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Apresentacao

Apresentamos o Material Didatico Estruturado (MDE) de Fisica, 2025,
desenvolvido no ambito da iniciativa Foco na Aprendizagem, da area de Ciéncias da
Natureza. Este material integra um conjunto de ac¢fes articuladas voltadas a
recomposicdo das aprendizagens e a formacdo continuada de professoras e
professores, com o proposito de contribuir para a qualificacdo do ensino na rede
publica estadual.

O Foco na Aprendizagem é uma das estratégias do programa Ceara Educa
Mais, promovido pela Secretaria da Educacdo do Ceara (Seduc), com a finalidade
de fortalecer e aprimorar os processos de ensino e aprendizagem nas escolas da
rede estadual.

Nesse cenario, a Coordenadoria de Gestdo Pedagdgica do Ensino Médio
(COGEM) oferece suporte técnico e pedagdgico as acbes de recomposicdo e
fortalecimento das aprendizagens, propondo o uso do MDE como mais uma
ferramenta didatica entre os recursos disponiveis nas unidades escolares. O
material € concebido como um apoio complementar as praticas pedagdgicas,
respeitando a autonomia docente e as especificidades de cada realidade escolar.

O MDE de Fisica esta estruturado em secdes organizadas pelas
competéncias e habilidades do Enem para a recomposicdo desse componente
curricular, como também pelos descritores do Saeb' de Lingua Portuguesa e
Matematica, com propostas que dialogam com o cotidiano e o0s interesses dos
estudantes. A padronizacdo da estrutura das sec¢des permite as professoras e aos
professores explorar diferentes estratégias de ensino, adaptando o material as
necessidades de cada turma e aos objetivos pedagdgicos das escolas.

Equipe de Consultoria e Elaboradoras/es
Ciéncias da Natureza — Foco na
Aprendizagem 2025

! Os descritores do Saeb trabalhados neste MDE foram selecionados pela Seduc por apresentarem
contelidos essenciais ao aprofundamento das aprendizagens em geral.
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Ola, prezada/o estudante!

Este Material Didatico Estruturado (MDE) de Fisica, integrante da area de
Ciéncias da Natureza, foi cuidadosamente elaborado para apoiar vOocé no
aprofundamento dos seus conhecimentos e no fortalecimento da sua aprendizagem,
além de ajudar na recomposi¢ao de Lingua Portuguesa e Matematica.

Nossa equipe de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias convida vocé a
embarcar conosco nessa trajetdoria de estudos. Propomos uma experiéncia
pedagdgica dinamica e envolvente, que valoriza o uso de tecnologias, recursos
audiovisuais e materiais desenvolvidos de forma criativa, com o objetivo de estimular
sua curiosidade, inteligéncia e motivacéo ao longo do processo de aprendizagem.

O contetdo deste guia foi construido por professoras e professores que
vivem, diariamente, os desafios e as conquistas da sala de aula. A experiéncia
pratica de quem estd no chdo da escola fortalece a proposta deste material,
tornando-o0 mais proximo da sua realidade e mais conectado as suas necessidades
como estudante.

Como esta organizado este material?

O MDE de Fisica esta estruturado em 06 (seis) aulas, cada uma composta
por diversas secdes, pensadas para tornar o aprendizado mais significativo. Veja
como funciona:

e Nesta aula, vocé aprendera... — Apresenta os contetdos a serem estudados
€ 0S eixos cognitivos relacionados.

e Conceituando — Traz um texto introdutdrio que contextualiza o tema central
da aula.

e Conversando com o texto — Propde leituras e reflexdes com o objetivo de
desenvolver o senso critico e a capacidade interpretativa.

e ENEM - Apresenta questdes que dialogam com o estilo do Exame Nacional
do Ensino Médio, desafiando e aprofundando seus conhecimentos.

e Aulas praticas — Sugerem experimentos e atividades que conectam teoria e
prética, facilitando a compreensao de conceitos cientificos.

e Desafie-se — Um desafio extra que estimula vocé a ir além, superando limites
e desenvolvendo novas habilidades.

e Nesta aula eu... — Um espaco de autoavaliacdo para que vocé reflita sobre
sua aprendizagem e seu progresso.
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e Para saber mais — Indica links e QR Codes com contetdos complementares,
curiosidades e exercicios adicionais.

e Referéncias — Apresenta as fontes utilizadas na constru¢do do material.

e Gabarito — Disponibiliza as respostas das questdes trabalhadas, facilitando a
verificagao de seus resultados.

