABILIDADE - EMCNT202

J
\
| Nesta aula, vocé aprendera...

e 0s processos que controlam o ciclo celular;

e o0s tipos de divisao celular;

e adiferenciar mitose de meiose;

e como ocorre o processo de crescimento e renovacao tecidual;

e os principios da hereditariedade, da variabilidade genética e da formacao dos

gametas.

| Para comeco de conversa

Nesta aula, discutiremos os tipos de divisao celular e suas relacoes com a
formacao de novas células, crescimento e renovacao de tecidos.

Além dessas funcoes, a divisdo celular é necessaria para que ocorra a
reproducao.

A imagem a seguir representa uma mulher gravida nos meses iniciais da
gestacao, quando o feto ja se encontra implantado no ttero. Vocé saberia dizer quais
fases antecedem esse momento?

Analise a imagem e responda aos questionamentos abaixo.
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Disponivel em:
<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000000053/0000000
438.jpg>. Acesso em: 18 nov. 2021.

Dialogando com a ciéncia

CICLO CELULAR

Crescer e se desenvolver é uma caracteristica e uma necessidade nos seres
vivos que os acompanham por toda a vida. Para que isso aconteca, as células
precisam se multiplicar e repassar seu material genético para as que forem
originadas.

O ciclo celular compreende o periodo que vai desde o surgimento até a divisao
da célula em duas, sendo composto pelas etapas de interfase e divisao celular.

A interfase ocorre sempre entre duas divisoes celulares e tem como subfases os

periodos Gy, S e Go.
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e Fase G; — ocorre o crescimento celular, sintese de proteinas e de outros
componentes celulares.

e Fase S — ocorre a duplicacio do DNA. Dessa maneira, cada cromossomo
passa a ser constituido por duas cromatides.

e Fase G: — a célula continua crescendo e se preparando para a divisao celular.

Ao final da interfase, os cromossomos e os centriolos estdo duplicados. A

divisao celular apresenta dois processos: mitose ou meiose e citocinese.

Representacao esquematica das fases do ciclo celular

{ ' Divisdocelular

.Crescimentocelular

(' Duplicacdo doDNA
Preparacdo para divisdo

Intérfase

Fonte: REECE, J. B., et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p.235.

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGAO

Ko * >fr'5| SEDU “

CIENTISTA CHEFE F U NGCERASTP 4 Educacanamstanma

EDUCAGAO




Desenho esquematico representando as principais diferencas entre a mitose e a meiose
em relacao ao nimero de células-filhas formadas e ao namero de cromossomos que elas

apresentam.
Mitose Meiose
2n @& % 2n
2n l_é& [ér 2n

I \
/N | @ @

% @) (I / \ /7 \

2n 2n 2 M Iz i
n n n n

Disponivel em: <https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/mitose-meiose.htm>. Acesso em: 23
nov. 2021.

MITOSE

O termo mitose (palavra grega mitos, que significa filamento), refere-se ao fato
de que os filamentos cromossdmicos se condensam e tornam-se cada vez mais
espessos durante o processo.

A mitose é uma divisdao celular que ocorre em células somaticas. O processo
mito6tico € equacional, o que garante que as duas células-filhas originadas apresentem
o mesmo nuimero de cromossomos da célula-mae (célula de origem). Células
haplbides (n) originam duas células hapléides, enquanto células diplbéides (2n)
originam duas células diplbides.

Essa divisao celular se aplica nos processos reprodutivos dos unicelulares, no
aumento de tamanho dos pluricelulares e na reposicao celular dos organismos; e
todos esses processos requerem igualdade celular.

Ao longo da mitose, ocorrem eventos marcantes, e para facilitar a visualizacao
didatica destes, os cientistas dividiram o processo mitotico em quatro fases: profase,

metafase, anafase e telofase.

PROFASE

Caracteriza-se por:
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e Condensacao dos cromossomos, tornando-se mais curtos e grossos.

e Desaparecimento do nucléolo.

e Fragmentacdo do envoltorio nuclear (carioteca), ocorrendo mistura do
nucleoplasma com o citoplasma.

e Formacao das fibras do fuso acromatico (ou fuso mitético) pelos centriolos
(dispostos em par), com a funcao de capturar e distribuir os cromossomos para

as células-filhas.

METAFASE
Caracteriza-se por:
e Migracao dos pares de centriolos para lados opostos da célula, formando as
fibras do fuso.
e Deslocamento dos cromossomos conectados as fibras do fuso pelo cinetécoro
para o plano equatorial da célula, onde permanecem alinhados. As

cromatides-irmas de cada cromossomo sao presas a polos opostos da célula.

ANAFASE
Caracteriza-se por:
e Separacao das cromatides-irmas, puxadas para polos opostos da célula, devido
ao encurtamento das fibras do fuso.

e Chegada dos cromossomos aos polos da célula.

TELOFASE
Caracteriza-se por:
e Desaparecimento do fuso.
e Descondensacao dos cromossomos.
e Reorganizacao das cariotecas.

e Reaparecimento do nucléolo.

CITOCINESE

O final da divisao mitotica é marcada pela divisdao do citoplasma, formando
duas células-filhas cromossomicamente idénticas apos a formacao de dois nucleos,
processo denominado citocinese. Nas células animais, esse evento ¢é
caracterizado pela constricdo (estrangulamento) na regiao equatorial e, por se

deslocar da periferia da célula para o centro, é denominado citocinese centripeta. Ja
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nas células vegetais ocorre a formacao de um fragmoplasto, uma placa que dilata do
centro da célula para a periferia, recebendo assim a denominagdo de citocinese

centrifuga.

Desenho esquematico representando as etapas da mitose e a citocinese.

Mitose

Intérfase
|
i 3¢§; Profase
<P
|
¥ .
‘ 6 ¢ Metafase
=2
St
!
T
§ <0 Anafase
|
2 \7‘ : Teléfase
e &
/ \ Citocinese

Disponivel em: <https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/mitose-meiose.htm>. Acesso em: 23
nov. 2021.

— T~ T

VOCE SABIA?

Cancer é um termo que abrange mais de 100 diferentes tipos de doengas
malignas que t&€m em comum o crescimento desordenado de células, que
podem invadir tecidos adjacentes ou 6rgdos a distancia. Dividindo-se
rapidamente, estas células tendem a ser muito agressivas e incontroldveis,

determinando a formacdo de tumores atie nodem esnalhar-se nara outras

w
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MEIOSE

Meiose ¢é o processo de divisao celular através do qual uma célula tem o seu
nimero de cromossomos reduzido pela metade. A meiose permite ainda a
recombinacao génica, de tal forma que cada célula dipldide é capaz de formar células
haplobides geneticamente diferentes entre si. Isso explica a variabilidade das espécies
de reproducao sexuada.

Nos organismos de reproducao sexuada, esse tipo de divisao celular ocorre nos
orgaos sexuais - ovarios e testiculos, e resulta na formacao dos gametas. Quando
ocorre fecundacao, pela fusao dos gametas masculino e feminino, ressurge uma célula
dipléide, que passara por numerosas mitoses até formar um novo individuo cujas
células serao, também, dipléides.

A meiose divide-se em 2 etapas: a meiose I (de carater reducional) e a meiose
IT (de carater equacional). A meiose I é mais complexa, sendo designada divisao de
reducio. E durante esta divisao que ocorre a reducio do niimero de cromossomos a
metade. Na primeira fase, os cromossomos emparelham-se e trocam material
genético (entrecruzamento ou crossing-over), antes de separar-se em duas células-
filhas. Cada um dos nucleos destas tem s6 metade do ntmero original de
Cromossomos.

Os dois nicleos resultantes dividem-se na meiose II, devido a separacao dos
cromossomos homologos, formam-se 4 células haploide e cada célula-filha recebe

apenas um cromossomo de cada par de homélogos.
ETAPAS DA MEIOSE

A interfase que antecede a meiose é idéntica a que precede a mitose, havendo

aumento do volume, tamanho e nimero de organelas celulares.
Meiose I (Reducional)

a) Profase I - divide-se em 5 subfases:
e Leptoteno (condensacao) - nessa fase inicia-se a condensacao cromossOomica.
Os filamentos cromossémicos sao finos, pouco visiveis e constituidos cada um

por duas cromatides.
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e Zigoteno (pareamento) - comeca a atracao e o pareamento dos cromossomos
homologos.

e Paquiteno (permutacao) - os cromossomos atingem a condensacao maxima. As
duas cromatides de cada homologo pareado tornam-se bem visiveis, formando
um conjunto chamado de tétrade ou par bivalente. Ocorre o crossing-over,
fendmeno que envolve as cromatides homologas e consiste na quebra dessas
cromatides seguida de uma troca de pedacos correspondentes entre elas,
resultando assim, no surgimento de novas sequéncias de genes ao longo dos
cromossomos. Assim, apos a ocorréncia do crossing over, a sequéncia genética
pode ser alterada, aumentando assim a variabilidade genética.

e Dipléteno (separagao) - inicio do afastamento dos cromossomos homologos,
evidenciando-se entre eles os pontos de contato. Essas regioes sdo chamadas
de quiasmas e representam as regides onde aconteceram o crossing-over-.

e Diacinese (finalizacao) - essa é a subfase final. Nela, ocorre a finalizacdo do
afastamento das cromatides e aumento da condensacao dos cromossomos.
Enquanto acontecem esses eventos, os nucléolos desaparecem, a carioteca se
desfaz e os centriolos que duplicaram, migram para os polos opostos e

organizam o fuso de divisao.

Desenho esquematico das subfases da Pr6fase 1, Meiose I

Leptéteno Zigoteno Paquiteno

Separagao dos centriolos

Emparelhamento dos

% Tétrades ou bivalentes
cromossomos homdlogos

Dipléteno Diacinese

Quiasmas

Terminalizagdo dos quiasmas

Disponivel em: <https://slidetodoc.com/diviso-celular-meiose-diviso-celular-meiose-intrfase-
intrfase/>. Acesso em: 22 nov. 2021.
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b)  Metafase I - corresponde ao momento em que todos os cromossomos
homologos, cada um formado por duas crométides-irmas unidas, tém seus
centromeros ancorados ao fuso divisional, ficando alinhados no meio da célula.

c) Anafase I — € iniciado o encurtamento das fibras polares do fuso e cada
cromossomo homologo do par bivalente é puxado para polos opostos. Ao final da
Anafase I, diz-se que ocorreu uma reducao cromossdomica, pois cada conjunto de
moléculas de DNA que migrou para os polos da célula-mae, levou consigo apenas
metade do namero de moléculas do genoma original.

d)  Teldfase I - os eventos dessa subfase sao distintos entre as espécies e os
sexos. A reconstituicdo da carioteca em torno dos conjuntos haploides dos nicleos-
filhos pode ser completa (quando ocorre a individualizagdo dos 2 nucleos-filhos) ou
incompleta (quando a individualizacdo é parcial). Normalmente, nao ha
descondensacdao completa do material genético. A citocinese pode ser completa e
desigual (tipico do processo de ovogénese, em que a citocinese nao ocorre no centro
da célula, mas numa zona mais periférica, dando origem a uma célula com quase todo
o citoplasma, que é o 6vulo, e outra muito pequena, chamada corpusculo polar, que
degenera) ou incompleta e igualitaria (quando a divisdo citoplasmatica nao é
completa, mas a distribuicdo corresponde a divisao da célula original em duas, com
idéntica composicao, ficando cada qual com um dos ntcleos formados e com uma

porcao semelhante de citoplasma e de organelas).

Desenho esquematico das etapas da Meiose I - 1: Préfase I, 2: Metafase I, 3: Anafase I, 4:
Tel6fase I e Citocinese

® @ ® ®

N = ) =

Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Meiosis_Stages_ -
_Numerical_Version.svg>. Acesso em: 22 nov. 2021.
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Entre a meiose I e II ocorre um pequeno intervalo chamado de intercinese.

Nesse intervalo, nao ocorre duplicacao de DNA.

Meiose II (Equacional)

a) Profase II - os cromossomos voltam a condensar (caso tenham descondensado
na telofase I), desaparece a membrana nuclear e forma-se o fuso acromatico.

b) Metafase II - os cromossomos ficam dispostos com os centromeros no centro
da célula, com as cromatides voltadas cada uma para seu polo e ligadas as
fibras do fuso.

c) Anafase II — ocorre a duplicacio dos centrémeros, separam-se as duas
cromatides-irmas, que passam a formar dois cromossomos-filhos
independentes. Em seguida, as fibras cromossomicas encurtam, puxando os
cromossomos-filhos para os polos opostos do fuso.

d) Telofase II - as cromaétides-irmas s3o separadas, 0s cromossomos se
descondensam, o fuso acromatico se desfaz, a carioteca se refaz ao redor de
cada lote cromossdémico e os nucléolos reaparecem. A seguir, o citoplasma se
divide (citocinese) formando 4 células-filhas haploides, provenientes de uma
célula-mae.

Desenho esquematico das etapas da Meiose II - 5: Profase 11, 6: Metafase I1, 7:
Anafase I1, 8: Tel6fase II e Citocinese

O,
X ‘.
i

;-'/‘I

Disponivel em: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Meiosis_Stages_ -
_Numerical_Version.svg>. Acesso em: 22 nov. 2021.
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A diversidade de organismos vivos na Terra é impressionante, assim como a
variedade de modos de vida e de reproducao. Os modelos reprodutivos
apresentados pelos seres vivos, apesar de serem variados, podem ser agrupados em

dois grandes grupos: reproducao assexuada e sexuada.

Na reproducao assexuada, nao ha o envolvimento de gametas, o que impede
a variabilidade genética. E um tipo de reproducio relativamente simples, rapida e
que gera individuos idénticos aqueles que os originaram. Nesse caso, existe apenas
um Unico ser parental. Embora existam varios mecanismos de reproducao
assexuada, nos organismos multicelulares esse tipo de reproducao ocorre gracas a

Mitose.

Na reproducao sexuada, diferentemente da assexuada, existe a presenca de
gametas e, por essa razao, ocorre a variabilidade genética. Nesse caso, observa-se a
formacao de um organismo diferente dos progenitores, uma vez que € resultado da
combinacdo dos cromossomos presentes em cada gameta. Esse tipo de reproducao

ocorre na maioria dos seres multicelulares gracas a Meiose.

Disponivel em: <https://www.biologianet.com/biodiversidade/reproducao-assexuada-
sexuada.htm>. Acesso em: 22 nov. 2021.
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01. Durante uma partida de futebol, Carlinhos sofreu uma falta e sentiu uma forte
dor na coxa que o impossibilitava de ficar em pé. Ap6s consulta médica e exames de
raio X, foi diagnosticado que Carlinhos tinha fraturado o osso fémur, mas mediante
tratamento adequado e repouso, o 0sso cicatrizaria normalmente. A imagem abaixo

representa a lesao sofrida por Carlinhos.

Disponivel em: <https://isaem.net/fraturas-de-diafise-do-femur/>. Acesso em: 23 nov. 2021.

a) Qual seria o tipo de divisao celular envolvido no processo de cicatrizacao do
osso fémur de Carlinhos?

b) Essa divisao forma células idénticas ou diferentes? Por qué?

02. A clonagem é um processo de reproducao assexuada, que resulta na obtencao de
cOpias geneticamente idénticas de microorganismos, animais e vegetais. Um dos
experimentos de clonagem mais famoso do mundo é o da ovelha Dolly, realizado pelo
pesquisador Prof. Ian Wilnut, do Instituto Roslin, da Escocia, entre os anos de 1995 e
1996. O experimento da clonagem de Dolly foi um procedimento complexo, os
cientistas escoceses usaram uma célula da glandula mamaria de uma ovelha adulta
com cerca de seis anos, cujo nicleo (onde estd armazenado o material genético) foi
retirado e transferido para um 6vulo anucleado (sem nuacleo). Em resumo, a ovelha
Dolly apresentava o material genético da ovelha que cedeu a célula mamaria. A

imagem abaixo representa a simplificacao das etapas de clonagem da Dolly.
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Disponivel em: <https://docplayer.com.br/48672035-Biotecnologia-em-genetica.html?>. Acesso em:
23 nov. 2021 (adaptado).

Na imagem, os individuos em destaque 1 e 2 sao formados respectivamente por
a) Meiose e Mitose
b) Meiose e Meiose
c) Mitose e Meiose
d) Mitose e Mitose

e) Mitose e Interfase.

03. A divisao celular é importante para o bom funcionamento do organismo. A
mitose acontece desde o zigoto e contribui para a formacao do individuo, enquanto a
meiose faz parte dos processos reprodutivos. O individuo, ao alcancar a maturidade
sexual, comeca a produzir as células sexuais ou gametas. Dessa forma, os
espermatozoides, no homem, e os ovocitos, nas mulheres, sao produzidos por meio

da meiose.

Observe a imagem representativa do ciclo de vida da espécie humana com as divisoes
celulares. Identifique se os retangulos 1, 2 e 3 correspondem a processos de mitose e

meiose.
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Praticando

FIGURA 1 - Ciclo de vida & as divisbes celulares.

P LIFvar Hom &
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Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=58298>. Acesso
em: 23 nov. 2021.

04. Um dos principais fenOmenos que ocorrem na meiose é a permutagao, também
conhecida como crossing-over. Nesse processo, ocorre a troca de pedacos entre
cromossomos homologos, resultando assim, no surgimento de novas sequéncias de
genes ao longo dos cromossomos. O processo de crossing-over é importante para a
evolucao das espécies, porque

a) permite a manutencao constante do niimero de cromossomos das espécies.

b) a troca de pedacos entre os cromossomos reduz o tempo de divisao celular,

otimizando assim o ciclo celular.

c) promove o aumento da variedade genética das espécies.

d) permite a reducao do namero de cromossomos das espécies.

e) redistribui os cromossomos fazendo com que as células resultantes do

processo tenham os mesmos cromossomos homologos.

05. Na reproducao sexuada de organismos multicelulares, a meiose ¢ um tipo de
divisao celular que resulta na(o)

a) producao de gametas.

b) aumento do niimero de cromossomos da espécie.

¢) producao de células somaticas.
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d) producao de células diploides.

e) crescimento e renovacao de tecidos.

06. (ENEM 2016) A figura apresenta diferentes fases do ciclo de uma célula
somatica, cultivada e fotografada em microscopio confocal de varredura a laser. As

partes mais claras evidenciam o DNA.

JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRD, J Histologla bisica. Rio de Janaro:
Guanabara Koogan, 200 (adaptado)

Na fase representada em D, observa-se que 0s cromossomos encontram-se em
a) migracao.
b) duplicacao.
¢) condensacao.
d) recombinacao.

e) reestruturacao.

07. Ao final dos processos de divisao celular, verifica-se uma etapa conhecida como
citocinese. Nela, além da reorganizacao das estruturas nucleares, é necessario que

ocorra também:

a) a duplicacao do material genético.

b) areorganizacao do envoltorio celular.

¢) o descondensamento dos cromossomos.

d) o pareamento dos cromossomos na placa metafasica.

e) adivisao do citoplasma.
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08. A Sindrome de Down, também denominada trissomia 21 ou T21, é uma alteracao
genética causada pela presenca integral ou parcial de uma terceira copia do
cromossomo 21. A alteracao é o resultado da nao disjuncdo primaria, que pode
ocorrer em ambas as divisOes meidticas e em ambos os pais. O processo que ocorre na
célula ¢ identificado por um nao pareamento dos cromossomos de forma apropriada
para os polos na fase denominada anafase, por isso, um dos gametas recebera dois
cromossomos 21 e o outro nenhum.

Os pais da pessoa com Sindrome de Down geralmente nao tém alteracoes em
termos genéticos. A presenca do cromossoma adicional ocorre, portanto, meramente
por acaso. A Sindrome de Down pode ser detectada durante a gravidez durante o pré-
natal, seguido por exames de diagnoéstico apds o nascimento, através de observacao
direta e exames genéticos. Nao existe cura para a sindrome de Down. A educacao e
cuidados adequados aumentam a qualidade de vida da pessoa. A sindrome de Down é
uma das alteracOes cromossdmicas mais comuns nos seres humanos, ocorrendo em

cerca de um entre cada 1.000 bebés nascidos a cada ano.

Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADndrome_de_Down>. Acesso em: 23 nov.
2021. (Adaptado).

As imagens a seguir representam fotos do caridtipo (nimero total de cromossomos de
uma célula somatica do corpo) de um individuo do sexo masculino, sem alteracoes

genéticas (A) e de um individuo do sexo masculino com Sindrome de Down (B).

X ?? ) A N

i ¥ B g D X

14 15 16
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A)
Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Cari%C3%B3tipo#/media/Ficheiro:Human_male_karyotype.gif>.
Acesso em: 23 nov. 2021.
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Disponivel em: <http://diversaoeciencias.blogspot.com/2013/09/sindrome-de-down.html>. Acesso
em: 23 nov. 2021.

Com base na anélise do texto e das imagens, podemos concluir que a sindrome de
Down é uma alteracdo genética resultado de erros durante a mitose ou meiose?
Justifique sua resposta.

09. (UFSC 2014 - Adaptado) Cancer é um termo genérico usado para descrever
uma colecao de cerca de 150 doencas diferentes, caracterizadas por uma réapida e
anormal divisdo celular do tecido, e pela migracao de células cancerigenas para partes
do corpo distantes da origem. Com a rapida e desnecessaria divisao celular, logo se

forma um excesso de tecido, conhecido como tumor.
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Fonte: AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia
das células. 2. ed. S@o Paulo: Moderna, 2004. p. 187. v. 1. [Adaptado]
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Com relacao ao grafico e ao desenvolvimento de cancer, indique a(s) proposicao(oes)

CORRETA(S).
I. Nos individuos na faixa de 20 a 30 anos, sao mais comuns casos de cancer de
esofago.
II. O tipo de cincer com maior probabilidade de se desenvolver a partir dos 50
anos, tanto em homens quanto em mulheres, é o da prostata.
ITI.  Entre os tipos mostrados no grafico, o cancer de pele é o que afeta de maneira
mais precoce os individuos.
IV. Uma pessoa de 80 anos tem aproximadamente 500 vezes mais chances de ter
cancer de prostata do que uma pessoa de 40 anos.
V. Nao se pode concluir que a idade dos individuos esteja relacionada com o
desenvolvimento de canceres.
VI. As mutacles genéticas, que levam uma célula a se tornar cancerosa, tém
origem em fatores ambientais ou hereditarios.
VII. Estatisticamente, o cancer de es6fago é mais precoce que o de estomago.
10. (ENEM 2016 - Segunda aplicaciao) O paclitaxel é um triterpeno poli-

hidroxilado que foi originalmente isolado da casca de Taxus brevifolia, arvore de

crescimento lento e em risco de extincdo, mas agora é obtido por rota quimica

semissintética. Esse farmaco é utilizado como agente quimioterapico no tratamento

de tumores de ovario, mama e pulmao. Seu mecanismo de acao antitumoral envolve

sua ligacao a tubulina, interferindo na funcao dos microtubulos.

Fonte: KRETZER, 1. F. Terapia antitumoral combinada de derivados do paclitaxel e
etoposideo associados a nanoemulsio lipidica rica em colesterol — LDE. Disponivel em:
<www.teses.usp.br>. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

De acordo com a acao antitumoral descrita, que funcao celular é diretamente afetada

pelo paclitaxel?

a) Divisao celular.

b) Transporte passivo.
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¢) Equilibrio osmético.
d) Geracao de energia.

e) Sintese de proteinas.
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01. A) Mitose; B) Idénticas, porque durante a mitose ndao ocorre recombinacao
genética, as células filhas formadas sao geneticamente iguais entre si e iguais a célula
que lhes deu origem.

02. D / 03. 1=Meiose ; 2= Mitose e 3 = Mitose / 04.C/ 05.A/ 06. A/ 07. E

08. Meiose. Espera-se que o estudante identifique no texto a expressao “resultado da
nao disjuncdo primaria, que pode ocorrer em ambas as divisdes meioticas” ou que
identifique que os pais nao tém alteracoes, mas seus gametas geraram um
descendente com alteracoes genéticas e a divisao celular responsavel pela producao
de tais gametas é a meiose.

09. Estao corretas as proposicoes III, IVe VL. / 10. A

| Nesta aula, eu aprendi

ATIVIDADE CONSTRUIDO EM CONSTRUCAO

Os processos que controlam o ciclo
celular.

Os tipos de divisao celular.

A diferenciar Mitose de Meiose.

Como ocorre o processo de
crescimento e renovacao tecidual.

Os principios da hereditariedade, da
variabilidade genética e da formacao
dos gametas.
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Diversificando

Dinamica brainstorm

Professora(or), vocé pode utilizar a imagem e as perguntas da secio Para
comeco de conversa para contextualizar a tematica da aula, fazendo com que os
alunos reflitam sobre a relacdo entre elas e o ciclo celular ou em uma brainstorm. O
brainstorm é uma dinamica em grupo onde cada participante pode expor suas ideias
livremente, conforme elas vao surgindo e, ao final, h4 uma “chuva” de ideias
permitindo que o grupo escolha a solu¢ao mais viavel ou o conceito mais completo.

O tema envolve alguns aspectos da reproducao humana, o que pode causar
timidez em alguns estudantes, entdo deixe-os a vontade para participarem
livremente. Mas é importante orientar para evitar o uso de palavras de baixo calao,
que causem constrangimentos ou que ofendam aos direitos humanos.

Na aula presencial, vocé pode reproduzir as perguntas em duas folhas de papel
ou cartolinas e circula-las entre os estudantes para que eles respondam ou, se preferir
evitar o compartilhamento de objetos, vocé pode questiona-los oralmente e escrever
suas respostas na cartolina ou no quadro. Se a aula for virtual, vocé pode utilizar

ferramentas como o Mentimeter ou o Padlet para coletar as respostas.
Contextualizando a meiose

Professora(or), vocé pode utilizar a imagem abaixo para exemplificar a
diversidade de fen6tipos que podem ocorrer dentro de uma familia ou solicitar que os

estudantes analisem fotos de sua propria familia.
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Disponivel em: <https://br.depositphotos.com/stock-photos/fam%C3%ADlia-diversa.html>. Acesso
em: 18 nov. 2021.

Use as imagens para iniciar, discutir e refletir sobre as questoes abaixo:

a) Os filhos sao fisicamente iguais aos pais?

b) Em uma familia, irmaos que possuem os mesmos pais sao fisicamente iguais?

¢) Considerando as caracteristicas fisicas dos seus pais, vocé se parece mais com
sua mae ou com seu pai? E seus irmaos?

d) Por que os filhos possuem caracteristicas de seus pais?

e) De onde vem essas caracteristicas e como sao passadas para os descendentes?

f) Considerando um grupo de individuos de uma mesma espécie, vocé acha que é
mais importante para a preservagao da espécie que eles tenham caracteristicas
fisicas iguais ou diferentes? Por qué?

g) Relembrando as etapas da meiose, em qual momento ocorre a formacao de

gametas diferentes?

Atividades experimentais

Prezada(o) professora(o), vocé pode contextualizar os conceitos vistos no
capitulo realizando aulas praticas no laboratorio de Ciéncias. Como sugestoes de

aulas tém-se, por exemplo:
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a) Mitose na raiz da cebola.

Disponivel em: <https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-
ensino/mitose-na-raiz-cebola.htm>. Acesso em: 23 nov. 2021.

b) Jogos e praticas - Divisao celular: representacao com massa de
modelar
Disponivel em:

<http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conte
udo=317>. Acesso em: 23 nov. 2021.

cmufﬁum ‘* %s E__DU._ ;mntm @ CEARA

FUNGCASTFP Educagao a Dmanma GOVERNO DO ESTADO
EDUCAGAO cagio

A



https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/mitose-na-raiz-cebola.htm
https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/mitose-na-raiz-cebola.htm
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=317
http://www.biologia.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=317

|COMPONENTE CURRICULAR QUIMICA

CAPITULO 1 - CONCEITO E CLASSIFICACAO DE
SUBSTANCIAS E MISTURAS

O

(<)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo

Competéncia especifica 1; Habilidade EM13CNT101

Competéncia especifica 3; Habilidade EM13CNT303

J
\/
| Nesta aula, vocé aprendera...

e Conceituar substancias quimicas e misturas e analisar suas relacoes com a
composi¢cao da matéria.

¢ Reconhecer o uso das misturas quimicas em nossas atividades diarias.

o Compreender as propriedades e as classificacoes de substancias e misturas.

* Relacionar os processos de mudanca de fase ao conceito de substancias puras e

misturas.

| Para comeco de conversa

E ai turma! Neste capitulo convidamos vocé a refletir sobre dois importantes
conceitos utilizados na Quimica, nas ciéncias de forma geral, e também em nossas
atividades diarias: sdo os conceitos de substancias puras e misturas. Tudo que
estd ao nosso redor, seja um produto natural como o mel, as frutas, a madeira,
materiais produzidos e modificados pelo homem como o plastico, a gasolina, e o
creme dental, sio materiais formados por unidades menores, tdo pequenas que sao

impossiveis de serem vistas a olho nu ou até mesmo com ajuda de aparelhos como o
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microscopio. Essas pequenas unidades da matéria sio chamadas de compostos

quimicos ou substancias quimicas.

Todos os materiais que conhecemos e utilizamos sao formados por diferentes
substancias. Materiais extremamente diferentes como o ferro e o algodao apresentam
composicao quimica diferente, além de propriedades fisicas diferentes, como dureza,

cor, densidade, entre outras.

De uma forma geral, grande parte do trabalho desenvolvido nas ciéncias, nas
engenharias e em areas similares, diz respeito ao estudo de diferentes materiais, com
o objetivo de determinar sua composicao, suas propriedades fisicas e quimicas e suas
aplicacoes. A Biologia, por exemplo, se dedica ao estudo da vida, e por esse motivo
também estuda substancias que estdo presente nos organismos vivos, como o DNA,

os hormonios, as vitaminas, proteinas, entre outras.

Em sua forma pura dificilmente as substancias sao encontradas isoladas na
natureza, sendo vistas principalmente na forma de misturas, isto é, associadas a
outras substancias. Isso significa que quase tudo que esta a nossa volta sao exemplos
de misturas. O ar que respiramos, a 4gua que bebemos, os alimentos, sao exemplos

de misturas compostas por diferentes substancias.

Vamos entao, ao conceito e a classificagdo de substancias puras e misturas.

Dialogando com a ciéncia

Definicao e classificacao das substancias puras

Substancias puras sio materiais que possuem composicido quimica e
propriedades fisicas e quimicas bem definidas e sdo formadas por um anico tipo de
composto quimico. As substancias puras podem ser classificadas em simples e

compostas:
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https://brasilescola.uol.com.br/quimica/propriedades-materia.htm

a) Substancias simples

Sao compostos quimicos formados por d&tomos de um mesmo elemento. Por
exemplo, o gas oxigénio com formula quimica (0O2) é um gas incolor, produzido pelo
processo de fotossintese dos vegetais, sendo fundamental no processo de respiracao

dos seres humanos e dos animais.

As moléculas do gas oxigénio sdo formadas por dois dtomos do elemento

quimico oxigénio, por isso, trata-se de uma substancia simples.

Fonte:http://fortaleza.tudotemos.com/market/extinzon_VendadeGasOxigenionaSerrinha_Comercio
_17742/4

SAIBA MAIS:

Entenda por que o oxigénio é tao importante para pacientes com Covid e o que
acontece na sua auséncia. Aponte seu dispositivo:

Entenda Por Que O Oxigénio E Tdo
Importante Para...

gl.globo.com
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Como é produzido o oxigénio medicinal usado no ambiente hospitalar? Aponte seu
dispositivo:

Como E Produzido O Oxigénio
Medicinal (Hospitalar...

www.youtube.com

b) Substiancias compostas

Sao compostos quimicos formados por atomos de elementos diferentes. Por
exemplo, O gas carbonico ou dioxido de carbono, com formula quimica (CO2) é um
gas liberado a partir do processo de combustao, da queima de combustiveis como a
gasolina e o diesel ou de materiais vegetais e seus derivados como a madeira e o

carvao.

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/quimica/dioxido-de-carbono

As moléculas do gas carbonico sao formadas por um atomo de carbono e dois
atomos de oxigénio. Como os elementos quimicos sdo diferentes, trata-se de uma

substancia composta.

Saiba mais: Queimadas na Amazonia. Aponte seu dispositivo:

Queimadas Na Amazoénia: Causas,
Consequeéncias, Dad...

mundoeducacao.uol.com.br
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https://brasilescola.uol.com.br/quimica/substancias-compostas.htm

Definicao de mistura e suas propriedades

A mistura pode ser definida como a juncao de duas ou mais substancias
diferentes (independentemente de serem simples ou compostas), que podem ou nao
interagir entre si.

Exemplo: agua + alcool, agua + areia.

Diferente das substancias puras, nao se pode determinar a formula quimica de
uma mistura, visto que, apresentam nimero de dtomos indefinidos. As misturas

apresentam as seguintes caracteristicas:

o Nao apresentam composi¢ao quimica fixa.

O

Nao podem ser representadas por formulas e ndo tém nomenclatura especifica.
o Nao tém constantes fisicas bem definidas, como ponto de fusao (P.F), ponto de
ebulicao (P.E), dentre outras.

o Formam-se por fendmenos fisicos.

Fases e componentes das misturas

Cada substancia que faz parte da mistura é chamada de componente e cada
parte da mistura que podemos distinguir visualmente e que nao apresenta interacao
com outra por¢do da mistura é chamada de fase. Considere, por exemplo uma

mistura formada por agua, areia e 6leo, como mostrado na figura a seguir:

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/39107798
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Cada uma das substancias que formam a mistura, sdo classificadas como
componentes, dessa forma, a agua, a areia e o 6leo sdo os componentes dessa

mistura.

Nesse exemplo cada componente forma uma fase, na figura vocé ira poder
diferenciar perfeitamente, o 6leo, a 4gua e a areia, portanto, temos uma mistura com

3 componentes e 3 fases.

Agora considere uma mistura formada por agua e sal. Uma representacao

dessa mistura é mostrada na figura a seguir

Fonte:https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/tipos-misturas.htm

Nos sabemos que o sal se dissolve na 4gua, portanto, ao final da adicao do sal,
visualmente vamos perceber apenas uma fase, a propria dgua. Entretanto, sabemos
que o sal esta presente. Temos, portanto, uma mistura de 2 componentes (dgua e sal)

e uma Unica fase.
Classificacao das misturas de acordo com o namero de fases

As misturas podem ser classificadas de acordo com o numero de fases que

apresentam:

o Misturas monoféasicas: apresentam uma tnica fase.
o Misturas difasicas: apresentam duas fases.

o Polifasicas: apresentam trés ou mais fases.

<Ko -
CIENTISTA CHEFE f/k S|SEDU .\\ t CEARA

FUNTEA AP ErlucacanaD\';Lancwa / GOVERNO DO ESTADO

EDUCAGAO D v SECRETARIA DA EDUCAGAC




E muito importante nao confundir as fases com os componentes existentes em

uma mistura. No exemplo de mistura representado pela figura a seguir, temos:

Gelo

Agua salgada

Sal ndo-dissolvido

Fonte: https://www.quimikaires.com/2020/03/misturas-homogeneas-e-heterogeneas.html

a) Trés fases — uma soélida, que é o gelo; outra fase so6lida, que é o sal nao-
dissolvido; e uma fase liquida, formada pelo sal dissolvido e pela agua;
b) Dois componentes — a dgua (liquida ou na forma de gelo) e o sal (dissolvido ou

depositado no fundo do recipiente).

E importante notar que uma fase pode estar subdividida em muitas porcdes.
Se tivermos, por exemplo, um sistema formado por agua liquida e cinco pedagos de

gelo, teremos, mesmo assim, apenas duas fases: uma liquida (dgua) e outra sélida

(gelo).
Classificaciao das misturas quanto a presenca de uma ou mais fases

De acordo com a presenca de uma ou mais fases, as misturas podem também

ser classificadas como homogéneas ou heterogéneas.

Misturas homogéneas siao aquelas que apresentam um aspecto uniforme,

com uma unica fase (monofasica). Como exemplo desse tipo de mistura temos:

a) O alcool hidratado (que é uma mistura de etanol e agua).
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https://www.quimikaires.com/2020/03/misturas-homogeneas-e-heterogeneas.html

[Alcool70)
[Brolink

Fonte:https://www.primecirurgica.com.br/alcool-etilico-hidratado-70-70-inpm-prolink-p2535/p

SAIBA MAIS:

Por que o alcool 70% é mais eficaz como bactericida do que o alcool absoluto? Aponte
seu dispositivo:

Por Que O Alcool 70% E Mais Eficaz
Como Bacterici...

revistaanalytica.com.br

b) O aco (que é uma liga metalica formada por 98,5% de ferro e 1,5% de carbono).

Fonte: http://blog.losinox.com.br/2017/02/20/fornecedor-de-aco-inox-beleza-e-
durabilidade-do-aco-inox/

¢) O ar que é uma mistura de 78% de gas nitrogénio, 20% de gas oxigénio, 2% de

outros gases e vapor de agua.

- TR

Fonte: https:// meioambgr;te.culﬁugmix.com/ recursos-naturais/ar
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Os exemplos acima mostram que as misturas homogéneas podem estar no
estado soélido, liquido ou gasoso. Essas misturas homogéneas sao chamadas de

solucgoOes e nao podem ser separadas por métodos fisicos simples.

Dessa forma:
e As misturas homogéneas sao denominadas solugoes.
e As misturas homogéneas sao monofasicas.

e As misturas gasosas sao sempre homogéneas.

Misturas heterogéneas sao aquelas que apresentam mais de uma fase e sao
formadas por substancias que nao interagem entre si. Exemplos: agua e 6leo,
agua e areia, gelo e 4gua, granito, dgua e ferro, sal nao dissolvido na agua, dentre

outros.

O granito é uma rocha cuja composicao é feita por uma mistura heterogénea
de quartzo, feldspato e mica, que podem ser observadas pela diferenca de cor de cada

mineral.

Fonte: http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1749&ev

Um exemplo de mistura heterogénea, que nao é tao facil de ser visualizado é o
sangue. O sangue é composto pelo plasma que é a parte liquida e por gloébulos
vermelhos e brancos (células) que seriam a parte soélida. Essas duas fases sado
facilmente separadas por meio da técnica de centrifugacao, formando uma mistura

difasica.
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Apos
centrifugacao I

| 3
|

Plasma e / Nafd o =f
plaquetas

Leucécitos——

Hemacias

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/sangue.htm

Dessa forma:
o As misturas heterogéneas sao polifasicas.
o As misturas de sélidos sdao sempre consideradas heterogéneas, com excecao das
ligas metélicas.

o Asligas metalicas mais importantes sao:

Latao — Cu+Zn
Bronze — Cu + Sn
Aco — Fe+C

E importante notar que o critério de diferenciacio entre homogéneo e
heterogéneo ¢ relativo, pois depende da aparelhagem de que dispomos para nossas
observacoes. Assim, a medida que vao sendo construidos microscopios mais potentes,
vamos percebendo que muitos sistemas que nos pareciam homogéneos sao, na
realidade, heterogéneos. Agora, vocé jA comeca a compreender por que a ciéncia
exige, muitas vezes, o uso de aparelhos sofisticados.

Uma das formas de diferenciar substancias puras e misturas é através da
determinacao do ponto de fusao e ebulicao do material estudado. A temperatura
de fusao ou ponto de fusao é a temperatura na qual uma substancia passa do
estado solido para o liquido. J4 a temperatura de ebulicio ou ponto de
ebulicao refere-se a temperatura na qual uma substancia passa do estado liquido
para o gasoso.

Se o material apresentar ponto de fusao e ebulicao bem definidos, podera ser
considerado uma substancia pura. Entretanto, caso o material nao apresente ponto

de fusao e de ebulicao bem definidos sera considerado uma mistura.
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Os processos de mudanca de fases

As mudancas de estado fisico ou os processos de mudanca de fase, observados
durante as transformacoes da matéria sao importantes para o estudo da composicao
quimica do material.

Em nosso cotidiano, observamos que o gelo derrete sob a acao do calor,
transformando-se em agua, e que esta agua ao ser aquecida transforma-se em vapor

d’agua. Esse processo € representado esquematicamente na figura a seguir:

Anuvem branca é formadapor
goticulas de agua liquida em
suspensdo no ar.

' Gelo (sdlido)  Agua (liquido) Ve

AQLJ-a (vapor)

Fonte: FELTRE, 2004.

Esses trés estados — solido, liquido e gasoso — sao chamadas de estados
fisicos ou estados de agregacao da matéria, e as transformacoes de um estado para
outro sao denominadas mudancas de estado fisico da matéria. Essas mudancas

recebem os nomes mostrados no esquema abaixo.

>

ENDOTERMICO: absorve energia em forma de calor.
SUBLIMAGAO

FUSAO VAPORIZAGAO

[ [
= e '_’,_“

1l
N SOLIDIFICAGAO CONDENSAGAO

RESSUBLIMAGCAO

EXOTERMICO: libera energia em forma de calor.
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O esquema representado acima resume as seguintes definicoes:

Fusao é a passagem do estado solido para o liquido. Solidificacao é a passagem do

liquido para sélido.

Vaporizacao é a passagem do estado liquido para o gasoso (gas ou vapor).
A vaporizacao divide-se em trés partes:
- Evaporacao é a vaporizacao lenta, que ocorre na superficie do liquido, sem
agitacao nem surgimento de bolhas.
- Ebulicao é a vaporizagao rapida, com agitacao do liquido e aparecimento de
bolhas.
- Calefacdo é uma vaporizag¢ao muito rapida, com gotas do liquido “pulando”

contato com uma superficie ultra-aquecida.

Liquefacao ou Condensacao ¢é a passagem do gas ou vapor para o estado liquido.

Sublimacao é a passagem do estado so6lido diretamente para o gasoso.

Ressublimacao ¢é a passagem do estado gasoso diretamente para o so6lido.

Estados da Matéria: Basico

Aqueca ou esfrie &tomos e moléculas e observe como estes alternam entre as fases
s6lida, liquida e gasosa. Vamos simular essas mudancas de estado fisicos?

Clique na tela Estados ou Acesse o link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-
basics_pt_BR.html

Acesse o manual de apoio (Professor/ aluno):
https://phet.colorado.edu/services/download-servlet?filename=%2Fteachers-guide%2Fstates-of-
matter-basics-html-guide_pt_BR.pdf
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Grafico de aquecimento de substincia pura e mistura

Uma forma bastante utilizada para diferenciar uma substancia pura de uma
mistura é através da curva de aquecimento e da determinacdo da temperatura de
fusao e de ebulicdo do material estudado. Nesse processo o material é aquecido
progressivamente e sua temperatura é monitorada em funcdo do tempo de
aquecimento.

Substancias puras apresentam a temperatura de fusdao e de ebulicdo bem
definidas. Ja as misturas podem apresentar indefinicio na determinacao da
temperatura de fusao e de ebulicao.

A figura a seguir apresenta o grafico de aquecimento de uma substancia pura.
Observe que a temperatura aumenta progressivamente com o tempo. Podemos
observar que a 40 °C a temperatura se estabiliza, esse ponto é determinado como
temperatura de fusdo. Nesse ponto a substancia deixa de aquecer, e comeca a
transicdo do estado so6lido para o liquido. O aquecimento s6 voltard a acontecer

quando todo o sélido se transformar em liquido.
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Fonte: https://quimicalegal.com/grafico-de-aquecimento-de-uma-substancia-desconhecida/
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O segundo ponto de estabilizacao acontece a 70°C, o qual é determinado como
temperatura de ebulicao. Nele a substancia para de ser aquecida e s6 voltara a ser
aquecida quando todo o liquido tiver se transformado em vapor.

De acordo com o grafico, a substancia em questao apresenta temperatura de
fusao e ebulicao bem definidas (40 e 70°C, respectivamente), sendo classificada como
uma substancia pura.

Analisando o grafico acima é possivel dizer que em 40°C a substancia que esta
sendo aquecida se encontra em transi¢cao entre solido e liquido. A 70°C também se
encontra em transicdo do liquido para o gasoso. Abaixo de 40°C a substancia
encontra-se no estado soélido, entre 40 e 70°C no estado liquido e acima de 70°C ela
estara no estado gasoso. Dessa forma é possivel definir através do proprio grafico o

estado fisico da matéria de acordo com os pontos de fusao e ebuli¢ao.

A seguir s3ao apresentados graficos de aquecimento de misturas em
comparacao com uma substancia pura.

O grafico (I) apresenta temperatura de fusao e ebulicio bem definidos, o
grafico (II) ndo apresenta definicdo na temperatura de fusao e ebulicdo, o grafico (III)
apresenta definicdo apenas na temperatura de ebulicdo e o grafico (IV) apresenta
definicao apenas na temperatura de fusao.

Portanto, o grafico (I) representa o aquecimento de uma substancia pura e os graficos

(I, IIT e IV) representam o aquecimento de misturas.

T(°C) n T(°C) (n

t (min)k t (min)“

T¢C) (m T6C) (v)

t (min);‘ t (min)‘%

Fonte: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-quimica/exercicios-sobre-misturas-
azeotropicas.htm
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Misturas azeotropicas e eutéticas

Algumas misturas tém o comportamento igual ao de substancias puras quando
submetidas a ebulicao e fusdo, apesar de serem formadas por dois elementos ou

compostos distintos. Elas podem se classificar em azeotrdpica ou eutética:

e Misturas Azeotrdpicas: se comportam como se fossem substancias puras em
relacdo a ebulicao, isto é, a temperatura mantém-se inalterada do inicio ao fim
da ebulicao (PE constante) grafico III. Exemplos: alcool etilico + 4gua, acetona

+ metanol, alcool etilico + cloroféormio.

e Misturas Eutéticas: se comportam como se fossem substdncias puras no
processo de fusao, isto é, a temperatura mantém-se inalterada do inicio ao fim
da fusao (PF constante) grafico IV. Exemplos: ligas metélicas em geral. A solda
¢ uma mistura eutética de Estanho e Chumbo. O bronze é uma mistura de

cobre com estanho, impossivel separar por fusao.

Através do link abaixo vocé pode:

- Fazer um desenho de cada substancia como sélido, liquido e gas.

- Descrever as diferencas e semelhancas entre cada estado.

- Alterar o estado da matéria da substancia no recipiente.

- Descrever a diferenca no movimento das particulas em um sé6lido, liquido ou gas.

- Prever o que acontece com a substancia quando ela é aquecida ou resfriada.

- Explicar por que algumas moléculas comecam a se unir quando vocé adiciona mais
moléculas. Tudo isso é possivel através do simulador, vamos praticar essas mudancas
de fase com diagrama de uma substancia pura? Clique na tela Mudanca de fases ou

acesse o link:

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-
basics_pt_BR.html
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Acesse o video explicativo:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/states-of-matter-basics#for-teachers-header

VOCE SABIA?
A Quimica dos Cremes Dentais

A preocupacao com a higiene bucal existe desde a antiguidade. O creme dental
mais antigo de que se tem registro era feito a partir de uma mistura de sal, pimenta,
folhas de menta e folhas de iris e era utilizado pelos egipcios desde o ano 5000 a.C,.
Mas foi s6 no século XIX que o creme dental moderno foi criado pelo dentista
americano Washington Wentworth Sheffield que foi, posteriormente, aprimorado
pelo seu filho Lucas Sheffield e seu uso comecou a se popularizar.

As pastas dentais que utilizamos atualmente tem uma composicao aproximada
de 20-55% de abrasivos, 15-25% de agua, 0,2-0,3% de fluoreto, 20-35% de
umectantes, 1-3% de tensoativos, 1-3% de espessantes e 1-2% de flavorizantes.
Conservantes e corantes sao adicionados em quantidades inferiores a 1%. Algumas
pastas especificas podem conter clareadores quimicos, agentes para reducao de
sensibilidade e reducao de tartaro.

Os abrasivos, principais componentes dos cremes dentais, tém a funcao de
remover particulas de sujeira da superficie dos dentes e, dependendo da sua
granulometria, podem servir para o seu polimento. S3o, em geral, substancias
insolaveis, sendo as mais comuns o oOxido de silicio (SiO2), 6xido de aluminio
(Al203), carbonato de calcio (CaCO3), zeolitas, mica, e varios tipos de fosfatos de
calcio.

Os fluoretos sao utilizados desde a década de 40 para a prevencao de caries.
Suas principais fontes sdo o fluoreto de sédio (NaF) e o monofluorfosfato de sédio
(Na2PO3F). Apesar disso, quando ingeridos em grandes quantidades, podem matar.

Os umectantes sao usados para evitar o ressecamento do creme dental. Podem

ser utilizados a glicerina (C3H803), o sorbitol (C6H1406) e o etilenoglicol (C2H602)
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Os tensoativos sao responsaveis pela homogeneizacao dos ingredientes além
da espuma no ato da escovacao. O mais usado ¢ o laurilsulfato de sodio.

Espessantes dao a textura viscosa da pasta, estabilizando-a estruturalmente.
Podem ser utilizados poliglicois, goma xantana e o mais comum
metilcelulosecarboxido de sbédio. Para dar o sabor adocicado, sao utilizados

flavorizantes, como a sacarina sodica.

Texto extraido da fonte: http://www.petquimica.ufc.br/a-quimica-dos-cremes-dentais/

Analisando o texto

Como vocé pode perceber, o creme dental pode ser considerado uma mistura
bastante complexa, de substancias bem diferentes com aplicacoes variadas. Para ter a
méxima eficiéncia na limpeza dos dentes sao utilizados diferentes compostos que
variam de acordo com cada marca de creme dental.

Com base no que vocé estudou no capitulo de hoje e com base no texto,
responda as perguntas a seguir:

a) Que tipo de mistura é o creme dental?

b) Dé exemplos de substancias compostas usadas no creme dental?

c¢) Dentre os abrasivos, que foram mostrados com suas respectivas formulas quimicas
h4 alguma substancia simples? Justifique sua resposta.

d) Identifique nas informacGes da embalagem do creme dental que vocé faz uso

diariamente, uma substancia abrasiva e sua proporc¢ao no creme dental.

Resumindo

e  Substancias puras sao materiais constituidos por um ftnico tipo de
composto quimico, apresentando propriedades como ponto de fusdo e ebulicao

bem definidas.

e As substincias puras podem ser divididas em simples, quando sao

formados por atomos de um tnico elemento quimico, e compostas quando sao
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http://www.petquimica.ufc.br/a-quimica-dos-cremes-dentais/

formadas por dois ou mais elementos quimicos diferentes.

e  Misturas sao definidas como a juncdo de duas ou mais substancias,

podendo ser essas substancias simples ou compostas.

e  Asmisturas ndo apresentam formula quimica definida.

e  As misturas podem ser classificadas em homogéneas, quando apresentam

uma Unica fase, e heterogéneas quando apresentam duas ou mais fases.

e  As substincias quimicas que formam uma mistura sdo chamadas de
componentes e cada regidao que apresenta propriedades diferentes dentro da

mistura sao chamadas de fases.

Praticando

o1. Durante um acidente com um navio transportador de 6leo, um quimico
coletou uma amostra contendo uma mistura das seguintes substancias: agua
do mar (considere: agua e sal de cozinha), 6leo e areia. Qual a classificacao
dessa mistura?

a) Homogeénea, trifasica

b) Heterogénea, trifasica

¢) Heterogénea, monofasica
d) Insaturada, Trifasica

e) homogénea, difésica.

02. Dentre os itens a seguir marque aquele que apresenta apenas exemplos
de misturas:
a) Aco, cobre, dgua natural
b) Aco, bronze, madeira
c) Ar, gelo-seco, gasolina
d) Prata, latao, petroéleo

e) Leite, sangue, oxigénio
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03. Agua mineral engarrafada, propanona (C3H60) e gis oxigénio sdo
classificados, respectivamente, como:
a) substancia pura composta, substancia pura simples e mistura homogénea.
b) substancia pura composta, mistura homogénea e substancia pura simples.
¢) mistura heterogénea, substancia pura simples e substancia pura simples.
d) mistura homogénea, substancia pura composta e substancia pura composta.

e) mistura homogénea, substancia pura composta e substancia pura simples.

04. Com base no grafico a seguir, marque o item correto:
T(°C)
t (min)

a) O gréafico representa o aquecimento de uma substancia pura, pois apresenta
pontos de fusao e ebulicao bem definidos.

b) O gréafico representa o aquecimento de uma mistura, pois apresenta pontos de
fusao e ebulicao bem definidos.

¢) O grafico representa o aquecimento de uma mistura pois apresenta ponto de
ebulicao bem definido.

d) O grafico representa o aquecimento de uma mistura pois nao apresenta ponto
de ebulicao bem definido.

e) O grafico representa o aquecimento de uma mistura pois apresenta ponto de

fusdo bem definido.
05. Classifique as substancias a seguir em simples e compostas

a) agua (H20)

b) cloreto de s6dio (NaCl)
c¢) Ozonio (03)

d) Gas Cloro (Cl2)
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e) acido sulfarico (H2SO4)

06. Determine o numero de fases e componentes de uma mistura formada

por agua, 0leo, areia e sal

07. O grafico a seguir apresenta o aquecimento de uma substancia pura;
com base nesse grafico, determine o tempo necessario para a substancia passar

do estado liquido para o gasoso.

A temperatura (°C)

1 e e S

N

e e G é
20" i % i §
e >
i1 2 8 4 5 6 7 8 tempo(min)
08. Embora uma substancia pura, como a agua destilada, e uma mistura

homogénea, como a 4gua mineral, possam apresentar um aspecto uniforme, a
substancia pura difere da mistura homogénea por:

a) ser visualmente mais limpida.

b) apresentar maior afinidade quimica.

c) apresentar constantes fisicas definidas.

d) apresentar maior interacdo entre as moléculas.

e) apresentar pontos de fusao e ebuli¢ao indefinidos.

09. Cite 2 exemplos de misturas homogéneas que vocé utiliza no dia a dia.
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Enem e Vestibulares

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Leia o texto, analise a figura a seguir e responda a(s) proxima(s) questao(oes).

No inicio do século XVII, a quimica comecgou a despontar como ciéncia, com base na
quimica pratica (mineracao, purificacdo de metais, criacdo de jbias, ceramicas e
armas de fogo), quimica médica (plantas medicinais) e crencas misticas (busca pela
Pedra Filosofal). A figura abaixo representa a vista do interior de um laboratério de
analise de minerais do final do século XVI, utilizado para a amalgamacao de
concentrados de ouro e recuperacao do mercurio pela destilacio da amalgama. O
minério, contendo ouro e alguns sais a base de sulfeto, era inicialmente tratado com
vinagre (solucdo de 4acido acético) por 3 dias; em seguida, era lavado e,
posteriormente, esfregado manualmente com merctario liquido para formar
amalgama mercurio-ouro (detalhe B na figura). A destilacio da amalgama para

separar o ouro do mercurio era realizada em um forno chamado atanor (detalhe A na

CIENTISTA CHEFE

EDUCAGAO

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGAC

figura).
- L =
B S - . . U
R B
(Adaptado de: GREENBERD, A. Uma Breve Histéria da Quimica da Alquimia as
Ciéncias Moleculares Modernas. Sao Paulo: Edgard Blicher Ltda., 2009. p.18-19.)
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o1. (UEL 2015) Sobre os processos de obtencao de ouro empregados no

final do século XVI, assinale a alternativa correta.

a) Ao considerar que o sal presente no minério é o PbS, o emprego do vinagre tem
como finalidade evitar a dissolucao desse sal.

b) A amélgama ouro-mercario é uma mistura azeotropica, por isso é possivel
separar o ouro do mercurio.

c) A destilacdo da amalgama composta por ouro e mercurio € considerada um
processo de fracionamento fisico.

d) A separacdo do mercurio do ouro, por meio da destilacdo, ocorre por um
processo de vaporizacao chamado de evaporacao.

e) E possivel separar a amalgama ouro-mercirio por meio de destilacio porque o

ouro é mais denso que o mercurio.

02. (Enem 2017) As centrifugas sao equipamentos utilizados em
laboratorios, clinicas e industrias. Seu funcionamento faz uso da aceleracao
centrifuga obtida pela rotacdo de um recipiente e que serve para a separagao
de solidos em suspensao em liquidos ou de liquidos misturados entre si.

RODITI. I. Dicionario Houaiss de fisica. Rio de Janeiro: Objetiva, 2005 (adaptado).

Nesse aparelho, a separacao das substancias ocorre em funcao

a) das diferentes densidades.

b) dos diferentes raios de rotacao.

¢) das diferentes velocidades angulares.

d) das diferentes quantidades de cada substancia.

e) da diferente coesao molecular de cada substancia.

03. (Enem PPL 2019) Antes da geracao do céu, teremos que rever a

natureza do fogo, do ar, da agua e da terra.

Primeiro, em relacdao aquilo a que chamamos agua, quando congela, parece-nos estar
a olhar para algo que se tornou pedra ou terra, mas quando derrete e se dispersa, esta
torna-se bafo e ar; o ar, quando é queimado, torna-se fogo; e, inversamente, o fogo,

quando se contrai e se extingue, regressa a forma do ar; o ar, novamente concentrado

CIENTISTACHEFE , , | . . . Edmw,wm”m / GOVERNO DO ESTADO

EDUCAGAO SECRETARIA DA EDUCAGAO




e contraido, torna-se nuvem e nevoeiro, mas, a partir destes estados, se for ainda
mais comprimido, torna-se agua corrente, e de agua torna-se novamente terra e
pedras; e deste modo, como nos parece, dao geracao uns aos outros de forma ciclica.
PLATAO, Timeu (c. 360 a.C.).

Buscando compreender a diversidade de formas e substancias que vemos no mundo,
diversas culturas da Antiguidade elaboraram a nocao de “quatro elementos”
fundamentais, que seriam terra, agua, ar e fogo. Essa visao de mundo prevaleceu até
o inicio da Era Moderna, quando foi suplantada diante das descobertas da quimica e
da fisica.

PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECh, 2011.

Do ponto de vista da ciéncia moderna, a descricao dos “quatro elementos” feita por

Platao corresponde ao conceito de

a) particula elementar.
b) forca fundamental.
¢) elemento quimico.
d) fase da matéria.

e) lei da natureza.

04. (Espcex (Aman) 2020) O critério utilizado pelos quimicos para
classificar as substancias é baseado no tipo de &tomo que as constitui. Assim,
uma substancia formada por um unico tipo de atomo é dita simples e a
formada por mais de um tipo de atomo é dita composta. Baseado neste
critério, a alternativa que contém apenas representacoes de substancias
simples é:

a) HCLCaO ¢ MgS.
b) Cf2.CO; ¢ Oy

c) 02, H2 e |2.
d) CH4,C6H6 e H20

¢) NH3NaCt o P

<Ko -
CIENTISTA CHEFE f/k S|SEDU .\\ t CEARA

FUNTECA AP ErlucacanaD\';Lancwa / GOVERNO DO ESTADO

EDUCAGADO \/ SECRETARIA DA EDUCAGAC




05. (Unesp 2019)

Consideram-se arte rupestre as representacoes feitas sobre rochas pelo homem da
pré-historia, em que se incluem gravuras e pinturas. Acredita-se que essas pinturas,
em que os materiais mais usados sao sangue, saliva, argila e excrementos de
morcegos (cujo habitat natural sao as cavernas), tém cunho ritualistico.

(www.portaldarte.com.br. Adaptado.)

Todos os materiais utilizados para as pinturas, citados no texto, sao
a) substancias compostas puras.
b) de origem animal.
¢) misturas de substancias compostas.
d) de origem vegetal.

e) misturas de substancias simples.

Diversificando

Nessa aula vocé podera desenvolver com seus alunos uma atividade pratica simples
com demonstracao de mistura heterogénea e homogénea. Para essa atividade serao

necessarios os seguintes materiais:

Material

4 Tubos de ensaio
1 Espatula
Acucar

Oleo de cozinha
Agua

Alcool
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Procedimento

a) Em um suporte coloque 4 tubos de ensaio B @

em sequéncia como mostrado na figura ao lado. 2 P W >

b) No tubo de ensaio 1 adicione 4gua até a /‘“ J L |
metade, e em seguida adicione uma pequena | ‘ |8 'e \ - . |

quantidade de agticar com a ponta da espatula ‘b . A &
(agite para promover a dissolugao). Ll

¢) No tubo de ensaio 2 adicione agua até a

metade, e em seguida adicione alcool até
proximo do limite do tubo.

d) No tubo de ensaio 3 adicione 4gua até a metade, e em seguida adicione 6leo até
proximo do limite do tubo.

e) No tubo de ensaio 4 adicione 4gua até a metade, adicione uma pequena quantidade
de acticar com a ponta da espatula (nao esqueca de agitar) e em seguida adicione 6leo
até proximo do limite do tubo.

Apds o procedimento experimental analise as misturas preparadas e em seguida
classifique cada uma delas em homogéneas ou heterogéneas. Nas misturas

heterogéneas apresente o namero de fases e de componentes.