Este material tem como foco o componente curricular de Fisica, mas dialoga
com a proposta mais ampla das Ciéncias da Natureza, prezando pela
interdisciplinaridade e contextualizacdo dos saberes e pela construcdo de uma
aprendizagem significativa.

A orientacdo didatico-pedagogica deste guia tem como objetivo subsidiar
suas praticas de estudo, apoiando uma educacdo de qualidade que promova o
desenvolvimento integral. Esperamos que este recurso contribua efetivamente com
sua jornada escolar e ajuda vocé a alcancar excelentes resultados.

Entdo, bons estudos a todas/os!
Equipe de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — Fisica— Foco na
Aprendizagem 2025.
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I AULA 01: TEMPERATURA E ESCALAS TERMOMETRICAS

FSO5H01_22 - Reconhecer a temperatura como propriedade da matéria.
FSO5H07_22 - Identificar e reconhecer as principais escalas de temperatura.

LP-D1 - Localizar informacbes
explicitas em um texto.
LP-D3 - Inferir o sentido de uma

palavra ou expresséo.

LP-D4 - Identificar o tema de um texto.
LP-D14 - Distinguir um fato da opiniao
relativa a esse fato no texto.

NESTA AULA, VOCE APRENDERA...

MT-D15 - Resolver problema que
envolva variacdo proporcional, direta
ou inversa, entre grandezas.

MT-D34 - Resolver problema
envolvendo informacgdes apresentadas
em tabelas elou gréficos.

e Compreender a temperatura como uma propriedade fisica da matéria,
relacionada ao nivel de agitacdo das particulas.

e Reconhecer as principais escalas termométricas (Celsius, Fahrenheit e
Kelvin) e suas aplicagbes no cotidiano e na ciéncia.

e Comparar e converter temperaturas entre diferentes escalas, desenvolvendo

o raciocinio matemaético e cientifico.

e Interpretar leituras de termdmetros e graficos relacionados a variacdo de
temperatura em diferentes contextos fisicos.

| concermuanbo

O QUE E TEMPERATURA?

A temperatura € uma grandeza fisica que mede a energia cinética média das

7z

particulas de um corpo ou sistema. Quanto maior essa energia, maior é a
temperatura registrada. Em termos simples, ela nos indica quao quente ou frio esta
algo. A figura 1 mostra dois experimentos simples, mas muito eficazes para
visualizar o0 que é temperatura: no primeiro, temos um recipiente com gelo. Ali, a
energia cinética das particulas € muito baixa, pois o sistema esta resfriado. O
termOmetro registra uma temperatura baixa, 0 que indica que a agitacdo das

particulas é reduzida.
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Figura 1 — Representacéo comparativa de dois sistemas com diferentes temperaturas: um em
contato com gelo e outro sendo aquecido por uma chama

Fonte: Disponivel em brgfx / Freepik.

No segundo, ha um recipiente sendo aquecido por uma chama. A medida que
a temperatura aumenta, as particulas do liquido se agitam cada vez mais,
demonstrando um aumento da energia cinética.

|  conveERsANDO com o TEXTO

E #FAKE que novo coronavirus néo resiste ao calor e a temperatura de 26°C
ou 27°C

Circula pelas redes sociais uma mensagem que diz que 0 novo coronavirus
n&o resiste ao calor e que "temperaturas de 26°C ou 27°C ja matam o dito cujo”. E
#FAKE.

A diretora do Instituto de Medicina Tropical (IMT-USP), Ester Sabino, uma das
responsaveis pelo sequenciamento do genoma do novo coronavirus, afirma: "A
temperatura do corpo humano € 36°C. Portanto, esta afirmativa € falsa".

O Ministério da Saude também classifica a mensagem como "falsa" e reitera
gue nédo é possivel afirmar que o virus morre a uma temperatura de 26°C ou 27°C
"uma vez que no corpo humano o virus tolera uma temperatura de pelo menos
36°C". O 6rgao pede que ela ndo seja compartilhada.

A virologista Camila Malta Romano, também do IMT-USP, explica por que a
afirmacdo ndo se sustenta. "O virus (assim como outros virus envelopados) sofre
com temperaturas mais quentes, mas temperaturas acima de 45°C. E isso depende
do tempo em que é exposto também. Uma temperatura de 27°C nao faz menor
diferenca pra ele."

9
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A médica Tania Vergara, presidente da Sociedade de Infectologia do Rio de
Janeiro e membro da Sociedade Brasileira de Infectologia, também diz que essa
afirmacado sobre a temperatura ndo é verdadeira. O médico Leonardo Weissmann,
consultor da Sociedade Brasileira de Infectologia, concorda e diz que a temperatura
ambiente ndo tem nenhuma relagéo com o virus.

A Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) informa que a mensagem €
completamente falsa. A entidade reforca a importancia de compartilhar informacdes
de fontes confiaveis e seguras.

Uma revisdo de 22 estudos sobre varios tipos de coronavirus publicada no
Journal of Hospital Infection indica que, quanto maior a temperatura, menor o tempo
de permanéncia do virus em algumas superficies. Ainda assim, os dados mostram
gue mesmo em temperaturas elevadas como 30°C ou 40°C os virus resistem, as
vezes por dias.

O Instituto Adolfo Lutz reforga: "Em teoria, apenas temperaturas entre 30°C e
40°C conseguem reduzir significativamente a permanéncia do SARS-CoV-2 no
ambiente, ainda a depender do tipo de superficie".

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) faz o alerta de que o virus pode,
sim, ser transmitido em areas mais quentes. "Segundo as evidéncias obtidas até
agora, o virus responsavel pela Covid-19 pode ser transmitido em todas as areas,
incluindo areas com clima quente e umido", diz a entidade.

Disponivel em: > G1. E #FAKE que novo coronavirus néo resiste ao calor e a temperatura de 26 °C ou 27 °C.
18 mar. 2020. Disponivel em: <https://g1.globo.com/fato-ou-fake/noticia/2020/03/18/e-fake-que-novo-
coronavirus-nao-resiste-ao-calor-e-a-temperatura-de-26oc-ou-27oc.ghtml>. Acesso em: 21 jun. 2025.

No texto apresentado, vocé teve a oportunidade de conhecer sobre a
resisténcia do coronavirus ao calor. Em relacdo ao texto responda os itens a seguir:

1. Segundo o texto, qual é a temperatura média do corpo humano citada pela
diretora do Instituto de Medicina Tropical?

2. O que a expressao “nao faz menor diferenga pra ele” significa no contexto da fala
da virologista?

3. Por que a informacado de que o virus resiste dentro do corpo humano contradiz a
mensagem compartilhada nas redes sociais?

4. Qual é o principal assunto tratado no texto?

a) O clima no Brasil

b) A resisténcia do corpo humano

c) A falsa ideia de que o coronavirus nao sobrevive ao calor

d) A descoberta de um novo virus

5. ldentifique um trecho em que aparece uma opinidao popular e outro onde ha uma
informacdao cientifica. Qual é a diferenca entre eles?

10
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|  EscALAS TERMOMETRICAS

As escalas termométricas séo ferramentas fundamentais na Fisica para
quantificar a temperatura, uma grandeza que expressa o nivel de agitacdo térmica
das particulas de um corpo. Elas sédo utilizadas em diversas situacdes, desde
medi¢cdes meteoroldgicas até experimentos em laboratorios cientificos.