Nessa aula eu aprendi

Diferenciar  substancias puras de
misturas

Determinar as fases e os componentes de
uma mistura

Classificar as misturas em homogeéneas e
heterogéneas

identificar misturas e substancias puras
que utilizo no meu dia a dia

classificar substancias em simples e
compostas
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interpretar o grafico de aquecimento de
substancias puras e misturas

Gabaritos

Praticando

1.b

2.b

3.e

4.d

5. a) composta
b) composta
¢) simples
d) simples
e) composta

6. 3 fases e 4 componentes

7. 3 minutos

8.c

9. creme dental e café, sao exemplos de misturas homogéneas
Enem e vestibulares
1: [C]

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Historia]

Somente a proposicao [C] esta correta. A ciéncia moderna surgiu no século XVII com
Galileu. Esta se caracteriza por ser experimental, ou seja, s6 é verdade o que for
cientificamente comprovado. Neste cenario, a Quimica também caminhava a passos
largos. Na politica europeia havia o absolutismo personalizado na figura de um rei.
Na economia, ganhou destaque o mercantilismo que consistia em uma politica
econdmica dos reis europeus para angariar recursos para os Estados Modernos
Europeus. Uma grande caracteristica desta politica economica era o metalismo, ou

seja, acuimulo de metais preciosos. Assim, a “Quimica Pratica” se destacou na
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mineracao, na purificacdo de metais e jbias, entre outras. Surgiram laboratorios de
analise de minerais para se fazer o processo de amalgamaciao de concentrados de

ouro e recuperacao do mercurio pela destilacao da amalgama.
[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

[A] Incorreta. A finalidade do acido nessa etapa do processo é promover a dissolucao
do sal.

[B] Incorreta. Uma mistura azeotropica possui pontos de ebulicao constantes, o que
inviabilizaria a separacao da mistura por destilacao.

[C] Correta. Pois os elementos: ouro e merctirio possuem pontos de ebulicao
diferentes.

[D] Incorreta. A separacao dos elementos, pelo processo de destilacdo, ocorre por um
processo de vaporizacao, chamado de ebulicao.

[E] Incorreta. A separacao desses compostos, s6 é possivel usando essa técnica de

separacao, devido aos pontos de ebulicao dos elementos serem diferentes.

2.[A]
Nas centrifugas a separacao dos componentes de uma mistura ocorre devido a

diferenca entre suas densidades e solubilidades.
3. [D]

A descrigao dos “quatro elementos” feita por Platao corresponde ao conceito de fase
da matéria, ou seja, corresponde as “porcoes” que compoem um material (terra, agua
)

e ar), com excecao do fogo.
4.[C]

O2* molécula formada apenas por atomos de oxigénio (O).
2 * molécula formada apenas por 4tomos de hidrogénio (H).

2* molécula formada apenas por 4tomos de iodo ).
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5. [C]

Sangue: mistura formada por agua, hemoglobina, glicose, aminoacidos, hormonios,

etc.

+ 2+
Saliva: mistura formada por agua, proteinas, ions soédio (Na™). {ons célcio (€a° ) etc.

Argila: mistura formada por argilos minerais como, caolinita (ALS1;050H,),

montmorillonita (N&Ca)o.33(ALMg);SisO1(OH); -nH0), o

Excrementos de morcegos: mistura formada por &acido ftrico, acido fosforico,
amoniaco, acido oxalico, etc.
Conclusdo: os materiais utilizados para as pinturas, citados no texto, sdo misturas de

substancias compostas.
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CAPITULO 2 — PRINCIPAIS PROCESSOS DE SEPARACAO DE
MISTURAS

@

(<)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo

Competéncia especifica 1; Habilidade EM13CNT101

Competéncia especifica 3; Habilidade EM13CNT303

| Nesta aula, vocé aprendera...

‘ (

e Reconhecer diferentes métodos de separacao de misturas;

o Estabelecer relacdo com os métodos de separacao que vocé utiliza no seu dia a
dia;

e Compreender a diferenca entre processos de separacao quimicos e fisicos;

o Compreender as caracteristicas das misturas que sdo determinantes na escolha

de um método de separacao

| Para comeco de conversa

Fala galera! Depois de estudarmos o capitulo anterior, vocés devem estar mais
familiarizados com os conceitos de misturas e substancias, suas classificacoes,
aplicacoes e propriedades. No capitulo de hoje, continuaremos falando sobre
misturas, nos dedicando agora a entendermos os processos utilizados para separar os
componentes que fazem parte das misturas homogéneas e heterogéneas.

Os processos de separacao de misturas podem ser simples, como o ato de
peneirar ou mais complexos, como o processo de obtencao de combustiveis a partir
do petroleo. Neste capitulo iremos estudar os processos de separacao de misturas,
identificando as principais caracteristicas e as propriedades fisicas e quimicas

envolvidas em cada processo. E importante, também, compreendermos que tais
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processos sao muitas vezes realizados em nossas tarefas diarias, estando mais
préximos de nossa compreensao do que imaginamos.

Mas por que é tao importante separar os componentes de uma mistura? Ao
analisarmos com atencao, podemos perceber que todos os dias estamos fazendo uso
de substancias quimicas, quando vamos comer, fazer as unhas, dirigir, tomar um
medicamento, entre outras atividades. Em todo o mundo existem diversas indtstrias
que se dedicam a separacdo e obtencao de substancias a partir de misturas (a
mineracdo, a exploracdo do petrdleo, a farmacologia). Portanto, saber como uma
substancia quimica foi obtida, quais suas propriedades e aplicacoes, pode impactar
diretamente no nosso modo de vida, na nossa economia e satude.

As substancias quimicas em sua imensa maioria sao encontradas na natureza
associadas a outras substancias. Muitos medicamentos, por exemplo, sao produzidos
a partir de vegetais, que naturalmente apresentam uma infinidade de outras
substancias associadas. Portanto, para se utilizar um principio ativo especifico de um
vegetal, é necessario separa-lo dos demais componentes empregando diferentes

métodos de separacao e purificacao.

Dialogando com o contetdo

O método de separacao de mistura ¢ um processo utilizado para separar
duas ou mais substincias diferentes que compdoem a mistura. O processo de
separacao pode ocorrer de varias formas e a sua utilizacdo depende dos seguintes

aspectos:

¢ Tipo de mistura: homogénea ou heterogénea;
o Natureza dos elementos quimicos que formam as misturas: polares ou
apolares, s6lidos ou liquidos;
¢ Densidade, temperatura e solubilidade dos elementos
Esses métodos sao extremamente importantes no nosso cotidiano, pois sao
utilizados para separar os poluentes da agua e torna-la prépria para consumo; na
producao de metais; na producdo de medicamentos, alimentos, bebidas, produtos de
higiene; na obtencao do sal de cozinha, na analise dos componentes do sangue; no

tratamento adequado do lixo, dentre outras aplicacoes.
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No entanto, para realizar a separacao de misturas, € necessario aplicar técnicas
ou métodos especificos para cada caso. As técnicas podem ser fisicas ou quimicas e o
principio fundamental relaciona-se ao uso das propriedades dos componentes das
misturas para separa-las. Vamos entao conhecer os principais processos de separacao

de misturas.
Processos de separacao de misturas heterogéneas
a) Filtracao simples

E a separaciio entre substincias solidas ndo dissolvidas e liquidas através de
um meio semipermeéavel (algodao, papel de filtro, tecido) utilizando um funil. Um
exemplo pratico é o de coar o café. Nesse processo a parte sélida fica retida no filtro e
a liquida passa para um outro recipiente levando consigo os componente soliveis em

agua.

Mistura heterogénea

Bastio
de —
vidro
Solido— Papel de
filtro
Funil

Solugdo
~filtrada

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/filtracaometodo-separacao-misturas.htm.

Acesso em 30.06.2021

b) Filtracao a vacuo

Esse processo é bastante semelhante a filtracdo simples, sendo ambos
aplicados no processo de separacao do mesmo tipo de mistura. No entanto, ele é
utilizado nos casos em que precisamos acelerar o processo de filtracao. A filtracao a
vacuo utiliza uma bomba de suc¢do (chamada bomba de vacuo) que retira o ar abaixo
do funil, forcando a passagem do liquido. A figura a seguir mostra uma representacao

esquematica deste processo:

Ko f/k » '\ (ﬁ} 2
CIE“TISTA CHEFE ﬁS'SxEWDmu Formacdo Docente e\ |‘)\ \ CEARA

FUNTEA AP 4 Educacio a Distdncia /) GOVERNO DO ESTADO
CE! E

EDUCAGADO i SECRETARIA DA EDUCAGAC



https://brasilescola.uol.com.br/quimica/filtracaometodo-separacao-misturas.htm

Funil de
buchner

Mangueira

Bomba de vacuo

Kitassato

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/filtracao-vacuo.htm. Acesso em
07.07.2021
Como vocé pode observar na figura acima, para fazermos a filtracao a vacuo
devemos empregar vidrarias e equipamentos, bem diferente da filtracao simples,

dentre eles destacamos:

e Funil de Buchner: equipamento de porcelana ou de plastico que contém
diversos orificios, sobre o qual é colocado um papel filtro que permite a

passagem apenas do solvente.

P &)

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/filtracao-vacuo.htm.Acesso em
07.07.2021

o Kitassato: é um equipamento laboratorial que apresenta um orificio superior
(no qual o funil de Buchner é encaixado) e um orificio lateral (no qual é

encaixada a mangueira de borracha ligada a bomba de vacuo.

?/C Vk | - .
ClE“‘l:STA‘:HEFE %Slskggu Formacio Docente em @ CEARA

FuUNGCASTFP Educacdo a Distancia GOVERNO DO ESTADO

E SECRETARIA DA EDUCAGAQ

EDUCAGAO



https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/filtracao-vacuo.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/filtracao-vacuo.htm

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/filtracao-vacuo.htm. Acesso em
07.07.2021

* Bomba de vacuo: equipamento elétrico que apresenta a capacidade de realizar

uma forca de succao que acelera a filtracgao.

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/filtracao-vacuo.htm.Acesso em
07.07.2021

c¢) Centrifugacao

A centrifugacdo ocorre através da forca centrifuga, a qual separa os
componentes da mistura de maior densidade das de menor densidade. A mistura é
submetida a um processo de rotacao em alta velocidade. Nesse processo temos o
emprego de uma centrifuga (equipamento que promove essa rotacao). O material de
maior densidade fica retido no fundo do recipiente e o material menos denso fica na
parte superior. A figura a seguir apresenta um exemplo de centrifuga e uma mistura

antes e depois do processo de centrifugacao.
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Plasma
(55% do total)

Loucdcitos e plaquetas
(<1% do total)

— Entrocios
(45% dl) 1otal)

Disponivel em: https://brainly.com.br/tarefa/15160522. Acesso em 07.07.2021

Na figura acima temos a separacdo do plasma sanguineo dos outros
componentes do sangue. Nesse processo, o sangue é colocado em um recipiente e em
seguida rotacionado na centrifuga até a separacao em fases. Como vocé pode observar
nessa figura, na parte inferior do recipiente ficam os globulos vermelhos, globulos
brancos e plaquetas (componentes mais densos) e na parte superior fica o plasma

sanguineo (componente de maior densidade).

Aprofunde seus conhecimentos sobre FORCA CENTRIFUGA. Aponte seu
dispositivo e aproveite!

d) Decantacao

E a separacdio entre substincias que apresentam densidades diferentes. Ela
pode ser realizada entre misturas heterogéneas de liquido-liquido que apresentem
densidades diferentes e é feita com o auxilio de um funil de decantacdo, como

mostrado na figura a seguir.
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: l 1 4 Liquido menos deno
[ -
A — J

»{.: - Liguido mals denso

Disponivel em: https://www.infoescola.com/materiais-de-laboratorio/funil-de-bromo/. Acesso em
07.07.2021

Um exemplo de aplicacdo da decantacio seria a separacao da agua e do 6leo.
Nesse caso, o 6leo por possuir menor densidade fica na parte superior, e a 4gua por
ser mais densa fica na parte inferior. Para promover a separacao, a torneira do funil
de decantacdo é aberta, deixando a dgua escorrer para um outro recipiente, sendo
fechada quando nao houver mais 4gua no funil, ficando apenas o 6leo.

A decantacdo também pode ser aplicada na separacao de misturas que
apresentam um so6lido em suspensao no liquido. Um exemplo é a 4gua barrenta, que
¢ uma mistura entre 4gua e particulas s6lidas (areia). O método consiste em deixar a
mistura em repouso até que o componente sélido de maior densidade seja depositado
no fundo do recipiente. Em seguida, a 4gua que esta na parte superior € transferida
para um outro recipiente, podendo ser realizado com o auxilio de um sifao, como

mostrado na figura a seguir:

Disponivel em: http://joinville.ifsc.edu.br/~marcelo.padilha/Qu%C3%ADmica%201/Aula%204%20-
%20SEPARA%C3%87%C3%830%20DE%20MISTURAS.pdf Acesso em: 08.07.2021
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e) Peneiracao

A peneiracao é o processo de separacao de substancias com a utilizacdo de uma
peneira. E utilizada para separar substancias que apresentam graos de tamanhos
diferentes. Nesse processo, as substincias que apresentam graos de menor tamanho

passam pela peneira e as de dimensoOes maiores ficam retidas na peneira.

[ S A

Disponivel em: https://www.soq.com.br/ cohtéudos/ ef/misturas/p1.php. Acesso em 08.07.2021

f) Separacao magnética

A separacao magnética refere-se ao processo que separa materiais metalicos de
outras substancias com o uso de ima. Através da atracdo magnética, o ima separa os

metais dos demais componentes da mistura.

Exemplo: ferro e areia. Nesse processo a aproximacao do ima atrai as particulas de

ferro separando-as da areia.

Py o

Disponivel em: https://www.respondeai.com.br/conteudo/quimica/solucoes-e-separacao-de-
misturas/conceitos/separacao-magnetica. Acesso em 08.07.2021
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Processos de separacao de misturas homogéneas

a) Destilacao simples

A destilacao simples é a separagao entre substancias solidas de substancias
liquidas através de seus pontos de ebulicdo (temperatura na qual uma substancia
passa do estado liquido para o gasoso). Nesse processo, a mistura é aquecida em um
equipamento chamado de destilador, que por sua vez é montado pela conexao de
diferentes vidrarias. No processo de destilacio o solvente mais volatil evapora
primeiro e em seguida é condensado em uma regido mais fria chamada de
condensador, onde é coletado e separado dos outros componentes da mistura. Um
exemplo do emprego do processo de destilacdo é para obter a dgua destilada, a qual

entre outras aplicacoes é utilizada no arrefecimento de motores a combustao.

Termoémetro

't — Condensador

y |
) Vapor T
A3 S;- Bal&o de vidro

S —— Solugdo

Saida de 4gua

quente Entrada de 4gua

fria

——— Bico de Bunsen Erlenmeyer —

Destilado —+

Disponivel em: https://www.infoescola.com/quimica/destilacao-simples. Acesso em 08.07.2021

Como vocé pode observar na figura acima, as principais vidrarias utilizadas na

montagem do destilador sao:

e Balao de vidro: nesse recipiente é colocada a mistura e é feito o aquecimento.
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» Condensador: esse recipiente é formado por um tubo interno, onde passa o vapor
de solvente e um tubo externo, onde é circulado a4gua para provocar a diminuicao
da temperatura.

« Erlenmeyer: recipiente utilizado para coletar o solvente, ap6s a condensagao.
b) Destilacao fracionada

A destilacao fracionada é a separacao entre substancias liquidas através da
ebulicdo. Para que esse processo seja possivel, os liquidos sdo separados por partes
até que se obtenha o liquido que tem o maior ponto de ebulicdo. Um exemplo de
aplicacao desse processo é a separacao da agua e do alcool. Nele a mistura contendo
essas duas substancias é aquecida, o alcool por ser mais volatil evapora rapidamente,
sendo condensado e coletado ao final do processo.

Uma das diferencas entre a destilacdo simples e a destilacdo fracionada é a
utilizacdo da coluna de fracionamento. O objetivo desta coluna é criar varias regides
de equilibrio liquido-vapor, enriquecendo a fracdo do componente mais volatil da
mistura na fase de vapor. A destilacao fracionada é geralmente empregada quando a

diferenca entre os pontos de ebulicao dos liquidos da mistura é menor do que 80°C.

Termometro ‘\ Saida de agua

. | 1 Condensador

Entrada de agua
/Ll‘q'mdo destilado

Coluna de fracionamento i@

Suporte universal «~———

Balao de vidro

Placa de aquecimento

Disponivel em: https://querobolsa.com.br/enem/quimica/destilacao-fracionada. Acesso em
08.07.2021
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¢) Vaporizacao

A vaporizacdao, também conhecida por evaporacgiao, consiste em aquecer a
mistura até o liquido evaporar, separando-se do soluto na forma sélida. Um exemplo
de aplicacao desse processo é a producao de sal a partir da 4gua do mar nas salinas
(locais onde se represam a adgua do mar em tanques rasos). Os ventos fortes e as
temperaturas elevadas, favorecem a evaporacdo da adgua. O sal comum cristaliza-se
antes dos outros sais dissolvidos na agua e, assim, é separado. Essa separagao pode se

dar de forma mecanica ou manual.

Disponivel em:: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/obtencao-sal-cozinha.htm. Acesso em
08.07.2021

Dialogando com a ciéncia

Conheca as etapas do processo de tratamento da agua

A agua tratada que é consumida nas casas passa por um longo percurso antes
de chegar na torneira. Nas cidades que contam com uma rede de abastecimento
adequada, a agua é captada nos mananciais e submetida a diversos procedimentos de
filtragem e desinfeccdo, para s6 entdo ser distribuida para as residéncias. Sao as
chamadas etapas do tratamento da agua

A realizacao de um processo de tratamento desde a captacao em rios, lagos ou
pocos é fundamental, principalmente para a satide da populacdo. Isso porque, com
frequéncia, a 4gua dos mananciais esta contaminada por virus, bactérias e impurezas

capazes de disseminar inimeras doencas, que vao desde colera até gastroenterite.
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O ideal é que o ciclo de saneamento nao pare no abastecimento. Nas cidades
que ja contam com rede de esgoto, os residuos da dgua que foi utilizada em casas e
residéncias escoam para uma rede de coleta e depois para a estacao de tratamento de
esgoto, onde passam por novas etapas de higienizacao e podem ser lancados de volta
ao ambiente sem causar danos a natureza. Hoje, estima-se que 83,3% da populacao
brasileira ja tenha acesso a dgua tratada. O desafio estd em universalizar essa oferta e
também os servicos de esgoto, que ainda se restringem a 51,92% das pessoas.

Cada municipio adota diferentes técnicas para realizar o seu tratamento de
agua, de acordo com as caracteristicas e necessidades especificas de sua rede de
abastecimento. Quando a captacdo acontece em pogos, o tratamento é mais
simplificado, com a adicao de flior, para prevencao a carie, e de cloro, para destruir
microrganismos causadores de doencas.

Nos casos em que a captacao € realizada em rios e lagos, o mais frequente é
que a agua seja direcionada para uma estacao de tratamento de agua (ETA). Por aqui,
reunimos as etapas de tratamento da d4gua mais frequentes dentro do funcionamento
de uma ETA — nem sempre todos eles sdo necessarios, e a estrutura do tratamento é
moldada conforme a qualidade dos mananciais —, para que vocé conheca pelo menos
um pedaco do caminho que a 4gua faz até chegar a sua casa. Vejamos cada uma das
etapas de tratamento da agua:

Captacao: A dgua que consumimos esta presente em mananciais, ou seja, rios,
lagos ou fontes subterraneas de agua doce. Em seu estado natural, ela contém
resquicios de sujeira e microrganismos e, por isso, ndo pode ser consumida pelas
pessoas em sua forma bruta antes do tratamento, pois ha o risco de contaminacao por
inimeras doencas. Nessa primeira etapa, a agua é captada e direcionada a um
sistema de grades que retém residuos so6lidos maiores, como galhos, lixo, entre
outros.

Aducgao: A agua agora é conduzida por meio de bombas até o local do
tratamento, ou seja, para a Estacio de Tratamento de Agua (ETA).

Coagulacao: As particulas de impurezas presentes na agua sao pequenas e
leves demais para sedimentar, entao permanecem suspensas. Assim, para tornar
essas particulas mais pesadas, é adicionado sulfato de aluminio a 4gua captada, um
coagulante insolavel que promove a uniao desses elementos.

Floculacao: Apo6s a adicao do coagulante, a agua é submetida a agitacao

mecanica, para que as impurezas formem flocos maiores e mais pesados. Nesse
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processo, o coagulante é dispersado mais facilmente em uma agitacdo mais forte de
30 segundos. Em seguida, o agitador continua lentamente para promover a uniao das
particulas e a formacdo de flocos. Com isso, as particulas e impurezas, agora
aglutinadas, maiores e mais pesadas, se depositam no fundo do tanque, facilitando a
remocao na etapa seguinte.

Decantacao: Nos tanques de decantacao, os flocos de impureza formados na
etapa anterior afundam e siao separados do restante do liquido. No fundo, eles
formam um lodo que serda posteriormente removido e descartado em aterros
sanitarios. A agua, agora livre das particulas sélidas, pode passar para as etapas
seguintes de tratamento.

Filtragem: Agora, a agua deve passar por filtros formados por camadas de
areia grossa, areia fina, cascalho, pedregulho e carvao. Esses materiais tém o
potencial de reter flocos que nao decantaram, além da completa remocao de outros
residuos menores.

Pos-alcalinizacao, desinfeccao e fluoretacao: Essa é uma das principais etapas
de tratamento da agua, pois garante a eliminacdo de virus e bactérias. Primeiro,
corrige-se o pH da agua. Depois, adiciona-se cloro ou ozonio para a eliminacao dos
microrganismos. Por fim, aplica-se flior, elemento importante na prevencao de
caries na populacao.

Reservacao: Por fim, ap6s o processo de tratamento da agua, ela é armazenada
nos reservatorios espalhados pela cidade e comeca a ser distribuida a populacao. Esse
processo garante que o abastecimento ocorra de forma regular, além de permitir a

liberacdo em horarios de maior demanda.

Fonte: https://blog.brkambiental.com.br/etapas-tratamento-de-agua/

Andlise do texto

Como vocé pode observar o tratamento de dgua que ¢ distribuida a populacao
€ um processo extremamente importante e feito em vérias etapas. Com base no texto
e no que voceé aprendeu no capitulo de hoje, responda as perguntas a seguir:

a) Qual a propriedade envolvida no processo de decantacdo, que faz com que os

flocos de impureza fiquem separados do restante do liquido?
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b) A partir de qual etapa a dgua esta livre de particulas so6lidas suspensas ?

¢) Considerando a mistura que foi tratada no processo de decantacdao. Qual
classificacao voce atribui a essa mistura ?

d) Pesquise na internet como é feito o tratamento de agua da sua cidade.
Destacando o principal reservatorio de agua, o tratamento aplicado e a empresa

responsavel.

| Resumindo

e Para cada tipo de mistura existem procedimentos de separacao apropriados

que se baseiam nas propriedades fisica e quimica dos componentes dessas

misturas.

e Principais processos de separacao de misturas heterogéneas: centrifugacao,

decantacao, filtracdo, peneiracgao e a separacao magnética.

e Principais processos de separacao de misturas homogéneas: destilacao

simples e fracionada e a vaporizacao.

| Praticando

o1. Uma mistura formada por gasolina, agua, e sal de cozinha pode ser separada

nos seus diversos componentes seguindo as seguintes etapas:
a) decantacdo e destilacao.
b) catacao e decantacao
¢) sublimacao e destilacao
d) prensagem e decantacao

e) destilacao e decantacao

02. Um solido A esta totalmente dissolvido num liquido B. E possivel separar o
solvente B da mistura por meio de uma:

a) centrifugacao.
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b) Sifonacao.
¢) decantacio.
d) filtracao.

e) destilacao.

03. Com a adicao de uma solucdo aquosa de aciicar a uma mistura contendo
querosene e areia, sao vistas claramente trés fases. Para separar cada
componente da mistura final, a melhor sequéncia é:

a) cristalizacao, decantacao e destilacao.

b) filtracao, cristalizacao e destilacao.

¢) centrifugacao, filtracao e decantacao.

d) destilacao, filtracdo e decantacao.

e) filtracdo, decantacao e destilacao.

04. Qual dos itens a seguir apresenta as etapas e o procedimento correto para
separacao de uma mistura de sal, areia e pequenos pedacos de ferro.

a) separacao magnética do ferro, adicdo de 4gua, filtracdo para separar a areia e
em seguida a destilacdo para separar a 4gua do sal.

b) adicao de agua, centrifugacdo para separar a areia, seguida da destilacao para
separar a agua do sal.

c) peneiracao para separar os componentes solidos, adicao de agua e em seguida
decantacao para separar a areia.

d) separacdo magnética do ferro, adicdo de 4gua, peneiragdo para separar a areia e
em seguida destilacao para separar o sal da agua.

e) adicao de agua, centrifugacao para separacao da areia, decantacao para separar

o sal e em seguida destilacdo para separar a agua.

05. Ao se colocarem hexano (d = 0,66 g/cm3), 4gua (d = 1 g/cm3) e sal (NaCl) em
uma vidraria de laboratério conhecida como funil de separacao (figura a seguir),

assinale o aspecto adequado observado apos algum tempo de repouso.
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a) A
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06. Sobre os procedimentos quimicos da destilacdo de uma solucao aquosa de sal

de cozinha e suas aplicacgOes, assinale a alternativa correta.

Termbémetro

Condensador Reto

Alonga

Saida de
Agua

Chapa Entrada de

aquecedora Agua y Erenmeyer

a) O sal de cozinha entra em ebulicdo ao mesmo tempo que a agua e é colhido no
erlenmeyer.

b) O condensador possui a funcdo de diminuir a temperatura dos vapores
produzidos pelo aquecimento e, assim, liquefazer a agua.

¢) A temperatura de ebulicdo do sal de cozinha é menor que a temperatura de
ebulicao da agua.

d) A eficiéncia do método de destilacao é pequena para separar o sal da agua.
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07. Cite 2 exemplos de processos de separacao de misturas que vocé utiliza ou ja

utilizou e diga em que tipo de mistura ele foi empregado.

08. Descreva os procedimentos que vocé adotaria para separar todos os
componentes de uma mistura de agua, sal e 6leo, diga o que serd separado em

cada processo.

09. Analise cada uma das misturas fornecidas abaixo: Qual dos componentes
fornecidos acima pode ser separado pela destilacado simples? Explique sua
resposta.

I. agua e cloreto de sodio (mistura homogénea).

II.  &gua e carvao ativo
ITI.  4gua e éter (o éter é imiscivel em agua).

IV. 4gua e acetona (a acetona é miscivel em agua).

| Enem e Vestibulares

o1. (Enem digital 2020) As populares pilhas zinco-carbono (alcalinas e de
Leclanché) sao compostas por um involucro externo de aco (liga de ferro-
carbono), um anodo (zinco metélico), um catodo (grafita) e um eletrolito mais
ou contido em uma massa imida com carbono chamada pasta eletrolitica. Os
processos de reciclagem, geralmente propostos para essas pilhas usadas, tém
como ponto de partida a moagem (trituracao). Na sequéncia, uma das etapas é a
separacao do aco, presente no invélucro externo, dos demais componentes.

Que processo aplicado a pilha moida permite obter essa separacao?

a) Catacao manual

b) Acao de um eletroima

¢) Calcinagao em um forno

d) Fracionamento por densidade

e) Dissolucao do eletrolito em dgua

02. (Fmp 2021) "Infelizmente, a poluicao por mercirio na Amazodnia € ignorada
apesar das crescentes evidéncias dos perigos que representa para as pessoas e a

vida selvagem ao longo do sistema fluvial. (...) Além disso, as vitimas mais
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vulneraveis sao os povos indigenas e as comunidades locais, além de milhares
de espécies tnicas desse bioma."
A principal fonte de contaminacao por mercurio na Amazonia é a mineracao de ouro
artesanal de pequena escala extraido na regiao. Nessa atividade, o mercario é usado
na purificacao do ouro por meio do processo fisico de separacao denominado
a) peneiracao
b) centrifugacao
¢) decantacao
d) levigacao

e) destilacao

03. (Fuvest 2021) A destilacdo é um processo utilizado para separar compostos
presentes em uma mistura com base nas suas propriedades fisicas como, por
exemplo, a diferenca de temperatura de ebulicdo, a uma dada pressao, entre os
componentes da mistura.

Recentemente esse termo passou a figurar em estudos de poluicao ambiental, nos
quais o termo “destilacdo global” é utilizado para explicar a presenca de compostos
volateis, como os pesticidas organoclorados, em aguas e gelos de regides polares,
ainda que estes compostos nunca tenham sido produzidos ou utilizados nessas
regioes. Com base no principio da técnica da destilacdo, como pode ser explicada a
presenca desses pesticidas na Antértica e no Artico?

a) Eles sdao destilados nas 4guas aquecidas dos oceanos e levados pelas correntes
marinhas para as regioes polares, onde se precipitam devido as aguas frias
dessas regioes.

b) Eles evaporam nas regides mais quentes e sao levados pelas correntes
atmosféricas para regioes mais frias como os polos, onde se condensam e voltam
para a superficie.

c¢) Apobs destilados, eles se tornam resistentes a degradaciao, de forma que
alcancam todo o planeta, pela acao de correntes marinhas, inclusive as regioes
polares.

d) Os pesticidas organoclorados destilados, por conta da eletronegatividade dos
atomos de cloro, tém afinidade com o gelo, o que faz com que eles se acumulem

na Antartica ou no Artico.
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e) Por serem hidrofilicos, eles sio condensados juntamente com a 4gua nas regioes

quentes do planeta e se precipitam nos polos juntamente com o gelo.

04. (Unicamp 2021) No inicio da pandemia da Covid-19, houve escassez de
mascaras de protecdo. Muitas pessoas passaram a fabricar suas proprias
mascaras com tecidos comuns. Seriam essas mascaras caseiras tao eficientes
quanto a mascara recomendada, a N95? Um estudo avaliou a eficiéncia de
alguns tecidos na filtracao de particulas de a faixa de tamanho importante para
a transmissao de virus baseada em aerossois, e que compreende a faixa do novo
coronavirus Algumas informacoes obtidas pelos pesquisadores encontram-se
nos graficos a seguir.

Mascaras: camada simples e N95

1.0

Eficiéncia de Filtragio
=]
]

—8— N95 —0— Algoddo 600 —&— Seda
10 100 1000 10000
Tamanho de Particula (nm)

Mascaras: camada dupla e N95

[==Ta]

04f ]

Eficiéncia de Filtra

—0— WO5 —i— AlgodaolFlanela —%— Seda/Seda
10 100 1000 10000
Tamanho de Particula (nm)

(Adaplado de A, Konda e oulros, ACS Nang 14, 2020, 6330-6347.)

Com base nessas informacoes, € correto afirmar que a eficiéncia na filtracao de uma
mascara caseira é sempre
a) maior para particulas abaixo de quando uma tnica camada de qualquer tecido é
usada.
b) menor para particulas abaixo de quando uma tinica camada de qualquer tecido

é usada.
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¢) maior que a da N95 para a faixa do novo coronavirus, desde que se use uma
camada dupla de diferentes tecidos.
d) menor que a da N95 para a faixa do novo coronavirus, mesmo que se use uma

camada dupla de diferentes tecidos.

05. (Ufims 2020) Leia o texto a seguir.

“Petroéleo cru encontrado em praias é reaproveitado em fabrica no sertao cearense: o
petréleo cru que tem atingido as praias do Nordeste esta sendo reaproveitado no
sertao cearense. Uma fabrica no municipio de Quixeré, a 200 km de Fortaleza, utiliza
a substancia, misturada com outros residuos industriais, como combustivel
alternativo e, dessa forma, alimenta o forno da unidade de producdo e nao deixa
residuos ao meio ambiente. De acordo com a Superintendéncia Estadual do Meio
Ambiente (Semace), quatro toneladas de 6leo ja foram retiradas de 18 pontos no

Ceara”. (Disponivel em: https://g1.globo.com. Acesso em: 29 de out. 2019).

Torre de destilagao ]

Com referéncia a destilacao fracionada do petréleo cru na imagem acima, assinale a
alternativa correta.
a) I - Gés; II - Querosene; IIT — Gasolina; IV - Oleo diesel; V - Oleo lubrificante; VI
- Residuo.
b) I-Gés; II - Gasolina; III - Querosene; IV - Oleo diesel; V - Oleo lubrificante; VI -

Residuo.
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¢) I - Querosene; II - Gas; III - Gasolina; IV - Oleo diesel; V - Residuo; VI — Oleo

lubrificante.

d) I - Gasolina; II - Oleo diesel; III — Géas; IV - Querosene; V - Oleo lubrificante; VI
- Residuo.

e) I- Gés; II - Gasolina; III — Querosene; IV - Oleo lubrificante; V - Oleo diesel; VI
- Residuo.

Diversificando

Vamos colocar a mao na massa? A seguir propomos a construcao de um filtro
com a utilizacdo de garrafas pet, rochas e carvao, ou seja, materiais reciclados de facil
aquisicdo e manipulacdo. Nesta pratica serd possivel aplicar os conhecimentos
obtidos no capitulo estudado, além de propor uma metodologia que auxilie no

processo de filtracao da agua.

Materiais

1 garrafa pet carvao
areia grossa algodao
areia fina tesoura
Procedimento

a) com a tesoura corte a garrafa pet abaixo da

metade (como mostrado na figura ao lado).

. . AGUA COM TERRA
b) com a garrafa invertida, formando uma

espécie de funil, adicione os materiais na R REL CROSEA O PEDRECULNOS

seguinte sequéncia : algoddo (suficiente ARSIA FINA

CARVAO

para preencher a boca da garrafa e toda a iconio

parte conica), carvao, areia fina, areia "
CARRAFA PET CORTADA

grossa. (exatamente nessa sequéncia).
AGUA LIMPA

¢) para avaliar a eficiéncia do filtro produzido,
prepare uma mistura de agua e terra e

despeje no filtro e aguarde para ver o resultado do processo de filtracgao.
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Faca uma leitura sobre Filtro de agua: tipos, como escolher e
beneficios. Isso ira lhe ajudar a entender a importancia da utilizacao do filtro.
Aponte seu dispositivo e aproveite!

| Nessa aula eu aprendi

A importancia dos processos de separacao de
misturas

Os diferentes tipos de processos de separacao
de misturas

A escolha do procedimento ideal para cada
tipo de mistura

A identificacdo de processos de separacao de
misturas que utilizo no meu dia a dia

| Gabaritos

Praticando

1.a

2.¢€

3.e
4.a
5.b
6.b
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7. Coar o café e passar o suco de maracuja pela peneira para retirar as sementes,
ambos sdo misturas heterogéneas

8. Decantacao para separar o 0leo, seguida por destilacao para separar o sal da agua
9. Misturas I e II, pois sao misturas de sblidos em liquidos, as quais podem ser

separadas por destilacao simples.

Enem e vestibulares
1. [B]
A acao de um eletroima ou separacao magnética permite a retirada das particulas

ferromagnéticas da mistura heterogénea solida.

2.[D]

No caso da técnica do ouro de aluviao (presente em sedimentos dos rios), o merctrio
se une com pequenas particulas de ouro e forma uma amalgama que é densa e se
deposita no fundo da bateia, outros sedimentos existentes na mistura heterogénea

sdo arrastados pela agua do rio (levigacao).

Observacao: posteriormente a amalgama é separada e aquecida, o mercurio volatiliza,
pois tem ponto de ebulicio mais baixo do que o do ouro, e o0 ouro sofre fusao. Neste
processo, e em outros que utilizam o metal, parte do mercurio é lancada nos rios e na

atmosfera gerando danos irreparaveis ao meio ambiente.

3. [B]

Um paralelo com a técnica da destilacao é cobrado na resolucdo da questao. Neste
caso aborda-se o fato de compostos volateis (pesticidas organoclorados) evaporarem
em regioes mais quentes e posteriormente sofrerem condensacdo em regidoes mais

frias.

4. [C]
De acordo com o grafico, a eficiéncia na filtracio de uma mascara caseira (Algodao /
Flanela; tecidos diferentes) com dupla camada é maior que a da Ng5 para a faixa do

novo coronavirus de (tamanho da particula).

5. [B]
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Quanto mais acima na torre de destilacdo, maior a volatilidade ou menores as cadeias

carbonicas das misturas de hidrocarbonetos.

Conclusao:
I - Gés; II - Gasolina; III - Querosene; IV - Oleo diesel; V - Oleo lubrificante; IV -

Residuo.
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CAPITULO 3 —- CONSERVACAO DA MASSA E PROPORCAO
ENTRE AS MASSAS DE REAGENTE E PRODUTO

@

o)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo

Competéncia especifica 1; Habilidade EM13CNT101
Competéncia especifica 2; Habilidade EM13CNT201

Competéncia especifica 3; Habilidade EM13CNT302 e EM13CNT303

J/
\—/
| Nesta aula, vocé aprendera...

o Compreender os aspectos gerais de reacoes quimicas e a representacdo através
de equacoes;

¢ Relacionar quantitativamente os componentes de uma reacao quimica;

o Utilizar relacoes de proporcionalidade na quantificacio de reagentes e
produtos em reagOes quimicas;

e Compreender os principios e aplicacoes das leis ponderais em célculos

envolvendo reacoes quimicas.

| Para comeco de conversa

Fala galera ! No capitulo de hoje vamos estudar as relacoes de quantidades

envolvidas nas reagdes quimicas, mostrando como sao feitos os célculos e quais sao
os principios utilizados na hora de relacionar os reagentes e produtos de uma reacao.
Esse estudo faz parte de um dos mais importantes temas da Quimica, chamado de
estequiometria.

Iniciaremos com a definicdo de reagcOes quimicas e as representacoes desses
processos através de equacgoes quimicas, faremos uma descri¢ao das leis que regem a
proporcionalidade entre reagente e produtos, e em seguida, mostraremos de forma

pratica como esses calculos podem ser realizados.
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As relacoes de quantidades e os calculos iniciaram com a descoberta de novos
elementos quimicos e a crescente determinacdo da composicdo de indmeras
substancias. Os primeiros estudos diziam respeito ao calculo das massas das
substancias envolvidas nessas reagoes, o que deu origem as leis conhecidas como leis
ponderais. Hoje essas leis estdo bem estabelecidas, sendo elas a lei da conservacao
das massas, a lei das proporcoes definidas e a lei das proporcoes multiplas, as quais

serao tema importante do capitulo de hoje.

Bons estudos.

Dialogando com o contelUdo

Reacoes quimicas e as leis ponderais

Uma reacao quimica pode ser definida como o processo que envolve a
mudanca ou transformacao da matéria, alterando sua constituicdo em nivel
molecular. Dizemos que uma substincia sofreu uma reacdo, quando uma
transformacao gera alteragdo em sua estrutura ou composicao. De forma geral, uma
reacao quimica pode ser representada, organizando as substancias que fazem parte

desse processo da seguinte forma:
REAGENTES — PRODUTOS

Os reagentes sao sempre escritos a esquerda, sendo os componentes originais
que se misturam e reagem entre si. Os produtos, sempre escritos a direita, sdo as
substancias formadas depois da ocorréncia da reacdo. Dependendo do tipo de
rearranjo entre os atomos das substancias que estao reagindo, as reacoes quimicas
podem ser classificadas em: reacoes de sintese; reacoes de decomposicao; reacoes de
simples troca e reacoes de dupla troca.

Para um melhor e mais detalhado estudo das reacGes quimicas, esses
processos foram representados graficamente através de equacoes quimicas, as quais
ao invés de utilizar o nome das substancias, utilizam as féormulas ou os simbolos

quimicos das substancias participantes da reacdo. Como exemplo podemos citar a
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https://www.stoodi.com.br/exercicios/quimica/reacoes-inorganicas/

equacao quimica que representa a reacao de formacao do 6xido de ferro a partir do
ferro metalico (reacao responsavel pela formacao da ferrugem).
4Fe(s) + 30:2(g) > 2Fe:05(s)

Nessa reacao Fe (Ferro) e O. (Oxigénio) sao os reagentes e o Fe.O; (ferrugem)
é o produto. O estado fisico de cada substancia que participa de uma reacao quimica
também é indicado pelos simbolos entre parénteses: (s) para soélido, (1) para liquido,
(g) para gasoso e (aq) para indicar que a substancia esta dissolvida em meio aquoso.
Dessa forma, a equacao quimica apresentada acima pode ser lida da seguinte forma:
Ferro sélido reage com oxigénio gasoso formando 6xido de ferro sélido.

Os nimeros antes dos simbolos e das formulas quimicas sao chamados de
coeficientes estequiométricos e indicam a proporcao nas quais os reagentes
interagem entre si para formar os produtos. No caso da formacao da ferrugem, por
exemplo, podemos afirmar que 4 atomos de ferro reagem com 3 moléculas de
oxigénio para formar 2 moléculas de 6xido de ferro.

Esses coeficientes estequiométricos sao extremamente importantes quando
precisamos calcular, por exemplo, a quantidade de produto que sera obtida a partir
de uma determinada reacdo ou quanto de reagente é necessario para se obter uma
quantidade especifica de determinado produto. Especificamente, ainda utilizando a
reacdo de formacdo de ferrugem como exemplo, poderiamos nos deparar com
perguntas do tipo: Quanto de 6xido de ferro seria produzido se 4 gramas de ferro
fossem consumidos nessa reacao? Qual seria a quantidade de oxigénio necessario
para que fosse produzido 12 gramas de ferrugem?

Perguntas como essas foram feitas logo quando foram descobertas as
primeiras reacoes quimicas e muitos estudos foram desenvolvidos com a finalidade
de determinar as razdes entre as quantidade de reagentes e produtos em uma reacao.
O trabalho desses cientistas deu origem as chamadas leis ponderais (Lei da
conservacao da massa de Lavoisier, lei das proporcoes definidas de
Proust e lei das proporcoes multiplas de Dalton), Essas leis, que serao vistas
nos topicos a seguir, foram postuladas no final do século XVIII e trouxeram grandes
avancos para a quimica, servindo de base para conceituacdo da estequiometria e

outras teorias.
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Lei da conservacao das massas

Foi proposta por Antoine Laurent Lavoisier no final do século XVIII, com o
seguinte enunciado: “Na natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se
transforma.”

De forma mais detalhada, essa lei pode ser interpretada da seguinte forma: em
um processo que ocorre em um sistema fechado, a massa das substancias antes de
uma transformacao deve ser igual a massa das substancias formadas logo apds essa
transformacdo. Assim, a matéria nao pode ser destruida nem criada apenas
transformada.

Na época em que Lavoisier fazia seus experimentos, o que se sabia era que
quando algum material entra em combustdo, como quando ocorre a queima de um
pedaco de papel, por exemplo, no final o “peso” na balan¢a do material queimado era
menor que no inicio. Havendo entao uma aparente perda de massa.

Lavoisier realizou varios experimentos para observar esse fato, envolvendo
reacoes de combustao e sempre mediu com balan¢a a massa das substancias testadas
e a massa dos produtos obtidos. Um desses experimentos é o que estd mostrado na
figura abaixo, em que ele colocou merctrio em uma retorta, cujo tubo alcancava uma

redoma com ar colocada em um recipiente que também continha mercurio.

Retorta

contendo Redoma com
mercurio -y ar e mercurio
metalico %

Fonte: https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/lei-lavoisier.htm

A caracteristica desse experimento é que todo processo ocorre em um
ambiente fechado, sem contato com o ambiente externo. Quando ele promoveu o
aquecimento ele observou que o ar dentro da redoma diminuiu e houve formacao de

uma solido vermelho, identificado como 6xido de mercurio. Logo ele concluiu que o
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mercurio reagiu com o oxigénio presente no sistema. Ao fazer a pesagem do 6xido de

mercurio produzido, chegou a seguinte relacao de massas:

Mercurio metalico + Oxigénio — Oxido de mercuario II

100,58 + 8g = 108,5 g

A qual pode ser lida da seguinte forma: 100,5g de mercurio reage com 8g de
oxigénio formando 108,5g de 6xido de mercurio. Repare que a soma das massas das
substancias antes da transformacao é igual a massa da substancia produzida apos a
transformacao.

Esse experimento permitiu que Lavoisier formulasse a lei de conservagao das
massas, a qual é aplicada a diversos processos quimicos, sendo utilizada até hoje na

determinacao da massa de reagentes ou de produtos obtidos em rea¢oes quimicas.
Lei das Proporcoes Constantes (Lei de Proust)

Essa lei foi proposta pelo quimico e farmacéutico francés Joseph Louis Proust
no ano de 1800. Ele percebeu que os elementos que participam da composicao de
uma determinada substancia pura apresentam uma proporcao em massa. Essa lei
pode ser definida de acordo com o seguinte enunciado: “Uma determinada
substiancia composta é formada por substancias mais simples, unidas
sempre na mesma proporc¢io em massa”.

Dessa forma, determinadas substancias reagem com outras a partir de uma
proporcao definida das massas envolvidas. Observe que as massas dos elementos
envolvidos podem se alterar, no entanto, a propor¢do entre elas serd sempre a
mesma. Assim, se a massa de um elemento da reagdo quimica é duplicada, os outros
também serao.

Considere como exemplo a producao de acido cloridrico (HCI) a partir de gas

cloro (Cl.) e gas hidrogénio (H.), conforme mostra a reacao a seguir :
C12 + H2 — 2 HC]

O resultado de experimentos com diferentes quantidades de reagentes sao

mostrados na tabela abaixo. Nela vocé podera observar que quando a quantidade de
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um dos reagentes é duplicada a quantidade do outro reagente também sera. Por
exemplo, quando a massa de cloro é alterada de 71 gramas para 142 gramas entre os
experimentos 1 e 2, a massa de hidrogénio sai de 2 para 4 entre os mesmos
experimentos, mostrando uma proporcionalidade constante entre esses dois

reagentes.

Experiéncia| ClI H, | 2HCI

2 2
12 719 | 29 | 73¢9
22 142g| 4g | 1469
3 213g| 6g | 219¢g

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/leis-ponderaislei-conservacao-das-massas.htm

Lei das proporc¢oes multiplas de Dalton

Foi proposta em 1803 pelo quimico inglés John Dalton. De acordo com Dalton,
quando combinamos, em uma reacao quimica, uma mesma massa de um elemento
com diferentes massas de outro elemento, o resultado é a formacao de diferentes
substancias.

O exemplo mais comum da aplicacdo dessa lei é a formacdo de diferentes
oxidos a partir da reacao entre os gases nitrogénio e oxigénio. Considere, por
exemplo, experimentos em que a massa de nitrogénio é mantida fixa enquanto a

massa de oxigénio é alterada, como mostra a tabela a seguir:

Experiéncia| N, | O,
12 28g | 16¢g
2@ 28g | 64¢g
32 28g | 80g

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/leis-ponderaislei-conservacao-das-massas.htm

a) No experimento 1 a propor¢cdo em massa entre nitrogénio e oxigénio é de 2:1,
dessa forma o produto dessa reacao é o N.O

b) No experimento 2 a proporcao em massa entre o nitrogénio e o oxigénio é de
2:4, dessa forma o produto da reacao é o N.O,

¢ No experimento 3 a propor¢ao em massa entre o nitrogénio e o oxigéenio € de

2:5, dessa forma o produto da reagao é o N.Ojs
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Calculos envolvendo reacoes quimicas e o namero de mols

Neste topico iremos apresentar exemplos de como as leis ponderais sao usadas
para prever a quantidade de reagentes ou produtos envolvidos em reacées quimicas.
Entretanto, quando fazemos calculos envolvendo reagoes, estamos trabalhando com
unidades de matéria extremamente pequenas chamadas de atomos. O atomo é
definido como a menor unidade formadora da matéria e apresenta, portanto, massa
extremamente pequena. Calculos utilizando as unidades de particulas atémicas
seriam extremamente trabalhosos, pois seria necessario a utilizagao de véarias casas
decimais.

Nesse sentido, com o objetivo de tornar essa tarefa mais facil, foi proposta a
utilizacdo de uma unidade de medida para expressar a massa, o volume, o nimero de
atomos ou moléculas de diferentes matérias microscopicas, chamada de mol.

O mol, portanto, é uma unidade de medida, assim como a duzia, a centena e a
dezena, que ¢ utilizada para expressar a quantidade de matéria microscopica, e pode

ser conceituada da seguinte forma :

Mol é a unidade de medida equivalente ao niumero de atomos
presentes em 12 gramas do elemento carbono, que contém 6 protons e 6

néutrons (chamado de is6topo 12 do carbono)

O nimero de mol foi determinado pela primeira vez pelo cientista italiano
Amedeo Avogadro e essa constante é hoje chamada, em sua homenagem, de niimero
de avogadro. Experimentalmente foi determinado que 12g de carbono 12 contém

exatamente 6,02 x 1023 atomos, portanto :
1 mol de qualquer substancia contém 6,02 x 1023 entidades

Por exemplo: Um 1 de atomos de prata apresenta 6,02x1023 atomos desse

elemento e 1 mol de bananas sao exatamente 6,02x1023 unidades dessa fruta.

Relacio entre a massa em gramas e o niumero de mols
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Quando fazemos a pesagem da massa de uma substiancia em uma balanca,
temos a massa dessa substiancia em unidades de massa (gramas, quilogramas ou
miligramas). Para determinar o niimero de mols presentes nessa quantidade pesada

utilizamos a relacao a seguir:

massa (gramas)

n =
gramas
massa molar (——— ol )

onde n é o nimero de mols, massa € a massa da substancia pesada em gramas, e
massa molar é a soma das massa atdbmicas dos &tomos que compdem essa substancia

(os dados da massa de cada elemento quimico sao apresentados na tabela periodica).

Por exemplo: Determine o ntimero de mols presentes em 30g de hidroxido de

s6dio (NaOH). Dados massas atomicas: Na = 23, 0 = 16 e H =1 (g/mol)

Massa Molar = 23 + 16 + 1 = 40 g/mol

n = 7 9) = 2 _075

Massa Molar (g/mol) 40

Resposta: 30 gramas de hidroxido de so6dio apresentam 0,75 mols

Determinacao das quantidade de reagentes e produtos de uma reacao

quimica

Quando trabalhamos com reacbes quimicas, utilizamos os coeficientes
estequiométricos para estabelecer relacdo entre as proporgdes de reagentes e

produtos;

Exemplo 1: Com base na reacao de formacao do 6xido de magnésio, mostrada a
seguir, determine a massa de magnésio necessaria para reagir com 64 gramas de
Oxigénio:

2Mg + 02 — 2MgO

Iniciaremos calculando o naimero de mols presentes em 64 gramas de Oxigénio

m 64
n = (9) = —=2molsde 0,
Massa Molar (g/mol) 32
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Sabendo o namero de mols de O., podemos utilizar os coeficientes estequiométricos

para calcular o nimero de mols de magnésio que reagem com essa substancia.

Os coeficientes estequiométricos da reacdo mostram que 1 mol de O. reage com 2

mols de magnésio. Portanto podemos fazer a seguinte regra de trés:

1mol de O, -- 2 mols de Mg
2 mols de O- -- x mols de Mg

Dessa forma, teremos que X = 4 mols de Mg. Ou seja, de acordo com a reagao de

formacao do 6xido de magnésio, 2 mols de Oxigénio reagem com 4 mols de magnésio

Agora, utilizando novamente e a formula do nimero de mols podemos calcular a

massa de magnésio presente em 4 mols dessa substancia

_ m (9)
Massa Molar (g/mol)

Para determinar a massa, essa expressao pode ser modificada para :
m = n x massa molar

Ou seja, a massa de uma substancia é igual ntimero de mols x massa molar.

Substituindo os valores, temos:
m = 4 X 24,3 = 97,2 gramas

Resposta: De acordo com a reacdo, 64 gramas de oxigénio devem reagir com 97,2

gramas de magnésio.

Exemplo 2: Conforme a reacao apresentada a seguir, determine a massa de amonia

que sera produzida a partir da reacao de 70 gramas de N»

N2 + 3H2 —» 2NH3
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Inicialmente devemos calcular o nimero de mols presentes em 70 gramas de
Nitrogénio:

m(g) 70
n = = —8=2,5molsdeN2

Massa Molar (g/mol) 2

Sabendo o namero de mols de O, podemos utilizar os coeficientes estequiométricos

da reacao para calcular o nimero de mols de magnésio que reagem com essa

substancia
1 mol de N, --- --- 2 mols de NH;
2,5 mols de O, -- x mols de NH;

Assim, teremos que X = 5 mols de NH.

Sabendo o ntimero de mols de amoénio que serao produzidos, podemos calcular a

massa dessa substancia multiplicando o nimero de mols pela massa molar:

m = nimero de mols x massa molar
m = 5x 17 = 85 gramas de NH;

Resposta: De acordo com a reacdo, 70 gramas de nitrogénio ira produzir 85 gramas

de amonia.

Rendimento de uma reacao quimica (rendimento teérico e rendimento

real)

O rendimento de uma reacdo pode ser definido como o percentual de
conversao da massa de reagentes em produtos. Entretanto, na pratica, a quantidade
de produto obtido na maioria das reagdes quimicas é menor que a quantidade
esperada teoricamente. Isso quer dizer que o rendimento da reacao nao é igual a
100%. Isso ocorre devido a fatores como a perda de material durante a reacao, a
reacoes paralelas que levam a formacao de outros produtos ou simplesmente porque

parte dos reagentes permanece sem reagir.

A quantidade de produto que é obtida em uma reacao na qual todo reagente se
transforma em produto, ou seja, quando ocorre 100% de conversao é chamada de

rendimento tedrico e ¢é calculada diretamente a partir dos coeficientes

<Ko -
CIENTISTA CHEFE f/k S|SEDU .\\ t CEARA

FUNTECA AP EdHLALAUHD\‘:LHrILH / GOVERNO DO ESTADO

EDUCAGAO L v SECRETARIA DA EDUCAGAC




estequiométricos da reacao. Ja o rendimento real de uma reacao é a razao entre o
produto realmente obtido e a quantidade que teoricamente seria obtida. Para calcular
o rendimento real utilizamos a seguinte relacao.

Quantidade de produto obtida

Rendimento Real = - — x 100
Rendimento teorico

Exemplo: Analisando a reacado mostrada a seguir foi observado que a partir de 12g

de Cobre, foram obtidos 9,6 g de CuO. Determine o rendimento da reacao.
2 Cu + 02 — 2 CuO

Dada a equagao balanceada, vemos que 2 mols de Cu formam 2 mols de CuO.
Porém, o exercicio fornece os dados em massa. Por isso, vamos converter de mol para

massa

Massa de 2 mols de Cu = 127 g. Massa de 2 mols de CuO=159 g

Dessa forma, podemos afirmar que a reacao de 127 gramas de cobre produz

159 gramas de Oxido de cobre.

Utilizamos entao essa relacdo para descobrir a quantidade de 6xido de cobre
que sera produzida por 12 gramas de cobre, para isso aplicamos a regra de trés. como

mostrado a seguir:

127 g de Cu ———- 159 g de CuO
12 gde Cu ———x g de CuO
X = 15,0 g de CuO

Esse resultado nos mostra, que considerando um rendimento de 100%, a
reacao de 12 gramas de cobre ira produzir 15,0 gramas de 6xido de cobre. Entretanto,

o exemplo nos diz que a quantidade real produzida foi de 9,6 gramas.

Dessa forma, podemos calcular o rendimento real dessa reacao utilizando a

seguinte relacao:
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. uantidade de produto obtida 9,6
Rendimento Real =2 P x100=—==64%

Rendimento teoérico 15

Resposta: O rendimento real dessa reacao foi de 64 %

Vamos fazer uma simulacao?

Reagentes, produtos e excesso: Reacoes Quimicas

Sera que os atomos sao conservados durante uma reacao quimica?

Vamos simular experiéncias diarias (tal como fazer sanduiches) para descrever o que
significa um reagente limitante em reagoes quimicas?

Que tal prever os produtos e os excessos em reacoes, com base nas quantidades de
reagentes e proporc¢oes de moléculas na equagdo quimica balanceada?

Vamos simular esses processos e encontrar as respostas? Acesse o
link:https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-and-
leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_pt_BR.html

Acesse o manual de apoio (Professor/ aluno):
https://phet.colorado.edu/services/download-servlet?filename=/teachers-
guide/reactants-products-and-leftovers-html-guide_en.pdf
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Dialogando com a ciéncia

Lavoisier — O Pai da Quimica Moderna

Antoine Laurent Lavoisier nasceu em Paris em 26 de agosto de 1743. Era filho
de um rico advogado e, por isso, foi bem educado. Seu brilhantismo mostrou-se logo
cedo, quando, aos 22 anos, fez um projeto de iluminacao para as ruas de Paris e
ganhou a sua primeira medalha de ouro da Academia Real de Ciéncias da Franca e ja
aos 25 anos foi eleito como membro dessa mesma academia.

Lavoisier é muitas vezes chamado de o “pai da Quimica Moderna”. Isso se deve
ao modo de trabalhar detalhista que serviu de modelo para os proximos cientistas.
Ele era muito cuidadoso, anotando suas observacoes de forma detalhada, planejando
muito bem seus experimentos. Além do aspecto qualitativo, ele também relacionava
precisamente o aspecto quantitativo dos experimentos, pois fazia bom uso de
balancas, realizando pesagens e medi¢oes cuidadosas.

Tudo isso fez com que ele conseguisse explicar fatos que outros cientistas nao
conseguiram. Por exemplo, ele conseguiu relacionar o processo de respiracao com o
processo de combustao, pois o gas que ele denominou de “oxigénio” era essencial
nesses dois processos. Ao explicar que a combustao ocorria somente com a presenca
de oxigénio, ele derrubou a teoria do flogistico, que dizia que os materiais
combustiveis possuiam um principio comum inflamavel presente apenas nos
materiais combustiveis.

Além disso, Lavoisier observou a quantidade total de matéria que havia antes e
depois das reacoes de combustao e ele mostrou que a massa total dos reagentes era
exatamente igual a massa total dos produtos quando a reacao se realizava em um
recipiente fechado (a famosa lei da conservacao das massas).

Outra facanha de Lavoisier foi lancar, em 1789, o Tratado Elementar de
Quimica, que nao usava a linguagem obscura da alquimia, mas sim uma
nomenclatura moderna para 33 elementos, o que derrubou a teoria de Aristoteles,
que perdurou por mais de 2000 anos, de que tudo seria composto apenas por 4
elementos, agua, terra, fogo e ar. Antoine Lavoisier também mostrou que as
moléculas de dgua eram formadas por duas partes de hidrogénio e uma parte de
oxigénio. Outra descoberta sua foi que o metabolismo animal era uma espécie de
combustdo interna, em que o carbono e o hidrogénio absorvidos dos alimentos

reagiam com o oxigénio para produzir CO- e agua.
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Infelizmente, Lavoisier morreu muito novo, com apenas 51 anos de idade, e de
uma forma tragica, sendo guilhotinado. Ao saber de sua morte, o matematico francés
Joseph-Louis Lagrange falou: “Ndo bastara um século para produzir uma cabeca

igual a que se fez cair em um segundo”.

Fonte:https://www.manualdaquimica.com/cientistas-que-contribuiram-para-quimica/lavoisier-pai-

quimica-moderna.htm

Andlise do texio

Observando o texto que fala um pouco sobre a vida e obra de Antoine Laurent
Lavoisier, observamos que seus estudos foram importantes para contestar algumas
teorias que eram aceitas naquela época.

Dessa forma, nossa proposta de atividade é que vocé pesquise sobre duas
teorias que foram contestadas por Lavoisier: a teoria do flogistico e a teoria de
Aristoteles.

Resumindo

e As reacbes quimicas siao processos que envolvem a mudanca ou

transformacao da matéria, alterando sua constituicdo em nivel molecular

e As reacoes quimicas sao apresentadas na forma de equagdes, as quais
apresentam as féormulas, simbolos e os coeficientes estequiométricos de

reagentes e produtos

e As leis ponderais foram leis postuladas sobre as relagdoes quantitativas das
reacoes quimicas e sao utilizadas para calcular as quantidades de reagentes

e produtos envolvidos nas reacoes

e Os célculos envolvendo reacées quimicas levam em conta uma unidade de

medida chamada de mols, o qual equivale a 6,02 . 1023 entidades
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| Praticando

0o1. Para a reacao de sintese da amoénia (NH3) ao utilizar 10 g de nitrogénio (N2)
reagindo com hidrogénio (H2), qual massa, em gramas, do composto é
produzida ?

Dados: Massas atémicas N: 14 g/mol H: 1 g/mol

a) 12,10

b) 12,12

c) 12,14

d) 12,16

02. Hidreto de sédio reage com agua, dando hidrogénio, segundo a reacao: NaH +
H20— NaOH + H2 Para obter 10 mols de H2, sdo necessarios quantos mols de
agua?

a) 40 mols

b) 20 mols

¢) 10 mols

d) 15 mols

e) 2 mols

03. A massa de dioxido de carbono liberada na queima de 80 g de metano, quando
utilizado como combustivel, é: (Dado: massas molares, em g/mol: H = 1, C = 12,
0 =16)

a) 22¢g

b) 44¢

c) 8og

d) 120¢g

e) 220¢g

04. (Mackenzie-SP) Por lei, a quantidade maxima do corante urucum
(Ca5H500,) permitida em 100 g de alimento é de 0,002 g. Assim, a quantidade
de moléculas desse corante, presente em 500 g de salsicha, deve ser,

aproximadamente, de:
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Dados: Massa molar (g/mol)
H=1;,C=12;0=16

a) 3,0.108
b) 6,0.10v
c) 1,5.10%9
d) 3,0.1020

e) 1,5.102

05. A aluminotermia é um processo para se obter metais a partir dos seus 6xidos.
Ao reagirmos 243 g de 6xido de zinco (ZnO) com 54 g de aluminio metalico (Af),
obtemos 102 g de 6xido de aluminio (Af203) e 195 g de Zn metéalico segundo a
equacao:

3Zn0O e T 2A8 ’ ALO + 3Zn

"= 27 3s) (s

2439 549 102 g 195 g

A proporcao entre as massas dos reagentes 6xido de zinco (ZnO) e aluminio metalico
(A?) é melhor representada pelo grafico:

a) B d)
N 200FEdzk ity
w e
o 1001=x1;
< A <
0 () —r—r—r— 0w 0
w 0 20 40 60 E 0 20 40 60
% massa de Af (g) = massa de Al (g)
D) Bago4 " € D304r .
N £3223E20ES P < £
N 200§ 5 2004 .
+ w i
0 100 :H: 0 10015313
< ot o o < > o
w u T T T T T T wn u T T T T T T
w 0 20 40 &0 Q 0 20 40 60
% massa de A/ (g) = massa de A/ (g)
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c)

8

o 8 88

20 40 60
massa de A/ (g)

MASSA DE ZnO(g)

06. O aco é uma liga constituida principalmente por ferro. Quando o aco é
queimado, o ferro reage com oxigénio do ar, formando 6xido de ferro.

Uma massa de 56 gramas de ago reage exatamente com 16 gramas de oxigénio,
formando 72 gramas de 6xido de ferro, sabendo que as leis da conservacao da massa
(Lavoisier) e das proporc¢oes fixas (Proust) sdo obedecidas, determine a massa de
oxigénio consumida e a massa de 6xido de ferro produzida, quando 14 gramas de aco
é queimado.

a) 12 gramas de oxigénio e 26 gramas de 6xido de ferro

b) 32 gramas de oxigénio e 46 gramas de 6xido de ferro

¢) 42 gramas de oxigénio e 56 gramas de 6xido de ferro

d) 4 gramas de oxigénio e 18 gramas de 6xido de ferro

e) 18 gramas de oxigénio e 32 gramas de 6xido de ferro

07. Numa viagem, um carro consome 10 kg de combustivel (diesel). Na combustao
completa deste combustivel, na condi¢ao de temperatura do motor, formam-se
apenas compostos gasosos. Considerando-se o total de compostos (poluicao)
formados, pode-se afirmar que eles

a) nao tém massa, pois o combustivel € consumido na presenca de comburente.

b) pesam exatamente 10 kg, pois o combustivel é consumido na auséncia de
comburente.

c) pesam mais que 10 kg, pois o combustivel é consumido na presenca de
comburente.

d) pesam menos que 10 kg, pois o combustivel é consumido na presenca de
comburente.

e) pesam mais que 10 kg, pois o combustivel é consumido na auséncia de

comburente.
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08. A massa molecular da sulfanilmida, CeHsN>O-S, é
Dados: H=1u.;C=12u;N=14u.;0=16u.; S=32u.

a) 196 u.
b) 174 u.
c¢) 108 u.
d) 112 u.

e) 172 u.

09. Com o objetivo de se estudar a combustao do etanol, C.H;OH, e da palha de
aco, simplificadamente foram realizados dois experimentos:
Experimento I — Certa quantidade de etanol foi colocada em uma lamparina, que,
em seguida, foi pesada. Apds a queima parcial do 4alcool, pesou-se novamente o
sistema (lamparina + alcool).
Experimento II — Certa quantidade de palha de aco foi colocada em um cadinho de
porcelana, o qual, em seguida, foi pesado. Apdés a queima da palha de aco, pesou-se
novamente o sistema (cadinho + palha de ago queimada).
Com base nos resultados desses dois experimentos, é possivel inferir que
a) no experimento I, houve um aumento da massa do sistema na pesagem final,
nao obedecendo a Lei da Conservacao das Massas.
b) no experimento II, houve um aumento da massa do sistema final, pois a palha
de aco reagiu com o oxigénio do ar, formando um so6lido.
¢) ambos os experimentos nao obedecem a Lei de Conservac¢ao das Massas, e sim a
Lei das Proporcoes Miltiplas.
d) a Lei de Lavoisier sb é observada em sistema aberto, ou seja, em sistema em que
ocorre liberacao de gas.
e) no experimento I, apés a queima parcial do alcool, houve a formacao de um

solido, aumentando a massa final.
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| Enem e Vestibulares

0o1. (Fuvest-SP) Os pratos A e B de uma balanca foram equilibrados com um

pedaco de papel em cada prato e efetuou-se a combustao apenas do material
contido no prato A. Esse procedimento foi repetido com palha de aco em lugar

de papel. Apds cada combustao, observou-se:

\A) (\B) A &83
il

Com papel Com palha de aco
a) a) A e Bno mesmo nivel A e B no mesmo nivel
b) b) A abaixo de B A abaixode B
c¢) ¢)AacimadeB A acimadeB
d) d) AacimadeB A abaixo de B
e) e) A abaixo de B A e B no mesmo nivel

02. (Covest-PE) A progesterona, utilizada na preparacio da pilula
anticoncepcional, tem formula molecular C21H3002. Qual é a massa de
carbono, em gramas, necessaria para preparar um quilograma desse farmaco?
Dados: C = 12g/mol; H = 1g/mol; O = 16g/mol.

a) 4208.
b) 802,5¢g.
c) 250,8g.
d) 1020,7 g.
e) 210g.

03. Observe na tabela a seguir as massas dos reagentes e do produto de uma

reacao que foram obtidas em varias experiéncias:
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Experiéncia |Reagao: 1 N + 3H: »2NH,
I 28g +6g—34g
I A+12g—B
i 14+C—D
v 56+E —34g~ (28 gdeN,)
A% 28g +F—34¢g+(S5gdeH,)

Tabela com dados em exercicio sobre a lei das proporcoes constantes de Proust

Baseado na lei das proporcoes constantes de Proust, determine os valores de A, B, C,

D, E e F, respectivamente:

a) 56g, 68g, 3g, 178, 6g, 11g
b) 34g, 46g, 20g, 348, 28g, 58
c) 56g, 348, 68, 348, 28g, 118
d) d)34g, 68g, 3g, 348, 68, 11g
e) 46g, 58g, 3g, 178, 6g, 11g

04. A frase: “Do nada, nada; em nada, nada pode transformar-se” relaciona-se com
as ideias de:

a) Dalton.

b) Proust.

¢) Boyle.

d) Lavoisier.
e) Gay-Lussac.

05. Considere as seguintes reacoes quimicas, que ocorrem em recipientes abertos,
colocados sobre uma balanca:
I — Reacdo de bicarbonato de s6dio com vinagre, em um copo.
IT — Queima de alcool, em um vidro de relégio.
IIT — Enferrujamento de um prego de ferro, colocado sobre um vidro de relégio.
IV — Dissolucao de um comprimido efervescente, em um copo com agua.
Em todos os exemplos, durante a reacao quimica, a balanca indicara uma diminuicao
da massa contida no recipiente, exceto em:
a) IIL.
b) IV.
c) L
d) II.
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e) Nenhuma das alternativas.

| piversificando

Vamos fazer calculos quimicos na pratica? A seguir propomos a realizacao de
uma pratica de laboratério que envolve uma reacao quimica classificada como reacao
de precipitacdo. Nessa pratica sera possivel calcular o rendimento tebrico e o

rendimento real colocando em pratica o que foi aprendido no capitulo de hoje.

Materiais

Balanca Trés tubos de ensaio

Erlenmeyer Duas espatulas

Pipeta Agua destilada

Funil Nitrato de prata (AgNO;)

Papel de filtro Cloreto de sodio (NaCl)
Procedimento

a) Com o auxilio de uma espatula adicione 3,4 gramas de nitrato de prata a um tubo
de ensaio.

b) Utilizando uma outra espatula adicione 1,2 gramas de cloreto de sédio em um
outro tubo de ensaio.

¢) Com uma pipeta adicione agua aos dois tubos de ensaio, de forma que tanto o
nitrato de prata como o cloreto de prata sejam completamente dissolvidos. Complete
o volume de cada tubo até abaixo da metade.

d) Com ajuda de um funil transfira o contetdo de do tubo que contém o cloreto para
o tubo que contém o nitrato.

e) Prepare um sistema de filtracao utilizando funil utilizando papel de filtro, funil e
um erlenmeyer.

f) Cuidadosamente adicione o conteddo do tubo de ensaio ao funil, fazendo a
filtracdo, se necessario adicione um pouco mais de de agua para transferir todo
material.

e) Deixe o material do papel de filtro secar por um tempo, e em seguida faca o

procedimento de pesagem.
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Apos o procedimento experimental responda as perguntas a seguir:
1. Vocé pode afirmar que houve reacao quimica? Por que?

2. Qual o produto da reacao?

3. Descreva a equacgao quimica que descreve essa reacao.

4. Qual o rendimento teorico e o rendimento real dessa reagao?

Nessa aula eu aprendi

Identificar as substancias que participam de

uma equacao quimica, suas formulas, estados

fisicos e coeficientes estequiométricos.

A importancia das leis ponderais para os
calculos das quantidades de reagentes e

produtos envolvidos em uma reacao.

O conceito e a utilizacao do namero de mols

nos calculos quimicos.

A aplicabilidade dos coeficientes

estequiométricos em calculos quimicos.

Gabaritos

Praticando
1.C 2.C 3.E 4. C.
5. Resposta Correta: E. A razao entre a massa do 6xido de zinco e a massa do

aluminio metélico que estao reagindo é 243 g /54 g = 4,5. Portanto, o grafico da
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alternativa E satisfaz a equacao: massa do 6xido de zinco = 4,5 x massa do aluminio
(y = 4,5X).

6. Resposta Correta: D. Para aplicacao das leis de Lavoisier e Proust, nao ha a
necessidade de equacdo balanceada, ou mesmo massas molares das espécies

quimicas. O enunciado cita as massas dos componentes que de fato reagiram

Aco (ferro)) +  Oxigénio — Oxido de ferro

s6g l6g 72g
149 X ¥
Mantendo-se a proporcao: S6g=16g x=4g
149 X
E S6g=72g y=18g
14g vy

7. Resposta Correta: C. A massa de produtos (poluicao) formada é maior que 10 Kg,
pois a reacdo de combustao ocorre entre com-bustivel e comburente (oxigénio do ar
atmosférico).

8.E

9. Resposta Correta: B. Em ambos os experimentos, a Lei de Conservacao das Massas
foi obedecida, mas para ser comprovada necessita-se de um sistema fechado (o que
nao ocorreu). No sistema II, a palha de ago reagiu com o oxigénio do ar, formando
um sélido (ferrugem) e aumentando a massa final do sistema. No sistema I, o etanol
reagiu com o oxigénio, formando gases (CO- e H-O) e diminuindo a massa final do

sistema.
Enem e vestibulares

1.D. Quando o papel é queimado, forma-se gas carbonico e vapor de agua que
abandonam o sistema (que é aberto), fazendo com que o prato A fique mais leve que o
prato B (A acima de B). Ja no caso de queimarmos a palha de aco, formam-se 6xidos
de ferro que permanecem no sistema, fazendo com que o prato B fique mais pesado
do que o A (A abaixo de B).

2. B.

3. A. A lei de Proust diz que a proporcao em massa das substancias que reagem e que

sao produzidas em uma reacao ¢ fixa, constante e invariavel. Assim, se a primeira
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reacao segue a propor¢ao em massa 28 : 6 : 34 , essa proporcao deve continuar a ser
seguida, veja:
I-A+12g—B
O valor da massa de H2 dobrou de 6 g para 12 g, entdo as massas das outras
substancias também devem dobrar:
I-56g+12g—68¢g MM-14g+C—-D
O valor da massa de N2 diminuiu pela metade, de 28 g para 14 g, entao as massas das
outras substancias também devem diminuir pela metade:
I-14g+3g—178

-56g+E—>34g+28gdeN2
Veja que a massa de N2 dobrou (de 28 g para 56 g), no entanto, esse valor que
aumentou ficou em excesso e sobrou no final, o que significa que a massa do H2
permaneceu constante em 6 g e reagiu completamente com 28 g de N2.

-56g+6g—>34g+28gdeN2
A lei de Proust diz que a proporcao em massa das substancias que reagem e que sao
produzidas em uma reacao é fixa, constante e invariavel. Assim, se a primeira reacao
segue a proporcao em massa 28 : 6 : 34 , essa proporc¢ao deve continuar a ser seguida,
veja:
I-A+12g—B
O valor da massa de H2 dobrou de 6 g para 12 g, entdo as massas das outras
substancias também devem dobrar:
[I-56g+12g—68¢g
mn-14g+C—-D
O valor da massa de N2 diminuiu pela metade, de 28 g para 14 g, entdo as massas das
outras substancias também devem diminuir pela metade:
II-14g+3g—178
IV-56g+E—>34g+28gdeN2
Veja que a massa de N2 dobrou (de 28 g para 56 g), no entanto, esse valor que
aumentou ficou em excesso e sobrou no final, o que significa que a massa do H2
permaneceu constante em 6 g e reagiu completamente com 28 g de N2.
IV-56g+6g—34g+28gdeN2
V-28g+F—>34g+5gdeH2
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Observe que a massa de N2 continuou a mesma, mas como sobraram 5 g de H2, isso
quer dizer que esse valor estava em excesso. Assim, foram acrescentados 5 g de H2
aos 6 g que ja havia, ficando 11 g:

V-28g+11g—34g+5gdeH2

V-28g+F—>34g+5gdeH2

Observe que a massa de N2 continuou a mesma, mas como sobraram 5 g de H2, isso
quer dizer que esse valor estava em excesso. Assim, foram acrescentados 5 g de H2
aos 6 g que ja havia, ficando 11 g:

V-28g+11g—>34g+5gdeH2

4.D.

5. A.
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CAPITULO 4 - MODELO BASICO DO ATOMO COM SUAS
PARTICULAS FUNDAMENTAIS E ELEMENTOS QUIMICOS

@

o)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo

Competéncia especifica 1; Habilidade EM13CNT101
Competéncia especifica 2; Habilidade EM13CNT201

Competéncia especifica 3; Habilidade EM13CNT302 e EM13CNT303

J/
\—/
| Nesta aula, vocé aprendera...

¢ acompreender o conceito de atomo, sua representacao através de modelos;
a evolucdo desses modelos e sua relacdo com aspectos historicos e o
desenvolvimento cientifico;

e a relacionar a teoria atdmica e a representacao dos elementos quimicos,

suas propriedades e principais caracteristicas.

| Para comeco de conversa

Fala galera! Tudo bem com vocés? No capitulo de hoje n6s vamos estudar um
dos mais importantes temas relacionados com a Quimica, o qual chamamos de teoria
atomica. Esse tema diz respeito a definicio de modelos e teorias que explicam a
estrutura e as propriedades do atomo.

E importante destacar que os modelos ndo sdo a realidade, mas uma
representacao da natureza, uma imagem mental construida a fim de explicar uma
teoria a respeito de algum fenomeno que ndo pode ser visualizado. Um modelo
adequado torna possivel que se compreenda melhor a natureza, além de permitir que
se faca previsoes sobre o fenomeno estudado.

Desde quando o ser humano tomou consciéncia de sua prépria existéncia,

diversas indagacoes tém sido feitas, como: De onde viemos? Do que somos feitos?
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Qual nosso papel no planeta? Estamos sozinhos no universo? Essas e outras
perguntas tém estimulado a curiosidade dos cientistas e sdo combustivel para o
desenvolvimento de inimeras pesquisas, em areas como a astronomia, a fisica, a
engenharia genética e a propria quimica.

Com relacdo ao questionamento “do que somos feitos” e mais amplamente do
que é composta a matéria, muitas teorias foram desenvolvidas, tendo como base a
religido, a filosofia e mais recentemente a ciéncia.

De acordo com o conceito cientifico, toda matéria é composta por particulas
extremamente pequenas, invisiveis a olho nu e indivisiveis, chamadas de atomos.
Dessa forma, o 4tomo ¢é definido como a menor particula formadora da matéria, ou
seja, tudo que tem massa e ocupa lugar no espaco é composto por unidades menores
chamadas de atomos.

Mas como estudar algo que ndo podemos ver? Como provar a existéncia de
algo que nao podemos tocar, analisar seu formato, sua cor? Essas foram questoes que
motivaram cientistas ao redor de todo o mundo durante décadas e propuseram
teorias e conceitos cientificos sobre a estrutura desses materiais.

No capitulo de hoje nés vamos estudar como se ocorreu a evolucao dessas
teorias até chegarmos ao que chamamos de modelo atémico atual, relacionando esse

modelo aos elementos quimicos e suas propriedades.

Vamos entao ao estudo do atomo...

Dialogando com o contetddo

O conceito inicial de atomo

Modelos atomicos foram sugeridos, desde a Antiguidade, por gregos como
Democrito (420 a.C.) e Leucipo (450 a.C.), os quais afirmavam que a matéria era
composta por pequenas particulas chamadas de atomos, palavra que em grego
significa indivisivel. Esse modelo é um modelo filos6fico sem forma definida e sem
nicleo, e nao tem nenhuma base cientifica, ou seja, ndo foram realizados

experimentos que comprovem suas proposicoes.
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A palavra “atomo” vem do grego (a=nao, tomo=divisao) e significa “algo que
nao pode ser cortado”, pois se acreditava que &tomos eram indivisiveis e a matéria era
composta por essas minusculas particulas elementares, as quais apresentavam
formas e tamanhos variados. A justificativa para essa proposta era que na natureza
existia uma infinidade de substancias com formatos e caracteristicas diferentes,
sendo portanto razoavel acreditar que os atomos seguiam esse padrao.

Segundo eles, cada substancia possuia seu tipo de atomo e este variava de
acordo com as propriedades da mesma. Por exemplo, uma substancia no estado
liquido teria atomos arredondados (por isso, escoavam) e no estado solido se
apresentaria como atomos pontiagudos e por isso apresentavam uma estrutura fixa.

Essa ideia durou por muito tempo até o inicio da descoberta de elementos
quimicos e analise de suas propriedades. A comprovacao das leis ponderais (lei da
conservacgao das massas, lei das proporcoes multiplas e lei das proporg¢oes definidas),
por exemplo, foi acompanhada pelo estabelecimento de uma nova proposta para a

estrutura do &tomo, chamada de modelo atdbmico de Dalton.
O modelo atomico de Dalton

Em 1803, Dalton retomou as ideias de Leucipo e Demoécrito e apresentou a
seguinte proposta: “A matéria é formada por atomos, que sao particulas mintsculas,
macicas, esféricas e indivisiveis.”

Esse modelo fazia uma analogia a estrutura de uma bola, como pode ser visto
na figura abaixo. Todos os 4tomos seriam dessa forma, diferenciando-se somente

pela massa, tamanho e propriedades para formar elementos quimicos diferentes.

Q0060

Oxigeno Hidrégeno Nitrogeno Carbono

Fonte:https://www.google.com/search?q=modelo+de+dalton&rlz=1C1CHZN_ pt-
BRBR954BR954&sxsrf=A0aemvJJRekdo5pJMKyQbIdWjdx__ BEvXQ:1634687008533&source=Inm
s&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjcjNnTogfzAhWIlrJUCHRDpB-
8Q_AU0AXoECAEQAw&biw=1366&bih=657&dpr=1

Depois de realizar varios experimentos para comprovar as suas hipoteses, ele

formulou os seguintes postulados, isto é, proposicoes que nao podem ser
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https://www.google.com/search?q=modelo+de+dalton&rlz=1C1CHZN_pt-BRBR954BR954&sxsrf=AOaemvJJRekd05pJMKyQbIdWjdx__BEvXQ:1634687008533&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjcjNnT09fzAhWlrJUCHRDpB-8Q_AUoAXoECAEQAw&biw=1366&bih=657&dpr=1

comprovadas, mas que sao admitidas como verdadeiras e que servem como ponto de

partida para a deducao ou conclusao de outras afirmagoes:

1. A matéria seria formada por pequenas particulas esféricas, macicas (algo que nao é
oco, mas que é compacto) e indivisiveis, denominadas atomos;

2. A matéria seria descontinua, pois entre um atomo e outro haveria espacos vazios;

3. Um elemento quimico seria formado por um conjunto de &tomos de mesmas
massas, tamanhos e propriedades;

4. Elementos quimicos diferentes seriam formados por atomos que teriam massas,
tamanhos e propriedades diferentes;

5. A combinacado entre atomos diferentes, em uma proporcao de ntimeros inteiros,
formariam substancias diferentes;

6. Uma substancia composta seria formada por espécies quimicas de diferentes
elementos com quantidade fixa de cada um deles. Dalton deu o nome “4tomos
compostos” a essas espécies;

7. Os “atomos compostos” seriam formados por um pequeno ntmero de “atomos
simples”;

8. Um atomo nao poderia ser destruido; em uma reacdo quimica, eles apenas se

rearranjam para formar novas substancias.

A proposta de Dalton foi bem aceita e apresentava uma teoria eficiente para
explicar observacgoes experimentais que estavam sendo realizadas naquela época.
Entretanto, nesse mesmo periodo outros cientistas estavam realizando experimentos
com uma nova propriedade da matéria, a eletricidade.

Com a comprovacao da eletricidade e sua relacdo com a matéria surge a
necessidade de um novo modelo ou adaptacio do modelo atémico de Dalton para
explicar essa propriedade, o qual foi proposto pelo cientista inglés Joseph John

Thomson.
O modelo atomico de Thomson

O modelo atomico de Thomson foi proposto no ano de 1898 pelo fisico inglés
Joseph John Thomson ou, simplesmente, J.J. Thomson. A partir de seu modelo e de

diversas evidéncias experimentais, Thomson confirmou e provou a existéncia de
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elétrons (particulas com carga elétrica negativa) no atomo. Ele conseguiu comprovar
que o atomo possui particulas subatémicas, derrubando a teoria da indivisibilidade
do atomo proposta por John Dalton.

Thomson propés seu modelo atomico tendo como base descobertas
relacionadas com a radioatividade e experimentos realizados com o tubo de raios
catddicos construido pelos cientistas Geissler e Crookes.

O tubo de raios catédicos era composto de uma ampola de vidro totalmente
vedada. Dentro dele eram colocados gases sob baixa pressao e, em cada extremidade,
ficava um eletrodo, isto é, de um lado havia um fio de metal ligado ao polo positivo de
uma fonte de alta tensao, o anodo, e do outro havia outro metal, chamado de catodo,

que estava ligado ao po6lo negativo.

- catodo + anodo

bomba de vacuo

il

Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/13005493/

Ao ligar a alta tensdo, era possivel observar um fluxo luminoso saindo do
catodo e indo em direcao retilinea ao anodo. Esse feixe passou a ser chamado de raio
catddico. Ao colocar campos elétricos e magnéticos na regido externa a ampola,
observou que ao serem submetidos a esses campos, os raios catédicos sofrem um
desvio na sua trajetoria, indo em direcdo ao poélo positivo.

Com esse experimento, ele pode fazer trés proposi¢oes importantes sobre os
raios catodicos:

1. Possuiam carga negativa, visto que esses raios eram desviados na direcao do
polo positivo.

2. Possuiam massa, pois ao colocar uma pequena hélice dentro do tubo, os
raios catddicos movimentavam-na, mostrando assim que eram particulas com massa.

3. Eram um componente do atomo, pois realizou esse experimento para varios
tipos de gases e sempre acontecia o mesmo fendomeno.

A partir dessas observacoes Thomson apresentou um novo modelo atémico,
no qual a ideia de que o atomo era esférico permaneceu, mas houve um avanco na

questao elétrica e de divisibilidade. Sua proposta era que os atomos possuem
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particulas de carga negativa que ficam distribuidas de forma aleatéria em uma esfera
positivamente carregada. Esse modelo ficou também conhecido como pudim de

passas e sua representacao é apresentada na figura a seguir:

"+‘

+9
@ “
@ + .

@+ @
Fonte:https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/quimica/modelo-atomico-de-thomson

O modelo de Thomson apresentou-se como uma evolucao daquele proposto
por Dalton, evidenciando a existéncia de particulas subatémicas. Entretanto, assim
como seu modelo surgiu a partir de experimentos mais elaborados que levavam em
conta novas propriedades da matéria, um novo modelo foi apresentado pelo cientista
neozelandés Ernest Rutherford com base em experimentos cientificos que

evidenciam outras propriedades atomicas.
O modelo atomico de Rutherford

Em 1911, Rutherford realizou um experimento em que ele bombardeou uma
finissima lamina de ouro com particulas alfa (a) emitidas por uma amostra de
polonio (material radioativo), que ficava dentro de um bloco de chumbo com um
pequeno orificio pelo qual as particulas passavam. O ouro foi escolhido por ser um
material inerte, pouco reativo. Uma representacao simplificada desse experimento é

apresentada na figura a seguir:
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Fonte:https://www.preparaenem.com/quimica/experimento-rutherford.htm

Até esse momento, acreditava-se que o dtomo seria uma esfera carregada
positivamente, com elétrons distribuidos uniformemente por todo o seu volume,
assim como estabelecia o modelo atdmico de Thomson.

Sendo dessa forma, a ideia era que as particulas alfa, que apresentam carga
positiva, atravessariam os atomos da lamina de ouro e, no maximo, algumas
sofreriam pequenos desvios em suas trajetorias ao se aproximarem dos elétrons.

Entretanto, foi observado que a grande maioria das particulas atravessava a
folha de ouro, enquanto que uma pequena quantidade nao atravessava voltando ou
sofrendo desvios na sua trajetoria.

A partir dessas observacoes experimentais Rutherford propdés um novo

modelo, que apresentava as seguintes caracteristicas.

1. O atomo possui um ntcleo pequeno e condensado, onde esta concentrada toda a
sua massa. Esse nucleo apresenta particulas com cargas positivas, visto a forte

deflexao que as particulas (a) sofriam ao se chocarem com esse nucleo.
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2. O atomo apresenta uma parte vazia, visto que a maioria das particulas (a)
atravessavam a lamina de ouro. Nesse espaco vazio ficam os elétrons e, por isso,
esse espaco é chamado de eletrosfera.

3. Comparando o nimero de particulas que atravessaram a lamina com as que
foram rebatidas, conclui-se que o ntcleo é de 10.000 a 100.000 vezes menor que
seu tamanho total.

Com base nessas propriedades o modelo de Rutherford pode ser comparado
com o sistema solar, em que o nucleo positivo (feito de prétons) seria o sol e os
planetas que giram ao seu redor seriam os elétrons na eletrosfera.

Em 1932, Chadwick descobriu a terceira particula subatémica, o néutron, e o
modelo de Rutherford sofreu uma pequena alteracao, em que o nidcleo nao era
composto apenas de protons, mas também de néutrons. Ele continuava positivo
porque os néutrons nao possuem carga alguma, apenas impediam que a repulsao
entre os protons deixasse o &tomo instavel.

Conforme essas observacoes o modelo atomico de Rutherford pode ser representado

a partir da figura a seguir:

Fonte: https://www.preparaenem.com/quimica/o-atomo-rutherford.htm

O modelo de Rutherford tem sido muito util até hoje para explicar varios
fendmenos fisicos e quimicos. No entanto, apresentava uma série de contradicoes
consideraveis. Umas das mais importantes era o fato de que cargas opostas se atraem
e, dessa forma, se os elétrons (negativos) girassem ao redor do nicleo (positivo), eles
perderiam energia gradualmente e seguiriam em uma trajetoria em forma de espiral
até atingir o nacleo.

Para resolver essa contradicio um novo modelo foi proposto, chamado de

modelo atomico de Bohr.
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Vamos simular:
Espalhamento de Rutherford:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/rutherford-scattering

Aponte seu aparelho e acesse o simulador

O modelo atomico de Bohr

O modelo atomico de Bohr, proposto em 1913 por Niels Bohr, apresenta os
elétrons distribuidos em camadas ao redor de um ntucleo. Semelhante a 6rbita de um
planeta, mostra que os elétrons movem-se em sentidos circulares, mas que as orbitas
possuem energias definidas. Seu modelo apresenta quatro postulados, que estdo
definidos pelos principios de uma nova fisica chamada de mecénica quantica, e que
podem ser resumidos da seguinte forma:

1. Quantizacao da energia atoémica (cada elétron apresenta uma quantidade especifica
de energia).

Os elétrons se movem em uma Orbita, as quais sdo chamadas de “estados
estacionarios”. Ao absorver energia, o elétron salta para uma 6rbita mais distante do
nucleo.

3. Quando absorve energia, o nivel de energia do elétron aumenta saltando para uma
camada mais externa. Por outro lado, ela diminui quando o elétron emite energia.
4. Os niveis de energia, ou camadas eletronicas, acomodam um ntmero determinado
de elétrons e sdo designados pelas letras: K, L, M, N, O, P, Q.

A figura a seguir apresenta uma representacdo esquematica do modelo

atomico de Bohr com as trés primeiras camadas eletronicas.

Fonte: https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-bohr/
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O modelo atomico de Bohr foi brilhante em sua proposta de utilizar a
mecanica quantica para explicar fendmenos que sao considerados improvaveis de
acordo com os principios da fisica classica. Entretanto, com a evolucao da mecanica
quantica e com o estudo da luz e sua interacdo com a matéria, surgiram novas
propostas para a estrutura atomica, e o modelo de Bohr teve que passar por

modificacoes importantes.
O modelo atomico atual

Atualmente a estrutura proposta para o atomo se assemelha com o modelo de
Bohr, com modificacbes que levam em conta estudos na area da mecanica quantica,
desenvolvidos por cientistas como Schrodinger, de Broglie e Heisenberg.

Vejamos a seguir algumas caracteristicas desse modelo:
1. O 4tomo é composto por um nicleo que concentra toda a massa, na forma de
particulas positivas chamadas de protons e particulas sem carga elétrica, chamadas
de néutrons.
2. Ao redor do nucleo estao particulas com carga elétrica negativa, chamados de
elétrons. Entretanto, a ideia de que os elétrons descrevem oOrbitas circulares ao redor
do ntcleo foi substituida pela proposta de que o elétron pode ser encontrado em uma
regido de maior densidade de probabilidade chamada de orbital atémico.
3. Os orbitais podem ser divididos em 4 grupos diferentes dependendo de sua forma,
que sao eles: orbitais do tipo s, p, d e f. A figura a seguir apresenta a estrutura

proposta para os esses orbitais.
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Figura: https://maestrovirtuale.com/ orbitais-atomicos-em-que-con51stem-e-tipos /

4. Os orbitais fazem parte de grupos maiores chamados de camadas eletronicas, que
sao representadas pelas letras: K, L, M, N, O, Pe Q

5. Cada camada apresenta um conjunto especifico de orbitais atdmicos, sendo a
camada K de menor energia e mais proxima ao nucleo e a camada Q de maior energia
e mais distante do ntcleo.

6. Os elétrons ocupam as camadas de menor energia e progressivamente as camadas
mais energéticas.

7. Cada orbital pode ser ocupado por um nimero maximo de 2 elétrons.
Os nameros quanticos

Essas caracteristicas foram determinadas a partir de interpretacoes e
resolucoes de equacoes que levam em conta os principios da fisica quantica. Uma das
mais importantes dessas equacoes é conhecida como equacao de Schrodinger em
homenagem a seu desenvolvedor.

A resolucdo desta equacao permite a descricio do estado energético de
elétrons no atomo que é obtido a partir da determinacdo de quatro codigos

matematicos, chamados de nimero quanticos: o nimero quantico principal (n),
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nimero quantico secundario ou azimutal (1), nimero quantico magnético (m ou ml) e
nimero quantico spin (s ou ms).

A determinacao precisa do estado energético de um atomo leva em conta a
descricao de cada uma desses ntimeros quanticos, de forma que todo elétron em um

atomo apresenta um conjunto especifico desses ntimeros.

O numero quantico principal (n)

O numero quantico principal (n), refere-se ao nivel de energia do elétron e
indica a camada a qual ele pertence. Para os elementos conhecidos até o momento, a
quantidade maxima de niveis de energia sao sete, sendo representados pelas letras K,
L, M, N, O, P e Q, indo da camada mais préoxima ao nudcleo para a mais distante. Essas
camadas correspondem respectivamente aos nimeros quanticos 1, 2, 3, 4, 5, 6 € 7,

como esti resumido na tabela abaixo:

Nivel de energia Niamero
ou camada do guintico
elétron principal (n)

K 1

L 2

M 3

N il

o 5

P E

Q 7

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/os-quatro-numeros-quanticos.htm

O numero quintico secundario (1)

O numero quantico secundario ou azimutal (1), refere-se ao subnivel de
energia do elétron, como se fossem subcamadas dentro das camadas principais. Essas
subcamadas sao identificadas pelas letras s, p, d, f, que aumentam de energia nessa

ordem e apresentam os seguintes valores de I:
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Subnivel do Nimero quantico
elétron secundario (f)
5 a
P 1
d 2
£ 3

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/os-quatro-numeros-quanticos.htm

Cada um desses subniveis é ocupado por um nimero maximo de elétrons. O
subnivel s pode ser ocupado por no maximo 2 elétrons; o subnivel p pode ser
ocupado por no maximo 6 elétrons; o subnivel d pode ser ocupado por no maximo 10
elétrons e o subnivel f pode ser ocupado por no maximo 14 elétrons. Assim um
determinado atomo pode, por exemplo, apresentar 2 elétrons no subnivel d, que por
sua vez faz parte da camada 3. A representacdo desse estado é descrita
simplificadamente como 3d2.

Entretanto, nao é possivel a existéncia, por exemplo, de um atomo em que o
subnivel s da camada 4 seja preenchido com 3 elétrons, visto que esse nimero supera
o limite maximo de elétrons permitido para essa camada.

Em atomos com muitos elétrons os subniveis sao preenchidos com elétrons em
ordem crescente de energia. Ou seja, os elétrons ocupam inicialmente os subniveis
menos energéticos de acordo com o nimero maximo permitido e em seguida ocupam
os subniveis mais energéticos.

A determinacdo do estado de energia de cada subnivel foi feita a partir de
calculos matematicos e essa sequéncia foi representada graficamente em um

diagrama conhecido como diagrama de Linus Pauling, mostrado na figura abaixo :
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Fonte: https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/distribuicao-eletronica.htm

De acordo com esse diagrama a distribuicao dos elétrons de um atomo se
inicia no subnivel 1s e segue a direcao das setas, em direcdo aos outros subniveis,
respeitando a quantidade maxima de elétrons permitida para cada um.

Considere, por exemplo, o atomo de cloro (Cl), o qual apresenta um total de 17
elétrons. A distribuicao desses elétrons de acordo com o diagrama de Pauling sera:

1522822p%3s23po

Note que nesse caso todos os subniveis estdo completos, porém no dtomo de
Sédio (Na) que apresenta 11 elétrons temos a distribuicdo eletrénica apresentada
abaixo, na qual o subnivel s da camada 3 apresenta apenas 1 elétron.

1822522p63st
O numero quiantico magnético (m)

O ndmero quantico magnético indica a orientacdo dos orbitais (regiao de
maxima probabilidade de se encontrar o elétron no &tomo) no espaco. Os seus valores
podem variar de -1 a + 1. Por exemplo:

O subnivel s com valor de 1=0, apresenta ml com valor de 0, possuindo portanto uma
Unica orientacao no espaco.

O subnivel p com valor de l1=1, apresenta ml com os valores -1, 0,+1, assumindo,
portanto 3 orientacoes no espaco.

O subnivel d com valor de 1=2, apresenta ml com os valores -2,-1,0,+1,+2, assumindo,

portanto 5 orientacoes no espaco.
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https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/distribuicao-eletronica.htm

E o subnivel f com valor de 1=3 apresenta ml com os valores -3,-2,-1,0,+1,+2,+3
assumindo, portanto 7 orientagcdes no espacgo.
Cada uma dessas orientagoes é ocupada por um orbital e cada orbital pode ser

ocupado por no maximo dois elétrons.
O numero quantico spin (s)

O numero quantico do spin mostra o sentido da rotacao do elétron. Dois
elétrons num mesmo orbital ndo se repelem porque cada elétron gira ao redor de seu
proprio eixo no sentido horario ou anti-horario. Dois elétrons no orbital giram em
sentidos opostos, anulando o magnetismo um do outro e proporcionando um sistema

mais estavel. Assim, em funciao dos sentidos de rotacdo para os elétrons, sao
. . . 1 1
conhecidos dois valores para o spin: s = - Ses=+>

Esses sao os principios do modelo atémico atual, e sdo a base teorica de um
grande numero de observacoes experimentais, que vao desde a relacdo da matéria
com a luz, a eletricidade, as reagdes quimicas, a estrutura dos materiais, as ligacoes
quimicas e outras. No proximo topico nos estudaremos as relagoes entre esse modelo

e as propriedades dos elementos quimicos.
Elementos quimicos

De forma geral, um elemento quimico pode ser definido como o conjunto de
atomos com a mesma quantidade de protons. Atualmente, existem 118 elementos
quimicos, sendo que 92 sao naturais e 26 sao artificiais sendo produzidos em
laboratoério. Todos os elementos quimicos conhecidos estdo presentes na tabela
periddica, onde sao organizados de acordo com suas propriedades atomicas.

Eles sdo representados simbolicamente pela letra inicial maiascula de seu
nome, o Hidrogénio, por exemplo, é representado pela letra H. Nos casos em que
elementos diferentes apresentam nomes iniciados com a mesma letra, utiliza-se a
segunda letra do nome do elemento na forma mintscula. Considere, por exemplo, o
caso do Flaor, seu simbolo quimico ¢é a letra F, porém o Ferro que também tem a
mesa inicial é representado simbolicamente por Fe.

Analisando a tabela peridodica podemos verificar que essa regra nao €

totalmente valida para todos os elementos, como por exemplo no caso do ouro em
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que seu simbolo quimico é o Au. Isso acontece porque o simbolo do elemento
quimico é atribuido em referéncia ao nome do elemento em latim, o qual foi
escolhido por se tratar de uma lingua em desuso. Os simbolos sdao adotados
internacionalmente, de forma que, em qualquer lingua, alfabeto ou lugar, o simbolo
de um elemento quimico é sempre o mesmo.

Na tabela periodica o simbolo de cada elemento quimico é colocado em um
“quadrado”, que contém também as suas principais caracteristicas, que sdo o niimero
atomico, a massa atomica e a configuracao eletronica, isto é, a disposicao dos elétrons

nos niveis ou camadas ao redor do nucleo.

Numero Atémico Distribuigdo Eletronica

Simbolo
Massa Atdmica

Fonte: https://www.todamateria.com.br/elementos-quimicos/

O ntmero atdmico, simbolizado pela letra Z, equivale a quantidade de proétons
presentes no nicleo do atomo de cada elemento. O carbono (C), por exemplo,
apresenta nimero atomico igual a 6. Isso significa que um atomo desse elemento
apresenta seis particulas de carga positiva (protons).

Ja a massa atOmica, simbolizada pela letra A, é definida como a soma entre o
nimero de protons e o nimero de néutrons (n) existentes no nicleo de um atomo.
Dessa forma, temos que :

A=Z+n

Tanto o nimero atdbmico como a massa atdomica sao de grande importancia
para a determinacao das propriedades de um elemento quimico. Em dtomos neutros,
que nao apresentam carga elétrica, o nimero atomico equivale ao nimero de elétrons
que o atomo contém.

Atomos que apresentam numeros atomicos diferentes, sio atomos de
diferentes elementos quimicos, enquanto que atomos que apresentam o mesmo
nimero atémico sdo atomos do mesmo elemento. Com base nas diferencas entre os
nameros atomicos, nimero de massa atomica e nimero de néutrons, os atomos

podem ser classificados em isotopos, isobaros e isotonos. Vejamos cada caso :
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https://www.todamateria.com.br/elementos-quimicos/

Isétopos, is6baros e is6tonos

Os atomos is6topos sao aqueles em que possuem o mesmo namero atomico
(proétons), logo, pertencem ao mesmo elemento quimico, porém suas massas sao

diferentes. E o caso por exemplo dos isétopos do Oxigénio:

8()16 80 17 80 18

Is6baros sao atomos de diferentes elementos (de nimeros atémicos
diferentes), mas que apresentam o mesmo nimero de massa. Exemplo: Argonio (Ar)
e Calcio (Ca), sao elementos diferentes com ntimero atomico diferentes com simbolos
diferentes.

20Ca40  gAr4o

Os isétonos sao atomos que tém o mesmo numero de néutrons, mas diferente
numero de prétons e, portanto, nimero de massa diferente. Exemplos: Boro e
Carbono.

5Bu 6C12

Considere, por exemplo, os &tomos hipotéticos A, B e C com as seguintes
propriedades:

A: ntimero atémico 20 e tem 21 néutrons.

B: niimero de massa 40 e 22 néutrons.

C: 20 proétons e 20 néutrons.

Com base nos valores de massa atomica, nimero atémico e numero de
néutrons podemos afirmar que os atomos A e B sao is6topos e portanto sdo do
mesmo elemento quimico e que B e C s3o isObaros, sdo portanto, atomos de

elementos diferentes, mas que apresentam mesmo ntimero de massa atomica.
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Dialogando com a ciéncia

Marie Curie

A primeira mulher do mundo a ganhar um prémio Nobel. E assim que comeca
a maioria das biografias sobre Marie Curie, que em uma época onde apenas o0s
homens iam a universidade descobriu um elemento quimico e iniciou uma verdadeira
revolucao no meio cientifico.

Filha do professor de fisica e matematica, Wladyslaw Sklodowski e da cantora,
pianista e professora Bronsilawa Boguska, a cacula de cinco filhos desde cedo
mostrou-se uma excelente aluna. Aos onze anos Marie sofre duas grandes perdas: sua
mae morre vitima da tuberculose e sua irma mais velha morre de tifo.

Sempre encorajada pelo pai a se interessar pela ciéncia, Marie termina os
estudos aos 15 anos e passa a trabalhar como professora particular antes de se mudar
para Paris em 1891, aos 24 anos, para continuar seus estudos. Em 1894 ela conhece o
professor Pierre Curie com o qual se casa no ano seguinte passando entdo a ser
chamada de Madame Curie. Na época Pierre trabalhava no Laboratério de Fisica e
Quimica Industrial no qual trabalhariam juntos mais tarde.

Em 1883 e 1894 Marie obteve o grau de bacharel em fisica e matematica pela
universidade de Sourbonne, em Paris, tornando-se depois a primeira mulher a
lecionar nessa universidade quando da morte de seu marido em 1906.

Em 1898, apos ter sua primeira filha, Irene (que também ganhou um prémio
Nobel de quimica em 1935), Marie Curie inicia seus estudos sobre a radioatividade
que Henry Becquerel havia descoberto dois anos antes (o termo “radioatividade” so6
foi cunhado por Marie Curie em 1898, mas Becquerel ja havia feito alguns estudos

sobre a radiacdo emitida pelos compostos de uranio em 1896, tendo contudo
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abandonado os estudos a respeito por nao considera-los promissores. Até entao
referia-se ao fendomeno como “hiperfosforecéncia”).

As pesquisas realizadas por Marie Curie com a ajuda de seu marido Pierre
levaram a descoberta de dois novos elementos quimicos: o polonio, que ganhou este
nome em homenagem ao pais natal de Marie, e o radio. A pesquisa do casal abriu um
novo caminho a ser explorado na pesquisa cientifica e médica, levando muitos
cientistas da época a estudar o assunto.

Em 1903, Marie finalmente defende sua tese e obtém o titulo de doutora pela
Sourbonne tornando-se a primeira mulher a receber o titulo nesta universidade. No
final do mesmo ano, Marie e Pierre Curie recebem o prémio Nobel de fisica pela
descoberta dos dois elementos quimicos junto com Becquerel que foi o primeiro a
estudar o fenémeno. Em 1904 nasce sua segunda filha, Eve.

Apés a morte de seu marido em 1906, Marie continua a estudar a
radioatividade, principalmente suas aplicacoes terapéuticas e, em 1911, recebe outro
prémio Nobel, desta vez em quimica, por suas pesquisas com o radio tornando-se a
primeira pessoa, até entdo, a ganhar duas vezes o prémio Nobel.

Em 4 de julho de 1934 Marie faleceu devido a uma leucemia causada pela

longa exposicao aos elementos radioativos.

Andlise do texio

O texto do capitulo de hoje fala sobre uma das mais importantes e influentes
cientistas do mundo, Marie Curie, ganhadora de dois prémios nobel em diferentes
areas. Seu trabalho permitiu a descoberta de dois importantes elementos quimicos, o

radio e o polonio, os quais tém aplicacoes em diversas areas.

Para aprofundar seu conhecimento sobre esses elementos e suas propriedades,
propomos que vocé pesquise sobre a radioatividade e suas aplicacdes e sobre as

propriedades fisicas e quimicas desses elementos.
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Resumindo

Os modelos atomicos evoluiram com o desenvolvimento da ciéncia,
dos experimentos cientificos e da descoberta de novas propriedades

da matéria.

Segundo o modelo atomico de Dalton o 4&tomo seria uma particula
esférica, macica e indivisivel em que atomos diferentes apresentam

tamanhos também diferentes.

O modelo atdomico de Thomson propdoe que o atomo seria uma
particula esférica, macica com carga positiva, cercado por particulas

menores de carga elétrica negativa, chamada de elétrons.

O modelo atomico de Rutherford afirma que o 4tomo tem estrutura
semelhante ao sistema planetério, contendo um nicleo com carga
elétrica positiva e elétrons descrevendo oOrbitas circulares ao redor

desse nucleo.

O modelo atomico de Bohr, leva em conta os principios da fisica
quantica, afirmando que os elétrons apresentam um estado definido
de energia e mudam de estado energético ao passar de uma orbita

para outra.

Os elementos quimicos s3ao definidos com um grupamento de
atomos do mesmo tipo. Os elementos sdo representados através de
simbolos e parte de suas propriedades sao definidas pelos ntimeros

atomicos e nimero de massa atdmica.
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Praticando

01. Ideias sobre o 4tomo existem desde a Antiga Grécia. Porém, o atomo sb
passou a ter carater cientifico com a Teoria Atomica de Dalton. Leia
atentamente as opcoes a seguir e assinale aquela que representa um postulado
de Dalton.

a) Os atomos possuem um nucleo praticamente do tamanho do atomo.

b) Os atomos de um mesmo elemento tém a mesma massa e as mesmas
propriedades.

¢) Os elétrons estao localizados na regiao do atomo chamada eletrosfera.

d) O nucleo do atomo é constituido de particulas positivas, prétons, e particulas
neutras, néutrons.

e) A eletrosfera apresenta, pelo menos, sete camadas de energia, representadas
por: K, L, M, N, O, Pe Q.

02. Até chegar ao modelo atémico atual, a Ciéncia teve varios cientistas que
contribuiram para evolu¢ao do modelo atomico.
Um dos modelos mais conhecidos é o de Bohr, que afirma:

a) O atomo é uma esfera de carga elétrica positiva, apresentando cargas negativas,
elétrons, incrustados.

b) O atomo apresenta um nucleo denso, contendo elétrons e protons. Ao redor do
nucleo estao os néutrons.

¢) O atomo é uma esfera macica, indivisivel e indestrutivel.

d) O atomo apresenta um nucleo, contendo proétons e néutrons. Ao redor dele esta
a eletrosfera que, por sua vez, possui niveis de energia, de acordo com a
quantizacao de energia dos elétrons.

e) O atomo possui um volume determinado pela quantidade de protons. Ja a sua

massa € caracterizada pela quantidade de elétrons existentes.

03. “Em entrevista concedida nesta semana a revista britanica Autocar, o executivo
Artur Martins confirmou que a Kia colocara no mercado, dentro de poucos anos,
um carro movido a hidrogénio. Chefao da area de marketing da empresa na
Europa, Martins adiantou que o projeto esta em estagio relativamente avancado

de desenvolvimento e que deve estrear por volta de 2021.”

?/C Vk | - .
ClE“‘l:STA‘:HEFE %SlSE_‘Ru Formacio Docente em @ CEARA

FuUNGCASTFP et Educagdo a Distancia GOVERNO DO ESTADO

EDUCAGAO E SECRETARIA DA EDUCAGAC




(FAGUNDES, Dyogo; Kia confirma lancamento de carro movido a hidrogénio em
2021; Disponivel em < http://carplace.uol.com.br/kia-confirma-lancamento-de-
carro-movido-a-hidrogenio-em-2021/>, acessado em 08 de marco de 2017).
No texto acima, foi citado um dos elementos mais presentes na Terra, o Hidrogénio.
Este pode apresentar, pelo menos, trés isétopos: protio, tritio e deutério.
Is6topo é a palavra utilizada quando:
a) Atomos de um mesmo elemento quimico apresentam nimeros de massa e de
néutrons diferentes, porém ntimero de protons iguais.
b) Atomos de elementos diferentes apresentam ntiimeros atdmicos iguais.
¢) Atomos de um mesmo elemento apresentam iguais ntimeros de massa, atémico
e néutrons.
d) Atomos de um mesmo elemento apresentam mesmo nimero de massa, porém
diferem quanto aos nimeros de néutrons e de protons.
e) Atomos de um mesmo elemento apresentam o mesmo nimero de néutrons,

porém diferem quanto aos nimeros de massa e de protons.

04.Um sistema é formado por particulas que apresentam composi¢dao atémica de
10 protons, 10 elétrons e 11 néutrons. A ele, foram adicionadas novas particulas.
O sistema resultante serd quimicamente puro se as particulas adicionadas
apresentarem a seguinte composicao atémica:

a) 21 protons, 10 elétrons e 11 néutrons.

b) 20 proétons, 20 elétrons e 22 néutrons.

¢) 10 prétons, 10 elétrons e 12 néutrons.

d) 11 protons, 11 elétrons e 12 néutrons.

e) 11 protons, 11 elétrons e 11 néutrons.

05. O diagrama de niveis de energia para o mercurio mostra as transicoes de
emissao mais importantes para esse elemento. Emissao pode ser observada

apos excitacao por uma descarga elétrica como em uma lampada de mercurio.
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De acordo com esse diagrama e com a tabela das regides do espectro e a escala de

cores, durante o funcionamento da lampada a luz emitida corresponde a cor

a) Branca com emissao de luz ultravioleta.
b) Branca sem emissao de luz ultravioleta.
c¢) Azul com emissao de luz ultravioleta.
d) Azul sem emissao de luz ultravioleta.

e) Vermelha com emissao de luz ultravioleta.

06.As telas de televisao plana e de telefones celulares usam como visores os
chamados OLED, que sao equivalentes a “microlampadas” coloridas, formadas

por camadas de compostos metalorganicos depositadas entre dois eletrodos.
Um dos metais mais utilizados como emissor de fétons é o aluminio, ligado a um

composto organico, a quinolina [Af(quinolina)s].
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A emissao de luz nesses dispositivos pode ser explicada pelo modelo de Bohr.
O diagrama de energia (figura 1) refere-se ao OLED de [Af(quinolina)s].
Com base no diagrama de energia referente ao OLED de [Af(quinolina)s] e utilizando o
grafico de conversao e a escala de cores (figura 2), determine a cor da luz emitida pelo
OLED de [Af(quinolina);] no processo de emissdao de luz visivel a partir do nivel
intermediario.

a) Violeta

b) Verde

c¢) Amarelo
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d) Alaranjado

e) Vermelho

07. Dalton, Rutherford e Bohr propuseram, em diferentes épocas, modelos
atomicos. Algumas caracteristicas desses modelos sao apresentadas no quadro a

seguir.

Modelo Caracteristicas

| Nucleo atémico denso, com carga positiva e elétrons em 6rbitas circulares.

Il Atomos macicos e indivisiveis.

m Nucleo atémico denso, com carga positiva e elétrons em 6rbitas circulares de energia
quantizada.

A associacao modelo-cientista correta é
a) I — Rutherford; IT — Dalton; III — Bohr.
b) I - Rutherford; IT — Bohr; III — Dalton.
c¢) I- Dalton; II — Rutherford; III — Bohr.
d) I - Dalton; II — Bohr; III — Rutherford.
e) I - Bohr; II — Dalton; III — Rutherford.

08. Ao provarem a existéncia dos quark, os trés contemplados com o Nobel de
Fisica invalidaram a teoria em que protons e néutrons sao particulas
elementares, ou seja, deixam de ser particulas indivisiveis.

Diante disso, assinale a alternativa correta.

a) Os trés contemplados com o Nobel de Fisica mostraram que proétons e néutrons
nao possuem carga elétrica.

b) Os pesquisadores confirmaram que o &tomo € indivisivel tal como propuseram
os fil6sofos gregos.

¢) Os trés pesquisadores invalidaram a ideia de que os elétrons formam em torno
do nucleo a eletrosfera.

d) Se protons e néutrons nao sao particulas elementares, o atomo passa a ser
indivisivel.

e) Protons e néutrons sao particulas integrantes do niicleo atomico.

09. Dois atomos, A e B, sao is6baros. O atomo A tem niimero de massa (4x + 5) e

namero atomico (2x + 2), e B tem namero de massa (5x — 1). O nimero
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atomico, o nimero de massa, o niumero de néutrons e o namero de elétrons do
atomo A correspondem, respectivamente, a:

a) 10, 29,14 e 15.

b) 29,15,14 e 15.

c) 20,15,15¢€ 14.

d) 14, 29, 15 e 14.

e) 29,14, 15 e 15.

10. Uma manifestacdo comum nas torcidas de futebol é a queima de fogos de
artificio coloridos, de acordo com as cores dos times. Fogos com a cor vermelha,
por exemplo, contém um elemento que possui, como mais energético, um
subnivel “s” totalmente preenchido. Assim, a torcida de um time que possui a
cor vermelha em sua camisa, para saudar o seu time, devera usar fogos
contendo o elemento cujo simbolo é:

a) 4sd

b) 27C0

c) 10K

d) 3SSI'

e) ocFe

11. Um aluno de quimica dissolveu o sal cloreto de bario em agua. Em seguida,
mergulhou um pedaco de madeira na solugdo, retirou e deixou secar. Ao
queima-lo, apareceu uma chama verde. Este fendmeno ocorre porque

a) o calor transfere energia aos elétrons desta substancia, fazendo com que eles se
desloquem para niveis energéticos mais altos, emitindo luz.

b) o calor transfere energia aos elétrons desta substancia, fazendo com que eles se
desloquem para niveis energéticos mais baixos, emitindo luz.

¢) o calor transfere energia aos elétrons desta substancia, fazendo com que eles se
desloquem para niveis energéticos mais altos; quando estes elétrons excitados
voltam a niveis energéticos inferiores, liberam a energia absorvida sob a forma
de luz.

d) os elétrons, para nao se deslocarem do seu nivel energético, ao receberem calor,

emitem luz.
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e) os elétrons liberam ondas eletromagnéticas para permanecerem em suas

oOrbitas.

12. Nos fogos de artificio, observam-se as coloragoes quando se adicionam sais
de diferentes metais as misturas explosivas. As cores produzidas resultam de
transicoes eletronicas, pois, ao mudarem de camada, em torno do nucleo
atdmico, os elétrons emitem energia nos comprimentos de ondas que
caracterizam as diversas cores.

Esse fendmeno pode ser explicado pelo modelo atomico proposto por
a) Niels Bohr.
b) Jonh Dalton.
¢) J.J. Thomson.
d) Ernest Rutherford.
e) E. Goldstein.

13. Em 1911, o fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) realizou um
conjunto de experiéncias e chegou a conclusao de que o atomo é constituido
por um nucleo positivo pequeno envolto por uma regiao mais extensa, na qual

esta dispersa a carga negativa, chamada eletrosfera.

lcleo

Eletrosfera I

Em relacio ao modelo atomico proposto em 1911, por Rutherford, pode-se
depreender que
a) os elétrons giram em torno do nicleo, em oOrbitas circulares elipticas, sem
perder nem ganhar energia.
b) o atomo é uma esfera macica formada por particulas positivas, muitas vezes

mais pesadas que o elétron.
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¢) o modelo confirma as ideias de Thomson sobre o atomo e justifica
experimentalmente suas propriedades.

d) os proétons, sozinhos, nao correspondem a totalidade da massa do nucleo.

e) amassa do nucleo € estavel, sendo constituida de quantidades iguais de prétons

e néutrons.

14. As particulas subatémicas sdo particulas mintsculas, ou seja, particulas
menores que o atomo, além das essenciais, que sdo: protons, néutrons e

elétrons. Observe a tabela a seguir:

Espédle genérica Nl][nero de Nl.]n'!ero de Nur!\ero de
neutrons protons elétrons
X 20 17 17
Y 17 17 18
Zz 78 79 78
W 18 18 18

Assinale a alternativa que apresenta somente espécie(s) neutras(s).
a) Apenas X.
b) ApenasY.
c) Apenas Z.
d) Apenas W.
e) Apenas X e W.

15. Atualmente, os fisicos acreditam que todos os fendmenos magnéticos
resultam de forcas entre cargas elétricas em movimento, e nos dias de hoje
sao geradas grandes quantidades de energia elétrica pelo movimento relativo
entre condutores elétricos e campos magnéticos.
Por outro lado, a energia elétrica é transformada em energia mecanica,
também por sistemas que usam esse movimento relativo entre correntes
elétricas e campos magnéticos. A funcdo de muitos instrumentos elétricos de
medicdo depende da relacio entre a eletricidade e o magnetismo.

Dados: niimeros atomicos — Fe = 26 ; Ni =28 ;Zn = 30
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Nebulosa NERD’S BAR WWW.NEBULOSABAR.COM

EEJJ&A)(;..} oTEEM Egg# féggm %ua wi b QUAINQO LIGAR A DROGA DESSE
LELA ALGU ELETRO EU QUERO RESPOSTAS!

PROBLEMA E NAC QUER ME CONTAR! st Joch

ACHO QUE ELA NAO CONF|A EM MIM,,, £

B N A
AH! VOCE PREC|SA APRENDER A G
LIDAR COM AS MULHERES, (i
E TUDO UMA QUESTAO DE JE[TO E
| MUITO MAGNETISMO PESSOAL,

Analise o texto anterior e marque o tnico item correto
a) As espécies quimicas que ndo respondem a um campo magnético externo sao
chamadas de paramagnéticas.
b) Somente o ferro apresenta o fenomeno de ferromagnetismo.
¢) O niquel é considerado ferromagnético.
d) O zinco é paramagnético.
e) Materiais que rettm um campo magnético externo s3ao chamados de

diamagnéticos.

Diversificando

TESTE DE CHAMA

O Teste da Chama é um importante método de identificacdo, principalmente
de cations metalicos, utilizado na analise quimica. Neste ensaio, ocorrem as
interacoes atomicas através dos niveis e subniveis de energia quantizada. “Quando
um objeto é aquecido, ele emite radiacao, que pode ser observada através da sua cor.
Um exemplo é o aquecimento de metais nas industrias metalargicas, quando eles
emitem uma cor vermelha intensa”1.

Considerando o atomo de potassio, onde 19K = 1s2 252 2p6 3s2 3p6 4s1, 0
elétron 4s1 é o mais externo, sendo que este pode ser facilmente elevado para o 4p,
ocorrendo a excitacdo eletronica. O elétron excitado apresenta tendéncia a voltar a
seu estado normal, 4s1, emitindo um quantum de energia (f6ton), que é uma
quantidade de energia bem definida e uniforme. Neste caso obtemos uma coloragao

violeta da chama.
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https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/potassio/

“De forma simplificada, observa-se que quando um elétron recebe energia ele
salta para uma Orbita mais externa. E a quantidade pacote de energia absorvida e
bem definida (quantum) que é equivalente a diferenca energética entre as camadas. E
quando um elétron esta no estado excitado ele volta para a sua 6rbita estacionaria ele
libera energia na forma de ondas eletromagnéticas (luz) de frequéncia caracteristica
do elemento desse atomo. Bohr entao propde que o &tomo sé pode perder energia em
certas quantidades discretas e definidas, e isso sugere que os &tomos possuem niveis
com energia definida. Essas teorias de Bohr hoje sdo comprovadas a partir de calculos
e experimentos. Entre eles esta o teste da chama”2..

OBS: A amostra deve entrar em contato com a zona redutora da chama, sendo

a coloracao obtida na zona oxidante.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

1. Coloque o acido cloridrico em um tubo de ensaio. Sempre trabalhe com HCI
concentrado em capela.

2. Acenda o bico de Bunsen e, com o auxilio da pinca de madeira, leve o fio de

niquel-cromo ao fogo até que a chama nao mude mais de cor.

Caso haja presenca de cor na chama, mergulhe a ponta do fio no 4cido cloridrico.

Passe a ponta do fio no cloreto de potassio, leve-o a chama e observe.

Limpe o fio mergulhando-o novamente no acido cloridrico.

AN A Sl

Repita o processo com os demais sais.

Na figura abaixo tem-se o procedimento experimental explicitado, na qual pode-se

ver a sequéncia destes.

observar a
coloracdo
N\ da chama
o
\ N~
A\ g
| { Il‘_,l {7 )

Fio de Platina Tio de Platina

F Fio de Platina [j

HCliconey = HCI

]

-

amostra

(conc.)

Figura 1. Procedimento experimental de teste da chama.
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OBSERVACOES:

Podem-se usar outros sais que apresentem estes mesmos cations, desde que nao
sejam toxicos ou possam causar algum tipo de dano a integridade fisica dos

operadores.

e O cloreto de s6dio normalmente contamina as demais amostras, adulterando os
resultados; por este motivo, deve ser deixado por tltimo.
e Ascores que devem ser obtidas nos ensaios sao:
o so6dio — amarelo-alaranjado.
o potéassio — violeta-palido
o célcio — vermelho-alaranjado
o estroncio — vermelho-sangue
o bério — verde-amarelado

o cobre — verde-azulado
Leia também:

e Aplicacdes do teste da chama, aponte seu aparelho:

Nessa aula eu aprendi

O conceito de Aatomo e sua

representacao através de modelos.

Sobre a evolucdo dos modelos
atOmicos e sua relacdo com aspectos
histéricos e o desenvolvimento

cientifico.
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https://www.infoescola.com/quimica/aplicacoes-do-teste-da-chama/

A relacionar a teoria atémica e a
representacao dos elementos quimicos,
suas propriedades e  principais

caracteristicas.

Gabarito das atividades propostas

1) Resposta Correta: B. Dalton se baseou nos ensinamentos gregos em relacao ao
atomo para elaborar sua teoria. Dentre seus postulados, estd o que se refere aos
elementos quimicos, no qual menciona que, para um mesmo elemento, os atomos

possuem massa e propriedades iguais.

2) Resposta Correta: D. O modelo atbmico de Bohr aperfeicoou o que ji havia sido
descrito por Rutherford, o qual ja afirmava a existéncia de ntcleo e eletrosfera, porém
nao explicava o fato de os elétrons nao cairem no ntcleo. Bohr elaborou a teoria de
que os elétrons giravam em Orbitas circulares ao redor do nicleo de acordo com suas
quantidades de energia, definindo a transicao e distribuicao eletrénicas.

A opcao que melhor se adequa a pergunta é o item D.

3) Resposta Correta: A. Quando atomos de um mesmo elemento quimico apresentam
numero atémico igual, porém diferentes nimeros de massa e de néutrons, recebem o

nome de is6topos.

4) Resposta Correta: C. Para manter o sistema quimicamente puro, teremos que

adicionar atomos is6topos, ou seja, com o mesmo numero de protons.

5) Resposta Correta: C. Ao analisar o diagrama de niveis de energia do merctrio,
verifica-se emissao de ondas de comprimento de onda: 185 nm: ultravioleta; 254 nm:
ultravioleta; 366 nm: ultravioleta; 404 nm: violeta; 486 nm: azul. Diante disso, a luz

emitida é azul e violeta com emissao de ultravioleta.

6) Resposta Correta: B. De acordo com a figura 1, Energia = 2,4 eV. Na figura 2 para

energia 2,4 eV o comprimento de onda corresponde a 520 nm. Entao, a cor é verde.

7) Resposta Correta: A. I. O nicleo atomico denso, com carga positiva e elétrons em
orbitas  circulares corresponde ao modelo atomico de Rutherford.

II. Os atomos macicos e indivisiveis correspondem ao modelo atémico de Dalton.
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III. O ntcleo atomico denso, com carga positiva e elétrons em orbitas circulares de

energia quantizada, refere-se ao modelo atémico de Bohr.

8) Resposta Correta: E. Prétons e néutrons sao particulas divisiveis presentes no

nucleo do 4tomo.

9) Resposta Correta: D. Como sao is6baros, temos: 4x + 5 = 5x — 1X= 6, logo, para o
atomo A, temos o nimero atomico igual a 14, a massa, 29, o nimero de néutrons, 15,

e o namero de elétrons igual a 14.

10) Resposta Correta: D. O subnivel de maior energia é o ultimo escrito na
configuracao eletronica do diagrama de Linus Pauling. Assim, o que possui o subnivel
de maior energia com o sub nivel "s" completo com dois elétrons é o Sr.

a) 48Cd — 152 252 2p® 352 3p° 452 3d1° 4p° 552 4d1°

b) 2,Co — 152 252 2p® 352 3p° 452 3d'

c) 19K — 152 252 2p® 3s2 3p° 45!

d) 58Sr — 152 252 2p° 352 3p° 452 3d10 4o 552

e) .6Fe — 152 252 2p% 352 3po 452 3d°

11) Resposta Correta: C. Segundo o modelo atomico de Bohr, o bario presente no sal
recebeu calor, transferindo energia aos elétrons desta substancia e fazendo com que
eles se deslocassem para niveis energéticos mais altos. Quando esse elétron excitado
voltou a niveis energéticos inferiores, ocorreu liberacdo de energia absorvida sob

forma de luz.

12) Resposta Correta: A. Segundo o modelo de Niels Bohr, pode-se afirmar que um
elétron, ao mudar de camada em torno do nuacleo atomico, emite energia nos

diferentes comprimentos de ondas, as cores.

13) Resposta Correta: D. A massa do atomo estd completamente concentrada no seu

nucleo, sendo composta, em sua totalidade, de protons e néutrons.

14) Resposta Correta: E. Em uma espécie quimica neutra, o nimero de elétrons é

igual ao nimero de protons. Podemos observar isso nas espécies X e W.

15) Resposta Correta: C. Materiais que respondem a um campo magnético externo
por apresentar elétrons desemparelhados siao chamados de paramagnéticos.
Materiais que respondem e retém um campo magnético externo sao chamados de

ferromagnéticos (ferro, cobalto e niquel) e materiais que nao respondem a um campo
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magnético externo por nao apresentar elétrons desemparelhados sdo chamados de

diamagnéticos.

| Referéncias

SOUZA, L. A., Leucipo e Demoécrito - filosofando sobre atomos, Quimica Geral,
disponivel em <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/leucipo-
democritofilosofando-sobre-atomos.htm> Acesso em: 25 out. 2021

LIRA, J. C. L. Atomo, Info Escola, disponivel em
<https://www.infoescola.com/quimica/atomo/> Acesso em: 25 out. 2021

Portal TodaMatéria, disponivel em <https://www.todamateria.com.br/modelo-
atomico-de-dalton/> Acesso em: 25 out. 2021

Portal TodaMatéria, disponivel em <https://www.todamateria.com.br/modelo-
atomico-de-thomson/> Acesso em: 22 out. 2021

Portal TodaMatéria, disponivel em <https://www.todamateria.com.br/modelo-
atomico-de-rutherford/> Acesso em: 18 out. 2021

Portal TodaMatéria, disponivel em <https://www.todamateria.com.br/modelo-
atomico-de-bohr/> Acesso em: 17 out. 2021

Portal khanacademy, O modelo de mecanica quantica do atomo, Khan Academy,
disponivel em <https://pt.khanacademy.org/science/physics/quantum-
physics/quantum-numbers-and-orbitals/a/the-quantum-mechanical-model-of-the-
atom> Acesso em: 24 out. 2021

FELTRE, R. Quimica Geral. 6. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004. 400 p.
REIS, M. Quimica. 2. ed, Sdo Paulo; Atica, 2017. 367 p

ATKINS, P. Principios de Quimica. 3 ed, Porto Alegre, Bookman, 2006. 968 p

Simulador do atomo do experimento de Rutherford:

Adams, W. Experimento de espalhamento de Rutherford, University of Colorado
Boulde, disponivel em <https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-
scattering/latest/rutherford-scattering_pt_ BR.html> Acesso em: 19 out. 2021.

CIE“TISTA CHEFE /f Formacdo Docente e\ @ CEARA

FuUNGCASTFP ‘ s _7_ Educacdo a Distancia GOVERNO DO ESTADO
EDUCAGAO CED cagio



https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/leucipo-democritofilosofando-sobre-atomos.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/leucipo-democritofilosofando-sobre-atomos.htm
https://www.infoescola.com/quimica/atomo/
https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-dalton/
https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-dalton/
https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-thomson/
https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-thomson/
https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-rutherford/
https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-rutherford/
https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-bohr/
https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-bohr/
https://pt.khanacademy.org/science/physics/quantum-physics/quantum-numbers-and-orbitals/a/the-quantum-mechanical-model-of-the-atom
https://pt.khanacademy.org/science/physics/quantum-physics/quantum-numbers-and-orbitals/a/the-quantum-mechanical-model-of-the-atom
https://pt.khanacademy.org/science/physics/quantum-physics/quantum-numbers-and-orbitals/a/the-quantum-mechanical-model-of-the-atom
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_pt_BR.html

CAPITULO 5 — TIPOS DE LIGACOES QUIMICAS,
CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES

9}

(<)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo

Competéncia especifica 3; Habilidade EM13CNT301, EM13CNT306 € EM13CNT307

| Nesta aula, vocé aprendera...

‘

e Reconhecer os diferentes tipos de ligacdes quimicas e suas principais
caracteristicas;

e Compreender a formacao das ligacoes quimicas em diferentes compostos
quimicos;

e Relacionar as propriedades das ligacoes quimicas as caracteristicas de

compostos pertencentes a fun¢oes diferentes;

| Para comeco de conversa

Fala galera, beleza? Na aula passada nos iniciamos o estudo do atomo, o qual
foi definido como a menor particula formadora da matéria. Nessa aula nos
aprendemos que a estrutura proposta para o atomo era estabelecida a partir de
modelos, visto que, sua forma real é impossivel de ser determinada devido ao seu
tamanho infinitamente pequeno. Tudo que foi proposto até agora é baseado em
propriedades da matéria como a eletricidade, a radioatividade, as reacoes quimicas,
as interacoes da matéria com a luz, entre outras.

Vimos também que um elemento quimico pode ser definido como um conjunto
de atomos com mesmo nimero de proétons, que muitos desses elementos estdo
presentes na natureza, enquanto que alguns sé6 podem ser obtidos em laboratoérios

altamente especializados.
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Entretanto, quando falamos na obtencdo de um elemento quimico na forma
natural temos que ter em mente, que na grande maioria das vezes, é impossivel obté-
lo em sua forma pura. Em sua grande maioria, os elementos quimicos estao
associados a outros elementos, formando o que chamamos de compostos ou
substancias quimicas. Essas associacoes entre dtomos de elementos diferentes ou
entre atomos de um mesmo elemento é o que chamamos de ligac6es quimicas.

Essas ligacOes sao extremamente importantes e muitas vezes sao fundamentais
para determinar as propriedades de um composto. Portanto, vamos estuda-las um

pouco mais detalhadamente no capitulo de hoje.

Dialogando com o contelUdo

As ligacoes quimicas correspondem a unido de dois ou mais 4tomos para a
formacao das substancias quimicas. Essa unido acontece, pois gera uma maior
estabilidade eletronica e uma diminuicao da energia potencial.

Existem trés diferentes tipos de liga¢does quimicas: a ligacao idnica, a ligacao
covalente e a ligacdo metalica, as quais serdo estudadas com mais detalhes nos

topicos a seguir.
Ligacao Ionica

A ligacao ionica ocorre quando o &tomo de um metal cede definitivamente um
ou mais elétrons para o atomo de um ametal, semimetal ou hidrogénio. Quando isso
acontece, formam-se ions (dai a origem do termo “ligacdo i6nica”), ou seja, formam-
se espécies quimicas carregadas eletricamente.

O atomo que doou um ou mais elétrons se torna um ion positivo, denominado
de cation, enquanto o atomo que recebeu os elétrons se torna um ion carregado
negativamente, isto ¢, um anion. Visto que cargas opostas se atraem, esse tipo de
ligacao que se estabelece é forte.

Os atomos dos elementos doam ou recebem elétrons nas ligacdes para ficarem
estaveis. Segundo a regra do octeto, para ficar estavel, o atomo deve possuir 8
elétrons na sua camada de valéncia (tltima camada eletronica) ou 2 no caso de

atomos que s6 possuem a camada K. Desse modo, o atomo fica com a mesma
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configuracio de um gas nobre, tornando-se estavel. E por isso que os gases nobres
sdo os Unicos elementos quimicos encontrados isolados na natureza.

Para compreendermos melhor a formacdo de uma ligacdo iOnica vamos
analisar a formacao da ligacao do cloreto de s6dio (NaCl) conhecido popularmente

como sal de cozinha.

Fonte: https://www.estudokids.com.br/por-dentro-do-cloreto-de-sodio-e-suas-caracteristicas/

O NaCl é um composto formado pela unido de um atomo de sédio e um dtomo
de cloro. O atomo de sb6dio (Na) possui no estado fundamental o ntimero atémico
igual a 11, o que significa que ele também possui 11 elétrons distribuidos em suas trés
camadas eletronicas. Fazendo a distribuicao dos elétrons do s6dio em subniveis
seguindo o diagrama de Linnus Pauling chegamos a seguinte configuracao:

182 282 2p6 3s!

Observe que o atomo de sodio possui apenas um elétron na tltima camada,
também chamada de camada de valéncia, que neste caso é a camada 3, também
chamada de camada M. Isso significa que ele apresenta uma instabilidade eletronica.
De acordo com a regra do octeto para adquirir um estado de estabilidade ele deve
perder esse elétron assumindo a seguinte configuracao:

182 252 2po

Nessa nova configuragdo o s6dio agora apresenta oito elétrons em sua camada
mais externa (camada 2, também chamada de camada L), o que de acordo com a
regra do octeto € um estado de maior estabilidade. Entretanto, ao perder um elétron
ele vai ficar com um numero de protons superior ao nimero de elétrons (11 prétons e
10 elétrons). Essa diferenca faz com que o atomo de s6dio adquira uma carga elétrica
positiva se transformando no ion sédio, representado por:
Na+
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Por outro lado, o cloro possui nimero atomico igual a 17, tendo seus 17
elétrons distribuidos em subniveis da seguinte forma:

1S2 282 2p° 3s2 3p5

Observe que o atomo de cloro possui 7 elétrons na camada de valéncia
(camada 3 ou camada M) estando portanto em um estado de instabilidade eletronica.
Para adquirir a estabilidade ele deve, ao contrario do so6dio, ganhar 1 elétron,
assumindo assim a seguinte configuracao:

1S2 282 2p° 352 3p°

Dessa forma, ele apresenta entdo 8 elétrons na camada 3 adquirindo uma
maior estabilidade eletronica. Entretanto o cloro apresenta, agora, 18 elétrons e 17
prétons, ou seja, um ntimero maior de particulas negativas. Dessa forma, ele se
transforma no ion cloreto, representado por:

Cl-

De forma combinada a ligacdo ionica ocorre quando o soédio doa um elétron
para o cloro se transformando no cition Na*+ e o cloro recebe esse elétron se
transformando no anion CI-. A ligacdo i6nica acontece a partir da atracdo entre esses
ions de cargas opostas. Uma representacao esquematica desse processo é mostrada

no esquema a seguir:

Na*+ ¢ — NacCl

R 5N
(@) [(®) \)
ey / e s/
N N
Sodio Cloro Cation ~  Anion
(Nd) (cI)

v

Cloreto de Sodio (NaCl)

Fonte: https://vaiquimica.com.br/ligacoes-quimicas/
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As ligacOes ionicas sao de natureza elétrica, e dao origem a reticulos cristalinos
em nivel microscopico. Dessa maneira, um cation atrai varios anions e um anion atrai
varios cations, formando assim, aglomerados com formas geométricas bem definidas

como mostrado na figura a abaixo:

Fonte: https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/ligacoes-quimicas.htm

De forma geral os compostos i6nicos apresentam as seguintes propriedades:

¢ S3o sblidos em condicoes normais de temperatura (25°C) e pressao (1 atm);

e Sao duros e quebradicos;

e Possuem pontos de fusao e de ebulicao elevados, visto que a atracao elétrica
entre os ions é muito forte, sendo necessario fornecer uma grande quantidade
de energia para quebra-la. Um exemplo é o cloreto de so6dio, que apresenta
ponto de fusao igual a 801°C, e ponto de ebulicdo de 1413°C;

¢ Em solucio aquosa ou em liquidos, conduzem corrente elétrica, pois seus ions
com cargas positivas e negativas ficam com liberdade de movimento e fecham
o circuito elétrico, permitindo que a corrente continue fluindo;

¢ Seu melhor solvente é a agua, pois estes compostos também sao polares. No
entanto, apesar de serem polares, nem todos os compostos iOnicos se

dissolvem na agua.
Ligacao covalente

A ligacao covalente é um tipo de ligacdo quimica que ocorre com o
compartilhamento de pares de elétrons entre dtomos. A estabilidade eletronica é
alcancada quando o atomo fica com oito elétrons na sua camada de valéncia (dltima
camada eletronica), ficando com a configuracao de um gas nobre, sendo que a tnica

excecao € o hidrogénio, que fica estavel com apenas dois elétrons.
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Como exemplo considere a formacao da ligacdo na molécula de gas cloro com
férmula quimica Cl.. De acordo com sua formula, essa molécula é formada pela uniao
de 2 atomos de cloro. A distribuicao eletronica desse 4&tomo mostra que ele apresenta
7 elétrons na camada de valéncia e que para adquirir a estabilidade eletronica deve

ganhar 1 elétron.
182 252 2p% 3s2 3p5

Entretanto, o elétron que um dos a&tomos deve receber tem que vir de um outro
atomo de cloro que ao doar ficaria com 6 elétrons na camada de valéncia,
desobedecendo a regra do octeto. Dessa forma, a fim de alcancar um estado de maior
estabilidade eletronica, os atomos de cloro compartilham 1 elétron cada, ficando
ambos com oito elétrons na camada de valéncia, como mostrado no esquema a

seguir:

o0 o0
® @
Cle®Cls
o0 o0
Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/quimica/ligacao-covalente
Os atomos de cloro permanecem entao unidos compartilhando um par de
elétrons. O compartilhamento desse par de elétrons d4 origem a uma ligacao simples

representada por um traco entre os atomos ligados, como pode ser visto na figura

abaixo:

- Cl—CI"
Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/10324657
E também possivel a formacao de ligacdes duplas e triplas (ligacdes multiplas),
que ocorrem quando atomos compartilham dois e trés pares de elétrons
respectivamente. Veja a seguir a formacdo da ligacdo na molécula de O. (gas

oxigénio). O atomo de oxigénio apresenta 16 elétrons no total e sua distribuicao em

subniveis atomicos e tem a seguinte forma:

182 252 2p°% 3s2 3p4
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De acordo com a regra do octeto, para adquirir a estabilidade o oxigénio deve
ganhar 2 elétrons, ja que apresenta 6 elétrons na camada de valéncia. Entretanto, na
molécula de O2 esses elétrons devem ser cedidos por outro atomo de oxigénio o qual
ficaria eletronicamente instavel com 4 elétrons na camada mais externa. Dessa forma,
para adquirir a estabilidade os atomos de oxigénio compartilham dois pares de

elétrons, formando uma ligacao dupla, como mostrado na figura a seguir:
- . L -8 LN
0::0 0O=0
Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/quimica/ligacoes-quimicas

A molécula de N2 (gas nitrogénio), por sua vez adquire estabilidade quando
compartilha trés pares de elétrons, formando uma ligacao tripla entre dois atomos
desse elemento. De acordo com a distribuicao eletronica é possivel observar que o
atomo de nitrogénio precisa ganhar trés elétrons, para ficar assim com oito na
camada mais externa.

182 282 2p6 3s2 3p3

Esse compartilhamento gera as ligacoes triplas, como mostrado na figura a
seguir:

, b — N .
Fonte: https://pir2.forumeiros.com/t154810-hibridizacao-da-molecula-de-n2

O numero de elétrons compartilhados e a natureza dos atomos envolvidos
definem as propriedades das ligagdoes quimicas, como também as propriedades das
substancias formadas a partir dessas ligacoes. Entre as principais propriedades das
ligacoes covalentes podemos destacar: a forca das ligacoes, o tamanho das ligacoes e a
polaridade.

Ligacoes triplas entre dois &tomos sao mais fortes que ligacoes duplas entre
esses mesmos atomos, enquanto que ligacoes duplas sao mais fortes que ligacoes
simples. Isso acontece porque cada compartilhamento de elétrons contribui para a
juncao dos atomos em um determinado nivel de energia. Considere, por exemplo, as
ligacoes triplas, duplas e simples formadas entre &tomos de carbono. A forca dessas

ligacoes é dada na seguinte sequéncia:
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https://pir2.forumeiros.com/t154810-hibridizacao-da-molecula-de-n2

HC=CH >H,C=CH, > H;C—CH,

Forcade ligagdo

LigacOes quimicas em atomos grandes sao mais fracas que ligacoes em atomos
pequenos. Isso acontece por que em atomos grandes os elétrons que sao
compartilhados fazem parte da camada mais externa, ficando mais distante do ntcleo
dos atomos ligados, enquanto que em atomos pequenos os elétrons compartilhados
ficam em camadas mais internas, proximas ao nudcleo, o que gera uma maior atracao
e consequentemente uma maior forca de ligacdo. Nesse sentido, a ligacdo entre os
atomos na molécula de H2 é mais forte que a ligagao na molécula de Br2 visto que o
atomo de hidrogénio é bem menor que o &tomo de bromo.

Esse mesmo entendimento pode ser aplicado ao tamanho das ligacoes. Entre
atomos grandes as ligacOes quimicas sdo maiores que entre &tomos pequenos, pois
nesses atomos os elétrons compartilhados fazem parte de camadas mais externas,
que sofrem menor atracao por estarem mais distantes do nicleo. Dessa forma, a
ligacao simples no Br2 é maior que a ligacao simples na molécula de H2.

Em ligagoes multiplas o maior nimero de pares de elétrons compartilhados
aproxima mais os nidcleos atomicos diminuindo o tamanho da ligacao, assim ligacoes
triplas sdo menores que ligacdes duplas e estas menores que ligacoes simples. A
sequéncia das ligacOes entre &tomos de carbono como relacao ao tamanho pode ser

representada da seguinte forma :

HC=CH < H,C=CH, < H;C—CH,
—_—————— =
Tamanho de ligacdo

A polaridade da ligacao covalente é definida como a capacidade que as ligacoes
possuem de atrair cargas elétricas. A polaridade ocorre devido a formacao de polos
nas substancias quimicas, que sdo positivas e negativas de acordo com as cargas.
Esses polos sao gerados de acordo com a eletronegatividade dos atomos ligados.
Atomos mais eletronegativos atraem mais fortemente os elétrons que participam de
uma ligacdo, formando sobre si um polo negativo devido ao acimulo de cargas
elétricas negativas e consequentemente, produz um actimulo de cargas positivas no

outro atomo participante da ligacao. Dizemos entao que a molécula € polar.
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Considere a molécula de HCl formada por um atomo de cloro ligado
covalentemente a um atomo de hidrogénio. O atomo de cloro é mais eletronegativo
que o atomo de hidrogénio, atraindo para si os elétrons da ligacio com mais
intensidade. Essa diferenca na atracao dos elétrons produz uma carga negativa sobre
o cloro e uma carga positiva sobre o hidrogénio. Dizemos entao que a molécula de
HCIl é uma molécula polar. Uma representacao da nuvem eletronica e a formacao de

polos na molécula de HCI é mostrada na figura a seguir:

+—>
H—CI: H—CI

LigacOes quimicas apolares ocorrem quando os atomos envolvidos na ligacao
possuem diferenca de eletronegatividade igual ou muito préxima de zero. Considere,
por exemplo, a molécula de cloro, a qual é formada por 4tomos de um tinico elemento
quimico. Ela ndo apresenta diferenca de eletronegatividade, sendo assim, sua ligacao
¢é apolar. Nessa molécula a atracao de um dos atomos é cancelada pelo outro que tem

a mesma eletronegatividade.

Cl—ClI

Ligacao Metalica

A ligacao metalica é a ligacao que se estabelece entre atomos de metais. Esses
atomos possuem baixa eletronegatividade, e grande tendéncia a perderem elétrons da
altima camada, transformando-se em cations.

Em um solido metalico, os atomos estdo agrupados geometricamente por
células unitarias que se repetem ao longo da cadeia, formando um reticulo cristalino,

como pode ser visto na figura a seguir:
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Fonte: https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/ligacao-metalica.htm

Os elétrons mais externos de um atomo, por estarem longe do ntcleo,
movimentam-se livremente, formando uma nuvem eletronica dentro do reticulo. A
ligacdo metdlica é o resultado da interacdo entre esses elétrons livres e os cations
fixos, ou seja, um aglomerado de cations mergulhados em um mar de elétrons, como

mostra a figura a seguir:
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Fonte: https:// www.manualdaquimica.com /quimica-geral/ligacoes-quimicas.htm

A existéncia de elétrons livres confere a estrutura cristalina dos metais
propriedades caracteristicas como: boa condutibilidade elétrica e térmica;
maleabilidade; ductibilidade (grau de deformacdo que um material suporta até o
momento de sua fratura); altos pontos de fusao e ebulicao; resisténcia a tracao; brilho
metalico.

Como os metais sao formados por atomos do mesmo tipo, a formula das
substancias metéalicas é representada pelo proprio simbolo do elemento, como por
exemplo, a formula da substancia prata é Ag, da substancia ferro é Fe, da substancia

ouro é Au, e assim por diante. A ligacdo metalica nao possui féormula eletronica.
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https://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/ligacao-metalica.htm

Dialogando com a ciéncia

Os sais minerais

Os sais minerais sdo substdncias inorganicas que precisam ser consumidas
pelos seres vivos para que haja um bom funcionamento do organismo. A falta desses
nutrientes pode causar graves prejuizos ao organismo, até mesmo a morte. Os sais
minerais podem ser encontrados de trés formas nos organismos vivos: dissolvidos na
dgua do corpo na forma de ions; na forma de cristais (como o carbonato de calcio e o
fosfato de calcio encontrados nos 0ssos); ou associados a moléculas organicas (como
o ferro na molécula de hemoglobina, o magnésio na clorofila e o cobalto na vitamina
B12).

Alguns sais minerais, como calcio, fosforo, enxofre, potassio, sédio, cloro e
magnésio, sao necessarios ao nosso organismo em quantidades relativamente altas
(superiores a 100mg/dia) e por esse motivo sdao chamados de macronutrientes
minerais ou macroelementos. Ja outros sais minerais, como o ferro e o zinco, sao
chamados de micronutrientes minerais, ou microelementos, por serem necessarios ao
organismo em quantidades relativamente baixas.

Abaixo segue uma lista de todos os sais minerais importantes para o nosso
organismo com suas respectivas funcées e em quais alimentos podem ser
encontrados.

Calcio: importante constituinte dos ossos e dentes. Atua na coagulacao
sanguinea, na contracdo muscular e no funcionamento dos nervos. Encontrado em
laticinios e vegetais verdes.

Cloro: encontrado no liquido extracelular, age com o sodio e ajuda no
equilibrio dos liquidos do corpo e na manutencio do pH. E um dos componentes do
acido cloridrico do estomago. Pode ser encontrado no sal de cozinha.

Cobalto: constituinte da vitamina B12 participa da producao de hemécias. Esse
mineral pode ser encontrado em carnes e laticinios.

Cobre: participa da producao de hemoglobina, na formacao da melanina
(pigmento que da cor a pele), e compde muitas enzimas da respiracio celular. E
encontrado principalmente no figado, carnes, frutos do mar, feijao, trigo integral e

OVOsS.
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Cromo: importante para o metabolismo energético. Pode ser encontrado em
carnes, cereais integrais e levedo de cerveja.

Enxofre: participa da estrutura de muitas proteinas e é essencial para manter a
atividade metabdlica normal. Esse mineral pode ser encontrado em carnes e legumes.

Ferro: o ferro é importante para o organismo porque é um dos componentes
da hemoglobina, mioglobina e enzimas respiratérias, sendo de fundamental
importancia para a respiracao celular. Pode ser encontrado no figado, carnes, gema
de ovo, legumes e vegetais verdes.

Flaor: esse mineral compoe os ossos e dentes. Pode ser encontrado na agua
fluorada.

Fosforo: importante constituinte dos ossos e dentes, componente do DNA e
RNA, e essencial para a transferéncia de energia no interior das células. Encontrado
principalmente em leite e laticinios, carnes e cereais.

Iodo: constitui os hormonios da tireoide. Encontrado em frutos do mar, sal de
cozinha iodado e laticinios.

Magnésio: constituinte de muitas coenzimas e essencial para o funcionamento
normal dos nervos e musculos. Esse mineral pode ser encontrado em -cereais
integrais, vegetais verdes, carnes, ovos, feijao, soja e banana.

Manganés: ajuda na regulacdo de diversas reacoes quimicas. Pode ser
encontrado em cereais, vegetais verdes, gema de ovo e frutas.

Potéssio: importante ion encontrado no interior das células, age com o so6dio
no equilibrio de liquidos do organismo e influencia a contracao muscular e atividade
dos nervos. Pode ser encontrado em carnes, leite, frutas, verduras, feijao e cereais.

Selénio: quando associado & vitamina, previne anemia e esterilidade. E
encontrado em carnes, moluscos, figado e leguminosas.

Sédio: este mineral auxilia no equilibrio dos liquidos do corpo e é essencial

para a conducao do impulso nervoso. Pode ser encontrado no sal de cozinha.

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/saude-na-escola/sais-minerais.htm
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| Resumindo

e As ligacoes quimicas sao for¢cas de unido entre atomos de um mesmo
elemento quimico ou 4&tomos de elementos diferentes

e Ligacoes i6nicas sdo forcas de atracdo entre ions de cargas opostas e
ocorrem quando um atomo doa elétrons para um outro atomo

o LigacOes covalentes ocorrem quando atomos compartilham elétrons entre
si

e A ligacao metalica é a ligacdo que se estabelece entre atomos de metais.
Essa ligacdo é o resultado da interacdo entre elétrons livres e os cations
fixos em um aglomerado de cations mergulhados em um mar de elétrons

| Praticando

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A Quimica do Slime

A jornada historica do slime tem inicio nas primeiras décadas do século XX,
quando James Wright criou um material com caracteristicas muito parecidas com a
borracha. Atualmente, devido as mais variadas formulacoes disponibilizadas em
plataformas e midias digitais, pode-se produzir o préprio slime em casa.

O slime caseiro pode ser produzido pela mistura de duas colheres de cha de

bicarbonato de sodio (NaHCO3),

H3;BO3)

100mL - 4e 4gua boricada (solucéio de acido bérico,

e 999 de cola de isopor (constituida de poliacetato de vinila, PVAc). Quando

misturamos o bicarbonato de sd6dio com o acido bérico, ocorre uma reacao quimica

que produz gas carbonico, agua e borato de so6dio (NazBO3).

A dissociacao, em solucdo aquosa, do borato e do bicarbonato de s6dio libera ions

N
sodio MNa™). que vao interagir com as moléculas do PVAc, formando um composto de
elevada viscosidade e elasticidade.

Os ions sodio interagem com a estrutura do PVAc conforme representado.
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Nat....... Ox 8" CH,
ion C—O—CH
sodio | “CH,
CH, /
PVAc

A reacdo entre o acido boérico e o bicarbonato de s6dio também origina o

(NazB407 )

tetraborato de soédio, conhecido como “Bérax” Este, em meio bésico,

transforma-se em tetrahidroxiborato, conforme representado na equacao 1.

Equagéo 1

HO\ /OH

Na,B,O; + 7H,0 + 20H" —— 4| B + 2Na'
Borax HO OH

anion tetrahidroxiborato

O PVAc reage com moléculas de 4gua produzindo alcool polivinilico (PVA),

conforme representado na equacao 2.

o Equacéo 2
\/CH—O—go—CHg >CH_ OH ﬁ
Hzc\ ” +2H,0 — H,C + 2H,C—C—OH
_/CH—0—C—CH, ’/CH—OH
’ PVAc PVA composto X

O tetrahidroxiborato reage com o PVA (equacao 3), formando novas ligacoes

que interligam as cadeias do polimero que constitui o slime.

Equacao 3 _ _
“cH—oH [Ho OH| OH—CH ' GH—Q o _
~_/ N / N/ \
H,C + B + CH, == H.C B CHY + 4H,0
“Sch—oH |ho” ow| oH—cH! Nod N
) 7 \\ CHIO OTCH
- -n
PVA tetrahidroxiborato PVA trecho da cadeia slime

<https:/itinyurl.com/ydvmmd9w> Acesso em: 01.10.2019. Adaptado.

o1. (Fatec 2020) Na equacao 3, as ligacoes quimicas I, II, III e IV, formadas no
trecho da cadeia do slime, sao denominadas

a) ligacOes iOnicas.
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b) ligacoes covalentes.
¢) ligacoes metalicas.
d) ligacoes de hidrogénio.

e) ligacoes apolares.

02. (Ufjf-pism 1 2017) O selénio quando combinado com enxofre forma o sulfeto
de selénio, substancia que apresenta propriedades antifingicas e esta presente
na composicao de xampus anticaspa. Qual o tipo de ligacdo quimica existente
entre os atomos de enxofre e selénio?

a) Covalente.

b) Dipolo-dipolo.

¢) Forca de London.
d) Ionica.
e) Metalica.

03.(Famerp 2017) A ligacdo quimica existente entre os atomos de cloro na
molécula do gas cloro € do tipo covalente

a) dupla apolar.

b) simples polar.

¢) tripla apolar.

d) simples apolar.

e) tripla polar.

04.(G1 - ifsul 2016) Conhecimentos sobre a classificacao periddica dos elementos
quimicos nos permitem deduzir, a partir da tabela periddica, qual é o tipo de
ligacdo quimica formada entre os elementos de diferentes categorias. Partindo
desta afirmativa, qual é o tipo de ligacdo quimica entre um metal e um nao
metal?

a) Ionica.

b) Metalica.

¢) Covalente dativa.

d) Covalente comum.

M
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05. (Udesc 2016) O consumo cada vez maior de combustiveis fosseis tem levado a
um aumento consideravel da concentracao de diéxido de carbono na atmosfera,
o que acarreta diversos problemas, dentre eles o efeito estufa.

Com relacao a molécula de diéxido de carbono, é correto afirmar que:

a) é apolar e apresenta ligacOes covalentes apolares.

b) é polar e apresenta ligacoes covalentes polares.

¢) os dois atomos de oxigénio estao ligados entre si por meio de uma ligacao
covalente apolar.

d) é apolar e apresenta ligacOes covalentes polares.

e) apresenta quatro ligacoes covalentes apolares.

06.(G1 - IFCE 2016) Os atomos se combinam através de ligacoes quimicas

buscando a estabilidade eletronica. Existem trés tipos de ligacdes quimicas,
sendo elas i0nica, covalente e metalica. Diante da assertiva, os compostos CsC/

e BaS 530 considerados substancias
a) covalentes polares.
b) ibnicas.
¢) covalentes apolares.
d) metélicas.

e) coloidais.

07. (G1 - ifsul 2015) O nitrogénio gasoso, N2,

¢ o gas mais abundante no ar
atmosférico, ja o nitrogénio liquido é utilizado em cirurgias a baixas
temperaturas. Qual alternativa corresponde a geometria e ao tipo de forca
intermolecular nas moléculas do nitrogénio liquido?

a) Linear e dipolo induzido.

b) Angular e dipolo induzido.

¢) Linear e dipolo permanente.

d) Angular e dipolo permanente.

08.(G1 - ifsul 2015) O principal componente do sal de cozinha é o cloreto de
sodio. Este composto se apresenta no estado solido nas condicoes ambientes

1atm)

(temperatura de 25°C e pressio de em decorréncia das fortes atracoes que
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se estabelecem entre seus cations e anions. Quando dissolvido em agua, sao
rompidas as ligacoes quimicas

a) dativas.

b) iOnicas.

c¢) metéalicas.

d) covalentes.

09. (Uepa 2015) Uma das substancias mais estudadas e presente no nosso dia a
dia é a 4gua. Baseado nas suas propriedades, € correto afirmar que a:

a) agua é uma substancia simples.

b) agua é formada por 2 (dois) atomos de oxigénio e 1 (um) de hidrogénio.

¢) 4gua possui alto ponto de ebulicao devido as ligagoes de hidrogénio.

d) 4gua é uma molécula apolar.

e) 4gua apresenta Angulo de ligacdo de 180° entre seus 4tomos.

10. (Ufg 2014) A série americana intitulada Breaking Bad vem sendo apresentada
no Brasil e relata a histéria de um professor de Quimica. Na abertura da série,
dois simbolos quimicos sao destacados em relacao as duas primeiras letras de
cada palavra do titulo da série. Considerando a regra do octeto, a substancia
quimica formada pela ligacao entre os dois elementos é a:

a) Ba,Br,

b) Ba,Bry

c) Ba,Br

d) BaBry

e) BaBr2

11. (Ifsp 2013) A ligacdo quimica entre dois atomos de nitrogénio (Z=7)
representada corretamente pela férmula estrutural

a) N'N°

b) NN

¢) N-N

d) N=N.

e) N=N.
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12,

a)

b)

c)

d)

13.

a)
b)
c)
d)

14.

(Ufsj 2012) Os atomos se combinam por meio de ligacdes quimicas. Em
relacdo a essas ligacoes, ¢ CORRETO afirmar que

acontecem ligacoes covalentes na agua, pois ha compartilhamento de elétrons
entre os atomos de hidrogénio e de oxigénio.

os atomos estdo arranjados em uma rede na ligacao metalica, com alternancia
de espécies com cargas positivas e negativas.

todas as ligacoes quimicas envolvem troca ou compartilhamento de elétrons,
com aumento de energia em relacao aos atomos separados.

a ligacao ionica é caracterizada por interacOes entre cations, carregados

negativamente, e anions, carregados positivamente.

(Fatec 2012) As propriedades especificas da dgua a tornam uma substancia
quimica indispensavel a vida na Terra. Essas propriedades decorrem das

caracteristicas de sua molécula H2©

' na qual os dois atomos de hidrogénio estao
unidos ao a&tomo de oxigénio por ligacoes

ionicas, resultando em um arranjo linear e apolar.

ionicas, resultando em um arranjo angular e polar.

covalentes, resultando em um arranjo linear e apolar.

covalentes, resultando em um arranjo angular e apolar.

covalentes, resultando em um arranjo angular e polar.

(Ufsm 2012) A exposicao dos atletas ao sol intenso exige cuidados especiais
com a pele. O dioxido de titanio é usado em vestimentas a fim de proteger os
atletas da radiacdo solar. A formula quimica do diéxido de titanio é

, trata-se de um o6xido formado por um

e oxigéenio.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas.

a)
b)
c)
d)
e)

o :
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Uma das etapas do tratamento da agua para abastecimento publico é a retirada de
impurezas e microrganismos, denominada floculacao, na qual certa quantidade de
sulfato de aluminio e hidréxido de calcio é adicionada para formar o hidréxido de

aluminio e sulfato de calcio.

15. (G1 - ifsp 2012) O sulfato de aluminio apresenta
a) ligacdo covalente polar.

b) ligacao covalente apolar.

¢) fissdo nuclear.

d) ligacao neutra.

e) ligacdo i6nica.

| Diversificando

Teoria da dissociacao eletrolitica
A seguir, propomos a realizacdo de uma pratica de laboratério que envolve a
aplicacdo da teoria da dissociacao eletrolitica, proposta por Svante August Arrhenius
em sua tese de doutorado em 1884. Essa teoria afirma que algumas substancias,
quando dissolvidas em &agua, permitem que a solucdo formada conduza corrente
elétrica. Isso acontece por que ao entrarem em contato com a agua essas substancias

se dissociam em ions, espécies eletricamente carregadas.

Materiais

Recipiente de vidro para colocar agua
fios de cobre

pilhas

led

sal

acucar

soda caustica (NaOH)

vinagre

acetona
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Procedimento

a) preencha o recipiente de vidro com agua até préximo da borda

b) conecte os fios a lampada de led conforme esquema mostrado acima

¢) conecte um dos fios do led ao polo positivo da lampada e em seguida conecte um
novo fio ao polo negativo (conforme esquema mostrado abaixo)

d) com ajuda de uma espatula adicione sal a 4gua no recipiente

¢) mergulhe a ponta dos fios do led e da lampada na 4gua e observe

d) troque a agua e repita o procedimento para o acdcar, a soda caustica (NaOH), o
vinagre e a acetona, veja o que acontece em cada caso

obs ! nao esqueca de trocar a
agua sempre que for adicionar
uma nova Lampada substancia

Bateria

Suporte de madeira

Solugao

Apos o procedimento experimental responda as perguntas a seguir:

1. Quais foram as substancias que acenderam a luz de led ?

2. Quais foram as substancias que nao acederam a luz de led

3. Pesquise como sdo classificadas as substdncias que permitem a passagem de
corrente elétrica e as substancias que nao permitem a passagem da corrente elétrica

4. O que acontece com o NaCl ao se dissolver em agua ?

x) . s -
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| Nessa aula eu aprendi

a teoria do octeto e suas aplicacoes

a formacdo e o conceito de ligacoes
ionicas

a formacdo e o conceito de ligacoes
covalentes

a formacdo e o conceito de ligacoes
metalicas

Resposta da questao 1: [B]

c
/CH OH HO\ /OH OH CH\ / \ / \
H2C\ + /B\ + CH,=— H20\ B\ /CH2 + 4H,0
CH—OH HO OH OH—CH CH—0 O—CH

57

Interbits@

Ligacdes covalentes

Resposta da questao 2: [A]. Como ambos sao ametais, havera compartilhamento
de elétrons, formando uma ligacao do tipo covalente.

Resposta da questao 3: [D]. A ligacdo quimica existente entre os &tomos de cloro
(grupo 17) na molécula do gas cloro é do tipo covalente simples apolar

(CE -Cl; AEeletronegatividade = 0)'

Resposta da questao 4: [A]. A ligacao formada entre um metal + ametal = lig.
IOnica.

Resposta da questiao 5:
[A] Incorreta. A molécula do di6xido de carbono (0=C=0) ¢ apolar, apresenta
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ligacOes covalentes polares entre os atomos.
[B] Incorreta. A molécula é apolar e apresenta ligacoes covalentes polares.
[C] Incorreta. Os dois atomos de oxigénio estao ligados diretamente ao atomo de
carbono, por uma ligacao covalente polar.
[D] Correta. A molécula é apolar (soma vetorial = 0) e as ligacoes entre os &tomos
sdo polares.

[E] Incorreta. Apresenta 2 ligacoes covalentes duplas polares.

Resposta da questao 6: [B]. Em geral, compostos que apresentam metais em sua
féormula sao formados por ligacGes i6nicas.

Resposta da questao 77: [A]. A ligacao entre o nitrogénio gasoso, sera:
N2 =N=N (Jinear, 180°)

Trata-se, portanto, de uma ligacdo apolar (formada entre atomos iguais) do tipo
dipolo induzido.

Resposta da questao 8: [B]. A ligacao entre o s6dio (metal) com o cloro (ametal) é
uma ligacao ionica.

Resposta da questao 9:
[A] Incorreta. A 4gua é uma substiancia composta, formada por 2 elementos
quimicos: oxigénio e hidrogénio.

H20 ¢ formada por 2 (dois) atomos de hidrogénio e 1 (um) de

[B] Incorreta. A agua
oxigenio.

[C] Correta. A ligacao de hidrogénio presente na molécula de 4gua, por ser um tipo
de interacao forte, eleva o ponto de ebulicao da agua.

[D] Incorreta. A agua é uma molécula polar, pois o &tomo central apresenta pares
de elétrons disponiveis.

® §

O 2
H M

[E] Incorreta. O angulo formado entre os atomos de hidrogénio, provocada pela
repulsdo dos pares de elétrons é de 104,5°

Resposta da questao 10: [E]. Teremos:

Ba: familia 1A = Ba®*
a-famiiali~ =5 | pa2eprpr - BaBr,
Br : familia VIIA = Br™

Resposta da questao 11: [E]. A configuracao eletrénica do nitrogénio é: 1s%25%2p°.

Portanto, ha o compartilhamento de 3 pares de elétrons (ligacao tripla): N=N.

Resposta da questao 12: [A]. Teremos:
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Resposta da questao 13: [E]. Na molécula H20. dois 4tomos de hidrogénio estao

unidos ao atomo de oxigénio por ligacoes covalentes, resultando em um arranjo
angular e polar:

Interbits®

Interbits®

H

g+ £0
e 201 molécula POLAR)
HR#0

Resposta da questao 14: [C]. A formula do dioxido de titanio é TiO.. O titanio é
um elemento metalico e, portanto, forma com oxigénio, ligacoes ionicas.

Resposta da questao 15: [E].

2A1%* 135042 — AL,(SO,); (sulfato de aluminio)
8042‘ (anion sulfato)

AL (cation aluminio)

Ligag3o ibnica entre AZ>* e SO,%".

Ligacdes covalentes comuns e dativas no anion sulfato 3042‘

O

|
O_

<~
!
@)

Interbits
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|COMPONENTE CURRICULAR FISICA

CAPITULO 1 - TOPICOS BASICOS DE CINEMATICA

@

(<)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
Competéncia especifica 3

Habilidade - EM13CNT301

\
| Nesta aula, vocé aprendera...

e Reconhecer que repouso e movimento dependem do referencial adotado.

o Identificar a presenca de movimentos no cotidiano e as grandezas relevantes
na descricao do movimento, como deslocamento, tempo e velocidade.

o Compreender as caracteristicas comuns entre os movimentos de diferentes
corpos, como trajetoria, velocidade e aceleracao.

e Calcular velocidade média e reconhecer a interacao entre os corpos como uma

das causas que leva a alteracao dos movimentos.

| Para comecgo de conversa

Ola pessoal!!!

Hoje vamos conversar um pouco sobre Cinematica. Vocés ja ouviram falar
sobre movimento relativo? Intuitivamente, todos j4 sabem o que é movimento e
repouso, mas, sera que € possivel descrevé-los como algo melhor do que “algo que se
mexe e algo que estd parado”? Tao importante quanto entender o que € movimento e
repouso é conhecer a ideia de referencial, pois é em relacao a ele que descrevemos o

movimento. E é neste ponto que a Fisica entra, entao, vamos 14!
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A cinematica é a parte da mecanica que estuda e descreve os movimentos, sem
se preocupar com as suas causas. O objetivo dessa ciéncia é descrever como se
movem 0S COrpos.

Caro (a) aluno (a), iniciaremos a aula de hoje com algumas reflex6es. Analise a

figura abaixo e responda aos questionamentos no bloco de nota abaixo.

Figura 1- Menino sentado em um 6nibus

Fonte: Disponivel em: https://freesvg.org/img/1539969456.png . Acesso em 02 de junho 2021.

Um oOnibus escolar esta parado no ponto de 6nibus, onde os alunos embarcam
e desembarcam. Nesse momento, um aluno sentado em uma das poltronas observa
sua mae na calcada de sua casa e o motorista sentado a sua frente. Quando o 6nibus
entra em movimento, o que ocorre com a posi¢ao do aluno em relacao ao motorista e

em relacao a sua mae.

-t

Na fisica a ideia de movimento € definida como “A variacao da posicao de um

corpo em relacdo ao tempo, em relacio a um observador num referencial

determinado.”

% MV \\ »
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Dialogando com a ciéncia

REFERENCIAL

Quando dizemos que um corpo estd em movimento, devemos explicitar em
relacdo o ponto de observacao a partir do qual o fenémeno é observado. Um corpo
estd em movimento em relacio a um determinado referencial se sua posicao em
relacdo a esse referencial varia ao passar do tempo. E estara em repouso se sua
posicao em relacdo a esse referencial nao variar no decorrer do tempo. Imagine um
onibus escolar que se aproxima de uma escola. Em relacao aos alunos que aguardam
em frente a escola, o motorista estd em movimento. J4 os alunos que estao dentro do
onibus, o motorista nem se afasta e nem se aproxima, para eles o motorista estd em
repouso. Neste sentido, o conceito de movimento € relativo, ou seja, depende do

referencial adotado.

Figura 2 — Conceito de movimento € relativo, ou seja, depende do referencial adotado

Fonte: Disponivel em https://cdn.pixabay.com/photo/2015/09/23/08/17/school -
953123_960_720.jpg Acesso em 02 de junho 2021

Sendo assim, na cinematica, iremos sempre associar o movimento de um
corpo a um referencial. Ao mudarmos o referencial, a percepcao dos fenémenos ira

mudar.

TEMPO

O referencial permite estabelecer as posi¢oes de um corpo e para descrever o
movimento desse corpo é necessario conhecer o tempo. A grandeza tempo esti
associada a mudanca do espaco (posicao). Atualmente, medir o tempo é uma tarefa

importante e, por isso, surgiram calendéarios, rel6gios analogicos e digitais.
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Figura 3- Instrumentos para medir o tempo

Fonte: Disponivel em: https://static.escolakids.uol.com.br/2020/06/medicao-tempo.jpg acesso em 28
maio 2021

O tempo ¢é indicado pela letra (t) e possui unidades de medidas que usamos no
nosso cotidiano anos, meses, dias, horas, minutos e segundos. Para medir a variagao
de tempos mais curtos, utilizamos cronometros.

No Sistema Internacional de Unidades (S.I) a unidade tempo é o segundos (s).

Na tabela abaixo relacionamos algumas de tempos.

Tabela 1- Unidades de tempo

Unidade Equivale a

1 segundo 1 segundo

1 minuto 60 segundos
1 hora 60 minutos
1dia 24 horas

1 semana 7 dias

1 quinzena 15 dias

1 meés 30 dias

1 bimestre 2 meses

1 semestre 6 meses
1ano 12 meses ou 365 dias
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1 década 10 anos
1 século 100 anos
1 milénio 1000 anos

Fonte: O autor

Para realizar a conversao da unidade de medida de tempo, de horas para
minutos para segundos, realizamos a multiplicacdao por 60. Quando a conversao é no
sentido contrario, ou seja, de segundos para minutos e de minutos para horas,

realizamos a divisao por 60.

Figura 4- Conversao de tempo

x 60 x 60

Fonte: O autor

Aplicando 01

Um relogio analégico padrao tem trés ponteiros. O ponteiro maior indica os
minutos, o ponteiro pequeno, as horas e o mais fininho, os segundos. Se em um
relogio estd marcando duas horas e 30 minutos, qual valor desse tempo em

segundos?

Resolucao: Para isso realizaremos primeiro, a conversao de duas horas em minutos:

2 x 60 = 120 minutos

Somando com os 30 minutos, teremos;

120 + 30 = 150 minutos

Agora vamos converter os 150 minutos em segundos;
150 x 60 = 9.000 segundos

Intervalo de tempo

E a diferenca entre o instante final e o instante inicial. E indicado por:

CIENTISTA CHEFE SlSEDU Formagio bocente \
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Onde,

At = Variacao do tempo (s)
tr= Tempo final

ti = Tempo inicial

Como o tempo apenas avanga At sempre € positivo.

ty tis)

Assim, por exemplo, o instante t, é representado numericamente pelo intervalo
de tempo entre 0 e ti. Se, entre o inicio da contagem do tempo e o instante t1
considerado passaram-se 2 segundos, escreve-se t; = 2 s. A duracdo definida por dois
instantes de tempo é chamada intervalo de tempo. O intervalo de tempo entre os
instantes t; e t. é dado por:

At= tZ_tl

As unidades de medida de tempo sao bastante utilizadas em nosso dia a dia. Observe

a figura abaixo.

5- Medidas de tempo

Eu nasci no dia

Falta uma semana

Vou viajar nas 31/03 as 10h40.
minhas férias poolgpt st s
durante uma aulas.
quinzena. .
09
,, Nesse bimestre =
\ fiquei com média "4
L & | 80em Matemtica. e

gl-i,

Fonte: Disponivel em: https://nova-escola-roducao.s3.amazonaws.com/kydW2RtWCVqt5yvnCW
DfYDUcpsYFvBA59HHBrmY TaN4s8djGQTZNfC7ZnP9a/retomada. Acesso 28 de maio 2021.

Discuta com a turma:
¢ Quantos dias tem uma quinzena?

¢ Quantos minutos vocé leva para fazer a licao de casa?
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¢ O que vocé consegue fazer em um minuto?

¢ Em que esses conceitos podem auxiliar em seu dia a dia?

MOVIMENTO E REPOUSO

Quando a posicao de um corpo varia, em relacio a um dado referencial,
durante um intervalo de tempo qualquer, diz-se que ha movimento. Por outro lado,
se a posicao do corpo nao varia, em relacao a um referencial, durante um intervalo de
tempo, diz-se que esse corpo estd em repouso. Assim, existe movimento quando o

corpo se aproxima ou se afasta de um referencial.

Aplicando 02

Um aluno sentado na cadeira do lado da janela observa um péssaro que esta
voando e se afastando de uma arvore. Em relacdo ao péssaro, a arvore estd em

repouso ou em movimento?

Resolucao: A arvore estd em movimento em relacao ao passaro e vice-versa, pois a

distancia (posicao) entre eles estao variando com o tempo.

TRAJETORIA

Trajetéria de um mobvel é o conjunto dos pontos ocupados pelo moével no
percorrer de seu movimento. Com relacao a trajetoria vocé deve saber que:
v A trajetdria determina uma das caracteristicas do movimento. Poderemos ter
movimentos retilineos, circulares, parabodlicos ou elipticos, em funcao da trajetéria
seguida pelo corpo.
v A trajetoria depende do referencial adotado. No caso de um corpo solto de um
avido que se move horizontalmente com velocidade constante, para um observador
fixo ao solo, a trajetoria é parabdlica, ao passo que para o piloto a trajetoria é

considerada uma reta.
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Figura 6- Trajetoria do avido

",
......
o,

Fonte: O autor

| Aplicando 03

Explique a influéncia do referencial na trajetoria descrita por um corpo.

Resolucao: A trajetoria de um corpo depende do referencial adotado, ou seja, sera

descrita de forma diferente se for observada de referenciais distintos.

| Praticando 01

01. Analise as afirmacoes descritas abaixo, com relacdo a sua veracidade, e corrija
as falsas:
I. A forma da trajetoéria de uma particula independe do referencial usado.
II. Uma particula em movimento, em relacio a um referencial, pode estar em
repouso em relacao ao outro.
III.Um poste sobre a calcada estd em repouso em relacao a calcada.
IV. Um poste sobre a calcada esta em repouso em relagao ao sol.
V. Na sala de aula, quando vocé esta escrevendo no seu caderno, a caneta estd em
movimento em relacdo ao caderno.
02. Amanda chegou no ponto de 6nibus as 12h:42min, sendo que o 6nibus saiu

somente as 13h:15min. Por quanto tempo Amanda esperou pelo 6nibus?
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03. (PUC-SP) Leia com atencao a tira da Turma da Monica mostrada a seguir e
analise as afirmativas que se seguem, considerando os principios da Mecanica

Classica.
Figura 7- Turma da Monica

TURMA DA MONICA/Mauricio de Sousa

)l QUEM
) SKATE!

Fonte: Disponivel em : https://pt-static.z-dn.net/files/d54/8ef55fa571d4bgc572fd65d6215€4630.png
Acesso em: 07 jun. 2021.

I. Cascao encontra-se em movimento em relacdo ao skatee também em relacao
ao amigo Cebolinha.

II. Cascao encontra-se em repouso em relacao ao skate, mas em movimento em
relacdo ao amigo Cebolinha.

III.LEm relacdo a um referencial fixo fora da Terra, Cascdo jamais pode estar em
repouso.

Estao corretas:

a) apenas I b)Iell c)lelll d) I elll e) Il elll

04. (UEPB) Um professor de fisica verificando em sala de aula que todos os seus
alunos

05. encontram-se sentados, passou a fazer algumas afirmacles para que eles
refletissem e recordassem alguns conceitos sobre movimento.

Das afirmacoes seguintes formuladas pelo professor, a tinica correta é:

a) Pedro (aluno da sala) estd em repouso em relacao aos demais colegas, mas todos
nos estamos em movimento em relacao a Terra.

b) Mesmo para mim (professor), que nao paro de andar, seria possivel achar um
referencial em relacio ao qual eu estivesse em repouso.

c¢) A velocidade dos alunos que eu consigo observar agora, sentados em seus lugares,
é nula para qualquer observador humano.

d) Como nao ha repouso absoluto, nenhum de nés estd em repouso, em relacao a
nenhum referencial.

e) O Sol esta em repouso em relacao a qualquer referencial.
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06. Um trem se move com velocidade horizontal constante. Dentro dele estao o
observador A e um garoto, ambos parados em relacdo ao trem. Na estacao,
sobre a plataforma, esta o observador B parado em relacao a ela. Quando o trem
passa pela plataforma, o garoto joga uma bola verticalmente para cima.
Desprezando-se a resisténcia do ar, podemos afirmar que:

(01) o observador A vé a bola se mover verticalmente para cima e cair nas maos do
garoto. (02) o observador B vé a bola descrever uma parabola e cair nas maos do
garoto.

(04) os dois observadores veem a bola se mover numa mesma trajetoria.

(08) o observador B vé a bola se mover verticalmente para cima e cair atras do garoto.

(16) o observador A vé a bola descrever uma parabola e cair atras do garoto.

a)3 b) 4 c) 13 d) 22 e) 24

ESPACO E DISTANCIA PERCORRIDA
Vocé sabia que nas rodovias, federais ou estaduais, as marcacoes de “Km”

servem para nos dizer a posicao aonde estamos dentro de cada rodovia?!

Figura 8: Placa de marcagdo de posi¢do dentro da BR-116, posicdo km 319.

https://www.jornaldocomercio.com/_conteudo/geral/2020/04/736677-dnit-libera-mais-cinco-
quilometros-de-pista-duplicada-da-br-116-rs.html . Acessado em 07 jul. 2021.

Espaco: E a grandeza Fisica que nos diz a posicio (onde estd) em cada
instante, de um movel em uma trajetéria. O moével ocupa diferentes posicoes dentro

da trajetoria, a partir de uma origem arbitraria (origem dos espacos).

As unidades de espago (comprimento) mais comuns sao:
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https://www.jornaldocomercio.com/_conteudo/geral/2020/04/736677-dnit-libera-mais-cinco-quilometros-de-pista-duplicada-da-br-116-rs.html

Figura 9 - Unidades de espacos (comprimento)

As unidades de espagos mais comuns s3o:

km- hm- dam- m - dm- cm- mm

km- quilémetro \l/ dm- decimetro

hm- hectémetro cm- centimetro

dam- decametro metro mm- milimetro
O metro € a unidade principal.f’

‘h\n.\n.\m\“‘l"'l"""'

Fonte: O autor

Na figura abaixo o carrinho A est4 na posi¢cdo S = —2 (representamos posicoes
pelas letras S, x ou y) enquanto que o carrinho B est4 na posicdo S = 4. As posicoes

sao marcadas a partir da origem do espaco que constitui nosso referencial.

Figura 8 - Dois carrinhos distintos A e B em posicoes iniciais diferentes, em relacdo a origem dos
espacos, ambos no mesmo instante de tempo

tl t]

(origem dos espagos)
=] T [=
9 ® L . L . 089
4 3 0 2 4

Mo ot

Fonte: O autor
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Variacao de Espaco versus distancia percorrida

Variacao de Espaco (deslocamento escalar) Distancia Percorrida

E a diferenca entre a posicio final S,, em um | E quanto o mével efetivamente

instante de tempo t, e uma posicio inicial S; em | andou entre diferentes
um instante de tempo t;. instantes de tempo, nao
Figura 9- Carrinho A na posicéo inicial S; =2 m no tempo importando se a favor ou
inicial t; = 1 s e na posicéo final S, =8 m no tempo final t, = 3s. | contra a trajet(’)ria. Seu valor
t=1s t=3s deve ser sempre calculado em

_A> —> modulo (] |).
o0 0 . . . L Ex.: Se o carrinho da figura ao

0m 2m 4m 6m &m . .~ . ,
z lado sair da posicdo 2 m ir até a

posicdo 8 m e depois voltar e
ficar parado na posicao 4 m, ele
terd percorrido uma distancia

As=s,—s

SZ
Fonte: O autor
A variacao de espaco entre t; e t, é dada por:

de 10 m.
AS =S, —S; D = |AS;qql + [ASyortal
AS=8-2=6m = |6 m| + |4 m]|
D=10m

I Aplicando 03

Suponha que um corredor se desloca ao longo de uma pista de corrida, indo do
ponto A ao C em 60 s, em seguida de C para B em 30 s. Determine o deslocamento

escalar e a distancia percorrida por esse corredor.

Figura 10- Corredor se deslocando ao longo de uma pista de corrida, indo do ponto A ao ponto C.

100 m ZOOm\ 300 m
- '
- b N -
A B — — C

Fonte: O autor.

«/ Como ja deve ter ficado claro o deslocamento escalar (AS) s6 depende da posicao
final e inicial, logo temos.
AS =S5 —5,=200m—100m = 100 m.
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v/ Ja a distancia percorrida € o todo, ou seja, tudo que ela andou efetivamente, assim

temos;

Note que nao temos valores negativos, os valores sao sempre absolutos.

VELOCIDADE ESCALAR MEDIA E VELOCIDADE ESCALAR
INSTANTANEA

Velocidade Média (v,,), entre dois instantes é a variacao de espaco

percorrida, em média, pelo intervalo de tempo. Veja a figura abaixo.

Figura 11- Carrinho A na posicdo inicial S; no tempo iniciy (; € na posicao final S, no tempo final t,.
t=t, t=t,

Fonte: O autor

Dessa forma podemos enunciar que:

variacao de espaco S, — S, AS
Vm = - = ; portanto, Uy, =—
intervalo de tempo t, — t; At

Note que a velocidade média nos da a rapidez com que o espa¢o muda com o
tempo.

Unidade no S.I (Sistema Internacional de Unidade) => é o metro por segundo
(m/s). Podemos ter também o quilémetro por hora (km/h).

Para converter de uma para a outra basta usar o esquema abaixo:

Figura 12- Conversao de unidades de velocidades

x3,6

AT e

m/s km/h
+3,6
Fonte: O autor
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Por outro lado, a velocidade escalar
instantanea, é aquela registrada no exato
momento do movimento, como a que ¢é
registrada pelo velocimetro dos automoveis.

ACELERACAO ESCALAR

INSTANTANEA
Aceleracao Escalar Média

escalar instantanea, em média

Figura 14- Carrinho A com velocidade inicial v; no tempo inicial t; e com velocidade final v, no tempo

(a,,), entre dois instantes é a variacao de velocidade

(Av), pelo intervalo de tempo At.

t=t,

—>

A
0o . O O

U,

variacao de velocidade

Fonte: O autor

a,, =

Note que a aceleracao média nos da a rapidez com que o espaco muda com o

tempo.

Unidade no S.I => é o

também o quilometro por hora ao quadrado (km/h2).

‘%’(/V\\

ISEDU

CIENTISTACHEFE . , | . , -

EDUCAGAO

intervalo de tempo

metro por segundo ao quadrado (m/s2). Podemos ter

Figura 13- Velocimetro analégico de um carro

Fonte: O autor
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Figura 15— Conta giro (lado esquerdo) e
velocimetro analégico de um carro

Ja a aceleracao escalar Z=T=a P
. A . . 7 g8 /(§01oo 120 SN
instantanea, é aquela registrada no exato a0 H9 3N\
b P L 60 km/h 160 /\
momento do movimento. Podemos ter uma L ﬂ/ 40 1807\
_20

nocao da aceleracdo escalar instantanea X (

quando olhamos para o conta giro dos

Fonte: O autor.

automoveis.

Dessa forma podemos classificar os movimentos quando esses possuem ou nao

aceleracao.
Movimento Uniforme Movimento Uniformemente

(MU) Variado (MUV)
Movimento aonde a velocidade é Movimento aonde a velocidade varia e
constante e diferente de zero e a aceleracao constante e diferente de
aceleracao é nula. ZEero.

v = constante # 0 v = variavel
a=0 a = constante *+ 0

Por enquanto vamos estudar somente o movimento uniforme.

| Praticando 02

0o1. Na figura abaixo o ponto O representa a origem da trajetéria retilinea. Nessa
trajetoria estdo representados os pontos A, B, C e D sobre o eixo orientado na

direcao horizontal x crescente. Encontre:

s Fd
w

D
®
—p e > <

3m 2m Sm 4 m

C 0]
@ .

’-
=
~~
2

F 3

\ 4

a) as posicoes dos pontos A, B, Ce D.
b) o deslocamento escalar de um moével que parte do ponto C e chega ao ponto B.

¢) o deslocamento escalar de um movel que parte do ponto A e chega ao ponto D.
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d) o tipo de movimento do movel (se é progressivo ou retrogrado) que parte do
ponto C e chega ao ponto B, se a duragao foi de 22 segundos.
e) o tipo de movimento do movel que parte do ponto A e chega ao ponto D, se

gastou 5 segundos para percorrer o trecho.

02. Afigura a seguir mostra a trajetdria descrita por um carro em uma cidade.

EEEEEN
m=sgEN
jaen

| N N
B0 |
EL RN

|
=2
|
=
|

> (km)

~30 km 20 km -10 km 0 km +10 km +20 knm

Fonte: Imagem modificada do google imagem iStock. Disponivel em:
https://www.istockphoto.com/br. Acesso em: 25 de junho de 2021.

Abaixo da figura temos as marcacoes das posicoes (fora de escala) ocupadas
pelo carro em diferentes instantes de tempo. As posicoes estdo marcadas em
quilometros. Qual é o ponto do espaco do carro em cada uma das trés posicoes

indicadas na figura?

a) Posicao 1:
b) Posicao 2:
c) Posicao 3:

03. Se o carro parte do ponto do espaco — 40 km as 10:00 am e chega ao ponto
+20 km as 11:00 am, qual foi a variacao de espaco que ele realizou e o intervalo de

tempo que ele gastou para ir de uma a outra posicao citada acima?
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04. Se o carro parte da posicdo —40 km, vai até a posicao +20 km e volta para a
posicdo —10 km, qual foi sua variacao de espaco? E qual foi a distancia

percorrida por ele?

05. (Editora/saraiva) Um automével parte do km 12 de uma rodovia e desloca-
se sempre no mesmo sentido até o km 90. Ai chegando, retorna pela mesma
rodovia até o km 20. Calcule, para esse automovel, a variacao de espaco (As) e a

distancia percorrida (d):

Fonte: CJT/Zapt. Doca, Ricardo Helou
Topicos de fisica : volume 1; 21. ed. — SP : Saraiva, 2012.

a) naida;
b) navolta;
¢) naida e na volta juntas.

06. Explique o significado de velocidade escalar média e dé um exemplo. Explique

o significado da expressao “movimento variado”.

07. (PUC-RIO) Uma pessoa caminha sobre uma estrada horizontal e retilinea até
chegar ao seu destino. A distancia percorrida pela pessoa é de 2,5 km, e o tempo
total foi de 25 min. Qual o médulo da velocidade média da pessoa?

Dica: 1 km = 1000 m e 1min = 60 s.

08. (UFPE) Um caminhao se desloca com velocidade constante de 144 km/h.
Suponha que o motorista cochile durante 1,0 s. Qual o espaco, em metros,
percorrido pelo caminhao nesse intervalo de tempo se ele nao colidir com algum

obstaculo?

Dica: use a regra: m/s < km/h.
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09. (Unesp-SP) Um automovel de competicao é acelerado de tal forma que sua
velocidade (v) em funcao do tempo (t) é dada pela tabela. A aceleracao média,

em m/s2, no intervalode 5 s a 15 s é:

a) 4,5 t(s) | v(ms)
b) 4,33 5 20
c) 5,0 10 50
d) 4,73 » p”
e) 4,0

10. Durante uma viagem, um caminhao possui velocidade inicial de 100 Km/h.
Quando ele avista na pista uma placa indicando um radar a 1 km de distancia.
Nesse momento, ele pisa no freio e atinge a velocidade maxima permitida no
local, que é 80 km/h no intervalo de tempo de 5s. Calcule a aceleracao desse

caminhao.

| Resumindo

Neste capitulo vocé aprendeu que a fisica estd no nosso dia a dia e que
podemos percebé-la em atitudes comuns, como caminhar, se locomover de 6nibus,
carros, motos, bicicletas etc. Estes fendomenos estao relacionados a area da fisica que
estuda os movimentos, chamada cinematica. E através da cineméatica que estudamos

os conceitos relacionados a velocidade, aceleracao e deslocamento.

Consulte o resumo desse capitulo abaixo e bons estudos.
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Movimento: E a variacio de
posicdo de um objeto em relacio ————>
a um referencial no decorrer do

Repouso: Quando sua posicio
néo varia em relacio a
determinado referencial.

tempo.

T Representa a  duracio do
movimento de um objeto em

Velocidade relacio ao tempo. Ou seja,

grandeza que mede a variacio de
espaco/ tempo. A unidade no SI
(m/s)

Ponto que determina se o objeto
estd em movimento ou repouso.

Referencial l
As
V=—-
Trajetoria: Espaco percorrido Aceleracao At
por um corpo em movimento
de seu ponto de partida ao de

chegada. Grandeza fisica que mede a
variacio da velocidade de um
objeto em func¢io do tempo. A

unidade no ST é m/s2.

Estuda o movimento dos corpos €— Defini¢ao 1)
sem se preocupar com a causa. Av

I Aprofundando

O video a seguir aborda os conceitos cientificos de referencial, movimento,
repouso e trajetoria, que sao conceitos basicos de Cinemaética, parte da Fisica que

estuda os movimentos.

- Os videos a seguir trazem conceitos basicos de cinematica.

o
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| Nesta aula, eu aprendi...

ASSUNTO

CONSTRUIDO

EM

CONSTRUCAO

Diferenciar repouso e movimento

Determinar um referencial

Distin¢ao entre intervalo de tempo e instante de

tempo

Distincao entre posicao e variacao de espaco

Determinar espaco percorrido e deslocamento

Identificar o movimento uniforme

Identificar o movimento uniformemente variado

Calcular a velocidade média de um moével
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PRATICANDO o1
o1 02 03 04 05 06
LF; IV.F;
1.V, V.V; 33 d b a a
min
1I1.V;
PRATICANDO 02
o1 02 03 04
a)S, =+5m; b) 11 m. d) -30km; | AS = 60 km; AS = 30 km;
Progressivo; okm; |At=1h d =30 km.
Sg = +9m; ¢)-10 m. 20 km.
Retrogrado.
SC = _2 m;
SD = _5 m.
05 06 o7 o8 09 10
AS =78 km;
d=78km.
b AS=70km; — — 2 ~ _ 2
) d=70km. Pessoal. | v, = 1,67 m/s AS = 40m U = 4m/s O = —1m/s
AS =80 km
<) 4=148km.

| Diversificando

Caro (a) professor (a) inicie a atividade mostrando a importancia da analise da
velocidade.
Objetivo da aula: Coletar os dados, transformar em informacao com significado
fisico e calcular a velocidade.
Organizacao: Dependendo da quantidade de alunos na turma, vocé podera dividir a
turma em grupos de 6 pessoas.
Materiais:

> Trena

-> Cronometro (aqui vocé podera usar a funcao cronometro do seu celular)

- Caderno
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Procedimentos:
1. Com uma trena marque na quadra ou patio de sua escola 30 m;
2. A partir do marco 0 m, ponto inicial da trajetoéria, acionar o cronémetro e correr
até chegar os 30 m, final da trajetoria, onde o colega desliga o cron6metro;
3. Cada equipe deve efetuar esse procedimento e todos deverao anotar o tempo que
cada colega levou para efetuar essa distancia;
4. Utilize a equacao da velocidade para calcular a velocidade média;
v,,: Velocidade média

_AS

=1 Onde: ] AS: Variacao do deslocamento

Um

At: Variacao do tempo

5. Calcule a velocidade média com a variacao de tempo que cada colega do grupo
efetuou no percurso.

6. Converta os valores das velocidades de m/s para km/h.

Laboratdrio Virtual
-  Opcao o1
e Descricao
Esta é uma simulacdo que mostra os graficos de posicao x tempo, velocidade x
tempo e aceleracao x tempo de um objeto.
Segue o link da simulacao: https://ophysics.com/k5.html

Ajuste a posicao inicial e a velocidade inicial dos objetos e, a seguir, ajuste a
aceleracao do objeto durante os quatro intervalos de tempo representados em todos
os graficos.

Caro (a) professor (a) nao deve se preocupar em falar sobre graficos. Aqui vocé ira

mostrar para seus alunos o que significa o que é ter movimento ou aceleracao.

e Objetivos dessa pratica
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I) Mostrar a diferenca entre as trés grandezas Fisica: espaco, velocidade e
aceleracao;

IT) Mostrar o que significa velocidade positiva e negativa;

IIT) Diferenciar o MU do MUV manipulando o grafico da aceleracao.

e Sugestoes de conducao dessa pratica
I) Os alunos podem usar o laboratério de informatica, seguindo as orientacoes do
professor(a);
IT) Uma demonstracao em classe usando o Projetor DataShow;
IIT) O professor podera gravar a tela do computador fazendo um video e na sua aula
mostrar para seus alunos usando projetor dataShow (aqui é caso a internet da sua
escola seja lenta ou o seu tempo de aulas seja reduzido). Programas para gravar a tela
do seu computador:

- aTube Catcher: https://www.atube.me/pt-br/ (Gratis)
- oCam: https://ohsoft.net/update/download.php (Gratis)
- ApowerREC: https://www.apowersoft.com.br/record-all-screen (pago)

e Pratica
Ajuste apenas o grafico da posicao e da velocidade.
Mostre para seus alunos a diferenca entre um movimento com velocidade positiva
(01) e negativa (Figura 02);

Figura 01 - Movimento com velocidade positiva

Show Show g
Position vs. Ti Velocity vs. Time Acceleration vs. Time
X v a
0 0 o———e—0—
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Figura 02 - Movimento com velocidade negativa

Show Show g

Position vs. Time Velocity vs. Time Acceleration vs. Time

Agora mostre para os alunos que quando a aceleracao for diferente de zero o
grafico da velocidade sera uma reta crescente (Figura 03) para uma aceleracao

escalar positiva e decrescente para uma aceleracao escalar negativa (Figura 04).

Figura 03 - Movimento com aceleracao escalar positiva

Sho Showy

Positionjvs. Time Velocity ¥s. Time Acceleration vs. Time

Ve
et
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Figura 04 - Movimento com aceleracao escalar negativa

Show Show g

Position vs. Time Velocity vs. Time Acceleration vs. Time
.

Conclua a aula ressaltando que o que vai diferenciar o MU do MUV ¢ a grandeza
Fisica aceleracao.

e (rédito dessas simulagoes
oFisica: Simulacoes de Fisica Interativa

Sitio: https://ophysics.com/k4b.html

= Opcao 02

Nessa simulacdo apresente para seus alunos somente os conceitos introdutérios. A
parte de graficos sera em uma aula posterior.

Acesse:https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-
man/latest/moving-man.html?simulation=moving-
man&locale=pt_BR

Instrucdes da simulagdo

Acesse:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/contributions/view/4974
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CAPITULO 2 - MOVIMENTO UNIFORME

9

o)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
Competéncia especifica 2: Habilidade - EMT13CNT201

Competéncia especifica 3: Habilidade - EMT13CNT301
Competéncia especifica 3: Habilidade - EM13CNT302

\—/
| Nesta aula, vocé aprendera...

e Reconhecer os movimentos ocorridos no cotidiano e compreender que eles
podem ser descritos pelos conceitos fisicos de variacao de espaco, velocidade
e aceleracdo escalares;

e Caracterizar o movimento uniforme;

e Determinar a funcao horaria do movimento uniforme;

* Representar graficamente a posicao e a velocidade em funcao do tempo no
movimento uniforme;

o Analisar e interpretar graficos: posicao x tempo e velocidade x tempo.

e Vivenciar experiéncias de producao e estudo do movimento uniforme.

e Descrever o movimento de um objeto em velocidade constante.

| Para comego de conversa

Ola pessoal!!!

Hoje vamos d4 continuidade ao estudo sobre movimento, nessa aula vamos
aborda o movimento uniforme. Mas vocé sabe o significado da palavra uniforme? E
quando relacionamos com o movimento na fisica, o que ela significa? Sabendo que
chamamos de movimento uniforme aquele movimento em que o moével se desloca
com velocidade constante, que exemplos de movimento uniforme vocé visualiza no

seu cotidiano?

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGAD

XKe (% } o |\
CIENTISTA CHEFE fSISEDU Formacao Docente el e\

F U NCA P 4 Educaqaoamstancla

EDUCAGAO




No movimento uniforme, o mével percorre espagos iguais em intervalos de
tempos iguais, logo sua velocidade média escalar se manterd constante. Para
entender o movimento uniforme vocés precisarao saber o significado da velocidade,
no qual foi estudado no capitulo anterior.

Vamos ver algumas situacées em que vocé usa os conceitos de movimento

uniforme.

Se vocé for de 6nibus até a sua escola gastando, por exemplo, 15 minutos e
supondo que vocé more a 15 km de sua escola, entdo, podemos afirmar que o 6nibus
desenvolveu uma velocidade escalar média de 60 km/h.

Quando vocé vai de uma cidade para outra vocé utiliza as placas para se
orientar.. Com as informacoes das placas e sabendo a velocidade que vocé esta, é
possivel descobrir o tempo aproximado que vocé vai demorar para chegar no seu

destino.

Figura 16 - Placa na rodovia dos bandeirantes

Fonte: disponivel em
http://4.bp.blogspot.com/_o0jdd5Trimo/TvenUMiJIDI/AAAAAAAABIM/YDreuD1DVU-
/$1600/1135879.jpeg. Acesso em: 13 jul. 2021.
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| Dialogando com a ciéncia

Agora que ja estamos familiarizados com o conceito de espaco, tempo,
velocidade e aceleracao, passaremos a estudar os dois tipos de movimentos que
aparecem na cinematica, o UNIFORME e o VARIADO. Neste capitulo iremos

estudar o Movimento Uniforme (MU), relembremos a sua definicao.

E 0 movimento que possui velocidade escalar constante e diferente de zero.
Como a velocidade é constante entao teremos as mesmas variacoes de espacos
AS para os mesmos intervalos de tempo At, veja:

Figura 17- Um corredor partindo da posicao inicial §, = 0 m e indo até uma posicao final igual a
S = 30 m no sentido positivo da trajetoria.

Os<—At—’Ss t2 10s t3 I5s
10m 20 m 30m
AS, AS, AS,

Fonte: O autor.

Observe que a posicao do corredor varia sempre de 10 em 10 m e o tempo, de 5
em 5 s; por isso dizemos que o corredor desenvolve um movimento uniforme, ou seja,

Aty = At, = At; e AS; = AS, = AS;, esse fato caracteriza o movimento uniforme!

FUNCAO HORARIA DO MU

A func¢ao do movimento uniforme é encontrada quando resolvemos a

equacao! da velocidadez2.

1 « . . ~ s ~ .
Equagdo => é uma igualdade entre expressGes algébricas. Quando a expressGes possuem apenas um numero
. . . . . . ~ 2
desconhecido, chamado incdgnita, pode ser possivel encontra-lo resolvendo a equagdo. Exemplo.: 2x+1=0 ou 2x"+2x+3=0.
Aqui x s6 pode ser um valor (incégnita)

Fungdo => é uma regra que relaciona cada elemento de um conjunto numérico a um Unico elemento de outro conjunto

;. 2 . . . ~ ,
numérico. f(x) = 2x +1 ou f(x) = 2x"+2x+3 = 0. Note que x pode assumir diferentes valores, por isso na fungdo o x é chamado
de varidvel.

% Asvezes a func¢do do movimento uniforme pode vim na forma: S(t)=So+v.t, para lembrar que S depende do tempo!
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Vejamos:

AS S S
=TT tO => §— S, =v.(t —ty),Considerando o instante inicial t, = 0, temos:
— o
[ S=Stvt ] Se liga ai!
VvOCé quer um
Onde:

SoVeTe !!!

S = Posicao Final do Mével;

Figura 18- Caricatura de Einstein

So = Posicao Inicial do Movel;

t = Tempo final do Movel;
. i Fonte: Disponivel em: https://gfycat. com/
v = Velocidade do Movel. stickers/search/einstein+gif. Acesso em: 14 jul. 2021.

Assim, a posicao de um movel em relagdo ao tempo pode ser representada por
uma funcao do 1° grau. Note que para diferentes tempos a funcao da posicao tera um
valor de S especifico, mostrando assim, que em diferentes tempos, o movel ocupara

também diferentes posicoes, o que mostra que o movel estara em movimento.

CLASSIFICACAO DO MU

Lembre-se que o movimento uniforme pode ser classificado em dois tipos, de

acordo com a sua variacao de espaco AS, veja:

Figura 19 — M6veis em movimentos no mesmo sentido da trajetoria (lado esquerdo) e no sentido
contrario da trajetoria (lado direito).

Movimento progressivo AS > 0 Movimento retrogrado AS < o

O moével se move a favor da orientacdo | O mével se move contra a orientacao

positiva da trajetoria. positiva da trajetoria.

v>0
—

o ®

Oe
oe

Fonte: Disponivel em: https://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2019/03/cursos-do-blog-
mecanica_11.html. Acessada em: Acesso em 15 de jul. 2021.
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| Aplicando 01

01. A figura abaixo mostra um corredor se deslocando da posic¢do inicial 0 m e
indo até uma posicao final igual a 30 m. O movimento ocorre no sentido
positivo da trajetéria. Os trechos dessa trajetoria foram divididos em 10 m cada
e o corredor levou 5 s em cada um desse trecho. Qual é a velocidade média para

cada intervalo de tempos.

Figura 20- Um corredor partindo da posi¢ao inicial 0 m e indo até uma posicao final igual a 30 m no
sentido positivo da trajetoria

05«—At—’55 At, 10s At, 15s

; >
10 m 20 m 30m
L. - — N\ ~ A . ~ _—
AS, AS, AS,

Fonte: O autor.

Resolucao:
AS S-S 10m-0m 10m
v D ags=> v=—=""T= = =2m/s
cosass At t—to 5s5—0s 5s /
AS S-S5, 20m-10m _ 10m
v Degsalos=>v=—="—""\U= = =2m/s
At t—to 10s—5s 5s
AS S-S 30m—-10m 10m
v De1osailsgs =>v=—=—""L= = =2m/s
At t—to 155 —-10s 5s
P Como aqui temos uma trajetdria retilinea, o movimento leva o nome de
@ G\ 3 Movimento Retilineo Uniforme — MRU
\- ‘_-F( >

Note que a velocidade escalar média é a mesma durante todo o trajeto, mesmo

o corpo estando em diferentes posicoes e em diferentes instantes de tempo.

02. A figura abaixo mostra uma trajetoéria orientada no sentido positivo das
posicoes que sao representadas na mesma. Determine a funcao horaria do
movel quando ele partir da posicao inicial + 10 km e +30 km, considere a

velocidade em todo o trajeto como sendo de 72 km/h.
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Figura 21-— Trajetoéria com posi¢odes positivas e negativas.

Fonte: disponivel em: https://bemvin.org/pgina-1-fsica-aula-por-aula-1.html?page=9. Acesso em: 10
out. 2021.

Resolucao:

Primeiro caso S, = —20 km Segundo caso S, = +10 km
S=S,+v.t S$=Stvt
S=30+72.t
S=10+72.t

Veja que depois de 1 h, por exemplo, o mdvel estard em:

S =10+ 72.(1) = 82 km para o primeiro caso,
S =30+ 72.(1) = 102 km para o segundo caso.

Esse € o significado da func¢ao horaria do movimento de um movel, ou seja, ela

informa onde estara o mével com o passar do tempo.

03. Em algumas cidades brasileiras, implementou-se a construcao de ciclovias
para disciplinar o transito, diminuir a poluicdo, aumentar a seguranca e
estimular a pratica do ciclismo. Em um trecho retilineo da ciclovia, no instante
t=0s, dois ciclistas (um homem H e uma mulher M) passaram pela mesma
posicao, com velocidades constantes v,, = 8 m/s e vy = 6 m/s. Considerando
que ambos se deslocam na mesma dire¢do e no mesmo sentido, determine a

distancia que os separa apos 8 s.

Resolucao:
Considerando que ambos se deslocam em MRU, e que sua posicao inicial é zero.

Vamos encontrar onde eles estarao apos 8 s, temos:
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Figura 22— Representacao de dois ciclistas

S=SO+U.t

vy =8m/s
S=0+838 v
S=64m i
S=5,+v.t o, =0 Bl it= 8s
S=0+6.8 ES= 64m
S=48m

4

Fonte: O autor.

Assim podemos ver que a distancia que separa o homem da mulher depois de

8 s de movimento sera de 16 m (distancia = 64 - 48 = 16 m).

04. Considere a mesma situaciao do exercicio anterior. Em outro trecho retilineo

da ciclovia, as posicoes ocupadas pelo casal de ciclistas foram representadas

pelas equagdes horarias Sm= 40 + 8t (mulher) e Su= 50 + 4t (homem),

descritas em relacdo a mesma origem e ao mesmo instante inicial. Sabendo que

a unidade de medida das posicoes é o metro e a do tempo é o segundo,

responda:

a) Qual a posicao ocupada pelo homem e pela mulher no instante t = 0 e qual

a distancia entre eles nesse instante?

Resolucao:
Para a mulher

S:SO+U.t
S =40+8.0
S=40m

Parao homem § = S, + v.t
S =50+4.0

S=50m

A distancia entre o homem e a mulher é: [ d=50-40=10m ]

b) E possivel ocorrer o encontro deles? Caso seja possivel, em que instante isso

ocorre?

Resolucao:

Se a mulher parte da posicao inicial Siy = 40 m e o0 homem, Six = 50m, e
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ambos se deslocam no mesmo sentido e direcdo, o encontro é possivel, pois a
mulher, mesmo estando atras, tem velocidade maior que a do homem. Entdo, o

encontro se dara quando eles ocuparem a mesma posicao, ou seja:

SM=Su=>40+8t=50+4t=> 4t=10= t=10/4 =>

Portanto, o encontro se dara 2,5 s ap0s o inicio da contagem do tempo.

05. Um movel descreve um MRU, de acordo com a funcao horaria S = - 20 + 5t
(SD).

Determine:

a) O espaco inicial e sua velocidade escalar;
Resolucao:

Vamos escrever a funcao horaria da posicao e comparar as grandezas:
So=-20m

S= So+v.
l l l J = Assim temos que:
S =-20 + 5.t, no (SI). v=>5m/s

b) A posi¢ao no instante t = 10 s;

Resolucao:

E s6 substituir o valor 10 na funcio da posicio:

S=-20+5t=>S=-20+5(10) :>S=—2o+50[ $§=30m ]

c¢) O instante que ele passara pela origem dos espacos.

Resolucao: y4
A origem dos espaco significa dizer queo S = 0!
—\

Lembre-se na origem do plano cartesiano xy o valor € 0. >

Sabendo disso vamos fazer S = 0 na nossa funcao

A\ 4

S=-20+5t

0=-20+5t
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Observacbes:

t= 20/5 1. Nem sempre a fungdo horaria da posicdo vem na ordem . Ela poderia vim assim:

S=5.t-20, no (S.l); a resposta no item “a” é a mesma.

2. S.1 que dizer que as grandezas estdo no Sistema Internacional de Unidades (S.1),
ou seja, de acordo com esse sistema, o espaco (S) é dado em m (metros); o tempo
em s(segundos) e a velocidade em m/s(metros por segundos). Caso contrario a
questdo especificard as unidades das grandezas fisicas S, et.

3. Note que o valor da velocidade () sempre estara multiplicando a grandeza tempo:

”t";

4. Como é uma fungdo do 1° grau () sempre teremos pelo menos uma incognita

(grandeza/letras, a ser determinadas) ou seja, essa equagdo nunca poderd vim

———tea an AN . A

Praticando 01

0o1. No movimento uniforme (MU), um movel sofre iguais variacoes de espaco em

iguais intervalos de tempo, como ja foi exemplificado no inicio deste capitulo.

Dé exemplos de movimentos uniformes que ocorrem no seu dia a dia.

02. (Enem) As cidades de Quito e Cingapura encontram-se proximas a Linha do

03.
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Equador e em pontos diametralmente opostos no globo terrestre. Considerando
o raio da Terra igual a 6.370 km, pode-se afirmar que um aviao saindo de Quito,

voando em média 800 km/h, descontando as paradas de escala, chega a

Cingapura em, aproximadamente,
a) 16 horas. ¢) 25 horas. e) 36 horas.
b) 20 horas. d) 32 horas.

(Enem) Uma empresa de transportes precisa efetuar a entrega de uma
encomenda o mais breve possivel. Para tanto, a equipe de logistica analisa o
trajeto desde a empresa até o local da entrega. Ela verifica que o trajeto
apresenta dois trechos de distancias diferentes e velocidades méximas
permitidas diferentes. No primeiro trecho, a velocidade maxima permitida é de
80 km/h e a distancia a ser percorrida é de 80 km. No segundo trecho, cujo
comprimento vale 60 km, a velocidade maxima permitida é 120 km/h. Supondo

que as condicoes de transito sejam favoraveis para que o veiculo da empresa
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ande continuamente na velocidade maxima permitida, qual sera o tempo
necessario, em horas, para a realizacao da entrega?

a) 0,7 b) 1,4 c) 1,5 d) 2,0 e) 3,0

04. (UFMG) Dois carros, A e B, movem-se numa estrada retilinea com velocidade
constante, va=20m/s e vp=18 m/s, respectivamente. O carro A esta,
inicialmente, 500 m atras do carro B. Quanto tempo o carro A levara para

alcancar o carro B?

05. Uma bolinha se move em uma trajetéria retilinea na direcao horizontal no

sentido positivo da trajetéria realizando um MRU (Figura abaixo), de acordo

com a funcao horaria S = —5 + 2t (SI). Determine:
%’ —>
-10 -5 0 5 10 x(m)

a) O espaco inicial e sua velocidade escalar;
b) A posicdo no instante t = 10 s;

¢) O instante que ele passara pela origem dos espacos.

GRAFICOS DA POSICAO, VELOCIDADE E ACELERACAO VERSUS
TEMPO

As trés grandezas fisicas, espaco (S), velocidade (v) e aceleracao (a) que temos
estudado até agora dependem da quarta grandeza fisica tempo (t). Com o passar do
tempo essas trés grandezas podem aumentar, diminuir ou permanecerem constantes
(nem aumenta e nem diminui). Assim teremos trés graficos que dependem do tempo:

Sxt,vxteaxt.
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Quando o Movimento é Progressivo

Figura 23- Movimento progressivo

S(m) 4 v (m/s)4 o (m/SZ)A
SO / v - 0
oa=20
0 () 0 (s 0 (s

Quando o Movimento é Retrogrado

Figura 24- Movimento Retrégrado

S(m) 4 v (m/s)4 o (m/s’)4

Sy
\ a=0
0 \ t(s|); 0 t(sj 0 t(s3
%

L

Como a funcdo que da origem a posicao de um movel em fungdo do tempo é
uma equacao do 1° grau em t, S = f(t), o grafico S xt sera representado por uma
funcdo polinomial do 1° grau, ou seja, uma reta crescente ou decrescente. Veja
também que quando o espaco (S) cresce com o tempo, a velocidade escalar é positiva

e quando ele decresce com o tempo, a velocidade escalar é negativa.

Note também que, no movimento uniforme, a aceleracao é nula, logo seu grafico

sera o mesmo para o movimento progressivo e para o movimento retrogrado.
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PROPRIEDADES DOS GRAFICOS SxtEvxt

No grafico da posicao versus tempo (S x t) podemos aplicar a relacao

trigonométrica da tangente no triangulo. Veja no grafico abaixo

Figura 25- Grafico S x t

Ll

S(m) 4

[Dessa forma: tg 6 = % }

Fonte: O autor

Nesse caso, a tangente do angulo O (teta) equivale a razdo entre o

deslocamento e o intervalo de tempo, que, como vimos, é a defini¢ao de velocidade

AS . ..
(v= m ). Temos dois casos possiveis:

i) Se o movel se desloca no sentido da trajetoria, (AS > 0)
tg 0 = as =+
G99 = ac=7"Y

ii) Se 0o mével se desloca no sentido contrario a trajetoria, (AS < 0)

- AS
9= - 7"

Ja para o grafico da velocidade versus tempo (v x t) a area sob a curva da
velocidade fornece o deslocamento (AS) do mével, assim basta calcular essa area para

ter-se o deslocamento escalar do movel.

Figura 26- Graficov x t

v (m/s)4

AS = area

0 1)

Fonte: O autor
Ko (% .\
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I Aplicando 02

o1.Em uma atividade pratica no S(rn)“
patio interno da escola onde
estuda Silva, seu professor de 207 e ,
Fisica pediu que os alunos 15t --meennne- . I
formassem equipes de cinco 10-
integrantes e registrassem a 5. Lo

caminhada de Silva em uma volta

no patio. Ao final da pratica as 0 1 23 456 7 U

equipes estavam com o resultado mostrado no grafico ao lado.

A posicao de Silva esta representada no eixo vertical (S(m)) e o tempo esta

representado no eixo horizontal (t(s)). Com base no grafico, avalie as afirmacoes:

a) A velocidade média de Silva, no intervalo de 0 s a 7 s, foi nula?
b) A velocidade de Silva aumentou no intervalode o sa 3 s?
¢) Avelocidade de Silva diminuiu no intervalo de tempo de 6 s a7 s?

d) Em algum momento do percurso Silva esteve parado? Justifique a resposta.

Resolucao:
a) Verdadeiro
A velocidade escalar média, no intervalo de tempo 0 s a 7 s, é dada por:
AS S-S, _0-0 m

= —= = =0_
At t—t, 7-0 s

Vejaquenotempot=0seleestiem S= 0meemt=7seleestaiem S= 0m,o0
que significa que no intervalo de tempo de 7 s ele foi no final de patio e voltou para a
mesma posi¢ado de onde saird. Logo a velocidade escalar média nesse intervalo de

tempo € nula.
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Note que o fato da velocidade média dele ser nula nao significa que Silva permaneceu
em repouso (até porque os alunos estavam vendo-o se movendo!). Nesse caso, o valor

obtido € zero porque Silva ocupava as mesmas posi¢coes nos instantes inicial e final.

b) Falso
Quem aumenta é o espaco percorrido por Silva, sua velocidade se mantém constante
nesse intervalo. De 0 s a 3 s, o grafico é uma funcao crescente do 1° grau, indicando

um movimento progressivo, ou seja, um aumento de posicoes.

c¢) Falsa

Quem diminui é o espaco percorrido por Silva, sua velocidade se mantém constante
nesse assim como no item anterior. De 6 s a 7 s, o grafico é uma funcao decrescente
do 1° grau, indicando um movimento retrégrado, ou seja, uma diminuicdo de

posicoes.

d) Sim.
No intervalo de tempo t = 3s at =5 s, pois a sua posi¢cdo ndo mudou, foi sempre

de 15 m.

02. Uma particula se movimenta retilineamente obedecendo a fung¢ao horaria das
posicoes
S = 8 — 4t (no S.I).
a) O movimento da particula é progressivo ou retrogrado?
b) Faca o esboco do grafico espaco versus tempo (Sxt) dessa funcao.
¢) Trace os graficos da velocidade e da aceleracdo dessa particula em funcdo do

tempo.

Resolucao:

Como ja sabemos: v > 0, movimento progressivo;  Assim teremos:

v < 0, movimento retrégrado.

a) Retrogrado.
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s={s1- 1k
Tkt

s, =8m

v = —4 m/s < 0 — movimento retrégrado

S(m) F 3
8
b) Do item “a” vemos que So = 8 m, ou seja, 0 moével vai
sair desse valor, e como o movimento € retrogrado, a
curva do grafico é decremente. Assim temos: 5 >
2 Hs)

«_»

¢) Do item “a” vemos que a velocidade é negativa (v < 0) logo a curva que representa
a velocidade média da particula deve ficar abaixo o eixo dos tempos (t). Ja o
segundo grafico deve mostrar que no M.U nao existe aceleracao (a = 0), logo a

curva da aceleracao deve coincidir com o eixo zero dos tempos (t).

v (m/s)“ o (Hl/Sz)A
v=-4m/s
a=0
> —
0 ) 0 (s)
-4

e Vamos fazer a mesma questao para um movimento PROGRESSIVO (v > 0)

03. Uma particula se movimenta retilineamente obedecendo a funcao horaria das

posicoes

S= 8+ 4t (noS.I).
a) O movimento da particula é progressivo ou retréogrado?
b) Faca o esboco do grafico dessa funcao.
¢) Trace os graficos da velocidade e da aceleracao dessa particula em funcao do

tempo.
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Resolucoes:

a) Progressivo.

-=x

S=(Sq+ vt

S=18 4 4t ;v>0,logo, movimento progressivo.

b) Do item “a” vemos que So = 8 m, ou seja, o movel vai sair desse valor, e como o

movimento é progressivo, a curva do grafico € crescente. Assim temos:

S(m) A

S

0 t 1s)

c¢) Do item “a” vemos que a velocidade é positiva (v > 0) logo a curva que
representa a velocidade média da particula deve ficar acima do eixo dos tempos
(t). Ja o segundo grafico deve mostrar que no M.U nao existe aceleracao (a = 0),

logo a curva da aceleracao deve coincidir com o eixo zero dos tempos (t).

v (m/s) 4 a(m/s’) 4
v=4m/s
4
a=0
> —— ———————— )
0 t(s) 0 t(s)

04. Um carro movimenta-se sobre uma trajetoéria retilinea segundo a funcao

horaria S = 20 + 6t com unidades no Sistema Internacional de Unidade — SI.

a) Qual a posicao inicial e a velocidade do carro?
Resolucao:

Comparando as equacoes, temos:
s= Gl

S= 20 461t '; Logo:

J— [N
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b) Qual a posig¢ao do carro no instante 10 s?

Resolucao:

E s6 substituir o valor 10 s na funciio da posicao:

S=20+6t=>S=20+6(10)=>S=20+60=> S=80m.

Resolucao:
Queremos saber quando S = 20+ 6t
ele passara na posicao

i o 92 =20 + 6t
final S = 92 m, entao, é
sé pegar esse valor e 92 -20 = 6t

substituir na funcao .,
72 = 6t , colocando a variavel t no 1°

horéaria da posicao, veja:

membro:
6t =72
t=72/6
t=12s.

¢) Em que instante o carro passa pela posi¢ao 92 m?

Visualizando o que esta acontecendo.

S,=20m S—92m
tu=OS t=7?

>

05. A figura abaixo mostra um movel se movendo em movimento retilineo

uniforme—MRU.

S;=20m S=?
t=0s t=15s

>

Esse movel tem sua funcao horaria da posicao dada por S = 20 + 6.t. Mostre que:

a) Depois de 15 s esse movel estara na posicao S = 110 m.
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Resolucao:
Para saber a posicao do movel no t=15 s basta substituir esse valor na funcao horaria

da posicao,
§=20+6.t =>S=20+6.15 => 20+90=110m

b) Esboce o grafico espaco versus tempo (S x t) para esse movimento, até o tempo
de 15 s.

Resolucao:

Para fazer esse grafico, é s6 dar valores ao tempo.

Nos ja sabemos que o espaco inicial € 20 m (So, ocorre quando to = 0), mas s6 para
provar que esse € mesmo o espaco inicial, vamos comecar do 0. Aqui vamos escolher

intervalos de tempos de 5 s.

t(s) | S=20+6.t
S=20+6.0 =20+ 0 =20
0
m
S=20+6.5 = 20+30=50
5
m
S=20+6.10= 20 + 60 =80
10 .
m t(s)
S=20+6.15= 20 + 90 =110
15
m

¢) Esboce o grafico velocidade versus (v xt) tempo para esse movimento, até o
tempo de 15 s, e prove que a area do grafico (v x t) dara o valor do espaco final em

t = 15 s (que ja foi calculado no item b, ou seja, S = 110 m).

Resolucao: v (m/s)4

A velocidade é positiva (movimento progressivo),
6

entdo a reta que representa a velocidade ficara acima

do eixo dos tempos (grafico ao lado).

0 5 10 15 s
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Como foi visto, uma propriedade do grafico v x t, é que a area do grafico dara o

espaco no tempo considerado. Nesse caso temo um retangulo, logo:

AS = area v (m/s)“
AS = llx lz 6

AS = 6x 15 ‘ I

AS =110m. 0 5 1'0 15 t(S;

— -
—
L, .

I Praticando 02

0o1. Em cada um dos cinco esquemas abaixo, o carrinho se move na direcao
horizontal com a trajetoria no sentido positivo e com a velocidade indicada em

cada caso. Determine a posicao inicial e a velocidade e escreva a funcao horaria

para cada um dos casos. Veja o primeiro caso resolvido.

v=10m/s
J G- &
0—o0 . .
Om 5m 10 m 15m 20m
v=>5m/s
2 ) -_— —> +
D — 0 . . R
0m 5m 10 m 15m 20m
=—-10m/s
3 ¢ q +
0m 5m 10m 15m 20m
v=-15m/s
4 q +
0m 5m 10m 15m 20m
V*Sm/s
g‘ +
;@ 0 . . "
-10 m -5m 0m 5m 10 m
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1°caso—- S, =0m 29 caso —
= 10m/s
S=So+v.t
S=0+10.t

4° caso — 5° caso —

3° caso —

69 caso —

02. Agora para cada caso da questdo anterior, trace o grafico Sxt e vxt para cada

caso no intervalo de tempo det = 0s e t = 2s. Veja como exemplo o 1° caso ja

resolvido.

19 Caso

Espaco x Tempo

10 +
15 +

20 4

29 Caso

s(m)
A
20 +
15 +

10 +

t(s)

Espaco x Tempo

t(s)

10 +
15 +

204
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20
15
10

-5
-10
-15
-20

_v(m/s)

Velocidade x Tempo

[uny
N o——-—
w

t(S)I
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39 Caso

Espaco x Tem Velocidade x Tempo
2 v(m/s)
N S
20 + ol
15 T |
10 + .l
5 T -
t(s) >
0 t ! } > 0 : | : |
57+ 1 : 3 s 4 1 2 3 t(s)
10 + 10 4
15 + -15 +
-20 + 20 4
4° Caso
Espaco x Tem Velocidade x Tempo
_S(m) v(m/s)
AN p
20 + 20 4
15 + 15 4
10 + 10 4
5+ 5 4
t(s)
0 } + t > 0 t } t |
s 4 1 2 3 . 1 2 3 t(s)
10 + -10 +
_15 + -15 +
204 20 1
5° Caso
Espaco x Tem Velocidade x Tempo
_s(m) v(m/s)
N p
20 + 20 +
15 T 15 4
10 + 10 4
5T 5 41
t(s)
0 t t t > 0 t t t |
5 4 1 2 3 s 1 1 2 3 t(s)
10 + 10 +
15 + .15 4+
20 + 20 4
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03. (UFPE) O grafico representa a posi¢ao em funcao do tempo de um objeto em
movimento retilineo. Qual a velocidade média do objeto, em metros por

segundo, correspondente aos primeiros quatro segundos?

X (M) A
44— o=
| I
| I
| |
I
% /AR S
| I I
! \ I 1
! | I 1
! | I 1
: | . : .
1 I | I I =
0 1 2 3 4 5 ts

04. Uma particula se movimenta retilineamente obedecendo a funcao horaria das
posicoes
S = 2+ 6t(noS.I).
a) O movimento da particula é progressivo ou retrogrado?

b) Faca o esboco do grafico S x t dessa fungao.

¢) Trace os graficos da velocidade (v x t) e da aceleracao (a x t) dessa particula em

funcao do tempo.

05. (UVA) A velocidade de um automével que se desloca em movimento retilineo

¢é dada pelo grafico abaixo. Qual a distancia percorrida por este automével entre

0S tempos
t=1set=2s7?
35
_ 30
£ 25
a) 15 m % 20
b) 3om E
'g 10
c) 20m 2 00
d) 40m K 1 2 3
Tempo (s)
-~ e
w J SlSEDU Formacdo Docente t‘m CEARA
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06. (UFC) Um objeto se move ao longo de uma reta. Sua velocidade varia
linearmente com o tempo, como mostra o grafico abaixo. A velocidade média

do objeto, no intervalo de tempo compreendido entret =4set=8s,é: 6 m/s

a) 8 m/s
b) 1o0m/s

c) 12m/s

d) 14 m/s

o 2z 4 6 B 10 12 i)
07. (Unip-SP) O grafico ao lado representa o espaco S em funcido do tempo t
para o movimento de um ciclista.

s(m)

20,07

0 / 68,0 t(s
-10,0

Considere as proposicoes que se seguem, marque V ou F e justifique a

resposta.

( ) A trajetoria do ciclista é retilinea.

( ) A velocidade escalar do ciclista é crescente.

( ) O ciclista passa pela origem dos espacos no instante t=2,0 s.
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( ) O movimento do ciclista é uniforme e progressivo.

08. O grafico ao lado representa a posicio em S(km) 4
funcao do tempo dos méveis I e II, deslocando-
se inicialmente numa trajetéria retilinea e em

movimento uniforme. Esses méveis apresentam

velocidades iguais ou diferente? Apenas

observando o grafico e sem fazer nenhum

, . 0 1 th)
calculo vocé é capaz de chegar na resposta

correta? Justifique.

ENCONTRO DE MOVEIS

Dois moveis podem se encontra indo no mesmo sentido, figura (12), ou em

sentidos contrarios, figura (13).

Figura 28: Dois méveis se movendo na mesma  Figura 27: Dois méveis se movendo na mesma

direcdo e no mesmo sentido. direcdo e em sentido contrario.
—> —> — «—
R . G =0

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

Quando os médveis se encontram os seus espacos finais sao iguais (S; = S,).
Nesse tipo de questao estamos interessado em duas informacoes:
6)) em que tempo ocorre esse encontro;

(ii) aposicao desse encontro.

I Aplicando 03

01. Mario estd andando de bicicleta no parque de sua cidade e em sentido

contrario vé a sua colega de classe Ana, vindo em sua direcao. Nesse instante de
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tempo a distancia que os separa ¢ de 500 m. Suas velocidades sdao constantes e
de 1,5 m/s e 1,0 m/s, respectivamente. Nessa situacao, qual sera o intervalo de

tempo para que eles se encontrem e em qual posicao se d4 esse encontro?

Figura 29- Encontro entre dois corpos

Imagem disponivel em: https://br.freepik.com/vetores-premium/vegetacao-verde-do-parque-no-
centro-da-cidade-grande_2426914.htm. Acesso em: 10 out. 2021.

Primeiro vamos definir a origem dos espacos e a orientacdo da trajetoria;
segundo quem esta a favor da trajetéria tém velocidade escalar positiva e quem esta
no sentido oposto, tem velocidade escalar negativa.

Vamos considerar que Mario esteja na origem e vai se movimentar no mesmo
sentido da trajetéria, (movimento é progressivo, V > 0). Ana, por sua vez, esta se
movimentando no sentido contrario ao da orientacdo da trajetéria (movimento é

retrogrado, V < 0).

Figura 30- Encontro entre dois corpos, sentidos contrarios

0 500 X (m)

Fonte: https://br.freepik.com/vetores-premium/vegetacao-verde-do-parque-no-centro-da-cidade-
grande_2426914.htm. Acesso em: 10 out. 2021.
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Podemos entdo montar as func¢oes horarias do MU para as duas pessoas,

ficando da seguinte forma:

Mério => SMm = Som + va.t SmM= 0 +1,5.t

Ana => Sa = Soa + va.t Sa =500 —1.t

O encontro vai acontecer quando as duas pessoas ocuparem, a0 mesmo tempo,
0 mesmo espaco na trajetoria, ou seja, Sa = Sg.
0+ 15t =500-1.t
1,5.t + 1.t = 500

500
25

= 200s

Desse modo, o encontro vai ocorrer no instante t = 200 s, contando a partir do
momento em que elas se veem.

Para obtermos o espaco de encontro das duas pessoas, basta substituirmos o
instante do encontrado em qualquer uma das func¢oes horarias. Vamos fazer pela

funcao horéria do Mario.
Maéario=> SM=Som+vMm.t => Sm= 0 +1,5t=0+1,5(200) =300 m
A posicao de encontro sera dada pelo espaco S = 300 m.
02. Dois automoveis, 1 e 2, movem-se em movimento retilineo uniforme (MRU) na
mesma dire¢do e no mesmo sentido. Suas velocidades escalares tém modulos
respectivamente iguais a 15 m/s e 10 m/s. No instante t = 0 s eles estdo

separados de uma distancia de 100 m um do outros. Os automoveis estdo nas

posicoes indicadas no esquema abaixo.

1 2
= =

100 m
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Considere despreziveis as dimensoes dos automoveis, determine:

a) o instante em que 1 alcanca 2;

b) a que distancia da posicao inicial de 1 ocorre o encontro.

Resolucao:

a) Escrevendo as funcoes horarias do espaco do carro 1 e 2. Vamos adotar a origem
dos espacos como sendo a posicao inicial do automovel 1; assim, o automovel 1 estara
em O m e 0 2 em 100 m. Assim temos:

Carro1=>5§, =S, +v.t =>5=0+15.¢t

Carro2=>S, =S, +v;.t => S=100+10.¢

Quando o carro 1 acompanhar (encontrar) o carro 2 (veja que v; > v,), teremos que

S, = S,, logo vamos igualar as duas fung¢oes acima,
S, =S5,
0+ 15.t =100+ 10.¢t
15.t —10.t =100
5.t =100

~t=20s.
b) O espaco dos moéveis no instante do encontro é obtido substituindo-set = 20s
em qualquer uma das duas func¢oes horéarias:
Carrol1=>S; =0+ 15.t =>S5=0+4+15.(20) =>5=04300 =>~ S=300m

Assim o carro 1 estard na posicao Sqnal = 300 m relacdo a origem e o carro 2 como ja
estava na posicao So = 100 m ira esta na posicao Sfinal = 400 m (Sfinal = 100 m + 300 m

=400 m).
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ATUALIZANDO

Figura 31- Simulacao de uma colisdo frontal entre
dois carrinhos de prova.

Caro aluno, agora que vocé ja sabe que
dois moveis podem se encontrarem no
mesmo sentindo ou em sentidos opostos,
diga-nos qual tipos de colisdao no transito
¢ responsavel por mais mortes a que
ocorre no mesmo sentido ou a que ocorre

em sentido opostos? O que ocorre com a

velocidade dos carros em ambos os tipos Fonte: Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/velocidade-
de colisao? relativa.htm. Acesso em: 12 out. 2021.

(Dica: Essa ultima pergunta tem relacao como que chamamos de velocidade

relativa!).

I Praticando 03

o1. Dois moveis, 1 e 2, distam 400 km um do outro (ilustracao abaixo). O mével 1
tem velocidade em modulo igual a 60 km/h e o movel 2, 40 km/h. Sabendo-se
que partem no mesmo instante e andam em sentidos opostos, depois de quanto
tempo eles se encontrarao? E a que distancia do ponto de partida do mével 1
ocorre o encontro entre os moveis? (Dica: Veja a questao 01 respondida do

assunto encontro de moveis).

U, — 1 «—,
£=n> o=

400 km

02. Duas bolas de dimensoes despreziveis se aproximam uma da outra,
executando movimentos retilineos e uniformes (veja figura abaixo). Sabendo-se
que as bolas possuem velocidades de 2 m/s e 3 m/s e que, no instante t = 0, a

distancia entre elas é de 15 m, determine o instante da colisao.
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t=0
=z (D)=

15 m

03. (Faap-SP/Adaptada) Dois mdveis percorrem a mesma distancia, partindo

do mesmo ponto e no mesmo sentido, com velocidades constantes iguais a 50 m/s
e 150 m/s. Sabendo que o mével de menor velocidade gasta 2 segundos a mais que
o dobro do tempo gasto pelo outro, determine a distancia percorrida por eles. Veja

0 esquema abaixo.

150 m/s 1 =

50 m/s t,=2x-+2

04. (Famema) De dentro do 6nibus, que ainda fazia manobras para estacionar no

ponto de parada, o rapaz, atrasado para o encontro com a namorada, a vé indo
embora pela calcada. Quando finalmente o 6nibus para e o rapaz desce, a
distancia que o separa da namorada é de 180 m. Sabendo que a namorada do
rapaz se movimenta com velocidade constante de 0,5 m/s e que o rapaz pode
correr com velocidade constante de 5 m/s, o tempo minimo para que ele consiga
alcanca-la é de:

a)10s. b) 45s. c) 25s. d) 50s. e) 40 s.

05. Caro aluno(a) agora chegou o momento de calculamos a diferenca entre uma

colisao no mesmo sentido e em sentido oposto. Veja qual sera a que tera a
velocidade de colisdo maior. Seja dois automoveis, A e B, percorrem trajetorias
retas e paralelas com velocidades em modulos de 50 km/h e de 80 km/h, em
relacdo ao solo. Qual é o modulo da velocidade escalar do carro B, em relacao ao

carro A, nos seguintes casos:

a) A e B deslocam-se no mesmo sentido.

50 km

&\ @t
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b) A e B deslocam-se em sentidos opostos.

50 km 80 km

T o=
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| Resumindo

Neste capitulo vocé aprendeu que o movimento uniforme (MU) é o tipo de
movimento em que a velocidade do corpo nao sofre alteracido em todo o tempo
considerado (intervalo de tempo) em que o movimento estd sendo analisado. A
velocidade tera sempre o mesmo valor e por isso é chamada de constante.

Vimos também que quando o corpo se mover a favor da trajetéria o
movimento serd dito progressivo e quando se mover contrario a essa trajetoria ele

sera dito retrogrado.

MAPA MENTAL
VARIA LINEARMENTE SEMPRE
X _” CONSTANTE
POSICAO ACELERACAO |
o/ ™ GuALA
FUNCAO HORARIA et ZERO
DA PoSl;Ao fernnnenne : ’‘ mvmmo A‘: ......... 0
| ;% _UNIFORME _#--+-. VELOCIDADE ESCALAR =
s=s,+tvt i T . VELOCIDA E MEDIA
: 7
__GRAFICOS | VELOCIDADE ] V=4S
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.
| Aprofundando

Caro aluno(a) consulte os videos abaixo caso vocé queira opcoes extras de

abordagem do contetido visto neste capitulo ou deseje se aprofundar no assunto.

https://www.youtube.com/watch?v=nLOifou581U&ab_channel=Prof.EdsonRibe

iro

https://www.youtube.com/watch?v=g61dy6 E8JNo&ab_ channel=ProfessorBoaro

https://www.youtube.com/watch?v=svrF2R63pe4&t=79s

https://www.youtube.com/watch?v=QompA2aBLwo&list=PLXM13zjKY-
OUSquvtTINVhqHJJZPxgo4r

| Nesta aula, ev aprendi...

EM

ASSUNTO CONSTRUIDO CONSTRUCAO

Qual o movimento mais simples
possivel

Caracterizar o movimento uniforme

Reconhecer os movimentos uniforme
no cotidiano

Identificar que nem todo movimento
é retilineo

Identificar que se o mobvel se
movimenta com velocidade
constante, essa velocidade é igual a
velocidade média

Calcular a posicao em que um movel
estara apos um intervalo de tempo (t)
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https://www.youtube.com/watch?v=nLOif0u581U&ab_channel=Prof.EdsonRibeiro
https://www.youtube.com/watch?v=nLOif0u581U&ab_channel=Prof.EdsonRibeiro
https://www.youtube.com/watch?v=g61dy6E8JNo&ab_channel=ProfessorBoaro
https://www.youtube.com/watch?v=svrF2R63pe4&t=79s
https://www.youtube.com/watch?v=QompA2aBLw0&list=PLXM13zjKY-OUSquvtTJNVhqHJJZPxgo4r
https://www.youtube.com/watch?v=QompA2aBLw0&list=PLXM13zjKY-OUSquvtTJNVhqHJJZPxgo4r

Identificar as informacoes na funcao
da posicao

Determinar um referencial para
aplicacao correta da funcao

Diferenciar movimento progressivo
de retrogrado (regressivo)

Identificar o movimento de um movel
através de graficos

Representar o movimento uniforme
na forma de graficos da posicio em
funcdo do tempo

PRATICANDO o1
o1 02 03 04 05
a) —5m;2m/s
Pessoal 16 h 1,5h 250 b) 15m
c) 2,58
PRATICANDO 02
o1 02 03
20 Caso 3° Caso 4° Caso 5° Caso Veja os dados
da questdao o1 e
SO=5m 50=20m 50=15m SO=_10m monteos
grafico
=5m/s | v v v = 5m/s | geguindo o S
= —-10m/s | = —15m/s mesmo padrao 4
do 1° caso ja
S=5+5¢t|S S S resolvido.
=20—-10.t | =15—-15.t | =—-10+5.t
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04 05
(a) (b) (©) a
06
¢
Progress v () $ () o7
. 64
1vo 4 : F; V; V; V
21 t(f) a=0 t(f)
0 L0 0 o8
Iguais
PRATICANDO 03
o1 02 03 04 05
4h
3s 300m | 40s a) 30km/h
240 km b) 130 km/h

| Diversificando

Experimento Movimento Uniforme (MU)
Nessa aula vocé podera trabalhar com seus alunos com esse experimento para

auxilia-los no estudo sobre velocidade média e na construcao de graficos.

Materiais
e Uma bola de gude ou carrinho de brinquedo com boa mobilidade
e Cronometros
e Papel milimetrado ou quadriculado para confeccao de graficos
e caderno para anotacao dos dados
e Uma superficie lisa e plana (vocé pode utilizar uma mesa/ carteira)

e Régua
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Procedimentos

1. Divida a turma em grupos de 5 alunos.

2. Sobre uma mesa horizontal e lisa faca quatro marcas iguais espacadas. (A distancia
entre as marcas depende do tamanho da mesa, mas deve ter um espaco antes da
primeira marca para o carrinho ser lancado)

3. Numere as marcas, a primeira marca, sera do lado que o carrinho sera lancado,
com namero zero e nas outras trés coloque a medida da distancia entre as marcas.

4. Anote no caderno as posicoes referentes a essas marcas.

5. Um aluno da equipe lancara o carrinho sobre a mesa, proximo a marca zero.

6. Os outros quatro alunos que farao a cronometragem devem zerar seus cronometros
e aciona-los todos ao mesmo tempo, certificando que estao sincronizados.

7. O aluno que lancara o carrinho deve empurra-lo sobre a mesa, soltando antes da
marca zero. A velocidade de lancamento deve ser pequena, mas suficiente para que o
carrinho consiga ultrapassar todas as marcas.

8. Os alunos responsaveis pelos cronometros devem se posicionar juntos as marcas
feitas para poderem observar a passagem do carrinho por elas, ficando um aluno
responsavel pela cronometragem em uma das marcas apenas.

9. Uma vez feita a cronometragem dos tempos anote no caderno.

10. Usando os valores dos espacos marcados sobre a mesa e dos tempos obtidos pelos

cronometristas, preencha a tabela abaixo.

Tabela Sx t S (cm) t(s)
Marca 1 0] o)
Marca 2

Marca 3

Marca 4

11. Usando os valores anotados na tabela acima, preencha a tabela abaixo e calcule

a velocidade média de cada trecho:

-
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Entre as marcas AS = Sf—Si |At =tf —ti " _AS
At

1e2

2e3

3e4

12.As velocidades médias sao iguais nos trés trechos/ Como vocé explica isso?

13.Com a folha de papel milimetrado (ou quadriculado), faca um grafico de S x t

desse movimento.

14. Faca o grafico da V x t desse movimento.

Momento do Laboratorio Virtual

Lab Vitual 01 => Movimento progressivo e retrogrado

Nessa simulagdo o professor tera a oportunidade de mostrar para os alunos o que
significa o movimento progressivo e retrogrado. O professor ira trabalhar com seus
alunos esses dois conceitos fazendo com que o homem se mova no sentido da
trajetéria (movimento progressivo) e contra a trajetéria (movimento retrogrado).

Lembre-se de manter o valor da aceleracdo nula e justificar essa escolha.

0.0 segundos
(200 E] 5 ) 2 Omewds 3 P [3 8 10

Posiglio m

: 1
¥

Velocidade mis
+

Acsleraglio = mis’
¥

o z:";t e Ep)) »

Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-
man/latest/moving-man.html?simulation=moving-man&locale=pt_BR >. Acesso em:
08 ago. 2021.

oot Bacepy N fBCEARA

CIENTISTACHEFE , , .| . . - Edwm,an,m,,m / GOVERNO DO ESTADO

EDUCAGAO C SECRETARIA DA EDUCAGAD



https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-man.html?simulation=moving-man&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-man.html?simulation=moving-man&locale=pt_BR

Caso o professor tenha algum problema com a internet, sugerimos ao
professor que baixe a simulacao e trabalhe em forma de apresentacio via datashow
para toda a classe. Sugerimos ainda que se preencha os campos “posicao” e

“velocidade” e pergunte aos alunos para qual sentido o homem ira se deslocar.

Lab Vitual 02 => Parametros S, e v, no MU

O objetivo dessa simulacao é mostrar o significa, no grafico, de Sy,,v e o a = 0.
Lembre-se de deixar o valor da aceleracdao nulo, pois aqui estamos estudando

somente o MU. Altere os valores de S, e v e veja 0 que acontece.

Sugestao de valores:

So v a
1 2 0
Faca -3 2 0
1 -2 0
-3 -2 0
Aceleragdo uniforme em uma dimensao: graficos de movimento
Position Time Velocity vs. Time Acceleration vs. Time g
X v a
0 f i ) 1
————— Wpeeenaas e .

Disponivel em: https://ophvsics.com/k4.html. Acesso em: 08 ago. 2021.
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https://ophysics.com/k4.html

Lab Vitual 03 => Propriedade do grafico Sxt no MU

Essa simulac¢ao trabalha a propriedade do grafico S x t que nos diz que a medida que
o movel (carrinho) se mover mais rapidamente a inclinacao da reta em relacao ao

eixo dos tempos ira aumentar.

| vims' | a/ms? | s,v,a

Disponivel em:
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool /template.php?s=mech_pohyb&l=en. Acesso
em: 10 ago. 2021.

Lab Vitual o4 => Encontro de méveis

Esta é uma simulacdo de dois carros se movendo em uma dimensao. Vocé pode
ajustar a posicao inicial, a velocidade inicial e a aceleracdo de cada um dos carros
(aqui no estudo do MU deixe a aceleracao nula). Vocé pode assistir a uma animacao
do movimento dos carros e também ver o grafico de S x t de cada um dos carros. Use
os controles deslizantes para ajustar a posicao inicial, a velocidade inicial e a
aceleracao dos carros vermelho e azul. Use os botdes para executar, pausar, redefinir

ou avancar na animacao.

Cinematica em uma dimens&o: sistema de dois objetos

L + -~
Run -
Blue Car. %, (m)[D
Blue Car.y, (msJ-
Reset
Blue Car a (mis” D ke
step || Step
° Zoom In
Red Car-x; (m)120]
Zoom Out
—®
Red Car. v, (mis)[12 |
. e :
Red Car.a (mfs‘)D
2 ¥ 5 & 0 © n )
= WRed = 12175 Red = 28.8 -
vBlue = 12 mis xBlue=912m  1me ()
- 12765
=
')

Disponivel em: https://ophysics.com/k7.html . Acesso em: 10 ago. 2021.
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_pohyb&l=en
https://ophysics.com/k7.html
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CAPITULO 3 - MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

@

@)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
Competéncia especifica 2: Habilidade - EMT13CNT201

Competéncia especifica 3: Habilidade - EM13CNT301
Competéncia especifica 3: Habilidade - EM13CNT302

\_/
| Nesta aula, vocé aprendera...

e Reconhecer os movimentos ocorridos no cotidiano e compreender que eles
podem ser descritos pelos conceitos fisicos de variacao de espaco, velocidade e
aceleracao escalares;

e Caracterizar o movimento uniformemente variado e distingui-lo do movimento
uniforme;

e Determinar as funcoes horarias do movimento uniformemente variado;

¢ Representar graficamente a posicao, a velocidade e a aceleracao em funcao do
tempo no movimento uniformemente variado;

e Analisar e interpretar o grafico posicao, velocidade e aceleracao x tempo.

e Vivenciar experiéncias de producao e estudo do movimento uniformemente

variado uniforme.

| Para comeco de conversa

O que acontece quando objetos de massas diferentes sdo largados em queda
livre sob o efeito da aceleracao da gravidade? Quem caira primeiro? E se tirassemos o

efeito da aceleracao da gravidade, ou seja, se 0 movimento fosse uniforme!
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Figura 1 — Bola de boliche e penas sao largadas juntas nas condic¢des do espaco sideral.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs&ab_channel=BBC. Acessando em:
27 out. 2021.

Um experimento feito nas instalacdes de energia espacial da NASA em Ohio
(EUA) mostrou o que Galileu Galilei descreveu no século XVI, que corpos de massas
diferentes cairiam ao mesmo tempo se nao houvesse o efeito da aceleracao da
gravidade (ou seja no vacuo). A tecnologia da época nao permitiu a Galilei realizar a
prova de tal experimento, no entanto, nos nossos dias com o auxilio da Tecnologia é
possivel demonstrar as afirmacdes de Galileu. E um grande momento visual para se

apreciar!

| Dialogando com a ciéncia

O Movimento Uniformemente Variado (M.U.V) é o mais comum no nosso dia
a dia. Ele pode ser presenciado quando vemos algo cai ou ser lancado para cima; uma

pessoa andando; uma pessoa correndo; um carro se movendo, etc.

O M.U.V é aquele que se caracteriza por

. N ) Figura 2 — Conta giro (lado esquerdo)
possuir sua aceleracao constante e diferente de e velocimetro analégico de um carro.

[ a fad

zero (a #0) tendo como consequéncia uma
variacdo na velocidade escalar instantdnea no
decorrer do tempo (aumento ou um decréscimo de

sua velocidade instantanea). Na figura ao lado

observe que a velocidade do carro esta

aumentando devido o motorista esta acelerando. O Fonte: Do autor.
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https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs&ab_channel=BBC

“conta giros”, mostrador do lado esquerdo da figur 2, informa quando o carro esta

sendo acelerado ou desacelerado. Desse forma podemos dizer que o M.U.V,

E 0 movimento que possui velocidade escalar instantanea variavel com o tempo e
aceleracdo escalar constante e diferente de zero.

Pense na seguinte situacao: um corredor partindo da posicao inicial So= 0 m e

indo até uma posicao final S = 30 m no sentido positivo da trajetoria (Figura 3).

Figura 3 — Um corredor partindo da posi¢ao inicial 0 m e indo até uma posicao final igual a 30 m no
sentido positivo da trajetéria.

t] At——10s At, 15s
T ®
x ; >
15m 30m
v> 0 m/s 1 m/s 2 m/s 3 m/s

Fonte: Elaborada pelo autor.

Veja que a velocidade estda mudando, mas com varia¢oes iguais em intervalos
de tempos iguais. Da figura 3, podemos observar que a velocidade do corredor
aumenta de 1 m/s a cada 5 s num ritmo constante. Isso significa que o movel tem
uma aceleracao escalar constante 0,2 m/s2? durante o movimento. Esse fato evidencia

0 que é o movimento uniformemente variado (M.U.V).

E importante ressaltamos que nesse tipo de movimento o corredor (ou moével,
em geral) ndo percorre distancias iguais em intervalos de tempos iguais mas, sim,

distancias progressivamente crescentes.

O corredor percorre distancias cada vez maiores, a cada segundo. Essa é a

diferenca pratica entre o M.U e 0 M.U.V, e, é causada pela aceleracao.

Para estudar o M.U.V precisamos de duas fun¢oes horarias: a da velocidade e a

do espaco e uma equacao (equacao de Torricelli). A equacao de Torricelli uni as duas
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funcoes e elimina a dependéncia temporal. Agora vamos ao estudo detalhado de cada

uma.

FUNCAO HORARIA DA VELOCIDADE DO M.U.V

E uma funcfio do 1° grau, (do tipo f(x) = ax + b), que é representada por uma
reta inclinada em relacdo aos eixos. Para chegamos a essa equacao basta fazemos t, =

0 na equacao horaria da aceleracao, vejamos:

Av _ v-vg
TA T it t

Figura 4 — Caricatura de Einstein.

Onde:

v = Velocidade Final do Moével; Se liaa ail

vy = Velocidade Inicial do Movel; v=v+at

t =Tempo final do Mével; Vi Vové Assistindo Tv

Disponivel em: https://gfycat.
com/stickers/search/einstein+gif. Acessada em: 14 jul. 2021.

Classificacao do M.U.V

Lembre-se que o movimento uniformemente variado pode ser classificado em

dois tipos de acordo com a sua variacdo da velocidade Av, veja na figura abaixo.

Figura 5 — Imagens comparando o movimento acelerado e retardado.

Movimento Acelerado |v| > 0 Movimento Retardado |v| < 0
O corpo apresenta um aumento do O corpo apresenta diminuicao do
modulo da velocidade. modulo da velocidade.
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At = At = At At = At = At
r 1 r 1 w 1 | r 1 r 1 wr 1 |
Em um movimento acelerado, o corpo percorre distdncias | Em um movimento retardado, o corpo percorre distancias
cada vez maiores em um mesmo intervalo de tempo cada vez menores em um mesmo intervalo de tempo

Disponivel em: https://guiado estudante.abril.com.br/curso-enem-play/movimento-retilineo-
uniformemente-variado/ Acessada em: 26 out. 2021.

Graficos da velocidade e aceleracao em relacao a tempo

As trés grandezas fisicas, espaco (S), velocidade (v) e aceleracgao (a), que temos
estudado até agora, dependem de uma quarta grandeza fisica: o tempo (t). Com o
passar do tempo essas trés grandezas — espaco (S), velocidade (v) e aceleracao (a) —
podem aumentar, diminuir ou permanecerem constantes (nem aumenta e nem

diminui). Assim teremos trés graficos com dependéncia temporal: Sx t,vxtea x t.

Veja abaixo os graficosvxteaxt.

Graficos v x t — Quando a aceleracao escalar for positiva

v (m/s)t v (m/s)4 v (m/s) 4

0 (s 0 9 0 / (©
Vo

Velocidade inicial positiva Velocidade inicial nula Velocidade inicial negativa
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Graficos v x t — Quando a aceleracao escalar for negativa

v (m/s)t

VO \
0 \\\\\ (s) 0 (s 0
vn\

Velocidade inicial positiva

v (m/s)4 v (m/s) 4

t(s3

Velocidade inicial nula Velocidade inicial negativa

Graficos a x t — Para a aceleracao escalar positiva e negativa

o (m/s*)4 a>0 o (m/s’)4
O prm— a<0
P ! 1(s)
0 t(s) a ;
Movimento Acelerado Movimento Retardado

Note que a funcao horaria da velocidade v = vy + at, tem sua representacao
grafica dada por um segmento de reta crescente ou decrescente em relagdo ao eixo
dos tempos. Ja os graficos da aceleracdao versus tempos sao dados para um valor de
aceleracao constante e diferente de zero o qual deve ser mostrado em um gréfico.
Quando a aceleragao for positiva, acima do eixo x e quando for negativa, abaixo do

eixo x.

Propriedades dos Graficosvxtea xt

Graficosv x t

Graficosa x t

A propriedade que vimos no capitulo
anterior continua valida para o
movimento uniformemente variado, ou
seja, no grafico da velocidade versus
tempo (v x t) a area sob a curva da
velocidade fornece o deslocamento (AS)
do movel. No M.U temos que a area €
sempre um retangulo ou quadrado
enquanto que aqui no M.U.V podemos
ter diferentes figuras geométricas

Ja para o grafico da aceleracao
versus tempo (a x t) a area sob a curva
da aceleracdo fornece a velocidade
escalar (Av) do movel, assim basta
calcular essa area para encontrar a
velocidade escalar do movel.
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(triAngulo, retangulo, trapézio etc). 4 a(m/s)
Av = area
t(s)
0 t -
t(s)= Como no M.U.V a aceleracdo a sera
0 t constante e o grafico serA uma reta

paralela ao eito dos tempos, logo a area
sempre serd um retangulo ou um
quadrado.

| Aplicando 01

0o1. A velocidade de um moével sofre variagoes iguais em intervalos de tempo iguais

realizando, portanto, um movimento uniforme conforme indica a tabela abaixo:

t (s) o| 1|2 |3 ]| 4|5 |6 ]| 7] 8
vim/s) | 8 | 6 | 4 | 2 | o | —2|-4]-6] -8

Classifique o movimento dizendo se é acelerado ou retardado, entre os instantes:

a)osess; b)5se8s.

Resolucao:
a) RETARDADO, pois o m6dulo da velocidade ( |v| ) escalar decresce com o tempo.

A velocidade vai de 8 m/s para 2 m/s.

b) ACELERADO, pois mo6dulo da velocidade escalar cresce com o tempo. A

velocidade vai de 2 m/s a 8 m/s, em modulo.

Nota:

Outra forma de identificar se o movimento é acelerado ou retardado
(desacelerado) é olhando para os sinais de v e a; sinais IGUAIS ACELERADQ; sinais
DIFERENTES RETARDADO.
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A .
Em ambos os casos a = A—Z = —g = —2m/s?. Assim temos:
a) v>0;a<0 ~. movimento Retardado;
b) v<0;a<0 ~ movimento Acelerado.

02. Um ciclista desloca-se com velocidade uniformemente variado, representado
pela equacao, v=6+8t.

Considere a unidade de medida do tempo em segundos e a de comprimento em
metros. Determine:

a) A velocidade escalar desse ciclista;

b) A aceleracao escalar.

Resolucao:

Vamos escreve a fun¢ao horaria da velocidade e comparar as grandezas:

v=vy+a.t

VL

v =6 + 8.t, no (SI).
Agora comparando temos:
a) v, = 6m/s b) 8 m/s2

03. Uma particula realiza um movimento uniformemente variado (M.U.V) e sua

velocidade varia como o tempo segundo a tabela abaixo:

t (s) 0 1 2 3 4

v (m/s) 2 4 6 8 10

Determine:

a) aaceleracao escalar;
b) afuncao horaria da velocidade;

c) os graficos da velocidade e aceleracao versus tempo.
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Solucao:

a) Podemos pegar qualquer intervalo. Vamos fazer para dois intervalos diferentes.

Av v—v, 10-2
a"‘:E; De05a4$=>am=t_to=4_0

_8_2 2
=7= m/s

v—v, 8—4 4 )
Delsa3s=>a, = = ==—=2m/s

t—t, 3—-1 2
[ S Ay = 2m/s? ]

b) afuncio horaria da velocidade;

V= 1vyt+at [.-.v=2+2.t ]
c) para realizar os graficos da velocidade e aceleragio versus tempo, basta pegar os
da tabela.
v (m/s)4 o (m/s”) 4
8 - 4-
6
4 4 2
2
—— i = ————t—t—p
0] 1 2 3 4 t(s) O 1 2 3 4 t(s)

| Praticando 01

o1. (UNIFESP-SP) A velocidade em funcido do tempo de um ponto material em

movimento retilineo uniformemente variado, expressa em unidades do SI, é
= 50 - 10.t. Pode-se afirmar que, no instante t = 5,0 s, esse ponto material

tem:

a) velocidade nula e dai em diante nao se movimenta mais.

b) velocidade nula e aceleracdo a =- 10 m/s?.

¢) velocidade nula e a sua aceleracao muda de sentido.
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d) aceleracao nula e a sua velocidade muda de sentido.

e) velocidade e aceleracao nulas.

02. Um passageiro de um Onibus registrou em trés instantes distintos a
intensidade da velocidade escalar do 6nibus no qual viajava. Esses registros

foram transferidos para a tabela abaixo:

t(s) o) 2 4
Y
G 20 23 26

Admitindo aceleracao constante, determine:
a) a funcao que representa a velocidade escalar em funcao do tempo;

b) a velocidade escalar no instante t = 3 s.

03. (UNIFESP-SP) A funcao da velocidade em relacdo ao tempo de um ponto
material em trajetoria retilinea, no SI, é v = 5,0 - 2,0t. Por meio dela pode-se
afirmar que, no instante t = 4,0 s, a velocidade desse ponto material tem
modulo

a) 13 m/s e o mesmo sentido da velocidade inicial.

b) 3,0 m/s e o mesmo sentido da velocidade inicial.

¢) zero, pois o ponto material j4 parou e nao se movimenta mais.

d) 3,0 m/s e sentido oposto ao da velocidade inicial.

e) 13 m/s e sentido oposto ao da velocidade inicial.

04. Todos os anos, milhares de atletas do mundo inteiro desembarcam no Brasil
para participar da tradicional Corrida Internacional de Sao Silvestre, que
acontece sempre no dia 31 de dezembro. A corrida é a competicao de rua mais
famosa do pais e a mais importante da América Latina. Mas para conquistar
esse reconhecimento, ela passou por muitas mudancas nos seus mais de 90 anos
de histéria. (FRANCO, Giullya. "Corrida Internacional de Sao Silvestre"; Brasil

Escola.
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Figura 6 — Corrida Internacional de Sao Silvestre.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/educacao-fisica/corrida-internacional-sao-
silvestre.htm. Acessada em: 20 de out. 2021.

A tabela mostra os valores da velocidade de um atleta da Sao Silvestre em

funcao do tempo, nos segundos iniciais da corrida.

t(s) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

v (m/s) 0,0 [1,8 3,6 5,4 7,2 9,0

a) Calcule a aceleracao do atleta nos primeiros 5 s da corrida.

b) Esboce o grafico da velocidade do atleta em funcao do tempo.

V (m/s)
Dica!

Nesse item é s6 vocé pegar os valores da
tabela, acima, e coloca-los no grdfico ao
lado. A area do grdfico ja esta na forma
quadriculada para vocé usa essas
referéncias.

05. (Enem) Dois veiculos que trafegam com velocidade constante em uma
estrada, na mesma direcao e sentido, devem manter entre si uma distancia
minima. Isso porque o movimento de um veiculo, até que ele pare totalmente,
ocorre em duas etapas, a partir do momento em que o motorista detecta um
problema que exige uma freada brusca. A primeira etapa é associada a distancia

que o veiculo percorre entre o intervalo de tempo da deteccdo do problema e o
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https://brasilescola.uol.com.br/educacao-fisica/corrida-internacional-sao-silvestre.htm
https://brasilescola.uol.com.br/educacao-fisica/corrida-internacional-sao-silvestre.htm
https://bemvin.org/notcias-do-front-amanh-todos-perderemos.html

acionamento dos freios. J4 a segunda se relaciona com a distancia que o
automovel percorre enquanto os freios agem com desaceleracao constante.
Considerando a situagao descrita, qual esbogo grafico representa a velocidade

do automovel em relacao a distancia percorrida até parar totalmente?

a) & d) =
E £
z ]
= =
2 o
= =
= o
=2 =
> g

Distancia (m) Distincia {m)

b] I ,el = F
ey —
£ E
L o
= k=]
= o
= =
B 3
£ =
= -

Distancia {m) Distincia {m})

q &
£
2
=
1}
=
[*]
=2
£

Distdncia {m)

Funcao horaria do espaco do M.U.V

Esta funcdo relaciona as grandezas fisica espaco, velocidade, aceleracdo e
tempo. E uma funcdo do tipo 2° grau, (tipo f(x) = ax? + bx + c), cujo o grafico é
representado por uma parabola3s. A func¢ao horariao do espaco do M.U.V é dada por:

a.t?
S=SO+vOt+T

3 Em muitas situacdes é mais conveniente escrever a funcéo na forma: AS = vyt +
> %, onde AS = S-S,

% MV {ﬁ> -
CIENTISTA CHEFE %SlSEmDmu FUf"m?a"DOcentee\\ @ CEARA

FUNGCASFP L) Educacao a Distancia GOVERNO DO ESTADO

£ SECRETARIA DA EDUCAGAO

S Phvesap—

EDUCAGAO



Veja que a funcao do espaco do M.U.V em relacao a funcao do M.U s6 tem um
2
termo a mais (%) que é o temos que contém a aceleracao. Dessa forma podemos

voltar para o M.U fazendo nulo a aceleracao na funcao acima.

MUYV

A
/ a. tZ\

S:SO‘l‘vo.t + T

MU

Deducio da funcio horaria da posicao do M.U.V (opcional)
Consideremos o grafico da velocidade versus tempo, ao abaixo:
Como ja sabemos a area do grafico ¢ numericamente igual a variacdo de espago.
Logo:
(B+b).h
AS = Atrapézio = T % (m/S) 1
v+ 1)t )78 RRREE R EEE L LEL LR LS
AS=%,ondev=v0+at, 5\
(vg + at) + v,
AS = > At ‘ > B
2v, + at Yy As =érea
§—=5 = = A(t—0) b J :
| J
2v0 a o= —~— —t  t(s)
S—Sg=—.t+=.t*
o= tt3 h
[ s=S5, +v0.t+§.t2J
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Relacionando com a matematica...

Caro aluno note que vocé ja esta acostumado com essa funcao 14 na matematica. Na
matematica a variavel é o x, aqui na Fisica a variavel é o tempo, entao comparando
temos:

f(x)=ax*+b.x+c

a
St = E'tz +vo.t + S,

A variavel “c” representa o termo constante e veja que S, é nosso termo

constante que representa de onde o movel saiu!

Graficos da velocidade e aceleracao em relacao a tempo
A funcio horéria da posicido do M.U.V é uma funcao do 2° grau (f(x) = ax? +
bx + ¢) e por isso o grafico dessa funcdo serd uma parabola com concavidade para

cima (a > 0) e concavidade para baixo (a < 0).

Graficos a x t — Quando a aceleracao escalar for positiva (a > 0)

S(m)n S(m) A S(m) 4

Sy
Su-\

0 sy O 0 ~_"

S
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Graficos a x t — Quando a aceleracao escalar for negativa (a < 0)

S(m)ll S(m) rF'y S(m) rF 3
S/\ /~\
0 t(s) 0 t(s) 0 t(s)
Y
S\

Propriedades dos Graficos S x t

Quando a aceleracao escalar for positiva (a > 0)

e Para o primeiro trecho, até o vértice,
a funcdo s = f(t) é decrescente, a
velocidade escalar é negativa e o
movimento é retardado.

S(m) t a>0

e Para o segundo trecho, apds o <0 V>0
vértice, a funcao s = f(t) é crescente, a>0 . al> Od
. , oy e e celeraao
a velocidade escalar é positiva e Retardado A
: 0 > po 0 Retrégrado Progressivo
movimento é acelerado. —
e No vértice, ocorre a inversio no 0 artice (v=0) t(s)=
eriice (v =

sentido do movimento, e a
velocidade fica nula.

Quando a aceleracado escalar for negativa (a < 0)

e Para o primeiro trecho, até o vértice,

a funcao s = f(t) é crescente, a S(m)* <0

velocidade escalar é positiva e o Vzg
. , a
movimento é retardado. Retardado v<0
e Para o segundo trecho, apds o Progressiv, <0
Acelerado

O

vértice, a funcdo s= f(t)
decrescente, a velocidade escalar é
negativa e o movimento ¢ acelerado.

Vértice/(v=0) \ Retrégrado

e No vértice, ocorre a inversao no
sentido do movimento, e a 0 t(s)=
velocidade fica nula.
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| Aplicando 02

01. Um veiculo se desloca em uma trajetoria retilinea e obedece a seguinte func¢ao
horéaria

S(t) = 6 — 3t + t* (SD).

Determine o espaco inicial, a velocidade e a aceleracgao escalar desse veiculo.

Resolucio:

Vamos escrever a funcao da posicao e comparar os valores.

S =Sy +v.t+5t2 So=6m

l l ll ¢ > vy = —3m/s

a=2m/s%

S=6 — 3.t + t?
(SD.
O que muda aqui, em relacio a funciao horaria da
velocidade, é somente com relacdo a aceleracdo, veja que a aceleracao sempre é
dividida por dois, logo vocé deve multiplicar o nimero que tem antes do “t” sempre
por 2:

Para o nosso caso, o nimero que tem na frente do tempo € 1, logo 2 x 1= 2!

Uma outra forma, é fazer a comparacao direta, veja:

a
5= 1 => resolvendo:a = 2.(1) = 2m/s>.

Vejam mais exemplos para outras funcoes horarias da posicao.

S=Sp+vpt+; 2¢2 S=So+vpt+; 22 5=So+vo-t+§t2
bbby by oy by
S =4+ 2 t+ 3t? S=8+ 6t—3t2 S =-2+ t+ 5t?
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L.

II.

III.

IV.

CIENTISTA CHEFE SlSEDU .\\ CEARA

So=4m So=8m So=-2m
Vo =2m/s vy = 6m/s vy =1m/s
a=6m/s? a=—-6m/s? a=10m/s?

E importante vocé compreender quais sao os termos que representam o S, v, e a.

Pois nem sempre eles vém nessa ordem.

O numero sem nenhuma varidvel e o espago inicial: Sy
O ndmero que acompanha o t,é a velocidade inicial: vg

O nUimero aue acompanha o t2.é a aceleracdo: a

Veja esses exemplos:

So =0; =10 ; =20 2,
S=1ot+10t2 —p ° v m/s ¢ s

S =5t2+ 2t — > §,=0; Vo =2m/s; a=10m/s?.
S=25t2+6t+5———» Sy = 5m; vy = 6m/s; a=5m/s?.

S=—-10t+5 —> So=5m; v =—10m/s; a=0.

Agora que vocé ja conhece os termos vamos exercitar a construcao de graficos
em um simulador online, para isso basta vocé acessar o link abaixo ou apontar a

camera do seu celular para o QR code e escolher a segunda op¢ao: Forma Padrao.

https://phet.colorado.edu/sims/html/graphing-
quadratics/latest/graphing-
quadratics_pt_BR.html
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Na matematica a variavel usada é o x . Em Fisica usamos o t (tempo).

Escreva as funcoes abaixo e veja como o grafico é construido, atente para o
significado dos coeficiente a, b e c.

» Funcdoo1: S =5+ 6t+2t? ou poderia estd também assim: S = 2t% +
6t+5.

= Funcioo2: S =-5-— 6t— 2t

* Funcdoo3: S = 6t+ 4t?

= Funcdoo4: S =—6+ 3t?

* Funcdoos: S = 6—3t2

Ao acessar escreva a funcao (01) e deixe como na foto abaixo. Para mudar os
numeros é so clicar nessa certa acima ou abaixo da caixinha onde estao os nameros.

Lembre-se de deixar marcando as caixas Equacdo e Coordenadas.

Figura 7 — Grafico de uma funcao do 2° grau.

5 | y=ax2+bx+c

104
.
24 Blx+|5

al 7

O vertice ®
O Eixos de Simetria :
O Raizes o ®

(N

y:

22y 6r+5

o
y=

™ Equagdes
[W Coordenadas

hod

10+

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/en/ simulations/graphing-quadratics. Acesso em 20 nov.

2021.

02. Um veiculo se desloca em uma trajetoria retilinea e obedece a funcao horaria
S(t) = 6 — 3t + t? (SI),

a) Escreva a funcao horaria da velocidade para esse movimento.
b) Determine a posicao do veiculo parat = 8s.

¢) Construa os graficos da posicao, da velocidade escalar e da aceleracao em

relacao ao tempo.
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https://phet.colorado.edu/en/%20simulations/graphing-quadratics

Solucao
a) Comparando os temos:

Portanto
S = So+170t+ t2 50=6m U:U0+at

l l ll ¢ |:> vy = —3m/s |:>

S=6- 3t +t2 a=2m/s

b) Substitua o t na fun¢ao horaria da posicao por 8 s.
S=6 — 3.t + t?

S=6 —3.(8)+(8)2=6-24+64=46m ~S=46m

c) Para fazer esse grafico, basta d4 valores ao tempo nas duas func¢oes horérias.

Lembra-se quando vocé tinha uma funcao do 1° ou do 2° grau 14 no 9° ano do

tipo
f)=ax +b (y=6x+1) funcao do 19, ou
f(x)= ax®*+ bx+c(y=6x*+2x+1) funcao do 2°,

Vocé atribuia valores ao x e ia construindo o grafico!? Aqui é a mesma forma, a inica

diferenca é que a variavel a ter valores sera variavel t.

Vou escolher apenas 3 valores Substituindo os mesmos valores de
para o tempo na funcao da tempo na fung¢ao horaria da velocidade
posicao

t v=-3+42t

t|S=6 —3.t + t?

O |v=-3+4+2(0)=-34+0=-3m/s

0/S=6-3(0+0)2=6m
1 |[v=-34+2(1)=-3+2=-1m/s
1/S=6-3.(1D+1)%*=4m
2 |lv=-3+4+212)=-3+4= 1m/s
215 =6-3.(2)+@2)?*=4m
3 |v=-3+23)=-3+6=3m/s

3(s=6-3.03)+B)?2=6m
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Para o grafico da aceleracdo nao é necessario fazer tabela de valores, pois a
aceleracao € constante, ou seja, tera o mesmo valor durante todo o tempo. Colocando

os valores nos graficos temos:

s (m) v (m/s) a (m/s?)
| a = constante
! 2,0
2 t(s) 0 t(s)
0 L. 2 2@

03. (UERJ) O numero de bactérias em uma cultura cresce de modo analogo ao
deslocamento de uma particula em movimento uniformemente acelerado com
velocidade inicial nula. Assim, pode-se afirmar que a taxa de crescimento de

bactérias comporta-se da mesma maneira que a velocidade de uma particula.

Admita um experimento no qual foi medido o crescimento do ntimero de
bactérias em um meio adequado de cultura, durante um determinado periodo de
tempo. Ao fim das primeiras quatro horas do experimento, o nimero de bactérias era
igual a 8 x 10°. Apds a primeira hora, a taxa de crescimento dessa amostra, em

numero de bactérias por hora, foi igual a:

a) 1,0 x 10°
b) 2,0 x 10°
c) 4,0 x 10°
d) 8,0 x 10°
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Resolucao:
Opcéo (a)

Como o numero de bactérias cresce como um MUV temos duas funcbes para
avaliamos este fenomeno, a funcao da velocidade e a da posicao. A funcao da posicao
nos dara a aceleracao com que o fenomeno esta acontecendo e como essa é constante

no MUV yalera para as todas as funcdes que descrevem o MUV.

Para encontra a velocidade, agora, usamos a
funcao horaria da velocidade para a 12 hora.

0
S@) = SAA- v%ﬂa?tz

a(4)? v(t) = vy + at

10° =
8x10 >

v(1) = 1.10%(1)
16 x 105 = a(16)
v(1) = 1.10° bactérias/h
a = 1.10° bactérias/h?

Equacao de Torricelli
Até o momento, estudamos fungbes que nos permitem relacionarmos
Sevcom ot (espaco, velocidade e tempo). Busquemos agora uma equagdo que

forneca a velocidade, no MUV, sem considerar o tempo decorrido.

Evangelista Torricelli (1608-1647), um dos discipulos de Galileu, conseguiu
eliminar a variavel tempo, juntando a fun¢ao horaria da velocidade com a funcao da
posicao.

at?

vV = vy+ at e S= So+v0t+—

Desse modo, ele obteve uma equacao que permite calcular v em funcao de v,,

a e 4s, sem a necessidade de sabemos qual é o tempo.
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Figura 8 — Carro saido de uma posicao inicial S, e indo até uma posicao final S com movimento
uniformemente variado.

e -

Fonte: O autor.

Juntando as duas funcoes e eliminando o tempo, temos:

v =vi+2.alds Equacao de Torricelli

Se liga na dica!!!

Onde:

. No M.U.V, quando na questdo ndo
v| => Velocidade final; ’
’ tiver o tempo (t) vocé deverd usar a

=> Velocidade inicial; equagdo de Torricelli

s
/G /D xd

a| => Aceleracao;

AS => Variacao de espaco (AS =S — S,).

Professor, fisico e matematico, Torricelli desenvolveu estudos nas areas
de 6ptica e de cinematica, sendo responsavel pela criacio do barémetro. Sua mais
conhecida invencao, foi a equacao capaz de calcular a aceleracao constante

independente do conhecimento do tempo que o corpo percorreu.

Ko (/V > | '\ = 2
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As duas funcoes: da velocidade e do espaco, sdo muito usadas para calculos
que envolvem lancamentos ou queda de corpos, onde nesses casos, 0s corpos estarao
sugeitos a aceleracao da gravidade, que para simplificacao dos calculos, adotamos seu
valor como sendo g = 10 m/s?. Assim fazermos a troca de a por g, nas duas funcoes e
na equacao de Torricelli4, para casos de corpos sugeitos a aceleracao da gravidade

(g)5. De forma préatica temos a tabela abaixo.

M.UV M.U.V sob agi%i? (fgii 2celera(;50 da
V=7 +at vV=vytg.t
S=S(,+vo.t+aLTt2 S=So+vo.tig'7t2
v =vi+2.alds v2=v%+2.9.4s

a = + g => corpo no sentido da trajetoria;

a = — g => corpo no sentido contrario da trajetoria.

4 Demonstracao da equacgao de Torricelli (opcional) \

(1)v = vo+ at
(2)S = So +vot +5 t*

De (1) temos: t = —=2;

v—7 a v—v 200.V — 2. V& + v% — 2.v.vy + V¥
0) ( 0)2=50+ 0 0 0ot vg

a 2a

S=So+v0(

G5 —2.v3+v2+vE v?-v}
o 2a  2a

v? —v3

2a

v2 =vi+2.a4s /

AS =

5 No século XVI, Galileu Galilei observou que corpos em queda livre proximos a superficie

terrestre apresentam sempre aceleracdo constante, chamada de aceleracao da gravidade, com
valor g = 9,8 m/s?.
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Ao aplicar os conceitos de M.U.V para corpos

sujeitos a aceleracdo da gravidade temos que ter o o {J
Sentidc -

o o . ;. da +g ]
cuidado em orientar a trajetoria para podemos rrajetéria

classificar o movimento corretamente. De forma -g

pratica temos:

T T T T T T T T T T T T 17T 77

e g > 0 (+g) afavor da trajetéria e e g <0(—g) contra a trajetoria.

Agora vamos analisar os comportamentos do espaco e da velocidade quando o

corpo sobe ou desce na vertical.
Figura 9 — Bolinha em movimento na vertical.

t=04s @ oms
S A
t=03s @ 1ms
it t,=0 @ oms
|||I||
t=02s 2 mfs -
ﬁ t=0,1s o 1 mis
iy
t=02s 2 mfs
t=0,1s H 3 mis ©
Il
| ll

t=03s o 3 mis

sy t=[],4s° 4 m/s

Disponivel em: Doca, Ricardo Helou, Biscuola, Gualter José e Boas, Newton Villas.

Fisica. 12 Edicao. Sdo Paulo: Saraiva, 2010.
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Movimento de subida de descida na vertical

Um corpo lancado verticalmente | Um corpo solta de uma altura realiza,
para cima realiza, durante a subida, | ao descer, um M.U.V acelerado: o
um M.U.V retardado: o modulo de | moédulo de sua velocidade escalar
sua velocidade escalar esta diminuindo | aumenta 1 m/s.
1m/s.

I Aplicando 03

01. A velocidade escalar de uma moto pode variar de 15 m/s a 5 m/s, ap0s
percorrer uma distancia de 100 m em movimento uniformemente variado. Qual

é a aceleracao escalar da moto?

Resolucao:
esofucao v2 =v5+2.a.4s

Dad
ados 52 = 152 + 2.4.100

=15
Vo m/s 25 = 225 + 200.a

=5
v=>5m/s 200.q = 25 — 225
AS = 100 m
a = —200/200
a=?

[ a=-1m/s> ]

02. Um motorista estd viajando de carro em uma estrada, a uma velocidade
constante de 90 km/h, quando percebe um animal a sua frente e resolve frear,
imprimindo uma desaceleracao constante de 5 m/s2. Qual foi a distancia de

frenagem, em metros, empregada por esse motorista?

Resolucao:

Dados

+3,6
vo = 90 km/h — = 25 m/S[Todos os dados devem estarem no S.1.]

v=0m/s

a=-5m/s?
[Aqui a aceleracdo é menos porque ele estd parando (como no exemplo anterior)]
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AS =?
v2=vi+2.alds

0 = 625% + 2.(=5)AS

0 = 625 — 10AS
10AS = 225
AS =& = 625m. ~ AS % 62,5m ]
10

03. Um ciclista deve percorrer 40 m de um trecho retilineo e plano da pista. Seu
objetivo é iniciar esse trecho com velocidade inicial v, desconhecida, e chegar ao
final da corrida com velocidade v = 9m/s.

Caso ele mantenha a aceleragiio escalar constante de 1m/s?, qual sera o valor

dessa velocidade inicial?

Resolucao:
ue v2 =v}+2.ads
Dados 5
92 = p2 + 2.(1). (40)
vy =7
0 81 = v2 + 80
v=9m/s
/ v? =81 — 80
a=1m/s?
/ vi=1
AS =40m
UOZ\/T
[ 0—1m/s]

I Praticando 02

0o1. (UFRGS) Um atleta, partindo do repouso, percorre 100 m em uma pista

horizontal retilinea, em 10 s, e mantém a aceleracao constante durante todo o
percurso. Desprezando a resisténcia do ar, considere as afirmacoes abaixo,

sobre esse movimento.
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I - O médulo de sua velocidade média é 36 km/h.
IT - O médulo de sua aceleracao é 10 m/s2.

ITI- O mo6dulo de sua maior velocidade instantanea é 10 m/s.

Qual(is) esta(ao) correta(s)?

a) Apenas .

b) Apenas II.

¢) Apenas III.
d) Apenas I eIl.
e) I, I eIIl.

02. (ENEM) Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho tipico de um corredor

padrao é representado pelo grafico a seguir:

10 T
P,
® g / \t
E /
£ y
3 ° N
8
s 4 ff;
2
/
o 1
o 2 4 8 8 10 12 14 18

Tempo (s)
Em que intervalo de tempo o corredor apresenta aceleracdo maxima?

a) Entre o e 1 segundo.
b) Entre 1 e 5 segundos.
¢) Entre 5 e 8 segundos.
d) Entre 8 e 11 segundos.
e) Entre 9 e 15 segundos.

03. (CEFET/CE) Um movel desloca-se em linha reta, sujeito a uma aceleracao
escalar, cujo modulo varia com o tempo segundo o grafico abaixo. Sobre a

velocidade do mével, é correto afirmar-se que:
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a) é constante nos intervalos de 0s a 8s e de 10s a 18s. 2 (mis)
A

b) aumenta entre 0 e 8s e diminui entre 8s e 10s. 10

¢) é constante em todo o intervalo i
. 04 +——-—- = Ny

d) aumenta em todo o intervalo i 5

e) diminui entre 10s e 18s. 0 8 10 18 t(s)

04. As posicoes ocupadas por um veiculo que se desloca em M.U.V sdao dadas pela
funcao

S(t) = 5 + 2t + 3t2 (SI).
Nesse caso, determine:

a) avelocidade escalar inicial do veiculo;
b) a aceleracao escalar;
¢) aposicao ocupada pelo veiculo no instante t = 2 s;

05. (UFPR) A posicao inicial para o movel, iR/
. s . 20 -
que descreve o Movimento Retilineo cujo |
grafico velocidade versus tempo é o 10 :
representado, vale 5 m. : -
0 2 t(s)

Qual é a funcao horéaria do espaco para o movimento considerado?

a) S(t) =10t + 10t2

b) S(t) = 10t + 5t2

c) S(t) =5 + 10t + 2,5t2
d) S(t) =5 + 10t + 5t2
e) S(t) =5 + 10t + 1012

06. Um movel realiza um movimento retilineo e uniformemente variado cuja
funcao horéaria é, em unidades do SI,
S(t) = 7 + 8.t- 2.t%
Determine, entre os instantes t; = 1 s et, = 3 s, a variacao de espaco e a distancia

efetivamente percorrida pelo movel.
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07. Um ciclista se desloca com M.U.V em uma trajetéria retilinea. O grafico
representa a posicao do ciclista em funcao do tempo.

4 S(m)

12

>
ol 5 10 t(s)

Com base no grafico, responda:

a) Em que intervalo de tempo o movimento é acelerado?

b) Em que intervalo de tempo o movimento é retardado?

¢) Em que instante o ciclista muda o sentido do movimento?

d) Qual o valor da velocidade escalar no instante em que ele inverte o sentido do

movimento?

08. (UVA) Uma particula de desloca em uma trajetéria retilinea segundo a
equacdo: x(t) = 3t3 — 12t + 12, onde x é a posicio, em metros, e t, o tempo, em
segundos. Qual a velocidade da particula quando o tempo for igual a 2 s ?

a) om/s.

b) 6 m/s.

c) 12m/s.

d) 18 m/s.

09. (Enem) Um motorista que atende a uma chamada de celular é levado a
desatencao, aumentando a possibilidade de acidentes ocorrerem em razao do
aumento de seu tempo de reacao. Considere dois motoristas, o primeiro atento e o
segundo utilizando o celular enquanto dirige. Eles aceleram seus carros
inicialmente a 1,00 m/s2. Em resposta a uma emergéncia, freiam com uma
desaceleracao igual a 5,00 m/s2. O motorista atento aciona o freio a velocidade de
14,0 m/s, enquanto o desatento, em situacao analoga, leva 1,00 segundo a mais
para iniciar a frenagem.

Que distancia o motorista desatento percorre a mais do que o motorista atento,

até a parada total dos carros?
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a) 2,900 m
b) 14,0 m
c) 14,5m
d) 15,0 m
e) 17,4m

10. Os acidentes de transito sao causados geralmente por excesso de velocidade.
Em zonas urbanas no Brasil, o limite de velocidade normalmente adotado é de
60 km h-1. Uma alternativa para diminuir o namero de acidentes seria reduzir
esse limite de velocidade. Considere uma pista seca em bom estado, onde um
carro é capaz de frear com uma desaceleracdao constante de 5 m s—2e que o
limite de velocidade reduza de 60 km h-*para 50 km h-*. Nessas condicoes, a
distancia necessaria para a frenagem desde a velocidade limite até a parada
completa do veiculo sera reduzida em um valor mais proximo de

a) 1m.

b) om.

c) 15m.

d) 19 m.

e) 38 m.

11. (FUVEST-SP) Um carro viaja com velocidade escalar de 9o km/h (ou seja, 25
m/s) num trecho retilineo de uma rodovia quando, subitamente, o motorista vé
um animal parado na pista. Entre o instante em que o motorista avista o animal
e aquele em que comeca a frear, o carro percorre 15 m. Se o motorista frear o
carro a taxa constante de 5,0 m/s2, mantendo-o em sua trajetoria retilinea, ele
sO evitara atingir o animal, que permanece imo6vel durante todo o tempo, se o
tiver percebido a uma distancia de, no minimo,

a) 15,00 m
b) 31,25 m
c¢) 52,50 m
d) 77,50 m

12.Em 1971, o astronauta americano David Scott realizou, na superficie da Lua, o
experimento de queda livre de corpos no vacuo, anteriormente proposto por
Galileu. Deixou cair ali uma pena e um martelo, simultaneamente, a partir da

mesma posicao.
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Disponivel em: https://www.mdig.com.br/index.php?itemid=49381. Acessado em: 22
set. 2021.

a) O que ele observou ao final da queda?
b) Supondo que ambos os objetos tenham sido soltos de uma altura de 1,6 m em

relacdo a superficie, depois de quanto tempo o martelo alcancaria o solo?

(Dado: aceleracdo da gravidade na Lua =1,6 m/s2.)

13.(UFC) Partindo do repouso, duas pequenas esferas de aco comecam a cair,
simultaneamente, de pontos diferentes localizados na mesma vertical, proximos
da superficie da Terra. Desprezando a resisténcia do ar, a distancia entre as

esferas durante a queda ira:

a) aumentar. ¢) diminuir.
b) permanecer a mesma. d) aumentar, inicialmente, e diminuir,
posteriormente.

14.(Unesp - 2017) No periodo de estiagem, uma pequena pedra foi abandonada,
a partir do repouso, do alto de uma ponte sobre uma represa e verificou-se que
demorou 2,0 s para atingir a superficie da d4gua. Ap6s um periodo de chuvas,
outra pedra idéntica foi abandonada do mesmo local, também a partir do

repouso e, desta vez, a pedra demorou 1,6 s para atingir a superficie da 4gua.
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https://www.mdig.com.br/index.php?itemid=49381

CIENTISTA CHEFE

(www.folharibeiraopires.com.br. Adaptado.)

Considerando a aceleragdo gravitacional igual a 10 m/s2e desprezando a
existéncia de correntes de ar e a sua resisténcia, é correto afirmar que, entre as duas

medidas, o nivel da 4gua da represa elevou-se

a) 5,4 m.
b) 7,2m.
c) 1,2m

d) 0,8 m.
e) 4,6 m.

15.(UECE) Uma pessoa arremessa um objeto verticalmente para cima. Apos ter
sido lancado, ele sobe e atinge o ponto mais alto de sua trajetéria. Neste
momento, desprezando a resisténcia do ar, a forca que esta atuando no objeto é:

a) para baixo e crescente.

b) para cima e crescente.

¢) para baixo e constante.

d) zero.

16.(UVA) Observa-se que uma pedra, ao cair do alto de um edificio, levou trés
segundos para tocar o solo e que o modulo de sua velocidade vertical
imediatamente antes do toque com o solo era de 35 m/s. Considerando a
aceleracao da gravidade igual a 10 m/s2, podemos afirmar que:

a) a pedra foi solta do alto do edificio.

b) apedra foi lancada verticalmente para cima com velocidade de 5 m/s.

¢) apedra foi lancada verticalmente para baixo com velocidade de 5 m/s.

d) a pedra foi lancada na horizontal com velocidade de 5 m/s.
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17. (UNIFOR) A partir do repouso, uma pedra cai verticalmente de uma altura de
45 m em 3,0 s. A velocidade média da pedra e sua aceleracao, suposta constante,
valem, no Sistema Internacional de Unidades(SI), respectivamente:

a) 5e10

b) 15e10

c) 15e15

d) 135e9,0

18.(UECE) Analisando o movimento de subida e descida de um corpo que é
lancado verticalmente no espaco préoximo a superficie da terra, sem considerar

qualquer tipo de atrito, sobre a aceleracao do corpo é correto afirmar que:

a) muda de sinal quando sua velocidade muda de sentido.
b) é a mesma ao longo de todo o movimento.
¢) no ponto mais alto da trajetoria é nula.

d) é maxima quando o corpo esta na iminéncia de tocar o solo.

19.(IFBA) O Beach park, localizado em Fortaleza — CE, é o maior parque aquéatico
da América Latina situado na beira do mar. Uma das suas principais atracoes é
um toboagua chamado “Insano”. Descendo esse tobodgua, uma pessoa atinge sua
parte mais baixa com velocidade médulo 28 m/s. Considerando-se a aceleracao da
gravidade com modulo g = 10 m/s? e desprezando-se os atritos, estima-se que a
altura do toboagua, em metros, é de:
a) 28,00
b) 274,4
c) 40,00
d) 2,860
e) 32,00

20. (ENEM) O Super-homem e as leis do movimento
Uma das razoes para pensar sobre a fisica dos super-herois é, acima de tudo, uma
forma divertida de explorar muitos fenémenos fisicos interessantes, dede fenomenos
corriqueiros até eventos considerados fantasticos. A figura seguinte mostra o Super-

homem lancando-se no espaco para chegar ao topo de um prédio de altura H. Seria
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possivel admitir que com seus superpoderes ele estaria voando com propulsao

propria, mas considere que ele tenha dado um forte salto.

KAKALIOS, J. The Physics of Superheroes.

Gothan Books, USA, 2005
Neste caso, sua velocidade final no ponto mais alto do salto deve ser zero, caso
contrario, ele continuaria subindo. Sendo g a aceleracao da gravidade, a relacao entre

a velocidade inicial do Super-homem e a altura atingida é dada por:

v = 2gh.

A altura que o Super-homem alcanc¢a em seu salto depende do quadrado de
sua velocidade inicial por que:

a) a altura do seu pulo é proporcional a sua velocidade média multiplicada pelo
tempo que ele permanece no ar ao quadrado.

b) o tempo que ele permanece no ar é diretamente proporcional a aceleragao da
gravidade e essa é diretamente proporcional a velocidade.

¢) o tempo que ele permanece no ar € inversamente proporcional a aceleracao da
gravidade e essa é inversamente proporcional a velocidade média.

d) a aceleracdo do movimento deve ser elevada ao quadrado, pois existem duas
aceleracoes envolvidas: a aceleracdo da gravidade e a aceleracgao do salto.

e) a altura do pulo é proporcional a sua velocidade média multiplicada pelo tempo
que ele permanece no ar, e esse tempo também depende da sua velocidade

inicial.
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| Resumindo

Neste capitulo vocé aprendeu que o Movimento Uniforme Variado (M.U.V) é o
tipo de movimento em que a velocidade do corpo nao possui velocidade constante e,
ao invés disso, possui uma taxa de variacao constante da velocidade, isto é, possui
uma aceleracdo constante. Estes movimentos sao comuns no nosso cotidiano tem
origem na queda de corpos ou na sua descida sobre rampas, pois nesses casos a forca
que os origina é a forca da gravidade, que é uma forca constante e, por isso, causa

uma aceleracao de movimento constante.
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I Aprofundando

Caro aluno(a) consulte os videos abaixo caso vocé queira opcoes extras de
abordagem do contetudo visto neste capitulo ou deseje se aprofundar-se no assunto.
» https://www.youtube.com/watch?v=Ap77N5EhYSA&ab_ channel=Prof.EdsonRib

eiro
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https://www.youtube.com/watch?v=Ap77N5EhYSA&ab_channel=Prof.EdsonRibeiro
https://www.youtube.com/watch?v=Ap77N5EhYSA&ab_channel=Prof.EdsonRibeiro

» https://www.youtube.com/watch?v=HvmshToybB4&ab_ channel=ProfessorBoar
0

» https://www.youtube.com/watch?v=nGZuCof3X4c&ab_channel=F%C3%ADsicac
omDouglasGomes

» https://www.youtube.com/watch?v=00YMdwLwbak&ab_ channel=F%C3%ADsic
acomDouglasGomes

» https://www.youtube.com/watch?v=0aCHtADhUes&ab_ channel=F%C3%ADsica
comDouglasGomes

» https://www.youtube.com/watch?v=QompA2aBLwo&list=PLXM13zjKY-
OUSquvtTINVhqHJJZPxgo4r

| Nesta aula, eu aprendi...

EM

ASSUNTO CONSTRUIDO CONSTRUCAO

Identificar que a velocidade nao é
mais constante, mas varia de maneira
uniforme.

Fazer a diferenca entre o movimento
uniforme (M.U) e o uniformemente
variado (M.U.V)

Determinar a aceleracdo média do
movimento

Identificar as unidades do espaco, da
velocidade, da aceleracao no SI.

Identificar quando o movimento é
acelerado ou retardado

Escrever a funcdo horaria da
velocidade e da posicao
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https://www.youtube.com/watch?v=HvmshToybB4&ab_channel=ProfessorBoaro
https://www.youtube.com/watch?v=HvmshToybB4&ab_channel=ProfessorBoaro
https://www.youtube.com/watch?v=nGZuCof3X4c&ab_channel=F%C3%ADsicacomDouglasGomes
https://www.youtube.com/watch?v=nGZuCof3X4c&ab_channel=F%C3%ADsicacomDouglasGomes
https://www.youtube.com/watch?v=o0YMdwLwbak&ab_channel=F%C3%ADsicacomDouglasGomes
https://www.youtube.com/watch?v=o0YMdwLwbak&ab_channel=F%C3%ADsicacomDouglasGomes
https://www.youtube.com/watch?v=OaCHtADhUes&ab_channel=F%C3%ADsicacomDouglasGomes
https://www.youtube.com/watch?v=OaCHtADhUes&ab_channel=F%C3%ADsicacomDouglasGomes
https://www.youtube.com/watch?v=QompA2aBLw0&list=PLXM13zjKY-OUSquvtTJNVhqHJJZPxgo4r
https://www.youtube.com/watch?v=QompA2aBLw0&list=PLXM13zjKY-OUSquvtTJNVhqHJJZPxgo4r

Representar graficamente a
velocidade em funcido do tempo

(vxt)
Representar graficamente a
aceleracio em funcdo do tempo
(axt)

Representar graficamente o espago
em funcao do tempo (S x t)

Calcular a variacao do espago através
da area do graficov x t

Lé e interpretar grafico de espaco,
velocidade e aceleracao

Extrair informacdoes de um grafico
dado

Diferenciar velocidade de aceleracao

Resolver as funcboes horarias da
velocidade e da posicao

PRATICANDO o1 *
o1 02 03 04 05
a)v =20+ 1,5t a) 1,8 m/s?
E b) 24,5m/s D b) * D
PRATICANDO 02
o1 |02 |03 04 05 S 07 g 09 | 10

a) De 5s a10s

a)v=2m/s B
A |A |B |bla=6m/s? |D | A5=1m E));eosa5s A |E |B

)S=21m ) 0 m/s
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** Os dois cairao aproximadamente ao mesmo tempo.

| Diversificando

Experimentos do Movimento Uniformemente Variado (M.U.V)

Nessa etapa o professor deve realizar com os alunos atividades de exploracao
analise do Movimento Uniforme Variado (M.U.V). O carrinho de brinquedo

relacionado na lista de materiais necessarios pode ser solicitado aos alunos com

antecedéncia.

11 12 13 | 14 15 16 17 18 19 | 20
a) * %

D b) v =1,4m/s C B C C B B C E

Objetivo do Experimento:

v Determinar a aceleracdo e as velocidades de um carrinho em movimento
uniformemente variado.

v Construir os graficos da posicao, da velocidade e da aceleracao, em funcao do
tempo.

v" Interpretar os resultados obtidos

Materiais necessarios

v" Um ou mais carrinhos de brinquedo do tipo “Hot Wheels” com boa mobilidade
e de pequeno tamanho;

4 crondmetros (podem ser usados os cronometros de telefones celulares);
Papel milimetrado ou quadriculado para confeccao de graficos;

Caderno para confeccao de tabelas e anotacao dos dados;

Uma superficie plana e lisa (que pode ser uma mesa/carteira);

AN NN

Transferidor;

Procedimentos
A principio o professor distribui os alunos em grupos, no qual cada grupo tenha os

materiais necessarios para a realizacao do experimento.
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1. Usando calcos em uma das extremidades, incline a mesa horizontal e lisa usada na
atividade anterior deixando mais elevada a extremidade onde se encontra a marca
zero. Use o transferidor para conseguir uma inclinacao de 15° na mesa (a inclinacao
pode ser maior ou menor que 15° para se obter resultados melhores em funcao de
outros parametros, como a mobilidade do carrinho ou a aspereza da mesa, por
exemplo. O angulo de 15° é uma sugestao que funcionara na maioria dos casos, mas
nao é uma “regra”).

Repita os procedimentos da atividade anterior, porém nao mais lancando o
carrinho e, ao invés disso, abandonando-o a partir da marca zero.
3. Uma vez feita a cronometragem sera necessario fazer o ajuste dos tempos, como na
atividade anterior, descontando o tempo indicado pelo cronéometro da marca inicial
(zero) do tempo indicado nos demais crondometros. Feito isso teremos os tempos
corrigidos, ou seja, os instantes de tempo em que o carrinho passou por cada marca
tomando-se como instante inicial o tempo na marca zero.
to = tempo do cronémetro na marca zero
t: = tempo do cronOmetro na marca 1
t. = tempo do crondmetro na marca 2 ...
toc = tempo corrigido do cronémetro na marca zero = 0
tic=ti-to
toac=ta2-to

4. Usando os valores dos espacos marcados sobre a mesa e dos tempos corrigidos

obtidos pelos cronometristas, preencha a tabela anexa.

Tabelade Sx t S (cm) te (S)
Marca 1 (o) (o)
Marca 2

Marca 3

Marca 4

5. Usando os valores anotados na tabela acima, preencha a tabela abaixo e calcule a

velocidade média de cada trecho:
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Entre as marcas AS =S, —5; At = t; — t; AS

6. As velocidades médias sao iguais nos trés trechos? Como voceé explica isso?

[aqui os alunos perceberdo claramente que ha um aumento nas velocidades

médias.]

7. Usando a folha de papel milimetrado (ou quadriculado), faca um grafico de S x t
desse movimento. [o grafico devera resultar em um arco de pardbola com origem

na origem do sistema de eixos cartesianos S e t.]

8. Preencha a tabela abaixo tomando como valor zero a velocidade para a marca
inicial e o valor encontrado em cada intervalo calculado no item para a segunda

marca do intervalo.

Tabeladevxt v (cm/s) te (s)
Marca 1 (o) o
Marca 2

Marca 3

Marca 4

9. Usando os valores anotados na tabela acima, preencha a tabela abaixo e calcule a

aceleracdo média de cada trecho:

Entre as marcas AV =V =V, At =tr—t; am = Av
I
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10. As aceleracoes médias sao iguais nos trés trechos? Como vocé explica isso?

[aqui os alunos deverao encontrar acelerac¢oes média com valores muito proximos.
Eventuais diferencas devem-se a erros de medida e a influéncia do atrito no

movimento.]

11. Usando a folha de papel milimetrado (ou quadriculado), faca os graficosvxteax

t desse movimento.

[o grdfico v x t devera resultar em uma reta inclinada com origem na origem do
sistema de eixos cartesianos v e t. O grdfico a x t devera resultar em uma reta

paralela ao eixo dos tempos.]

Lab Vitual 01 => Movimento Uniformemente Variado

Nessa simulacdo o professor tera a oportunidade de mostrar graficamente o
comportamento da posicao, da velocidade e da aceleracao. Nessa simulacao deve ficar
claro para o aluno que embora tenhamos uma variacao de posicoes e velocidades a
aceleracdo permanece sempre constante, o que caracteriza o movimento

uniformemente variado.

Para ter acesso a simulacao é o) clicar no link
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-

an.html?simulation=moving-man&locale=pt_BR.. Ou apontar o dispositivo:
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https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-an.html?simulation=moving-man&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-an.html?simulation=moving-man&locale=pt_BR

Figura 1 — Homem andando no sentido positivo da trajetéria.

Velocidade "> 120
12.5|m/s 60
Mostrar vator
L e s Gt B

-60

-120

Aceleragéio -
10] s’ 300
Mosirar vetor s, I

0.0 —— -
-]

=300
-60.0

Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-
an.html?simulation=moving-man&locale=pt_BR. Acessado em: 27 set. 2021.

Caso o professor tenha algum problema com a internet, sugerimos que baixe a
simulacao e trabalhe em forma de apresentacao via datashow para toda a classe.

Se link aparecer como indisponivel, va no link raiz e marque todas as opg¢oes —
como na figura(a) — e procure a simulacao “O Homem em Movimento” figura (b).

Figura 2 — (a) Escolha da compatibilidade (lado esquerdo); (b) Homem em movimento (lado direito).

COMPATIBILIDADE X ._;: SeEvecands z % =
HTMLS B g —
Java via CheerpJ 2 1| ey =%
Java & = i ==
Flash =0 Me =SS
O Homem em Movimento
Disponivel em:

<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=physics&type=
html&sort=alpha&view=grid>. Acesso em: 27 set. 2021.

£ € (% \\ ﬁ> s
CIENTISTA CHEFE | ¢ -5|SE»PWU“ .\\ ' CEARA

p
y
F UNZCA P Educacdo a Distancia I\ //' GOVERNO DO ESTADO

EDUCAGAO EC v SECRETARIA DA EDUCAGAO



https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-an.html?simulation=moving-man&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/moving-man/latest/moving-an.html?simulation=moving-man&locale=pt_BR

Lab Vitual 02 => Parametros S), v e a no M.U.V

O objetivo dessa simulacao é mostrar o significa, no grafico, de S, v e a. Altere
os valores de S, e v e a e veja o que acontece.

Sugestao de valores:

So v a
-3 -1 1
Faca 3 2 1
-3 2 -1
—4 3 —-15

Figura 3 — Graficos do M.U.V. Na cor azul (lado esquerdo) posicao versus tempo; na cor vede claro
(meio) velocidade versus tempo; na cor vermelha (lado direito) aceleracao versus tempo.

~
Position vs. Time Velocity vs. Time Acceleration vs. Time ~
X \ a
] 0 0
\/ t / t t
ot woft ] .
------- T e TRt SETEeas

Disponivel em: https://ophysics.com/k4.html. Acessado em 28/09/2021.

Lab Vitual 03 => Propriedade dos graficos Sxt,vxte axtno M.U.V

Essa simulacdo trabalha a propriedade dos graficos Sxt, vxte axt
simultaneamente. Escolha a aba marcada em vermelho e espere cada carrinho
completar de 8s a 9s para passar para o proximo carrinho (para passar para o
préximo carro clique nas certas do play < / >, figurar abaixo onde esta 11.0 ms2na

cor amarela).
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https://ophysics.com/k4.html

Figura 4 — Graficos de simulacGes simultaneas da posicao, velocidade e aceleracgao.
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Disponivel em: https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=
mech_pohyb&l=en. Acessado em 28 set. 2021.

Lab Vitual o4 => Encontro de Méveis no M.U.V

Esta é uma simulacdo de dois carros se movendo em uma dimensdo. Aqui
temos uma o6tima oportunidade de trabalhar o encontro de méveis no movimento
uniformemente variado. Vocé pode ajustar a posicao inicial, a velocidade inicial e a
aceleracao de cada um dos carros. Vocé pode assistir a uma animacao do movimento
dos carros e também ver o grafico de S x t de cada um dos carros. Use os controles
deslizantes para ajustar a posicao inicial, a velocidade inicial e a aceleracao dos carros
vermelho e azul. Use os botdes para executar, pausar, redefinir ou avancar na

animacao.
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=%20mech_pohyb&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=%20mech_pohyb&l=en

Figura 5 — Simulacao grafica de carros se movendo em sentidos opostos.

.
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-0 vRed = 44 3mis xRed = 13304 m
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-4 1=49s
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Disponivel em: https://ophysics.com/k7.html. Acessado em 28 set. 2021.
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CAPITULO 4 - FORCAS

@

@)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
Competéncia especifica 2: Habilidade - EMT13CNT201

Competéncia especifica 2: Habilidade - EM13CNT204
Competéncia especifica 3: Habilidade - EMT13CNT301

\_/
| Nesta aula, vocé aprendera...

e Compreender o uso de vetores para representar uma forga;

» Desenvolver os conceitos sobre movimento aliado aos conceitos de forga;

e Compreender o funcionamento dos diferentes instrumentos que nos permitem
observar o mundo;

e Reconhecer as leis fundamentais da dinamica;

o Identificar e compreender no cotidiano a atuacdo das Leis de Newton na

seguranca de mobilidade.

| Para comeco de conversa

Anteriormente estudamos a cinematica, ela estuda o movimento dos corpos,
indicando o deslocamento, a velocidade e a aceleracao em cada instante. No entanto,
neste estudo, nao sao considerados a massa dos corpos nem com a causa dos
movimentos. Agora vamos estudar a causa do movimento. A dinamica considera a
massa dos objetos e as forcas que atuam sobre eles. Ela explica o motivo do
movimento possuir velocidade constante ou por qual motivo ele é acelerado. E para
estudar a dindmica € obrigatério entender o que é forca, que é uma grandeza vetorial.

Mas vocé sabe o que é forca?

E a forca que pode modificar um movimento, ou seja, a interacdo capaz de

alterar a velocidade de um corpo. Vamos supor que um menino empurra um caixote
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sobre uma superficie horizontal lisa. Imagine, agora, que de repente ele para de
empurra-la. O que acontecera logo apos esse instante com o movimento do caixote? A
forca que o menino aplica sobre o caixote causa uma variacao na velocidade. Agora se
um corpo esta em repouso e nao ha nenhuma forca resultante agindo sobre ele, entao
devera permanecer nessa condicdo até que uma forca resultante provoque uma

modificacao.

Figura 32. Menino empurrando caixote
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Disponivel: https://science4fun.info/wp-content/uploads/2014/12/pushing-box-friction.jpg.

Acesso em: 05 nov. 2021

| Dialogando com a ciéncia

Por serem uma grandeza vetorial as forcas podem somar-se e anular-se. O
resultado da soma vetorial das forcas que atuam sobre um corpo da origem a forca
resultante que vamos estudar no decorrer do capitulo. Para entender melhor as

somas vetoriais sugerimos que revise as operacoes com vetores.

VAMOS REVISAR

Para representar uma grandeza vetorial utilizamos um vetor.

Vetor é uma grandeza fisica representada pelo segmento de reta com trés
caracteristicas: modulo (tamanho), diregdo e sentido.

CEARA

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGAO

Ko MV > S \ >
CIENTISTA CHEFE , , | . . . éSIQEQQ E‘;LT:S;;’Q”S&?E@E";\

Pl
EDUCAGAO



https://science4fun.info/wp-content/uploads/2014/12/pushing-box-friction.jpg

Sentido

(Orientacdo da seta)
Direcéo
(Orientacdo da reta) Médulo
(tamanho do vetor)

v" Moédulo é a intensidade ou o tamanho do vetor.
v" Diregdo é a posicao da reta suporte: horizontal, vertical e diagonal.

v" Sentido é indicado pela extremidade da reta, ou seja, a orientacao da seta.

Operacoes vetoriais
A adicdo de vetores é diferente da soma escalar. Lembre-se, a soma de
grandezas escalares esti relacionada com a soma de numeros. Mas nos vetores

utiliza-se duas regras que determinarao as caracteristicas do vetor resultante:

12: Regra do poligono => coloca-se a ponta da seta de um vetor na extremidade o

outro vetor, ou seja, ligando um ponto inicial ao ponto final. A soma total dos vetores

daré o vetor resultante (ﬁ ou soma S ).

» Exemplos:
> R
a) B R=a+b
b a
i i
b) > A -
b b g -
| c R=d+b+<¢
b
R -
C
R i 5 ——
c) ¢4 > > > R=d+b
F——> ’ = >
S

o (/V
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Nesse caso os dois vetores tém a mesma direcao e o mesmo sentido. Note que a

soma ¢ a junc¢ao desses dois vetores.

A 4

=]}
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Q
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d)

-

S Q)
S ey
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Nesse caso os vetores tém a mesma direcao, mas sentidos opostos. Note que

agora temos a subtracao dos dois vetores e o vetor resultante tera o sentido do vetor

de maior mé6dulo (o a).

20: Regra do paralelogramo => tracar-se retas paralelas aos vetores, fechando
um paralelo-gramo e o modulo do vetor resultante podera ser obtido por meio da

formula:

IR =1d2 +|B| + 2.1dl.|b]. cos8

G
.

a

Essa formula acima é geral, mas dependendo do angulo ela se reduz a formulas mais

simples.
» Exemplos:
a) Para um angulo de 0°,
- 2 > 4 R=d+b
b % ? . d #
S

b) Para um angulo de 180°

=]
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I
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¢) Para um angulo de 90°,

R = 1l + b

U

v

Sl

Veja que quando 6 = 90°, tem-se o teorema de Pitagoras (pois c0s90° = 0)

Para os demais angulos basta substituir o angulo dado, e resolver
normalmente. Por exemplo, se 6 = 60°, |a|=4e |5| = 3. Como cos60°=0,5 ,
substituindo na férmula geral, temos: |11_?)|2 = |4|2 + |32 + 2.14|.|3].cos60° => R =
V16 +9 +2.(4).(3).(0,5) = 6,08!

| Aplicando 01

01. Que caracteristicas de um vetor precisamos conhecer para que ele fique

determinado?

Solucao: Moédulo, direcdo e sentido

02. (FURG) Observando as grandezas vetoriais representadas abaixo, através de

vetores, podemos afirmar que:

ﬁ—’
>c<—

ST

a) elas possuem direc¢oes diferentes

b) elas possuem direcoes e sentidos diferentes
¢) d e b possuem dire¢oes opostas a de c.

d) @ e b possuem sentidos opostos ao de ¢.

e) elas possuem o mesmo sentido.

Solucao: Alternativa correta d)
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Note que os vetores d, b e ¢, possuem a mesma direcdo horizontal, entretanto

. Y g ~ . .
sentidos contrarios. Os vetores d, b estdo para a direita e ¢ para a esquerda.

03. (FURG) Quais das grandezas fisicas, abaixo, sdo vetoriais?
a) velocidade, deslocamento, massa, forga, trabalho.
b) pressao, velocidade, forca, aceleracao, deslocamento.
¢) energia, forca, aceleracao, quantidade de movimento.
d) forca, quantidade de movimento, aceleracgao, pressao e deslocamento.

e) quantidade de movimento, forca, aceleragao, deslocamento e velocidade.

Solucao: Alternativa correta e)

04. Calcule o médulo do vetor resultante do vetor d e b.

Dados: |d| =8 e |b| =

<

2l

Solucao: Para calcular o mddulo do vetor resultante com vetores perpendiculares
aplica-se o teorema de Pitagoras.
—,2 -2

[R|" = ld|* +|b|

Substituindo os valores temos:
R? = 8% + 67
2=64+36
2=100
R? = /100 =10.

05. Observe a figura:

Considere que cada quadrado tem lado de 1 metro.
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Qual o mo6dulo, direcao e sentido do vetor R, em cada caso:

a)R=7+7%
b E=d+#
OFR==2+d
HR=t+1d
o R=t+ d+v
HR=a+c+d

Resposta: a) F=z+% F=g+4= 10, modulo 10, direcfio horizontal e sentido direita

b) = d+7 E= 3+ 4 =9 modulo 9, direcio horizontal e sentido esquerda

c) E= T+ d R= 6 - 5 =1, modulo 1, direcio horizontal e sentido do vetor com maior

maodulo, ou seja, direita.

d) R=g+d E=3+5= 8, maodulo 8, direcio horizontal e sentido esquerda.

—

OR=t+d+7 E=3+5+4= 12, modulo 12, diregdo horizontal e sentido esquerda.
+

)
f)

'ﬁdl
R

d = 6-3—5=-2 modulo 2, diregio horizontal e sentido esquerda.

FORCA

Forca (F) é o agente da dinamica responsavel por alterar o estado de repouso

ou movimento de um corpo. A forca altera a velocidade, ou seja, a forca produz uma
aceleracao.

A forga é um vetor, ou seja, possui médulo, diregdo e sentido. Portanto, quando varias forgas
atuam sobre um corpo, elas se somam vetorialmente, e assim, falamos da forga resultante.

A
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Em vérias situacoes do nosso cotidiano estamos exercendo forca, por exemplo,
quando empurramos o carrinho no supermercado ou quando movimentamos algum
movel de casa ou brincando de cabo de guerra, ou seja, todas essas situagoes

envolvem forca. A forca também é responsavel pela deformacao dos corpos.

Existem diversos tipos de forca, como a forca peso, forca normal, forca de tracao,

forca de atrito, forca eléastica entre outras.

Figura 33. Existem diversos tipos de forga.
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Disponivel: https://s2.static.brasilescola.uol.com.br/img/2019/09/tipos-de-forca.jpg. Acesso em: 07
nov. 2021.

De acordo com o Sistema Internacional (SI) de unidades, independentemente
de qual seja a sua natureza, a grandeza forca é medida na unidade chamada newton
(N), onde 1N =1kg.m/s?. Os instrumentos utilizados para medir forcas sio

chamados de dinamometros.
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Figura 34. Dinamometro.

Disponivel:https://static.mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo_legenda/1e4e0691e
0703ec76ae130ed2fe5054a.jpg. Acesso em: 07 nov. 2021.

Inércia, Massa e Peso

Vimos anteriormente que um corpo adquire aceleragao, apenas se uma forca
estiver atuando sobre ele. Mas existe uma resisténcia a mudanca de velocidade
devido a inércia do corpo. Por exemplo, uma menina esta passeando de bicicleta
quando percebe que precisa de uma forca para reduzir a sua velocidade, com isso, ela
grita para o seu Antonio dar uma ajuda, e ele consegue parar a bicicleta aplicando
uma forca. Mas sera se ele conseguiria parar um carro que viesse na sua direcao com

a mesma velocidade que a sua filha na bicicleta?

Inércia: é a propriedade que os objetos possuem de se manterem no estado que
estido. Se estio em movimento, tendem a permanecer em movimento e, se
estao em repouso, tendem a ficar em repouso.

Massa: € a propriedade que define a quantidade de inércia que um corpo
possui. Quanto maior a massa, maior sera a sua inércia.

Peso: € a forca exercida sobre um corpo pela atracao gravitacional.

A massa é uma grandeza escalar, e muitas vezes é confundida com o peso.
Massa e peso sao grandezas fisicas diferentes. O peso é uma grandeza vetorial e é
diretamente influenciada pela forca da gravidade. No nosso cotidiano é comum o
termo “peso” ser usado para designar a massa de um corpo. Isso ocorre quando vocé

s e 43 2
procura uma balanca nas farméicias para “pesar-se”. O que as balancas medem na
verdade é a massa dos corpos, sendo que, para medir o peso, usa-se um aparelho

chamado dinamometro (ver Figura 3), como foi mostrado no inicio desse capitulo.

CIEN:;}'I'(A:‘;HEFE (/y %SBEDU Fnt.\\ CEARA

FUNGEASTFP 4 Educacananmanma 'GDVERNODOESTADO

EDUCACAO SECRETARIA DA EDUCAGAO



https://static.mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo_legenda/1e4e0691e0703ec76ae130ed2fe5054a.jpg
https://static.mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/conteudo_legenda/1e4e0691e0703ec76ae130ed2fe5054a.jpg

A massa é uma propriedade da matéria que independe do meio ou lugar ao
qual est4 inserida. Assim, se um objeto esta aqui na terra ou em qualquer outro lugar
no universo ele tera sempre a mesma massa. No Sistema Internacional (SI) a unidade

de massa é o quilograma (kg).

AS LEIS DE NEWTON

Isaac Newton (1642-1727) grande cientista e matematico do século XVIII

formulou trés leis que se constituiram como a base da mecanica classica.

1° lei de Newton

A 1° lei de Newton, também chamada de lei da inércia, diz:

“Todo corpo que estd em movimento ou em repouso, tende a permanecer

nesse estado, a menos que forcas externas sejam aplicadas sobre ele”.

Resumindo, se um objeto estiver em movimento ou parado ele vai mudar seu

comportamento se aplicarmos uma forca nele.

Atividade Experimental: Podemos testar o comportamento da inércia com um
experimento simples. Apoie uma folha de papel em cima de um copo. Em seguida,
coloca-se uma moeda em cima da folha de papel. Ao puxarmos rapidamente a folha, a
moeda caira em linha reta, dentro do copo. Isso ocorre devido a inércia da moeda, ou

seja, a sua tendéncia de permanecer em repouso.

Aplicacoes da 1° Lei de Newton: Imagine que vocé esta em pé dentro do 6nibus
vindo para a escola. O que acontece com vocé se o motorista frear o 6nibus de
repente? Tente explicar o porqué. Para aprofundar o assunto utilize o video
disponivel em: https://youtu.be/4PIvNUKrhOQ. Ou aponte seu dispositivo para o gr

code.
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Ampliando o olhar!

A lei da inércia e a cadeirinha de bebé
Uma das leis da Fisica mais conhecidas é a “lei da inércia”. De acordo com a lei

da inércia, se um corpo nao recebe nenhuma forca, ele estd em repouso ou em
movimento retilineo com velocidade constante. Abordar a lei da inércia em um caso
geral é uma tarefa muito ampla, mas é necessario entender este principio da Fisica
em um dos ambientes mais usados na atualidade, o carro. O entendimento da lei da
inércia no contexto dos carros € uma questao de vida ou morte.

Os ocupantes de um carro s entrardo em movimento com a aplicacao de uma
forca. Quando um carro se move, os ocupantes recebem uma forca dos bancos onde
estao sentados. Através desta forca, os ocupantes adquirem a mesma velocidade do
carro. Depois disso, pela lei da inércia, os ocupantes ficam com velocidade constante,
movendo-se em linha reta. Caso o carro fique com velocidade constante em linha
reta, os ocupantes continuardo se movendo com o veiculo. Mas se o carro aumentar
de velocidade novamente, os bancos aplicarao forca nos ocupantes e estes acelerarao
outra vez.

Mas o que acontece se a velocidade do carro diminui? Pela lei da inércia, caso
nenhuma forca seja aplicada, os ocupantes continuarao em movimento retilineo com
velocidade constante. Com isso, a freada de um veiculo arremessa os ocupantes para
a frente. Eles podem chocar-se contra o vidro dianteiro, contra o painel do carro ou
até serem ejetados para fora do veiculo. Os ocupantes sentados atras podem ainda
bater nos bancos dianteiros. O choque com outros corpos ap6s a freada corresponde a
uma for¢a que parara os ocupantes. Tal choque pode provocar desde pequenas lesoes
até a morte. Entao é importante parar os ocupantes do carro antes que eles entrem
em contato com a parte frontal do carro.

Em uma época em que nao existiam cintos de seguranca, os ocupantes dos
carros usavam seus proprios bracos para gerarem a forgca que os colocassem em
repouso. Nem sempre essa forca é suficiente para proteger os ocupantes. Por

exemplo, se um carro freia a 100 km/h, o ocupante fica com esta velocidade em linha
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reta até que uma forca o pare. Dificilmente a forca dos bracos é suficiente para parar
o proprio corpo a 100 km/h. Neste caso, o choque do ocupante com a parte frontal do
veiculo é quase inevitavel. Os ferimentos sdo praticamente certos, podendo chegar a
morte.

Atualmente os carros sao dotados de duas protecoes, o cinto de seguranca e o airbag.
Apoés uma freada, o ocupante é jogado para frente, mas ele é desacelerado pelo cinto
de seguranca ou pelo airbag em casos em que este é acionado. A forca que o cinto ou
o airbag aplicam no ocupante é muito superior aquela dos bragos humanos. O
ocupante entra em repouso antes de um impacto seguido de ferimentos.

Cintos de seguranca e airbags sao insuficientes para proteger criancas
pequenas. Repetindo o exemplo anterior, se um carro freia a 100 km/h, a crianca é
arremessada para frente a 100 km/h. O cinto de seguranca nao aperta
suficientemente o corpo da crianca devido ao pequeno tamanho dela. Entao, a crianca
pode escorregar do cinto durante uma freada. Entre os airbags frontais, h4 um
pequeno espacgo por onde o corpo da crianca pode escapar. Uma crianca pequena
arremessada a 100 km/h ou a velocidades bem menores tem grande probabilidade de
sofrer um choque fatal. E por isso que as criancas devem ficar presas em cadeirinhas
especiais. Nestas cadeirinhas, hA um segundo cinto de seguranca com tamanho
adaptado ao pequeno corpo da crianca e toda uma estrutura que desacelera o corpo
dela quando o carro freia.

Talvez as leis mudem e os cintos de seguranca, airbags e cadeirinhas de bebé deixem

de ser itens obrigatorios. No entanto, as leis da Fisica ndao mudam e o risco de um
choque fatal continua, independentemente da legislagio humana.

Por Leonardo S. F. dos Santos

Disponivel: http://www.sbfisica.org.br/vi/portalpion/index.php/artigos/256-a-lei-

da-inercia-e-o-carrinho-de-bebe.

29 ]ei de Newton

A 29 ]lei de Newton, também conhecida por principio fundamental da dinamica, diz:

“ A forca resultante aplicada em um corpo pode ser descrita como o produto entre a
massa e a aceleracdo daquele corpo”.

o0 ot Boceny

CIENTISTA CHEFE /

F U NCAP

X CEARA

) GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGAO

EDUCACAO



http://www.sbfisica.org.br/v1/portalpion/index.php/artigos/256-a-lei-da-inercia-e-o-carrinho-de-bebe
http://www.sbfisica.org.br/v1/portalpion/index.php/artigos/256-a-lei-da-inercia-e-o-carrinho-de-bebe

Assim teremos

-

Fk ==Tn.a

A unidade de medida que utilizamos para medir forca é newton (N), massa (kg) e

aceleracao m/s2, dessa forma 1N = 1kg.m/s?.

39 lei de Newton

O enunciado da 3° lei de Newton afirma:

“Para toda forca de acdo, existe uma forca de reacdo de mesma direcdo,
mesmo médulo, mas sentido oposto”.

-

F=-F

Ao caminhar, empurramos o pé para tras, contra o chao. O atrito entre a sola
do calcado e o chao empurra o pé e isso faz com que o corpo se movimente para

frente. Assim, conseguimos caminhar, devido a 3° lei de newton.

| Aplicando 02

o1. Um corpo de massa 4,0 kg encontra-se inicialmente em repouso e é submetido
a acdo de uma forca cuja intensidade é igual a 60 N. Calcule o valor da
aceleracao adquirida pelo corpo.

Solucao: Anotando os dados, temos;

m = 4kg
F=60N
a =?

Substituindo na férmula da 2° lei de newton;

Fr=m.d
60 =4.a

60
=73

€ >
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a=15m/s?

02. (G1 - UTFPR 2012) Associe a Coluna I (Afirmacao) com a Coluna II (Lei
Fisica).

Coluna I — Afirmacao

1. Quando um garoto joga um carrinho, para que ele se desloque pelo chao, faz
com que este adquira uma aceleracao.

2. Uma pessoa tropeca e cai batendo no chdo. A pessoa se machuca porque o
chao bate na pessoa.

3. Um garoto estd andando com um skate, quando o skate bate numa pedra

parando. O garoto é, entdo, lancado para frente.

Coluna II — Lei Fisica

() 32 Lei de Newton (Lei da Acao e Reacao).

() 12 Lei de Newton (Lei da Inércia).

() 22 Lei de Newton (Fp = m. d).

A ordem correta das respostas da Coluna II, de cima para baixo, é:

a)1,2e3. b)3,2e1. c)1,3e 2.
d)2,3e1. e)3,1e2.
Solucao:

Afirmacao 1: relacionada a 22 Lei de Newton (Lei Fundamental da Dinamica), pois a
resultante das forcas aplicadas sobre o carrinho no seu lancamento faz com que ele

adquira aceleracao.

Afirmacao 2: relacionada a 32 Lei de Newton (Lei da Acao e Reacao). A pessoa bate

no chao, o chao reage e bate na pessoa.

Afirmacao 3: relacionada a 12 Lei de Newton (Lei da Inércia). HA uma imprecisao
nessa afirmacao, pois o garoto nao é lancado, mas, sim, continua em movimento, por

Inércia. Assim, a correspondéncia correta é:

(2) 32 Lei de Newton (Lei da Acao e Reacao).
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(3) 12 Lei de Newton (Lei da Inércia).

(1) 22 Lei de Newton (F; =m.d)

03. (UFTM 2012) Analisando as Leis de Newton, pode-se concluir corretamente
que:

a) O movimento retilineo e uniforme é consequéncia da aplicacdo de uma forca
constante sobre o corpo que se move.

b) A lei da inércia prevé a existéncia de referenciais inerciais absolutos, em
repouso, como € o caso do centro de nossa galéxia.

c¢) Para toda acdo existe uma reacdo correspondente, sendo exemplo dessa
circunstancia a forca normal, que é reacao a forca peso sobre objetos apoiados
em superficies planas.

d) Se um corpo é dotado de aceleracao, esta certamente é consequéncia da acao de
uma forca, ou de um conjunto de forcas de resultante diferente de zero, agindo
sobre o corpo.

e) A forca centrifuga é uma forca que surge em decorréncia da lei da inércia, sobre
corpos que obedecem a um movimento circular e que tem como reacao a forca
centripeta.

Solucao: Alternativa d)

A segunda lei de Newton, conhecida como principio fundamental da dinamica,
afirma que a resultante das forcas atuantes em um corpo, quando nao nula, provoca
uma variacao na quantidade de movimento do mesmo. Evidentemente a mudanca da
quantidade de movimento resulta na variacao da velocidade do corpo o que implica
no surgimento de uma aceleracdao. De forma simplificada, podemos apresentar a

relacao entre a resultante das forcas (FTQ) atuantes em um corpo, a massa (m) e a

aceleracdo ( @) da seguinte forma: Fr = m.d . Desta forma, podemos notar que para

uma massa (m) diferente de zero um vetor d nao nulo s6 é possivel caso o vetor da

resultante das forcas Ftambém nfo seja.

04. (ESPCEX (AMAN) 2012) Um corpo de massa igual a 4 kg é submetido a

acao simultanea e exclusiva de duas forcas constantes de intensidades iguais a
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4N e 6 N, respectivamente. O maior valor possivel para a aceleracao desse corpo

é de:

a) 10,0 m/s2
d) 3,0 m/s2

b) 6,5 m/s2
e) 2,5m/s2

c) 4,0 m/s?

Soluciao: Como Fp = m.d, concluimos que a maior aceleracdo ocorrera quando a

resultante for maxima, isto é, quando as forcas agirem na mesma direcao e no mesmo

sentido.

F;:ﬁl‘l‘ ﬁ'z

—

Fr=4+6
Fr=10N

10 = 4.a
_10
=73

a=25m/s

| Praticando 01

01. (Unirio-RJ) E comum as embalagens de mercadorias apresentarem a

expressao Peso Liquido. O termo liquido sugere que o valor indicado na

embalagem corresponde apenas ao seu conteido. Em um pote de mel pode-se

ler a frase: Peso liquido 500 g. Nesse sentido, analise quanto a coeréncia com os

sistemas de unidades adotados na Fisica, se as afirmativas abaixo sao falsas ou

verdadeiras, na medida em que a frase indicada na embalagem:

I. esta errada, porque o peso é uma forca e s6 pode ser expresso em newtons (N).

I1. estaria certa, se o peso liquido fosse expresso em gf (grama-forca).

III. esta certa, porque g é o campo gravitacional e P = mg.

IV. esté errada, porque o peso ndao pode ser expresso em gramas.

Considerando as afirmativas, a combinacao correta é:
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a) I e II verdadeiras; III e IV falsas.
d) I, II e III falsas; IV verdadeira.
b) I e III falsas; II e IV verdadeiras.

c) I e IV falsas; II e III verdadeiras. e) L, lll e IV verdadeiras; II falsa.

02. Um corpo de massa 3 kg é submetido 4 uma forca resultante de intensidade 12

N. Qual a aceleracdo que a mesma adquire?

03. (Olimpiada Brasileira de Fisica) Com relacao as leis de Newton, assinale

a alternativa correta:

a) pela primeira lei de Newton, podemos afirmar que, se uma particula tem
velocidade instantdnea nula, a forca resultante em tal particula ¢é
necessariamente igual a zero.

b) pela segunda lei de Newton, podemos concluir que, para uma dada forca
resultante de modulo fixo, massa e modulo da aceleracdo sdo grandezas
inversamente proporcionais.

c) pela primeira lei de Newton, sabe-se que a atuacdo de uma forca nao nula é
necessaria para manter um objeto em movimento retilineo e uniforme.

d) pela terceira lei de Newton, sabe-se que, para haver movimento, a forga aplicada
deve superar, em intensidade, a sua reacao.

e) as leis de Newton somente sao validas e verificadas em referenciais acelerados.

04. (Vunesp) Observando-se o movimento de um carrinho de 0,4 kg ao longo de
uma trajetoria retilinea, verificou-se que sua velocidade variou linearmente com

o tempo, de acordo com os dados da tabela.

t (s) 0 1 2 3 4

v (m/s) 10 12 14 16 18

No intervalo de tempo considerado, a intensidade da forga resultante que

atuou no carrinho foi, em newtons, igual a:

a) 0,4. b) o,8. c) 1,0. d) 2,0 e) 0,0.
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05. (UESPI) Aplicando-se uma forca de 500N sobre um corpo de 250 kg de
massa este adquire uma aceleracao de 5 m/s2, na mesma direcao e sentido da

forca. Pode-se afirmar corretamente que:

a) atua pelo menos outra forca de moédulo igual a 750N, na mesma direcao e
sentido.

b) permanece o corpo em repouso se a resultante das forcas sobre ele for maior
que 500N.

¢) aaceleracao é igual a 4 m/s2.

d) aforca aplicada tem a mesma direcao e sentido que a forca peso.

e) aresultante das forcas deve ser igual a 1500N.

06. (Mackenzie-SP) Sobre uma superficie plana, horizontal e sem atrito,

encontra-se apoiado um corpo de massa 2,0 kg, sujeito a acao das forcas Fig 2,

As intensidades de "1e "2 sdo, respectivamente, 8 N e 6 N. A aceleracao com que

esse corpo se movimenta é:

a) 1m/s2. El
b) 2m/s2.

c) 3m/sz2. P,
d) 4m/sz2.

e) 5m/s2.

07. (Vunesp-SP) Assinale a alternativa que apresenta o enunciado da

Lei de Inércia, também conhecida como Primeira Lei de de Newton.

a) Qualquer planeta gira em torno do Sol descrevendo uma orbita eliptica, da
qual o Sol ocupa um dos focos.

b) Dois corpos quaisquer se atraem com uma forca proporcional ao produto de
suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles.

¢) Quando um corpo exerce uma forca sobre outro, este reage sobre o primeiro
com uma forca de mesma intensidade e direcao, mas de sentido contrario.

d) A aceleracao que um corpo adquire é diretamente proporcional a resultante

das forcas que nele atuam, e tem mesma direcao e sentido dessa resultante.
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e) Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em
uma linha reta, a menos que sobre ele estejam agindo forcas com resultante

nao nulas.

08. (Vunesp-SP) As estatisticas indicam que o uso do cinto de seguranca deve
ser obrigatorio para prevenir lesbes mais graves em motoristas e passageiros no

caso de acidentes. Fisicamente, a funcao do cinto esta relacionada com a:

a) Primeira Lei de Newton. d) Lei de Ohm.
b) Lei de Snell. e) Primeira Lei de Kepler.

¢) Lei de Ampere.

09. Os choques de baldes ou passaros com os para-brisas dos avides em processo
de aterrissagem ou decolagem podem produzir avarias e até desastres
indesejaveis em virtude da alta velocidade envolvida. Considere as afirmacoes

abaixo:

I. A forca sobre o péassaro tem a mesma intensidade da forca sobre o para-brisa.
II. A aceleracao resultante no passaro ¢ maior do que a aceleracao resultante no
aviao.

III. A forca sobre o passaro é muito maior que a forca sobre o avido.
Pode-se afirmar que:

a) apenas | e III sao correias. d) 1, IT e III sdo corretas.

b) apenas II e III sao corretas. e) apenas | e II estao corretas.

c) apenas III é correta.

10. (UFAL 96) Um corpo de massa 250 g parte do repouso e adquire a velocidade
de 20 m/s apds percorrer 20 m em movimento retilineo uniformemente

variado. A intensidade da forca resultante que age no corpo, em Newton, vale

a) 2,5 b) 5,0 ¢) 10,0 d) 20,0 e) 25,0
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11. (Unisinos-RS) Os membros do LAFI (Laboratorio de Fisica e Instrumentacao
da UNISINOS) se dedicam a desenvolver experiéncias de Fisica, utilizando
matéria-prima de baixo custo. Uma das experiéncias ali realizadas consistia em
prender, a um carrinho de brinquedo, um balao de borracha cheio de ar. A
ejecao do ar do balao promove a movimentacao do carrinho, pois as paredes do
balao exercem uma forca sobre o ar, empurrando-o para fora e o ar exerce,

sobre as paredes do balao, uma forca que faz com que o

carrinho se mova do jato de ar. As lacunas sao corretamente

preenchidas, respectivamente, por:
a) de mesmo modulo e direcao; em sentido oposto ao.
b) de mesmo méddulo e sentido; em direcao oposta ao.
¢) de mesma direcdo e sentido; perpendicularmente ao sentido.
d) de mesmo modulo e direcao; perpendicularmente ao sentido.

e) de maior médulo e mesma direcao; em sentido oposto ao

12.Um livro esta em repouso sobre uma mesa. A forca de reacao ao peso do livro é:
a) aforca normal.

b) aforca que a terra exerce sobre o livro.

¢) aforca que o livro exerce sobre a terra.

d) aforca que a mesa exerce sobre o livro.

e) aforca que o livro exerce sobre a mesa.

13.(UFMG) Todas as alternativas contém um par de forcas acdao e reacdo, exceto:

a) A forca com que a Terra atrai um tijolo e a forca com que o tijolo atrai a Terra.

b) A for¢a com que uma pessoa, andando, empurra o chao para tras e a forca com
que o chdo empurra a pessoa para a frente.

c) A forca com que um avido empurra o ar para tras e a forca com que o ar
empurra o aviao para a frente.

d) A forca com que um cavalo puxa uma carroca e a forca com que a carroca puxa o
cavalo.

e) O peso de um corpo colocado sobre uma mesa horizontal e a forca normal da

mesa sobre ele.
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14.(Unitau-SP) Uma pedra gira em torno de um apoio fixo, presa por uma corda.
Em um dado momento, corta-se a corda, ou seja, cessam de agir forcas sobre a
pedra. Pela Lei da Inércia, conclui-se que:

a) apedra se mantém em movimento circular.

b) a pedra sai em linha reta, segundo a direcao perpendicular a corda no instante
do corte.

c) apedra sai em linha reta, segundo a direcao da corda no instante do corte.

d) a pedra para.

e) apedra nao tem massa.

15.(Unisinos-RS) Em um trecho de uma estrada retilinea e horizontal, o
velocimetro de um carro indica um valor constante. Nesta situacao:

I - a forca resultante sobre o carro tem o mesmo sentido que o da velocidade.
II - a soma vetorial das forcas que atuam sobre o carro € nula.

III - a aceleracdo do carro é nula.

a) somente I é correta. d) apenas I e III sao corretas.
b) somente II é correta. e) I, II e I1I sao corretas

c) apenas I e II sao corretas.

16.(FATEC-SP) Dadas as afirmacoes:

I - Um corpo pode permanecer em repouso quando solicitado por forcas externa.

IT - As forcas de acao e reacao tém resultante nula, provocando sempre o equilibrio do
corpo em que atuam.

IIT - A forca resultante aplicada sobre um corpo, pela Segunda Lei de Newton, é o
produto de sua massa pela aceleracao que o corpo possui.

Podemos afirmar que é(sao) correta(s):
a)lell

b)Ielll

c)Ilelll

d)I

e) todas.
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17. CESCEA-SP) Um cavalo puxa uma carroca em movimento. Qual das forcas
enumeradas a seguir € responsavel pelo movimento do cavalo?
a) A forca de atrito entre a carroca e o solo.
b) A forca que o cavalo exerce sobre a carroca.
¢) A forca que o solo exerce sobre o cavalo.
d) A forca que o cavalo exerce sobre o solo.

e) A forca que a carroca exerce sobre o cavalo.

18.(UnB-DF) Uma nave espacial é capaz de fazer todo o percurso da viagem, apos o
lancamento, com os foguetes desligados (exceto para pequenas corregoes de
curso); desloca-se a custa apenas do impulso inicial da largada da atmosfera. Esse
fato ilustra a:

a) Terceira Lei de Kepler. b) Segunda Lei de Newton.
¢) Primeira Lei de Newton. d) Lei de conservacao do momento angular.

e) Terceira Lei de Newton.

19.(UEPA) Na parte final de seu livro Discursos e demonstracgoes concernentes a
duas novas ciéncias, publicado em 1638, Galileu Galilei trata do movimento do
projétil da seguinte maneira: "Suponhamos um corpo qualquer, lancado ao longo
de um plano horizontal, sem atrito; sabemos que esse corpo se movera
indefinidamente ao longo desse plano, com um movimento uniforme e perpétuo,
se tal plano for limitado."

O principio fisico com o qual se pode relacionar o trecho destacado acima é:

a) o principio da inércia ou primeira lei de Newton.

b) o prinicipio fundamental da Dinamica ou Segunda Lei de Newton.
¢) o principio da acao e reacao ou terceira Lei de Newton.

d) a Lei da gravitacao Universal.

e) o principio da energia cinética

$3.C 4% \\ 2
CIENTISTA CHEFE | ‘ ‘Slghgpmu Formacio Docente em CEARA

F UNGZCAFP Edunamuanmaum / GOVERNO DO ESTADO

EDUCACAO SECRETARIA DA EDUCAGAO




20. (Pucsp 2005) Certo carro nacional demora 30 s para acelerar de 0 a 108
km/h. Supondo sua massa igual a 1200 kg, o médulo da forca resultante que

atua no veiculo durante esse intervalo de tempo é, em N, igual a

a) zero b) 1200 c) 3600 d) 4320 e) 36000

APLICACAO DAS LEIS DE NEWTON

As leis de Newton podem ser aplicadas a diversas situacoes, sendo elas a forca
peso, forca de tracdo, forcas de atrito, forca centripeta, decomposicdo do peso no

plano inclinado, entre outras.

> Forca Peso (P)

No nosso cotidiano nos deparamos com situacoes de pessoas falando que o
meu peso é 65 kg, mas no ponto de fisica essa frase esta equivocada, nao se pode
confundir peso e massa, entdo vamos compreender o que ¢é a forca peso. O peso de
um corpo equivale a forca necessaria para impedir que o corpo caia livremente. Ele é

a forca gravitacional que existe entre os corpos e a terra.

Figura 35. Forca peso.

Disponivel: https://trabalhosparaescola.com.br/wp-content/uploads/2017/10/imgo09.gif. Acesso em:
08 nov. 2021.

Todos os objetos estdo sujeitos a forca gravitacional terrestre, o peso ele
sempre aponta na vertical e para baixo, no mesmo sentido e direcdo da forca
gravitacional. O peso é o resultado do produto da massa do objeto vezes a aceleracao

da gravidade. Assim temos;
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Onde:
P é o peso do corpo, em N;
m é a massa do corpo, em kg;

g é a aceleracdo da gravidade no local, em m/s2.

» Forca Normal (N)

Quando um objeto estd sobre uma superficie estd atuando uma outra forca,
chamada de forca normal. Ela é feita pela superficie para sustentar o peso do objeto.
Quando a superficie é horizontal como mostra a figura abaixo, a normal apresenta o
mesmo valor da forca peso.

€ o peso do corpo, em N;

P
m é a massa do corpo, em kg;
g é a aceleracao da gravidade no local, em m/s2.

» Forca Normal (N)

Quando um objeto estd sobre uma superficie estd atuando uma outra forca,
chamada de forca normal. Ela é feita pela superficie para sustentar o peso do objeto.
Quando a superficie é horizontal como mostra a figura abaixo, a normal apresenta o

mesmo valor da forca peso.

Figura 36. Forcas atuando sobre o livro em uma superficie horizontal.

Normal

Peso

Disponivel: https://s4.static.brasilescola.uol.com.br/img/2019/11/normal-e-peso-no-plano.jpg.
Acesso em: 08 nov. 2021.
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ATENCAO: Peso e normal nio sdo acdo e reaciio, pois a 3° lei de newton diz que a
acao e reacao acontece em corpos diferentes e o peso esta atuando sobre o objeto. E a

forca normal € a forca da superficie com o objeto.

» Forca de atrito
A forca de atrito é uma forca que surge devido a interacao entre o objeto em
uma superficie plana estd sendo arrastada, sempre que vocé tenta empurrar um
objeto surgira uma forca de atrito que é sempre contraria ao movimento. Ou seja, ela

tenta resistir ao movimento que ela pode ser forca de atrito estatico ou dinamico.

Forca de atrito estatico: ocorre quando a forca aplicada nao é suficiente para
mover o objeto. E uma situacao em que vocé tenta empurrar o armario e ele
nao se move. Isso ocorre porque a forca aplicada é igualada pela forca de
atrito

Forca de atrito cinético (dinamico): surge quando o objeto esta se movendo.

A forca de atrito é calculada pela seguinte formula:
E,= N
» Forca de Tracao (T)
E a forca que se d4 as forcas aplicadas por meio de cordas, fios ou cabos. E

uma forca de contato, na qual é transmitida através de um meio fisico capaz de puxar

ou tracionar um corpo

Figura 37. Forga de tracio

Fonte: O auto
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» Forca elastica
Forca exercida por uma mola elastica que sofre deformacdo quando

submetida a uma outra forca em uma das suas extremidades.

Figura 38. Mola na condi¢do normal e sendo pressionada.
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Disponivel: https://s5.static.brasilescola.uol.com.br/be/2020/02/forca-elastica-3.jpg. Acesso
em: 09 nov. 2021.

A forga elastica é definida a partir da lei de Hooke.
|Fer] = K. |%]

» Forca Centripeta
E a forca resultante sobre um corpo que se move segundo uma trajetéria
circular. Ela sempre aponta para o centro de uma curva;

m|v?|
R

|Fep| =
Onde;
F.,,= Forca centripeta (N)
m = massa (kg)
v = velocidade (m/s)
R = raio da curva (m)

> Plano Inclinado

O plano inclinado é uma superficie plana, elevada e inclinada, por
exemplo, uma rampa. Quando um objeto é apoiado sobre o plano inclinado, a
forca peso que o puxa em direcao ao centro da Terra é dividida em duas
componentes, chamadas dePxe Py, distribuidas ao longo das direcoes

horizontal e vertical. Dessa maneira, torna-se mais facil elevar um objeto
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pesado ao longo do plano inclinado. A figura abaixo mostra um bloco em

um plano inclinado. Assim, temos:

P, = P.senf

P, =P. cost

Figura 39. Plano inclinado.

Disponivel: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/Dinamica/figuras/pi3.GIF.
Acesso em: 09 nov. 2021.

| Aplicando 03

0o1. Um corpo de massa m = 10kg esta apoiado num plano inclinado de 30°
em relacao a horizontal, sem atrito, e é abandonado no ponto A, distante
20m do solo. Supondo a aceleracao da gravidade no local de modulo g=
10m/s2, determinar:

a) a aceleracao com que o bloco desce o plano;
b) a intensidade da reacao normal sobre o bloco;

Solucao:
m =10 kg
6 = 30°
h=20m
vy =0m/s
a)
n = na <enA
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h

P
&
£ B

b)
Fy =m.g.cosO

Fy = 10.10. cos 30°

V3
Fy = 20.—
v =20
Fy =50.V3N
Fy=85N

02. (Eear) Uma mola estd suspensa verticalmente préoxima a superficie
terrestre, onde a acelerag¢ da gravidade pode ser adotada como 10 m/s2. Na
extremidade livre da mola é colocada uma cestinha de massa desprezivel,
que sera preenchida com bolinhas de gude, de 15 g cada. Ao acrescentar
bolinhas a cesta, verifica-se que a mola sofre uma elongacao proporcional
ao peso aplicado. Sabendo-se que a mola tem uma constante elastica k =
9,0 N/m, quantas bolinhas devem ser acrescentadas a cesta para que a
mola estique exatamente 5 cm?

a)1
b) 3
c)5
d) 10

Solucao: Letra B. Primeiramente, é necessario identificar que a forca que
produz a deformacao na mola ¢é a forca peso exercida sobre as bolinhas de gude.
Dessa maneira, basta dizermos que peso e forca elastica igualam-se quando a

mola encontra-se esticada em 5 cm.
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k.
m=—
g
~9.0,05
10

m = 0,045kgoud5g

Uma vez que a massa de cada bolinha de gude é igual a 15 g, sao
necessarias 3 bolinhas.

03. Sabendo que a constante elastica de uma mola é igual a 350 N/m,
determine qual é a forca necessaria para que essa mola sofra uma
deformacao de 2,0 cm.

a) 3,5N
b)12N
c) 7N
d)70N
€) 35N
Solucao: Antes de resolver o exercicio usando o moédulo da forca eléstica, é

necessario colocar a deformacao da mola, que estd em centimetros, em metros.
Depois disso, fazemos o seguinte calculo:

Fe] = k.X
Fe = 350.0.02

Fe]:7N

04. Veja a figura abaixo, nela temos um bloco de massa m = 8 kg suspenso
por uma corda. Adotando g = 10 m/s2, determine o valor da tracdo na
corda e marque a opgao correta.
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a) 8ON
b) 100N
c) 120N
d)ioN
e) 8N

Soluciao: Para esse tipo de exercicio é interessante montar o diagrama de corpo
livre, representando todas as forcas que atuam no sistema. Podemos ver que o
bloco estad em equilibrio, isto é, ndo possui movimento de subida e descida,

portanto as forcas que atuam sobre ele sdo o peso e a tracao da corda.

;

P

Assim temos:

T-P=0 = T=P = T=8.10 = T=80 N

05. Sabe-se que um corpo de 20 kg apresenta um peso igual a 350 N na
superficie de um planeta desconhecido. Calcule a intensidade da
aceleracao gravitacional desse planeta.

a) 27,5 m/s?2
b) 1,5 m/s2
¢) 17,5 m/s?
d) 7,5 m/s?
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e) 15,0 m/s2

Solucao: Vamos calcular a intensidade da aceleracao gravitacional no planeta
em questdo, para isso, utilizaremos a féormula do peso bem como os dados

fornecidos no enunciado, observe:

P=m.g

350 = 20.g

g =350/20
g=17,5m/s?

I Praticando 02

01. (UFSM) Um corpo desce um plano inclinado com velocidade constante.
As forcas que agem sobre o corpo estao indicadas na figura.

Entao pode(m)-se afirmar:
I — A forca de reacdo a forca peso é a normal.

IT — A componente da forca peso, paralela ao plano inclinado, é equilibrada pela
forca de atrito. III — A forca de reacdo a componente da forca peso,
perpendicular ao plano inclinado, é a forca normal.

Esta(ao) correta(s)

a) Apenas 1.

b) Apenas II.

c) Apenas III.

d) Apenas I eIl.
e) Apenas Il e III

02. (PUC) Atualmente os carros podem ser equipados com dispositivos que
evita o bloqueio das rodas quando o carro é freado. O bloqueio das rodas
se ocorresse, faria o atrito entre os pneus e a pista.

a) aumentar, passando de cinético para estatico.

b) diminuir, passando de cinético para estatico.
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c) aumentar, passando de estatico para cinético.
d) diminuir, passando de estatico para cinético.

e) ficar inalterado

03. (MACK) Na posicao A, o corpo de 10 kg, ligado a mola ideal M,
constante elastica 1000 N/m e nao distendida, encontra-se preso. Adote g
= 10 m/s2 e despreze os atritos. Abandonando-se o corpo, a deformacao x

da mola quando o sistema entra em equilibrio é:

a) 1cm
b) 2cm
c) 5cm

d) 10 cm 30°

e) 20 cm

04. (ACAFE) Para frear um carro na menor distancia possivel deve-se
as rodas porque, assim, o coeficiente de atrito entre os pneus e
o chao é . A alternativa VERDADEIRA que completa o enunciado
acima, em sequéncia, é:
a) travar - menor.
b) evitar travar - menor.
¢) travar - maior.
d) evitar travar - maior.

e) travar - nulo.

05. (UFRGS) Um livro encontra-se deitado sobre uma folha de papel,
ambos em repouso sobre uma mesa horizontal. Para aproxima-lo de si, um
estudante puxa a folha em sua direcdo, sem tocar no livro. O livro
acompanha o movimento da folha e nao desliza sobre ela. Qual é a
alternativa que melhor descreve a forca que, ao ser exercida sobre o livro, o

colocou em movimento?
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a) E uma forca de atrito cinético de sentido contrario ao do movimento do
livro.

b) E uma forca de atrito cinético de sentido igual ao do movimento do livro.

¢) E uma forca de atrito estatico de sentido contrario ao do movimento do
livro.

d) E uma forca de atrito estatico de sentido igual ao do movimento do livro.

e) E uma forca que nao pode ser caracterizada com forca de atrito.

06. Em relacao asgrandezas peso, massa e gravidade, identifique a(s)
alternativa(s) correta(s):

I — Peso é uma grandeza fisica vetorial medida em newton, de acordo com o SI.
IT — A gravidade é uma grandeza escalar medida em m/s2, de acordo com o SI.
ITT — A massa é uma grandeza fisica escalar medida em g, de acordo com o SI.
IV — Peso e massa s3o grandezas distintas medidas em newton e quilogramas,
respectivamente.

Sao verdadeiras:

a)l,lIelV b)IllelV c)lell d)LIIelV e)lelV

07. (G1 - CFTMG 2013) Considere um bloco em repouso sobre uma
superficie plana, sujeito a uma forca externa horizontal. Por agao
gravitacional, esse bloco atua sobre a superficie com uma forca de
compressao. A partir das Leis de Newton, o par acao e reacgao é constituido
pelas forcas:

a) normal e peso.
b) peso e de atrito.
¢) normal e de compressao.

d) externa e de compressao.
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08. (Fuvest 2021) Considere as seguintes afirmacoes:

I. Uma pessoa em um trampolim é lancada para o alto. No ponto mais alto de
sua trajetoria, sua aceleracao sera nula, o que da a sensacao de “gravidade zero”.

II. A resultante das forcas agindo sobre um carro andando em uma estrada em
linha reta a uma velocidade constante tem moédulo diferente de zero.

ITI. As forcas peso e normal atuando sobre um livro em repouso em cima de
uma mesa horizontal formam um par acao-reacao. De acordo com as Leis de
Newton:

a) Somente as afirmacoes I e II sdo corretas.
b) Somente as afirmacoes I e III sao corretas.
¢) Somente as afirmacoes II e III sao corretas.
d) Todas as afirmagoes sao corretas.

e) Nenhuma das afirmacdes € correta.

09. (Unicamp 2021) A forca de atrito cinético entre a agulha e um disco de

vinil tem moédulo F, = 8,0 x 10-3 N. Sendo o médulo da forca normal N =

2,0x102 N o coeficiente de atrito cinético, entre a agulha e o disco é igual a:

a) 1,6 Xx10 -5
b) 5,0 x10 -2
c) 4,0x10 -1

d) 2,5x100

10. Com base nos seus conhecimentos sobre o estudo da forca normal,

analise as alternativas seguintes e assinale a correta:

a) A forca normal é uma forca de reacao ao peso do corpo.

b) A intensidade da for¢ca normal é sempre igual ao peso do corpo.

¢) A forca normal é uma forca de reacdo a compressao feita sobre uma
superficie.

d) A forca normal sempre se forma na mesma dire¢ao da forca peso.

e) No plano, as forcas normal e peso sempre se anulam.
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| Resumindo

Neste capitulo vocé aprendeu sobre as leis de Newton que sao elas: lei da
inércia, principio fundamental da dinamica e lei da acdo e reacado. Essas leis sao
usadas no nosso cotidiano frequentemente e servem para determinar a
dinamica dos movimentos dos corpos. A dinamica é a parte da mecanica
responsavel por analisar as causas do movimento e os seus efeitos. A forca é o
agente da dinamica, ela pode alterar o estado de repouso ou movimento de um
corpo. Quando aplicamos uma forca sobre um corpo, esse pode variar sua

velocidade e desenvolver uma aceleracao.

MAPA MENTAL- FORCA
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MAPA MENTAL- LEIS DE NEWTON
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. NEWTON
Aplicadas em
corpos
dlfcm:;:"l:"“’ 7 R = 2" Lei de
se anulam. ewton: R
- i e F=ma
forga ¢ 2 9 P &
aceleracio, N . mst
4 acho ) g (T _teacho Conhecida como
S b .‘ﬁ (\\; o\ fung;xc'plt;d
- - g N cnl
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| Aprofundando

Caro aluno(a) consulte os videos abaixo caso vocé queira opcoes extras de
abordagem do contetido visto neste capitulo ou deseje se aprofundar no

assunto.

Leis de Newton — 3° lei de Newton https://youtu.be/YK6-LdEP1xk
Segunda Lei de Newton https://youtu.be/o_NXxkiTqnk

Primeira Lei de Newton https://youtu.be/kipQoMftu7A

O que é Inércia https://youtu.be/iH4EILqgfenE

As 3 Leis de Newton https://youtu.be/iNmC3BFcVtY

Tipos de Forca https://www.youtube.com/watch?v=A5cezd FBoiU
Conceito de Forca https://youtu.be/U2LRMc8oumg
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| Nesta aula, ev aprendi....

ASSUNTO

CONSTRUIDO

EM

CONSTRUCAO

Identificar os principios basicos das
leis de Newton

Observar as leis de Newton no
cotidiano

Estabelecer relacoes da Forca e o
movimento

Aplicar as leis de Newton

Reconhecer a forca como agente de
variagao da velocidade de um corpo

Definir peso, relacionar massa , peso
e inércia

Relacionar forca, massa e aceleracao

Interpretar as aplicacoes das Leis de
Newton

Compreender o que sao vetores

Representar um vetor

Refletir sobre a importancia do
estudo da forca e as Leis de Newton
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| Diversificando

Chegou a hora de fazer uma atividade pratica para relacionar o que vocé
aprendeu das Leis de Newton. No final da aula o aluno serd capaz de
compreender fenOmenos referente as trés leis de Newton.

Simulacdo do PhET- Forca e Movimento: Nogoes basicas, disponivel em
https://phet.colorado. edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-
and-motion-basics_pt_ BR.html. Para te acesso a simulacdo aponte o
dispositivo.
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A simulacao virtual “Forcas e Movimento: Nocoes Basicas” apresenta
uma plataforma na qual é possivel observar os conceitos relacionados a
dinamica, contendo, as opc¢oes, cabo de guerra, movimento, atrito e aceleracao.
Ao alterar os objetos e consequentemente a massa que esta sendo utilizada no
experimento e aplicando-se uma forca (medida em newtons), observa-se a acao
no objeto que se aplica. Na barra superior direita encontra-se alguns dados que
podem ser exibidos durante a aplicacao da forca, sendo eles valores, massa dos

objetos e velocidade que o objeto atingiu, dependendo do médulo escolhido.

Inicialmente abra a simulac¢ao e selecione a opcao Cabo de Guerra como

mostra a figura abaixo:

X

Cabo de Guerra

Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-
and-motion-basics_pt_BR.html

Sugestao: Antes de realizar a simulacao vocé pode reproduz a mesma, com o0s

alunos na quadra ou patio da escola, utilizando uma corda.

12 Passo: Distribua os bonecos igualmente em ambos os lados, e
questione aos alunos o que esta acontecendo. Em seguida pergunte aos alunos o

que ocorrera se um boneco do lado vermelho dor retirado.

Vocé professor pode utilizar os bonecos para diversas possibilidades. Para no

final da aula os alunos chegarem a conclusao do que é enunciado a 1° lei de
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https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_pt_BR.html
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Newton. “Se a soma das for¢cas que atuam em um objeto é nula, o objeto

permanece em repouso, € o objeto em movimento permanece em movimento”.

Em seguida utilizando a mesma simulacdo mais agora selecionando a barra
movimento, na qual o boneco precisa empurrar o skate com uma caixa de massa
50 kg sem atrito na superficie, mas pode-se selecionar a barra com o atrito

atuando no sistema. Faca os seguintes questionamentos aos alunos;

e O que deve ser feito para que um caixote de 50 kg entrar em movimento?

» Aplique em uma geladeira de 200 kg uma forca de 50 N, o que deve ser
feito para que essa geladeira se mova mais rapido?

» Ao se aplicar uma forca de 50 N em um caixote de 50 kg, identifique a
reacao dessa forca aplicada. Qual o sentido dessa forca?

e Aplique uma forca de 100 N em uma geladeira de 200 kg, qual sera a
aceleracao dessa geladeira? O que se deve fazer para que a geladeira volte
a ficar em repouso?

» O que acontece com a velocidade enquanto a forca é aplicada? O que
acontece com a

o Agora selecione a barra da ferramenta que consta o atrito.

» Aplique em um caixote de 50 kg uma forca de 250 N, em seguida, reduza
essa forca a zero. O que acontece com a velocidade e a aceleracao do
caixote? Quanto é a reacao da forca aplicada e quando essa reacao para de
existir?

o O caixote estando parado, quais as leis de Newton estao relacionadas com
esse caso?

Sugestao: O professor pode sugerir que os alunos se dividam em grupos e

apresentem alguns experimentos que explique as 3 Leis de Newton.

Ampliando o olhar!

Experimento 1: Copo de 4gua em repouso

Encha um copo com agua. Coloque esse copo sobre uma folha de
papel. Essa folha deve estar préoxima a borda da mesa com parte dela para
fora. Pegue a parte da folha que ficou para fora e puxe-a rapidamente.

Experimento 2: Foguete de Vinagre e bicarbonato de so6dio
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Sugestao: O professor pode realizar uma competicao de construcao e
lancamentos de foguetes. Vocé pode pedir a ajuda do professor de
quimica para explicar o funcionamento do foguete nos aspectos das
reacoes quimicas. Além disso, pode construir diferentes sistemas de
propulsao, e construir foguetes utilizando garrafas PET com
diferentes sistemas de propulsao (agua e ar comprimido; alcool;
Vinagre + Bicarbonato). O professor divide a turma em grupos e
deve passar algumas recomendacoes de seguranca, tais como:
efetuar os testes em ambiente aberto e livre da passagem de outras
pessoas.
Objetivo: Incentivar o interesse dos alunos através da aplicabilidade
da segunda e terceira Leis de Newton e construir foguetes utilizando
garrafas PET.
Materiais:

v' 2 garrafa PET;
3oo0ml de vinagre;
20g de bicarbonato
1litro de agua
1 garrafa PET de 2 litros
Rolhas de borracha

Suporte que mantenha o foguete fixo, pode ser feito de

AN N N N RN

madeira ou
arame grosso)
Procedimentos: Para esse momento utilize o video como suporte.

Disponivel em: https://youtu.be/5MdUyZwaFfQ
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CAPITULO 5 - ENERGIA

(@)

Competéncias e habilidades da BNCC que sdo abordadas no capitulo
Competéncia especifica 1: Habilidade - EM13CNT101

Competéncia especifica 1: Habilidade - EMT13CNT106
Competéncia especifica 1: Habilidade - EM13CNT107

J
| Nesta aula, vocé aprendera...

o Compreender a importancia da energia para a sociedade;

o Identificar as fontes de energias renovaveis e nao renovaveis;

¢ Reconhecer os diferentes tipos de energia;

o Exemplificar as transformacoes de energia e demonstrar a conservacao de
energia;

o Identificar meios de obtencao de energia elétrica;

o Demonstrar os impactos causados por usinas de energia;

| Para comeco de conversa

Ola pessoal! Nesse capitulo vamos estudar os conceitos basicos sobre
energia e alguns tipos de energia. Se vocé olhar ao seu redor, vai ver que tudo
precisa de energia. Qualquer coisa que esteja trabalhando, movendo outro
objeto, esti gastando (transferindo) energia. Mas o que é a energia? De onde
vem a energia que noés utilizamos? Normalmente no nosso cotidiano utilizamos
alguns exemplos de energia quando se fala: “Hoje eu acordei disposto com
muita energia. ” Apesar desse exemplo ser um dos significados para a energia,

na fisica a gente diz que a energia é:
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Um ente fisico que um corpo ou sistema possui e que lhe permite
realizar trabalho fisico. Ou seja, gerar forca num determinado
corpo, ou sistema fisico.

O trabalho fisico é quando vocé exerce uma forca sobre um corpo e essa
forca realiza um deslocamento. Por exemplo, se vocé estivesse exercendo uma

forca empurrando um armario, a forca que vocé est4 exercendo realiza trabalho.

Figura 41. Menino empurrando armario.

>

Fonte: disponivel: https://static.todamateria.com.br/upload/tr/ab/trabalhoarmario.jpg

Caso vocé aplique uma forca sobre um corpo e essa forca nao gere um
deslocamento, ou seja, caso o corpo continue em repouso, significa que essa

forca nao estéa realizando trabalho.

| Dialogando com a ciéncia

No decorrer do capitulo vamos entender quais sao os tipos de energia que
existem. A energia possui algumas propriedades muito importantes, vamos

conhecer cada uma delas:

> I. A energia se conserva; ou seja, quando ha um fenomeno fisico e

ocorre algum processo, a energia final depois do processo € igual a
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energia no inicio do processo.
Efinai = Einicial

» Por isso a gente diz que a energia se conserva e assim podemos dizer que
a energia nao se cria e nem se destroi, ela apenas se transforma, mas na
verdade ela nao so6 se transforma, pois acontecem outros fenémenos com
ela.

> II. A energia se transfere; quando vocé estd empurrando o armaério o
trabalho realizado pela forca faz com que a energia do seu corpo seja
transferida para o armario. Por exemplo, se misturarmos agua quente
com agua fria a 4gua quente passara energia térmica para a agua fria

> III. A energia se transforma; por exemplo o ventilador esta
transformando energia elétrica em mecanica, produzindo rotacdo em
torno do eixo. Entdo a energia esta se transformando de uma forma que é
a elétrica para outra que é a mecanica que pode ser observada no giro do
ventilador.

> IV. A energia se degrada; Apesar da energia se conservar existem
algumas transformacoes que ocorrem que vocé nao pode fazer com que a
energia volte para o estado inicial de forma espontanea e isso acaba
fazendo com que a energia se degrade.

> V. A energia pode ser armazenada; por exemplo as baterias do

telefone sdao usadas para armazenar e conservar a energia.

A energia é tudo aquilo que é capaz de produzir mudanca na matéria, se
vocé observar ao seu redor vocé vai ver que a energia estd em todos os lugares,

por exemplo:

i) Os carros se movem por causa da energia produzida por uma combustao
no motor;
ii)  As pas de um moinho se movem com a energia produzida pelo vento e os

seres vivos andam por causa da energia que conseguem dos alimentos.

Lembre-se que a energia nao se cria e nem se destroi, apenas se

transforma ou ¢ transferida entre diferentes objetos. Por exemplo a energia do
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vento pode ser transformada em eletricidade e por sua vez pode virar energia

térmica para esfriar uma sala através de um ar-condicionado.

Tipos e formas de energia

As fontes de energia sao recursos naturais ou artificiais que usamos para
realizar trabalho, basicamente tudo que envolve movimento. Podemos
conseguir energia através de dois tipos de fontes, as fontes de energia
renovaveis e nao renovaveis. As fontes de energia renovaveis sao aquelas que
estdo presentes na natureza e nao “acabam”, como o decorrer do vento como

por exemplo: o vento, a luz do sol, as ondas do mar, entre outras.

Figura 42. Exemplos de energias renovaveis

Geotermlca Biomassa Mini-hidricas

Fonte: disponivel em:
https://www.amambainoticias.com.br/media/images/6892/80620/55660b78begba79b870
464ac2f8569ac34c14f12foco9.jpg

Estudos indicam que as energias limpas vao apresentar crescimento. No
Brasil, estima-se que em 2040, 48% das energias vird de fontes limpas e
renovaveis, como a eo0lica, a solar e os biocombustiveis. As vantagens
ambientais dessas energias é que elas sdo renovaveis e provocam um impacto

ambiental menor.

As fontes de energia nao renovaveis sao aquelas que acabam a medida

que vamos utilizando-as, como por exemplo: o petroleo, o gas natural, a energia
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nuclear e o carvao. Quando as reservas desse tipo de energia se esgotam, elas

nao podem ser regeneradas ou demoram longos anos para que isso ocorra.

Figura 43 Fontes de energias nao renovaveis

Canvg@iVliineral  Nucledfés

Fonte: Disponivel em: https://1.bp.blogspot.com/-s-
23HTELqtc/WzZvkTulq_I/AAAAAAAAXKs/rdGVO
pNXaRI_4sEowsWbehthqvs74D0O9ACLcBGAs/s1600/energias_nao_renovaveis.jpg

Na natureza existe quantidades limitadas destas fontes de energia, por
isso elas podem se esgotar com o uso (Lembre-se: as fontes se esgotam a energia
nao!). Além disso, algumas dessas fontes, como o carvao mineral e o petrbleo
sao responsaveis pela liberacdo de gases poluentes, que geram impactos na

saude e no meio ambiente.

De acordo com World Resources Institute, as principais atividades geradoras de gases

de efeito estufa no mundo sao:
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Gases do efeito estufa
e Geracao de Eletricidade e Calor (24,9%); Madancas no uso

e Industria (14,7%); dosolo
e Transporte (14,3%); 1220%
e Agricultura (13,8%);

¢ Mudancas no uso do solo (12,2%); Agricultufa
e Outros combustiveis (8,6%); 13,80%
e Processos industriais (4,3%);

e Lixo (3,2%)

Geragdode
Energia Elétrica
24,90%

Disponivel em: https://sunsetenergia.com.br/china/. Acesso em: 25 nov. 2021.
Vejamos agora alguns tipos de energia.

> Energia térmica

Energia térmica € uma forma de energia relacionada com a temperatura
dos corpos. O corpo humano obtém energia por meio dos alimentos e parte
dessa energia é transformada em energia térmica. Além disso, os corpos podem
apresentar diferentes quantidades de energia térmica. Por exemplo, quando
dois corpos estao em contato, a energia térmica passa do corpo que esta com
maior quantidade de energia (mais quente) para o de menor energia (mais frio).
Essa passagem de energia ocorre até o equilibrio térmico ser atingido, ou seja,
até os dois corpos ficarem com a mesma temperatura. Essa transferéncia de

energia térmica chama-se calor.
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Figura 44 Energia térmica

Fonte: disponivel em: https://www.gtush.com/wp-content/uploads/2019/09/energia-termica-
o-calorica-e1569075976686.jpg

A energia térmica de um corpo estd relacionada diretamente a
temperatura absoluta, ou seja, a soma das energias cinéticas das particulas

envolvidas em funcao do seu movimento.

> Energia Quimica
A  energia quimica esta Figura 45 Processo de Fotossintese
armazenada nas ligacdes quimicas, e

estas possuem energia. A medida que

Cc
. ~ =
se forma uma ligacdo ou se quebra 0 £
R = :
uma ligacdo se tem a absorcido ou ‘,,’< Etapall
L QUIMICA °
. ~ . . =) M
liberacao de energia. Em uma pilha, A A
s e T
por exemplo, um acido ataca um metal, )
fazendo com que esse perca elétrons, 4 CeH,,0,
2 Glicose

podendo assim gerar energia elétrica.
Fonte: disponivel em: http://mundoeducacao.bol.uol.

Em um palito de fosforo, vocé risca o com.br/upload/conteudo_legenda/930016652e48723f
. . . d2 a5eba956835ed4.jpg

palito na caixa e produz uma faisca,

que faz as substancias inflaméaveis
entrarem em combustdo. A mesma

situacao ocorre no processo de fotossintese realizada pelas plantas.

A fotossintese é o processo que transforma a energia luminosa (solar) em

energia quimica para realizacao da sintese de compostos organicos.
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> Energia Hidrica

Essa energia esta presente
quando se tem movimento de agua. O
movimento das aguas é utilizado para
a producao de energia elétrica em
usinas hidrelétricas. Nessas
hidrelétricas a agua em movimento
gira as turbinas, acionando geradores
que produzem a energia elétrica. A
energia é gerada devido o
aproveitamento da energia potencial e
cinética da movimentacao da agua que
ocorre nos rios e reservatorios onde

essas hidrelétricas estao localizadas.

Figura 46. Hidrelétrica

Represa Usina Geradora

Reservatorio Linhas de Energla

Admissdo Porta
controle

Duto Turbina Comente
©2001 HowStuffWorks
Fonte: disponivel em:
https://fisicatecnologiaeensino.
Wordpress.com/2011/09/30/funcionamento-de-um

-usina-hidreletrica/

No Brasil, a energia elétrica vem principalmente das usinas hidrelétricas.

Atualmente, cerca de 70% da matriz energética brasileira corresponde a

energia hidrica, colocando o pais como um dos mais altos potenciais hidraulicos

do planeta. A maior delas é a usina hidrelétrica de Itaipu, localizada no rio

Parani, entre o Brasil e o Paraguai. Ela tem a segunda maior capacidade de

geracao de energia no mundo.
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Figura 47. Vista panoramica da hidrelétrica de Itaipu.

Fonte: disponivel em: https://www.coladaweb.com/wp-content/uploads/energia-

hidreletrica.jpg

2

E comum as pessoas confundirem a matriz energética com a matriz

elétrica. Enquanto a matriz energética representa o conjunto de fontes de

energia disponiveis para movimentar os carros, preparar a comida no fogao e

gerar eletricidade, enquanto que a matriz elétrica é formada pelo conjunto de

fontes disponiveis apenas para a geracao de energia elétrica. A matriz elétrica é

parte da matriz energética.

Matriz energética mundial 2018

Matriz energética brasileira em
2020
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Fonte dos dados: EPE-Empresa de Pesquisa Energética. Disponiveis em:
https://www.epe.gov.br/pt/ abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica

Para ver como uma hidrelétrica funciona acesse o link abaixo
https://www.enelgreenpower.com/content/dam/enel-
egp/video/learning-hub/energia-
idroelettrica/Videografica_educational_Hydro_POR.mp4 ou faca
a leitura do QRcode ao lado com a camera do seu celular.

> Energia Sonora
Energia Sonora é associada a uma onda de som. A energia sonora é
transmitida através do ar, nao existe som no vacuo. No cotidiano todas as coisas
que produzem sons estdo transformando algum tipo de energia em energia
sonora. Por exemplo, na caixa de som hé a transformacao de energia elétrica em
energia sonora. A energia elétrica é enviada para o alto falante e, entdo é

transformada em energia sonora a partir da vibracao da membrana.
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Figura 48. Energia Sonora

Fonte: disponivel em: https://meioambiente.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/energia-
sonora4/thumbs/ thumbs_ Energia-SEonora-9.jpg

O som viaja aos nossos ouvidos como ondas sonoras provenientes das
vibracdes no ar. A energia sonora transforma-se em sinais elétricos no ouvido,
que passam para os nervos até o cérebro e assim percebemos o som.

A forma do som. Acesse o link <https://youtu.be/VIkZgzklLto>.

» Energia Luminosa
A energia luminosa é obtida através da radiacao eletromagnética. O sol é
a principal fonte de energia luminosa da terra, entretanto temos outros
exemplos de fontes luminosas, as lampadas, a chama de uma vela. Existe dois

tipos de energia luminosa, a incandescente e luminescente.

v' Energia luminosa incandescente consiste na producao de radiacdo de um
corpo que esta sob altas temperaturas. As lampadas incandescentes e a luz
solar sao alguns dos exemplos.

v" Energia luminosa luminescente consiste na emissao de radiacao a baixas

temperaturas, ou seja, é a geracao de luz, sem calor.
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» Energia Solar
A energia solar é a energia eletromagnética cuja fonte é proveniente da
irradiacao do sol. Ela pode ser transformada em energia térmica e elétrica e
aplicada para diversos usos. Existem diversas formas de aproveitamento, mas as
duas principais sao a energia solar e o aquecimento da agua para geracao de

energia elétrica.

A energia heliotérmica funciona a partir do sistema de aquecimento de
agua. O processo se baseia na reflexao dos raios solares utilizando um conjunto
de espelhos que acompanham a posicdo do sol ao longo do dia. Os espelhos
refletem os raios solares para um receptor de calor, em seguida a energia
térmica é transferida para um liquido que é mantido em alta temperatura para
transformar dgua em vapor. O vapor gerado movimenta uma turbina que aciona
um gerador, produzindo assim a energia elétrica. Na figura abaixo podemos

observar o funcionamento da energia heliotérmica.

Figura 49 Energia Heliotérmica

RECEPTOR

HELIOSTATO
(com refletores)

A | | A

Fonte: disponivel em:
https://www.portalsolar.com.br/Content/EditorImages/images/Torre%20Solar.png

A energia heliotérmica requer grande incidéncia solar, pois demandam

uma enorme area. Alguns passaros podem ser prejudicados pela tecnologia de
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torre central, mas ha desenvolvimento de sistemas para a emissao de alertas de

modo a evitar acidentes.

A segunda energia é a fotovoltaica, na qual a radiacdo solar é
transformada diretamente em energia elétrica, nao h4 a passagem de energia
térmica. As células fotovoltaicas sao feitas de materiais semicondutores,
normalmente o silicio. Quando a placa fotovoltaica é exposta a luz parte dos
elétrons do material iluminado absorve fotons, que sdo particulas de energia
presentes na luz solar, assim os elétrons livres sdo transportados pelo
semicondutor até serem puxados pelo campo elétrico, este campo elétrico é
formado na area de juncdo dos materiais por uma diferenca de potencial elétrico

existente entre os semicondutores.

Figura 50. Energia Solar Fotovoltaica

Disponivel em: https://multitechecosystems.com.br/wp-content/uploads/2018/06/energia-
solar-on-grid.jpg

Quanto maior a radiacao solar nas placas, maior serd a quantidade de
energia elétrica produzida. Como vimos, a energia solar é uma fonte de energia

renovavel, limpa e nao agride o meio ambiente.

> Energia Nuclear
A energia nuclear é a energia liberada em uma reacao nuclear, provém do
nucleo de atomos do elemento quimico urdnio. O calor é utilizado para gerar

eletricidade durante a fissdo dos nuacleos atbmicos. Uma usina nuclear produz
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grande quantidade de energia, ocupando uma pequena area, enquanto outros
tipos de usinas para produzir a mesma quantidade de energia ocupam uma area
enorme. Além da utilizacdo de energia nuclear para a producao de energia
elétrica, esta também pode ser utilizada na produ¢ao de armamentos, como a

bomba atémica.

Figura 51 Energia Nuclear, Angra dos Reis

Fonte: disponivel em: :
http://4.bp.blogspot.com/_glyLfBkgCic/TK47NMgHpAI/AAAAAAAATKS/ EXPHB
DOSgow/s1600/usina+nuclear+de+Angra+dos+Reis.jpg

Em Angra dos Reis, concentra-se a geracao de energia nuclear brasileira.
As Usinas de Angra dos Reis foram construidas com o objetivo de criar uma

fonte energética alternativa.

> Energia Elétrica
A energia elétrica é a principal fonte de energia do mundo, produzida a
partir do fluxo de elétrons de uma substancia, onde a corrente gerada por esses
elétrons produz um potencial elétrico. A energia elétrica é gerada pela conversao
de energia mecanica ou quimica em elétrica, sendo baseada na producao de
tensoes elétricas entre dois pontos que permitem o estabelecimento de

correntes elétricas.

cmuro;jﬁuzrz W »FSBEDWU .\\ CEARA

FUNGCA AP 4| Edu(acanamilarma 'GDVERNODOESTADO

EDUCAGCAO SECRETARIA DA EDUCAGAC




E possivel calcular a energia produzida pelos aparelhos. Para isso é
necessario conhecer duas coisas, o tempo que o aparelho ficou ligado e a sua

poténcia.

Para isso usamos a formula abaixo:
E =P.At
Onde,
E = Energia (Joule)
P = Poténcia (Quilowatt)

At = Intervalo de tempo (segundos)

No Sistema Internacional (SI) utiliza-se Joule para medir energia. No
entanto, quando se trata em consumo de energia o quilowatt-hora é a medida

mais utilizada.

Exemplo: O chuveiro elétrico da casa de Jodo possui poténcia elétrica
equivalente a 5000 W. Sabendo que na casa moram 6 pessoas e que cada uma
toma dois banhos diarios de 10 min, determine o consumo de energia elétrica
mensal em KWh correspondente ao chuveiro.

a) 150 KWh b) 250 KWh e) 475 KWh

¢) 300 KWh d) 375 KWh

Solucao: Primeiramente, vamos encontrar o tempo que o chuveiro é utilizado
durante o més. Sao 12 banhos por dia com dura¢do de 10 min cada, logo, sao
120 min por dia.

Em um meés temos: (120x30 = 3600 min).

Lembrando que 1 hora equivale a 60 minutos, logo:

At =3600/ 60 =60h

Agora como foi dado a poténcia do chuveiro, podemos determinar a energia
consumida durante o més pela equacao:

E=P. At

Lembrando que a poténcia dada na questdo estd em Watts, assim deve ser
dividida por 1000 para ser transformada em KW, logo, temos:

E=5.60

E = 300 KWh
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| Aplicando 01

01. Enumere a segunda coluna a partir da primeira,

corretamente as diferentes fontes de energia existentes.

Coluna o1
(1) Fontes Renovaveis

( 2) Fontes nao renovaveis

Coluna 02

() Energia Eolica

() Energia do carvao
() Energia solar

() Energia atbmica

() Energia solar

() Energia geotérmica

() Energia das ondas das Marés

Solucao: 1212111

02. Sobre o conceito de energia, podemos afirmar que:

a) A energia pode ser transformada;
b) A energia pode ser destruida;
¢) A energia pode ser criada;

d) A energia pode ser criada e destruida.

classificando

Solucdo: a) O principio da conservacao de energia afirma que a energia nao

pode ser destruida nem criada. Em vez disso, a energia apenas transforma de

uma forma para outra.

03. Qual tipo de energia afeta menos o meio ambiente?

a) hidrelétrica
b) solar
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c) edblica
d) biomassa

e) nucleares

Solucao: b) Solar

04. Qual das seguintes transformacoes de energia é a que ocorre numa usina

hidrelétrica:
Torre de
transmissao
- gup——
Agua>»

¥4 8 2 S T

1>

a) Energia quimica em energia elétrica;

b) Energia potencial gravitacional em energia elétrica;
c) Energia elétrica em energia elétrica;

d) Energia nuclear em energia elétrica;

Solucao: b) O processo de transformacao da energia potencial da dgua em
energia cinética e, posteriormente, elétrica ocorre no interior das usinas

hidrelétricas.

05. Identifique o tipo de energia e a transformacao:
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Solucado:: Energia elétrica- Energia Mecanica
Energia elétrica- Energia Mecanica

Energia elétrica- Energia sonora e luminosa
Energia Quimica- Energia elétrica

Energia Elétrica- Energia térmica

06. ENEM-2002 Em usinas hidrelétricas, a queda d’agua move turbinas
que acionam geradores. Em usinas edlicas, os geradores sao acionados por
hélices movidas pelo vento. Na conversao direta solar elétrica sao células
fotovoltaicas que produzem tensao elétrica. Além de todos produzirem

eletricidade, esses processos tém em comum o fato de:
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a) nao provocarem impacto ambiental.

b) independerem de condicGes climaticas.
c) a energia gerada poder ser armazenada.
d) utilizarem fontes de energia renovaveis.

e) dependerem das reservas de combustiveis fosseis.

Solucao:: d) Todos os processos de processos de obtencao de energia, descritos
no texto, utilizam recursos da natureza que sdo reabastecidos naturalmente

reabastecidos: 4gua, vento e sol. Portanto, fontes de energia renovaveis.

07. As diversas formas de energia podem ser obtidas a partir de fontes
renovaveis e nao renovaveis. Preencha o quadro a seguir explicando esses

dois tipos de fontes, suas vantagens e desvantagens e alguns exemplos.

Fontes de Energia
Fontes de energia niio renoviveis Fontes de energia renoviveis
Descricio: Descricio:
Vantagens: Desvantagens: Vantagens: Desvantagens:
Exemplos: Exemplos:
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Solucao:

Fontes de Energia

Fontes de energia nfio renoviveis

Fontes de energia renoviveis

Descri¢iio: Sdo aquelas em que sua taxa de consumo
€ superior a seu processo natural de reposig¢io no

Descriciio: Sao aquelas consideradas inesgotaveis,
puis, ao serem usadas, renovam-se constantemente na

origem fossil, durante a
combustio, emitem gases
poluentes e  material
particulado na atmosfera.

fosseis).

ambiente. natureza.
Vantagens: Desvantagens: Vantagens: Desvantagens:
Malor  eficiéncia de | O uso continuo dessas | Sdo renovavels; seu uso | Menor eficiéncia  de
energia fornecida; ndo | fontes reduz seus | causa menor impacto ao | energia fornecida;
exibe dependéncia de | estoques naturais no | ambiente (se comparado | dependéncia de fatores
fatores climaticos... planeta, podendo até |ao uso de fontes ndo | climaticos...

esgotar.  Aquelas  de | renovaveis de origens

Exemplos:

Carvio mineral, petroleo, gas natural, urinio.

Exemplos:

Agua, Sol, vento, biomassa, temperatura interna da

Terra, mares € oCCanos.

Praticando 01

o1. ENEM- Na figura abaixo esta esquematizado um tipo de usina utilizada

na geracao de eletricidade.

Praticando o1

|

I

i

Torre de
transmissao

Turbina

Analisando o esquema, € possivel identificar que se trata de uma usina:

a) hidrelétrica, porque a 4gua corrente baixa a temperatura da turbina.

b) hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da 4gua.

¢) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.
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d) edlica, porque a turbina é movida pelo movimento da agua.

e) nuclear, porque a energia é obtida do nticleo das moléculas de agua.

02. (Enem) Qual das seguintes fontes de producao de energia é a mais
recomendavel para a diminuicdo dos gases causadores do aquecimento
global?

a) Oleo diesel.

b) Gasolina.

¢) Carvao mineral.

d) Gas natural.

e) Vento.

03. (Mackenzie) A civilizacdo moderna esta voltada para um alto consumo
de energia que ¢ utilizada nas industrias, nos transportes, nos
eletrodomésticos e nas telecomunicacoes. Nessa busca por energia, o
homem vai atras de varias fontes, tais como,

I. combustiveis fosseis.
II. energia hidrelétrica.
III. energia nuclear.
IV. etanol.

V. energia edlica (energia dos ventos).

Desses 5 tipos;
a) apenas um é renovavel.
b) apenas dois s3o renovaveis.
c) apenas trés sao renovaveis.
d) apenas quatro sao renovaveis.

e) todos sao renovaveis.

04. (PUC-Rio0) O incéndio na Usina Nuclear de Fukushima, no Japao, apds
o tsunami do dia 11 de marco de 2011, reacendeu as discussoes

internacionais sobre a sustentabilidade desse tipo de energia.
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Os defensores da producao de energia nuclear afirmam que uma das suas
vantagens é:

a) anecessidade nula de armazenamento de residuos radioativos.

b) o menor custo quando comparado as demais fontes de energia.

¢) abaixa producao de residuos emissores de radioatividade.

d) oreduzido grau de interferéncia nos ecossistemas locais.

e) a contribuicao zero para o efeito de estufa global.

05. (UFPB) Os recursos energéticos utilizados atualmente podem ser
classificados de varias formas, sendo usual a distincdo baseada na
possibilidade de renovacao desses recursos (renovaveis e nao renovaveis),
numa escala de tempo compativel com a expectativa de vida do ser

humano.

Considerando o exposto e o conhecimento sobre o tema abordado, é correto

afirmar:

a) O petroleo é uma fonte de energia renovavel, pois novas descobertas, a
exemplo do petroleo extraido do pré-sal, comprovam que é um recurso
permanente e inesgotavel.

b) O carvao mineral é uma fonte de energia renovavel, pois a utilizacao de lenha
para sua producao pode ser suprida através de projetos de reflorestamento.

c¢) O gas natural é uma fonte de energia renovavel, pois é produzido
concomitantemente ao petroleo, através de processos geologicos de duracao
reduzida, semelhantes a escala de tempo humana.

d) A biomassa é uma fonte de energia renovavel, pois é produzida a partir do
refino do petrdleo, que é um recurso nao renovavel, mas pode ser reciclado.

e) A energia eolica é uma fonte de energia renovavel, pois é produzida a partir

do movimento do ar, o que a torna inesgotavel.

06. (ENEM) Entre as inimeras recomendacoes dadas para a economia de
energia elétrica em uma residéncia, destacamos as seguintes: Substitua
lampadas incandescentes por fluorescentes compactas. Evite usar o

chuveiro elétrico com a chave na posicao “inverno” ou “quente”. Acumule
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uma quantidade de roupa para ser passada a ferro elétrico de uma sé vez.
Evite o uso de tomadas multiplas para ligar varios aparelhos
simultaneamente. Utilize, na instalacao elétrica, fios de didmetros
recomendados as suas finalidades. A caracteristica comum a todas essas
recomendacoes € a proposta de economizar energia através da tentativa
de, no dia a dia, reduzir

a) o consumo de energia elétrica convertida em energia térmica.

b) o tempo de utilizacao dos aparelhos e dispositivos.

¢) apoténcia dos aparelhos e dispositivos elétricos.

d) o consumo de energia térmica convertida em energia elétrica.

e) o consumo de energia elétrica através de correntes de fuga.

07. Em uma época de intenso calor, um aparelho de ar-condicionado com
poténcia de 1500 W ficou ligado por mais tempo, chegando a marca
mensal de consumo igual a 7500 W.h. Determine por quanto tempo esse
aparelho ficou ligado por dia.

a) 2h

b) 4h

c) 5h

d) 6h

e) 7,5h

08. (G1 — cftmg) Considere um ferro elétrico com poténcia de 750 W, sendo
utilizado 4 horas por dia durante 5 dias do més. Neste periodo mensal, a
energia elétrica consumida pelo ferro elétrico, em kWh, é

a) 5.

b) 10.

c) 15.

d) 20.

e) 25
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09. (UEL) — A forca das aguas tem viabilizado a construcdo de usinas
hidrelétricas de grande porte no Brasil, sendo Itaipu um exemplo. Com
base nos conhecimentos sobre desenvolvimento e a questao

socioambiental, considere as afirmativas a seguir.

I. A retirada das populacoes das areas atingidas por construcao de hidrelétricas
tem produzido impactos sociais, como o desenraizamento cultural.

I1. Itaipu é um exemplo da prioridade dada a preservacao dos habitats naturais
no projeto nacional-desenvolvimentista defendido pelos militares pos- 64.

ITI. As incertezas sobre os impactos ambientais com a construcdo de usinas
hidrelétricas trouxeram, por desdobramento, a formacdo de movimentos dos
atingidos pelas barragens

IV. A construciao de hidrelétricas liga-se, também, a preocupacido com a crise
energética mundial prevista para as proximas décadas.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas I e II sao corretas.

b) Somente as afirmativas II e IV sao corretas.
c¢) Somente as afirmativas III e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas I, IT e III sao corretas.

e) Somente as afirmativas I, III e IV sao corretas.

(ENEM- 2010) — Deseja-se instalar uma estaciao de geracao de energia
elétrica em um municipio localizado no interior de um pequeno vale
cercado de altas montanhas de dificil acesso. A cidade é cruzada por um
rio, que é fonte de &gua para consumo, irrigacio das lavouras de
subsisténcia e pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial, a
incidéncia solar é alta o ano todo. A estacdo em questdo ira abastecer
apenas o municipio apresentado. Qual forma de obtencao de energia, entre
as apresentadas, é a mais indicada para ser implantada nesse municipio de

modo a causar o menor impacto ambiental?

a) Termoelétrica, pois € possivel utilizar a agua do rio no sistema de

refrigeracao.
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b) Edlica, pois a geografia do local é propria para a captacao desse tipo de
energia.

¢) Nuclear, pois 0 modo de resfriamento de seus sistemas nao afetaria a
populacao.

d) Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar que chega a
superficie do local.

e) Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio € suficiente para abastecer a

usina construida.

11. (Enem 2009) — A economia moderna depende da disponibilidade de
muita energia em diferentes formas, para funcionar e crescer. No Brasil, o
consumo total de energia pelas industrias cresceu mais de quatro vezes no
periodo entre 1970 e 2005. Enquanto os investimentos em energias limpas
e renovaveis, como solar e edlica, ainda sdo incipientes, ao se avaliar a
possibilidade de instalacdo de usinas geradoras de energia elétrica,
diversos fatores devem ser levados em consideracao, tais como os impactos
causados ao ambiente e as populacoes locais. Ricardo. B. e Campanili, M.
Almanaque Brasil Socioambiental. Instituto Socioambiental. Sao Paulo,
2007 (adaptado). Em uma situacgao hipotética, optou-se por construir uma
usina hidrelétrica em regiao que abrange diversas quedas d’agua em rios
cercados por mata, alegando-se que causaria impacto ambiental muito
menor que uma usina termelétrica. Entre os possiveis impactos da

instalacao de uma usina hidrelétrica nessa regiao, inclui-se:

a) apoluicdo da 4gua por metais da usina.

b) adestruicao do habitat de animais terrestres.

¢) o aumento expressivo na liberacdo de CO2 para a atmosfera.

d) o consumo nao renovavel de toda agua que passa pelas turbinas.

e) o aprofundamento no leito do rio, com a menor deposicao de residuos no

trecho de rio anterior a represa.

12.Em ultima andalise, a energia utilizada por alguém em uma corrida veio

do Sol. Marque a alternativa que justifica essa afirmacao.
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a) Essa frase claramente refere-se a fixacao da vitamina D, impossivel de ser
obtida por meio de suplemento ou alimentacao.

b) A frase esta incorreta, ja que somente plantas executam o processo fisico-
quimico da fotossintese.

c) A frase estia correta. O corredor absorve a energia dos alimentos que
ingeriu, e a energia dos alimentos, por sua vez, foi obtida no processo
natural da fotossintese.

d) A afirmacdo esta incorreta, pois contraria o principio de Lavoisier.

e) Todas as afirmacoes anteriores estao incorretas.

13.(FATEC SP/2013)
Como funciona uma usina nuclear?

A fissao dos atomos de uranio dentro das varetas do elemento combustivel
aquece a adgua que passa pelo reator a uma temperatura de 320 graus Celsius.
Para que ndo entre em ebulicdo — o que ocorreria normalmente aos 100 graus
Celsius — esta 4gua é mantida sob uma pressao 157 vezes maior que a pressao
atmosférica.

O gerador de vapor realiza uma troca de calor entre as 4guas de um primeiro
circuito e as 4guas de um circuito secundario, os quais sao independentes entre
si. Com essa troca de calor, as aguas do circuito secundario se transformam em
vapor e movimentam a turbina, que, por sua vez, aciona o gerador elétrico.
(eletronuclear.gov.br/Saibamais/Espa%C3%A7odoConhecimento/Pesquisaesco

lar/EnergiaNuclear.aspx Acesso em: 15.02.2013. Adaptado)

Usando como base apenas o texto apresentado, identificam-se,
independentemente da ordem, além da energia nuclear, trés outros tipos de
energia:

a) elétrica, luminosa e edlica.

b) elétrica, edlica e mecanica.

c) elétrica, mecanica e térmica.

d) térmica, mecanica e luminosa.

e) térmica, mecanica e edlica.
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14.(IFSP/2016) Complete o quadro a seguir que explica as principais

transformacoes de energia que ocorre em cada tipo de usina.

Tipos de usinas. Energia inicial Energia final
Hidrelétrica | Elétrica.
Termoelétrica Il Elétrica.
Termonuclear 1l Elétrica.
Edlica A Elétrica.
Fotovoltaica V Elétrica.

A alternativa correta que completa a coluna energia inicial é:

a) I-térmica; II- térmica; III- térmica; IV- mecanica; V- luminosa.

b) I- mecanica; II- mecanica; ITI- luminosa; IV- mecanica; V- mecanica.

¢) I-térmica; II- luminosa; ITII- luminosa; IV- mecanica; V- térmica.

d) I- mecanica; II- térmica; III- térmica; IV- mecanica; V- luminosa.

e) I-luminosa; II- térmica; III- mecanica; IV- mecanica; V- térmica.

15.Vem se tornando crescente, em todo o mundo, o aproveitamento

energético da radiacdo solar, cujo destino principal é para duas formas de

energia, que sao:
a) aelétrica e a mecanica
b) aelétrica e a automotiva
c) aelétrica e a térmica

d) a mecanica e a edlica

e) amecanica e a automotiva

16.Complete o quadro a seguir com o tipo de transformacao que ocorre em

cada equipamento doméstico.

Eletrodomésticos

Energia

1. Geladeira

II. Liquidificador

ITI. Lampada

IV. Aparelho de Som
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V. Celular

A alternativa correta que completa a coluna energia é:

a) Térmica e sonora- II. Mecanica e sonora- III. Luminosa e térmica- IV.
Sonora- V- Luminosa, sonora e térmica.

b) Luminosa e sonora- II. Mecanica e sonora- III. Luminosa e mecanica- IV.
Sonora- V- Luminosa, sonora e térmica.

¢) Térmica e sonora- II. Mecanica - III. Luminosa e térmica- IV. Sonora- V-
Luminosa, sonora e térmica.

d) Térmica e sonora- II. Mecanica e luminosa- III. Luminosa e mecanica- IV.
Sonora- V- Luminosa, sonora e térmica.

e) Térmica e mecanica- II. Mecanica e sonora- III. Luminosa e térmica- IV.

Sonora- V- Luminosa, sonora

17. (ENEM-2000) A energia térmica liberada em processos de fissao nuclear
pode ser utilizada na geracdo de vapor para produzir energia mecanica
que, por sua vez, sera convertida em energia elétrica. Abaixo esta

representado um esquema bésico de uma usina de energia nuclear.

Vapor

Sl

Agua

Pilhas

nucleares ‘* :(\ J
Bombw L..
d agua

Com relacdo ao impacto ambiental causado pela poluicdo térmica no processo

de refrigeracao da usina nuclear, sdo feitas as seguintes afirmacoes:
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I. o aumento na temperatura reduz, na agua do rio, a quantidade de oxigénio
nela dissolvido, que é essencial para a vida aquatica e para a decomposicao da
matéria organica.

I1. o aumento da temperatura da 4gua modifica o metabolismo dos peixes.

ITII. 0 aumento na temperatura da d4gua diminui o crescimento de bactérias e de
algas, favorecendo o desenvolvimento da vegetacao.

Das afirmativas acima, somente esta (20) correta(s):

a)l. b) 1I. c) III. d)Iell e) ITelll

18.Sobre as transformacoes das formas de energia é correto dizer que:

a) quando fervemos a agua para fazer um cafezinho em uma cafeteira ligada a
tomada, estamos transformando energia luminosa em energia térmica.

b) quando fervemos a dgua para fazer um cafezinho em uma cafeteira ligada a
tomada, estamos transformando energia térmica em energia quimica.

¢) quando fervemos a agua para fazer um cafezinho em uma cafeteira ligada a
tomada, estamos transformando energia sonora em energia térmica.

d) quando fervemos a agua para fazer um cafezinho em uma cafeteira ligada a

tomada, estamos transformando energia elétrica em energia térmica.

19.Um chuveiro de 2400 W que funciona 4 h por dia durante 30 dias
consome a energia elétrica, em quilowatt-hora, de:

a) 288 kWh.

b) 320 kWh.

¢) 18 000 kWh.

d) 288 000 kWh.

e) 0,32 kWh.

20. ENEM- Empresa vai fornecer 230 turbinas para o segundo complexo de
energia a base de ventos, no sudeste da Bahia. O Complexo Eolico Alto
Sertao, em 2014, tera capacidade para gerar 375 MW (megawatts), total

suficiente para abastecer uma cidade de 3 milhdes de habitantes. MATOS,
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C. GE busca bons ventos e fecha contrato de R$ 820 mi na Bahia. Folha de

S. Paulo, 2 dez. 2012.

A opcao tecnolodgica retratada na noticia proporciona a seguinte consequéncia
para o sistema energético brasileiro:

a) Reducao da utilizacao elétrica.

b) Ampliacao do uso bioenergético.

c) Expansao das fontes renovaveis.

d) Contenc¢ao da demanda urbano-industrial.

e) Intensificacdo da dependéncia geotérmica.

Energia Mecanica
A energia mecanica € a soma de trés formas de energia, que é a energia

cinética, energia potencial gravitacional e energia potencial eléstica.

Energia Potencial: Chamamos de energia potencial aquela que estd armazenada de
alguma forma e podera ser transformada em outra modalidade de energia em
determinada circunstancia.

Energia Potencial Gravitacional (Epg): E a energia que estd armazenada
em funcdo da gravidade e da altura de um corpo. A energia potencial

gravitacional é dada por:

Epg =m.g.h
Onde,

Epg = Energia Potencial Gravitacional (Joule- J)
m = Massa (Quilograma- kg)

g = Gravidade (metros por segundo ao quadrado- m/s2)

h = Altura ( metros — m)
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No Sistema Internacional de medidas (SI), a unidade de Energia € o joule
D).

Na figura abaixo, temos uma arvore com maca em alturas diferentes.
Cada maca tém uma energia potencial gravitacional, que esti associada a sua

altura e massa, quanto mais alta estiver a maca, maior sera a energia potencial
dela.

Figura 52. Energia Potencial Gravitacional.

—

1!

&

Fonte: disponivel:
http://www.smartkids.com.br/content/articles/images/127/thumb/gravidade-e-peso.png

Quando a maca cai, a energia potencial gravitacional é convertida em

energia cinética.

Energia Cinética (E.): A energia cinética esta associada ao movimento
em relacdo a um referencial. Ela é proporcional a massa e ao quadrado da

velocidade do corpo.

Onde;
E. = Energia Cinética (Joule- J)
m = Massa (Quilograma- kg)

v = Velocidade (metros por segundo- m/s)
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Na figura abaixo, temos criancas correndo, ou seja, se as criancas se
movem elas possuem energia cinética. Cada crianca tera um valor de energia
cinética diferente, pois como foi visto a energia cinética depende da massa e da

velocidade.

Figura 53 Criancas Jogando futebol

Fonte: disponivel: https://www.educacaoetransformacao.com.br/wp-
content/uploads/2018/05/atividades-de-interpretacao-de-texto-copa-do-mundo-eu-tambem-

quero-jogar.jpg

A energia cinética é uma modalidade de energia que esta presente em

todos os corpos em movimento.

Energia potencial elastica (Epe): E a forma de energia que encontramos
armazenada em sistemas elasticos deformados. E o caso por exemplo de uma

mola alongada ou comprimida, ou o arco e flecha.

kx?
Cal

Onde;
Epel = Energia Cinética (Joule- J)
k = Constante elastica (Newton por metro N/m)

x = Deformacao (metros - m)
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Figura 54 Energia Potencial elastica

Fonte: disponivel: https://luisaolvera.com/wp-content/uploads/2019/07/que-es-la-energia-
cinetica.jpg

No sistema arco e flecha, a pessoa usa a energia dos musculos para puxar
a flecha e o fio para tras. Com isso, o arco armazena a energia que sera
transmitida para a flecha no momento do disparo. O mesmo ocorre com o

estilingue.

Conservacao de Energia
A energia total de um sistema deve obedecer ao principio de

conservacao de energia que diz:

“A energia nao pode ser criada nem destruida; pode apenas ser
transformada de uma forma em outra, com sua quantidade total permanecendo

constante”. (Martini, 2016 p. 235)

Em um sistema real, a energia total ¢ a soma da energia mecanica e de
outras energias presentes, como a energia térmica, luminosa, quimica, entre
outras.

Essas transformacoes de energias sdo feitas de forma conservativa e a
energia mecanica total é constante. Ou seja, o sistema é sem atrito. Em um

sistema sem atrito a energia mecanica final é igual a energia mecanica inicial.

E'Mec= Ec+Ep
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Em um sistema conservativo, Emec = constante

Emecf= Emeci

Figura 55. Conservacao de energia

Energia potencial
gravitacional
[N
%@ﬁ Energia cinética

Energia cinética

Fonte: disponivel: https://s1.static.brasilescola.uol.com.br/be/2020/04/energia-imagem-
principal.jpg

Na figura acima, temos um exemplo para a conservacao de energia, a
energia mecanica que o carro possui no inicio é a mesma da chegada. Durante a
subida o carro estd convertendo energia cinética em energia potencial
gravitacional. Quando o carro atinge o ponto mais alto, toda a energia cinética
foi transformada em potencial gravitacional. JA no ponto mais baixo da

chegada, toda a energia potencial foi transformada em cinética.

Para aprofundar o assunto utilize o video disponivel

https://youtu.be/0oxv6J0-XDSY. Ou aponte seu dispositivo.
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Dissipacao de energia mecanica

Vimos que a energia mecanica é a soma da energia cinética e potencial,
onde a cinética é energia de movimento e energia potencial é a energia de
posicao. No caso, quando temos um sistema dissipativo. Temos um sistema que
sofre a acdo de forcas externas durante o seu movimento. Dissipar energia
significa que parte da energia mecanica se transforma em outra energia que se

torna indisponivel.

O trabalho da forca de atrito é o responsavel por essa transformacao de
energia. Entao quando se tem um sistema que é dissipativo havera um atrito ou

resisténcia do ar. Dessa forma, teremos que:

O trabalho da forca de atrito é igual a variacao da energia mecanica. No caso,
quando temos a forca de atrito, a energia mecanica diminui, entao o trabalho é
negativo.

Tat = AEmec < O

| Aplicando 02

(UEM 2012) Sobre a energia mecanica e a conservacao de energia,
assinale o que for correto. (01) Denomina-se energia cinética a energia que
um corpo possui, por este estar em movimento. (02) Pode-se denominar
de energia potencial gravitacional a energia que um corpo possui por se

situar a uma certa altura acima da superficie terrestre.

(04) A energia mecanica total de um corpo é conservada, mesmo com a
ocorréncia de atrito. (08) A energia total do universo é sempre constante,
podendo ser transformada de uma forma para outra; entretanto, nao pode ser

criada e nem destruida.

(16) Quando um corpo possui energia cinética, ele é capaz de realizar trabalho.

Solucao: 01 + 02 + 08 + 16 = 27.
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(01) Correta. Energia cinética € energia mecanica associada ao movimento.

(02) Correta. Energia potencial gravitacional é energia mecanica de posicao,

dependendo, portanto, da altura em relacao ao plano horizontal de referéncia.

(04) Incorreta. A forca de atrito pode atuar tanto como forca dissipativa
(transformando energia mecanica em térmica) ou como for¢a incrementativa
(transferindo energia mecanica ao corpo). (08) Correta. E o que afirma o

principio da conservacao da energia.

(16) Correta. De acordo com o teorema da energia cinética, o trabalho da
resultante é igual a variacdo da energia cinética. OBS: nessa afirmativa ha uma
imprecisao, pois em Fisica o trabalho é realizado pela forca que o corpo aplica e

nao pelo corpo.

02. (Ifsp) Um atleta de salto com vara, durante sua corrida para transpor o

obsticulo a sua frente, transforma a sua energia em
energia devido ao ganho de altura e consequentemente
ao/a de sua velocidade.

As lacunas do texto acima sao, correta e respectivamente, preenchidas por:

a) potencial — cinética — aumento.
b) térmica — potencial — diminuicao.
¢) cinética — potencial — diminuicao.
d) cinética — térmica — aumento.

e) térmica — cinética — aumento.

Solucao: c)

03. (Ifba) O Beach Park, localizado em Fortaleza-CE, é o maior parque
aquatico da América Latina situado na beira do mar. Uma das suas
principais atracdoes é um toboagua chamado “Insano”. Descendo esse
toboagua, uma pessoa atinge sua parte mais baixa com velocidade modulo
28 m/s.

Considerando-se a aceleracao da gravidade com moédulo g = 10 m/s2 e

desprezando-se os atritos, estima-se que a altura do toboagua, em metros, ¢ de:
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a) 28 b) 274,4 ¢) 40

d) 2,86 e) 32

Solucao: c)

Cancelando as massas temos;

Substituindo os valores:
287
210

784
20

h= 39,2

Ou seja, aproximadamente 40 m.

04. Qual a energia cinética associada a um carro de massa 15 kg que se move

a 20 m/s em relacao ao solo?
a) 15004J
b) 1800J
c) 2000J
d) 2400J
e) 3000J

Solucao: e)

Substituindo na férmula da energia cinética, temo;
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15.202
Ec=—F———

Ec = 3000]

05. (Uece 2010) A figura a seguir mostra quatro trajetérias de uma bola de

futebol lancada no espaco.

| ikt insE

L J

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
x(m)

Desconsiderando o atrito viscoso com o ar, assinale o correto.

a) Atrajetéria que exigiu a maior energia foi a I.
b) A trajetoria que exigiu a maior energia foi a II.
¢) Atrajetéria que exigiu a maior energia foi a III.

d) A energia exigida é a mesma para todas as trajetorias.

Solucao: c¢) Tratando-se de um sistema conservativo, a energia mecanica
inicial, no lancamento, é igual a energia mecanica no ponto mais alto, que no
caso é o mesmo nas trés trajetorias. Portanto, a energia potencial também ¢é
igual. Assim, fica na dependéncia da energia cinética. A partir do ponto mais
alto, a trajetéria de maior alcance horizontal é a III, Assim, a de maior
velocidade horizontal e, consequentemente, a de maior energia cinética. Assim,
a trajetoria III é a que apresenta maior energia mecanica no ponto mais alto,

logo, maior energia mecanica no lancamento.
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| Praticando 02

01. O veiculo mostrado abaixo utiliza uma

hélice na parte traseira, que gira

impulsionada por um elastico. v
a) Cinética )

b) Potencial Gravitacional
c¢) Potencial Elastica
d) Elétrica

02. (PUC-MG) Um ciclista desce uma rua inclinada, com forte vento
contrario ao seu movimento, com velocidade constante.

a) sua energia cinética estd aumentando.

b) sua energia potencial gravitacional estd diminuindo

¢) sua energia cinética esta diminuindo.

d) sua energia potencial gravitacional é constante.

03. Um corpo com massa de 2 kg estd a uma altura de 30 m do solo. Calcular
a energia potencial gravitacional desse corpo em relacdo ao solo,
considerando g=10m/s2.

a) 200J

b) 400J

c) 600J

d) 8ooJ

04. (Acafe — SC-adaptada) Apos uma cirurgia no ombro comumente o
médico indica exercicios fisioterapicos para o fortalecimento dos
musculos. Esses, por sua vez, podem ser realizados com auxilio de alguns
equipamentos, como bolas, pesos e elasticos. Considere um exercicio
realizado com a ajuda do elastico em que o paciente deve puxa-lo até seu
corpo e depois solta-lo lentamente. A figura abaixo ilustra a posicao do

paciente. Quando o paciente puxa o elastico, fornece energia para ele, que
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a armazena na forma de . A forca aplicada pelo elastico na

mao do paciente é uma forca e

a) energia potencial elastica — variavel- conservativa.

b) energia potencial gravitacional- constante- nao conservativa.
c) energia cinética potencial elastica- constante- conservativa
d) energia elétrica- variavel- ndo conservativa.

e) energia potencial gravitacional- variavel- conservativa.

05. (ENEM) Os carrinhos de brinquedo podem ser de varios tipos. Dentre
eles, hA os movidos a corda, em que uma mola em seu interior é
comprimida quando a crianca puxa o carrinho para tras. Ao ser solto, o
carrinho entra em movimento enquanto a mola volta a sua forma inicial. O
processo de conversao de energia que ocorre no carrinho descrito também
é verificado em

a) um dinamo.

b) um freio de automovel.
¢) um motor a combustao.
d) uma usina hidroelétrica.

e) uma atiradeira (estilingue).

06. (Uffrj-RJ) O salto com vara é, sem davida, uma das disciplinas mais
exigentes do atletismo. Em um tnico salto, o atleta executa cerca de 23
movimentos em menos de 2 segundos. Na dltima Olimpiada de Atenas a
atleta russa, Svetlana Feofanova, bateu o recorde feminino, saltando 4,88
m. A figura a seguir representa um atleta durante um salto com vara, em

trés instantes distintos.
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Assinale a opcao que melhor identifica os tipos de energia envolvidos em cada
uma das situacoes I, I1, e I1I, respectivamente.
a) - cinética - cinética e gravitacional - cinética e gravitacional
b) - cinética e elastica - cinética, gravitacional e elastica - cinética e
gravitacional
c) - cinética - cinética, gravitacional e elastica - cinética e gravitacional
d) - cinética e elastica - cinética e elastica - gravitacional

e) - cinética e elastica - cinética e gravitacional — gravitacional

07. (UNIFESP) Uma crianca de massa 40 kg viaja no carro dos pais,
sentada no banco de tras, presa pelo cinto de seguranca. Num
determinado momento, o carro atinge a velocidade de 72 km/h. Nesse
instante, a energia cinética dessa criancga é:

a) 3000J

b) 5000J

c) 6000J

d) 8o00J

e) 9000 J

08. (UFSM) Um 6nibus de massa m anda por uma estrada de montanhas e
desce uma altura h. O motorista mantém os freios acionados, de modo que
a velocidade é mantida constante em moédulo durante todo o trajeto.

Considere as afirmativas a seguir, assinale se sao verdadeiras (V) ou falsas

().

() A variacao de energia cinética do 6nibus é nula.

( ) A energia mecanica do sistema 6nibus-Terra se conserva, pois a velocidade
do 6nibus é constante.

() A energia total do sistema onibus-Terra se conserva, embora parte da energia

mecanica se transforme em energia interna. A sequéncia correta é

a) V-F-F.
b) V-F-V.
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c) F-F-V.
d)F-V-V.
e) F-V-F

09. (UEM-2012/Adaptada) Segue abaixo algumas questoes que envolvem
a energia mecanica e a conservacao de energia. De tal modo, assinale a
alternativa incorreta.

a) Denomina-se energia cinética a energia que um corpo possui, por este
estar em movimento.

b) Pode-se denominar de energia potencial gravitacional a energia que um
corpo possui por se situar a uma certa altura acima da superficie terrestre.

c¢) A energia mecanica total de um corpo é conservada, mesmo com a
ocorréncia de atrito.

d) A energia total do universo é sempre constante, podendo ser transformada
de uma forma para outra; entretanto, nao pode ser criada e nem destruida.

e) Quando um corpo possui energia cinética, ele é capaz de realizar trabalho.

O conceito de energia foi de suma importancia para o desenvolvimento
da ciéncia, em particular da fisica. Sendo assim, podemos dizer que o
principio da conservagdo da energia mecanica diz que:
a) nada se perde, nada se cria, tudo se transforma
b) que a energia pode ser gastada e perdida
¢) aenergia total de um sistema isolado é constante
d) que a energia jamais pode ser transferida de um corpo a outro

e) aenergia cinética de um corpo esta relacionada com a forca da gravidade.

11. O bate-estacas é um dispositivo muito utilizado na fase inicial de uma
construcao. Ele é responsavel pela colocagdo das estacas, na maioria das
vezes de concreto, que fazem parte da fundacio de um prédio, por
exemplo. O funcionamento dele é relativamente simples: um motor

suspende, através de um cabo de aco, um enorme peso (martelo), que é
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abandonado de uma altura, por exemplo, de 10 m, e que acaba atingindo a
estaca de concreto que se encontra logo abaixo. O processo de suspensao e
abandono do peso sobre a estaca continua até a estaca estar na posicao
desejada. E CORRETO afirmar que o funcionamento do bate-estacas é
baseado no principio de:

a) transformacao da energia mecanica do martelo em energia térmica da

estaca.

b) conservacao da quantidade de movimento do martelo.

¢) transformacao da energia potencial gravitacional em trabalho para

empurrar a estaca.
d) colisoes do tipo elastico entre o martelo e a estaca.
e) transformacao da energia elétrica do motor em energia potencial elastica

do martelo.

12.(FM-Petropolis-RJ) No dia 15 de fevereiro de 2014, em Donetsk, na
Ucrania, o recorde mundial de salto com vara foi quebrado por Renaud
Lavillenie com a marca de 6,16 m. Nesse tipo de salto, o atleta realiza uma
corrida e utiliza uma vara para conseguir ultrapassar o “sarrafo” — termo
utilizado para referir-se a barra horizontal suspensa, que deve ser
ultrapassada no salto. Considerando que ele ultrapassou o sarrafo com
uma velocidade horizontal da ordem de 1 cm/s, produto das
transformacoes de energia ocorridas durante a prova, tem-se que, apos
perder o contato com a vara, no ponto mais alto de sua trajetoria, a energia

mecanica associada ao atleta era:

a) somente cinética.

b) somente potencial elastica.

¢) somente potencial gravitacional.

d) somente cinética e potencial gravitacional.

e) cinética, potencial elastica e potencial gravitacional.

13. No processo de obtencao de eletricidade, ocorrem varias transformacoes

de energia. Considere duas delas:
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1. cinética em elétrica.

II. potencial gravitacional em cinética

Analisando o esquema, é possivel identificar que elas se encontram,

respectivamente, entre:

a) I- a dgua no nivel h e a turbina, II- o gerador e a torre de distribuicao.
b) I-a agua no nivel h e a turbina, II- a turbina e o gerador.

¢) I- aturbina e o gerador, II- a turbina e o gerador.

d) I- aturbina e o gerador, II- a 4gua no nivel h e a turbina.

e) I- o gerador e a torre de distribuicao, II- a 4gua no nivel h e a turbina.

14.(UFV-MG) Um pai puxa o balanco da filha até encosta-lo no seu rosto.
Solta-o e permanece parado, sem receio de ser atingido pelo brinquedo

quando ele retornar a posicao inicial. Tal seguranca se fundamenta na:

a) 12 lei de Newton

b) 22]ei de Newton

¢) conservacao da energia mecanica
d) lei da acdo e reacao

e) lei da gravitacao universal

15.Um corpo de 2 kg, em queda vertical, passa por um ponto situado a 20 m
do solo com velocidade de 5 m/s. Determine o que acontece com a energia
cinética do corpo a medida que ele cai (aumenta, diminui ou permanece
constante); e calcule a sua energia cinética quando ele se encontra a 10 m
do solo. Despreze atritos e considere g = 10 m/s2.

a) aumenta; 15J

b) diminui; 225 J

c) aumenta; 25J

d) aumenta; 225 J

e) permanece constante; 25 J

16.Determine o valor da velocidade de um objeto de 0,5 kg que cai, a partir do

repouso, de uma altura igual a 5 metros do solo.
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a) vg=30 m/s
b) vg=10m/s
c) vg=20m/s
d) vg=0,5m/s

e) vg=0

17.Um corpo de massa m = 2,0 kg encontra-se encostado em uma mola de
constante elastica igual a 5000 N/m, comprimida em 2 cm (0,02 m).
Desprezando-se as forcas dissipativas e com base na figura, determine a
altura atingida pelo corpo depois que a mola for liberada e assinale a
alternativa correta.

(Dados: g = 10 m/s2)

a) 4 cm
b) 10cm
c) 5cm
d) 20 cm

e) 2cm

18.(UCB) Determinado atleta usa 25% da energia cinética obtida na corrida
para realizar um salto em altura sem vara. Se ele atingiu a velocidade de 10
m/s, considerando g = 10 m/s2, a altura atingida em razao da conversao de
energia cinética em potencial gravitacional € a seguinte:

a) 1,12 m.

b) 1,25 m.

c) 2,5m.

d) 3,75 m.

e) 5m.

19.A energia estd presente na natureza em varias situacOes e, para cada

situacdo, associamos uma modalidade de energia. Marque a alternativa
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que expressa corretamente a relacao entre a modalidade de energia e as

situacoes abaixo, respectivamente:
I. Um corpo que se encontra parado no alto de uma montanha russa;
I1. Um jogado de futebol correndo;
ITI. Uma mola esticada ou comprimida.

a) Energia potencial gravitacional, energia cinética e energia potencial
elastica.

b) Energia cinética, energia potencial elastica e energia potencial
gravitacional.

¢) Energia potencial gravitacional, energia cinética e energia luminosa.

d) Energia cinética, energia cinética e energia potencial gravitacional.

e) Energia sonora, energia luminosa e energia quimica.

20. (Enem 2012) Um automoével, em movimento uniforme, anda por uma
estrada plana, quando comeca a descer uma ladeira, na qual o motorista
faz com que o carro se mantenha sempre com velocidade escalar
constante.

Durante a descida, o que ocorre com as energias potencial, cinética e mecanica

do carro?

a) A energia mecanica mantém-se constante, ja que a velocidade escalar nao
varia e, portanto, a energia cinética é constante.

b) A energia cinética aumenta, pois a energia potencial gravitacional diminui e
quando uma se reduz, a outra cresce.

c) A energia potencial gravitacional mantém-se constante, ja que ha apenas
forcas conservativas agindo sobre o carro.

d) A energia mecanica diminui, pois a energia cinética se mantém constante,
mas a energia potencial gravitacional diminui.

e) A energia cinética mantém-se constante, jA que nao ha trabalho realizado

sobre o carro.
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| Resumindo

Neste capitulo vocé aprendeu sobre o que é energia e os tipos de energia.
A energia é responsavel pela producao de trabalho, portanto, qualquer coisa que
esteja trabalhando possui energia. Feita essa consideracao, os mais importantes
tipos de energia que existem s3o: mecanica (movimento), térmica (calor),
elétrica (potencial elétrico), quimica (reacoes quimicas) e nuclear

(desintegracao do nucleo).

No nosso dia a dia encontramos diversos tipos de fontes de energia. Elas
podem ser renovaveis (sao inesgotaveis) ou nao renovaveis (esgotaveis). Por
exemplo, edlica (obtida através dos ventos) e a energia solar fazem parte das
fontes de energia inesgotaveis. Por outro lado, os combustiveis fbsseis
(derivados do petroleo e do carvao mineral) possuem uma quantidade limitada,

podendo acabar caso ndo haja um consumo racional.

MAPA MENTAL- ENERGIA

Existem as fontes de energia Fontes renovaveis
renoviiveis e as ndo renoviveis.
Fontes nio renovavels 580 4% que nao e csgotam com
Utilizam  recursos  gu o \ ﬂ/ O passar do fempo.
Ttiliza COUMSIS e sC
cHEOLM Na naturezl ¢, por isso, Fontes de Energia m
podem gerar diversos problemas
para o meio ambiente. [
Petrilec
: L Energia Energia ™~ At Uil
Carv3a Huclear g Pode ser definida como &
‘r""-_’.- capacidade  de um  corpo de
Energia Quimica realizar trabalho. Quando  estd
relucionada com o movimento, ela
E u energiy que esti armazenada ¢ chamada de energia cinética.
em todas as matérias com ligaches [J Porém. se estiver relacionada com
gquimnicas. sendo liberada a partir 4 posicio de um corpo. ela é
da gquebra dessas ligughes. chamada de energia potencial.
Energia Térmica S gravtacional
Energia Luminosa . . . [
_ E uma forma de energia gue estd w - aos
E toda a radiagdo eletromagnética diretumente associnda a Energla cinélica e Ll

de frequéncia e comprimento de temperaturs absoluta  de um
onda contida dentro da faixa do sistema ¢ pode s expressar em \
espectro visivel, o gue nossos forma de calor.

olhos captam como luz.
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| Aprofundando

Caro aluno(a) consulte os videos abaixo caso vocé queira opcoes extras de
abordagem do contetido visto neste capitulo ou deseje se aprofundar no

assunto.

Energia- Formas e Transformacoes https://youtu.be/CgVAfiwGALw

Energias renovaveis e nao renovaveis https://youtu.be/YXKLna8zboY

>
>
> Recursos renovaveis e nao renovaveis https://youtu.be/jwDIVquAAEc
» A conservacao de energia https://youtu.be/sweZ0ol9ZLCI

>

Conservacao da energia mecanica https://youtu.be/bRFpdJeF1gU

| Nesta aula, ev aprendi...

EM

ASSUNTO CONSTRUIDO CONSTRUCAO

Definir o que é energia

Observar as transformacoes de
energia no dia a dia

Identificar as diferentes fontes de
energia (renovaveis e ndao renovaveis)

Definir energia potencial e cinética

Destacar a importancia do estudo
sobre energia

Relacionar meios de obtencao de
energia elétrica

Reconhecer que ha uma diversidade
de fontes de energia
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https://youtu.be/jwDlVquAAEc
https://youtu.be/bRFpdJeF1gU

Conhecer as vantagens e
desvantagens de cada forma de
obtencao de energia elétrica

Compreender o conceito de energia
mecanica e seu principio de
conservacao

Demonstrar os impactos causados
por usinas de energia
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| Diversificando

Chegou a hora de fazer uma atividade pratica para relacionar o que vocé

aprendeu sobre transformacoes de energia.

Transformacao de energia

Acesse o link https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-

forms-and-hanges/latest/energy-forms-and-

changes_pt_BR.html. Ou aponte o seu dispositivo.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-hanges/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-hanges/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-hanges/latest/energy-forms-and-changes_pt_BR.html

Na simula¢ao vocé dispoe de varias possibilidades de transformacoes de
energia. E possivel reiniciar cada experimento clicando na aba reiniciar tudo no

canto inferior direito.

O aluno pode explorar a simulacdo combinando as opcbes que estao
disponiveis definindo como a energia estd sendo transformada em cada caso.
Caso a transformacao de energia nao ocorra, o professor explicar porque nao foi

possivel.

Figura 56 Print da simulacio:

[E,/ Simbolos de Energia .J

Formas de Energia
(E) Mecanica
Elétrica

B Témica

(E) Luminosa

B auimica

Formas de Energia e Transformacdes

Sistemas

Formas de energia e transformacoes

Atividade: Utilizacao da simulacao Formas de Energia e Transformacoes
Em seguida, responda os seguintes questionamentos utilizando a simulacao.
1. Quais as fontes de energia presentes na simulacao?

2. Com base nas pecas ilustradas para cada situacao, descreva nos espacos em
branco os tipos de transformacao que ocorre.
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Sol Painel Solar Lampada
n...‘::“ ‘ l '
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Ciclista Turbina Agua
Agua qﬂ
— I -'
. Lampada
. Turbina (Incandescente)
Torneira
1l
—_ o
Chaleira Turbina Agua
@ é\ o QH
~—
— ™

3. Explique qual a diferenca observada entre a utilizacdo da lampada
fluorescente e incandescente?

4. Liste os aparelhos eletronicos que existem na sua casa e identifique o tipo de
energia que esta sendo convertida.

I1. Conservacao de energia

O professor utiliza a simulacdo para mostrar o sistema de conservacao de
energia em um sistema dissipativo. A simulacao esta disponivel no link

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_z
ze&l=en. Aponte o seu dispositivo.
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_zze&l=en
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_zze&l=en

Figura 5. Print da simulagdo Conservacao de Energia

. friction I\/‘ velocity

Fonte:
<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_zze&l=en>

Na simulacdo temos um esquiador, a pista e um grafico que estdo
representados em uma barra azul a energia potencial, vermelho a energia
cinética, verde escuro a energia perdida ou transformada pela forca de atrito
caso vocé selecione para que ela esteja atuando e em preto a energia total do
sistema. Do lado esquerdo tem 3 botdes, o vermelho reseta a simulacao, o
amarelo controla aos poucos o movimento do esquiador e o verde a simulacao

roda de forma continua sem nenhuma interrupcao.

No caso de um sistema conservativo, nao seleciona a forca de atrito,
nesse caso a energia mecanica inicial é igual a energia mecanica no final. Ao
longo do percurso esquiador vai transformando energia potencial em energia

cinética. A energia mecanica total é constante.

Eyec = Ec + E, Em um sistema conservativo, Eyec = constante

Emecf = Emeci
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_zze&l=en

Agora resete a simulacao e selecione o atrito (friction), o atrito faz com
que a energia mecanica nao se conserve. Em um sistema dissipativo, a energia

mecanica Eyec nao é constante.

Como vimos, a quantidade de energia mecanica dissipada corresponde ao

trabalho das forcas de resisténcia sobre o sistema. Logo;

T = AEy..

Ampliando o Olhar!

Consumo de energia na sua casa

Essa atividade utilizard os de energia para analisar o consumo de energia
elétrica no dia a dia, e como ocorre o processo de transformacao de energia nos
aparelhos elétricos.
Objetivo: Identificar os diferentes tipos de aparelhos caracterizando suas
funcoes quanto as transformacées e ao consumo de energia elétrica;
Materiais:

v" Conta de energia da sua residéncia.

v Calculadora
v'Lista de todos os aparelhos elétricos e eletronicos de sua residéncia.

Procedimento:

1° Passo: Faca a lista de aparelhos elétricos de sua residéncia, ou seja, todos
aqueles aparelhos que utilizam energia elétrica para funcionar.

20 Passo: Em seguida, classifique os aparelhos quanto as transformacoes de
energia que ocorrem em cada um deles.

Exemplo: Ventilador — energia elétrica em energia mecanica

32 Passo: Observe as informagoes constantes em etiquetas que se localizam na
parte traseira, lateral ou embaixo dos aparelhos e anote:

42 Passo: Estime o tempo de utilizacao de cada aparelho listado.

52 Passo: Agora calcule o consumo de energia elétrica para cada aparelho que
vocé anotou.

62 Passo: Quais informacoes sdo necessarias para obter o valor total a pagar da
conta de energia da sua casa?
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