Embora o tato humano possa perceber variacdes térmicas, essa percepcao é
subjetiva e influenciada por fatores externos, como a umidade, a adaptacao térmica
da pele e a diferenca de temperatura entre 0s corpos em contato. Por essa razao, o
tato ndo € um meétodo confiavel para aferir a temperatura de forma precisa.

No contexto da medicdo de temperatura, utilizamos instrumentos como o
termdmetro, que mensura a temperatura de forma objetiva. Isso é feito com base na
variagdo de uma propriedade fisica, como a dilatacéo de liquidos, resisténcia elétrica
ou radiacao, em funcao da energia térmica presente no sistema.

Para medir a temperatura corporal, diferentes tipos de termdémetros podem
ser utilizados, como ilustrado na figura 2. Destacam-se o termdmetro infravermelho,
gue mede a radiacdo emitida pela pele sem a necessidade de contato fisico, e o
termOmetro digital de contato, geralmente utilizado por via oral ou axilar, que opera
por meio do equilibrio térmico com o corpo.

Figura 2- Exemplos de term&metros digitais utilizados para medir a temperatura corporal: termémetro
infravermelho de testa e term6metro digital oral

Fonte: Imagem elaborada pela autora. CANVA. Imagem elaborada pela autora. Disponivel em:
https://www.canva.com. Acesso em: 22 jun. 2025.

Existem trés escalas termométricas mais utilizadas no mundo: a Celsius (°C),
adotada oficialmente no Brasil e em muitos paises; a Fahrenheit (°F), comum nos
Estados Unidos; e a Kelvin (K), que é a escala do Sistema Internacional de
Unidades e amplamente usada na ciéncia.
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Figura 3 - Comparacéo das escalas termométricas Celsius, Fahrenheit e Kelvin, com destague para
os pontos de fuséo e ebulicdo da 4gua.

100 °C r—y 212°F 373,15 K . s
— o —] o— — — — == Ebulicdo
°Cc “1°F K

0°C = 32°F 273,15K i
— o | e m— — — == FUS30

)

Fonte: Imagem elaborada pela autora.

©

A figura 3 ilustra os pontos de fusdo e ebulicdo da agua representados em
trés escalas termométricas distintas: Celsius (°C), Fahrenheit (°F) e Kelvin (K).
Esses dois marcos fisicos sdo fundamentais para a definicdo de cada escala:

Tabela 1 — Pontos de congelamento e ebulicdo da dgua nas escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

Propriedade Celsius (°C) Fahrenheit (°F) Kelvin (K)
Ponto de Congelamento da Agua 0°C 32 °F 273,15 K
Ponto de Ebulicdo da Agua 100 °C 212 °F 373,15 K

Fonte: Elaborada pela autora.

Para medir temperaturas em diferentes contextos, como o0s cientificos,
meteoroldgicos ou do cotidiano, utilizamos diversas escalas. E essencial saber como
converter corretamente os valores entre elas. A seguir, apresentamos as principais
equacdes utilizadas para essas conversoes.

Equacdes de Converséao
Tk =Tc+273,15 (1)

A equacdo (1) permite converter a temperatura de Celsius para Kelvin. Onde:
Tk - Temperatura em Kelvin ( K)
Tc — Temperatura em Celsius (°C)

Ja a equacéo (2) representa a relacao entre Celsius e Fahrenheit.
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Onde:

Tc — Temperatura em Celsius (°C)

T — Temperatura em Fahrenheit (°F)

Exemplos:
e 25°C para Kelvin
TK = TC + 273,15

Ty = 25+ 273,15 — Ty = 298,15 K

e 30 °C para Fahrenheit

T, Tp—32
5 9
30 Tp—32
5 9

Tr = 6x9 +32 > Tp = 86°F

e 50 °F para Celsius

T, Tp—32
5 9

T, 50— 32
5°- " 9

Te = 2x5 > T = 10°C

e 310 K para Celsius
310 = T¢ + 273,15

T, = 36,85 °C

Variagao da temperatura

A variacdo da temperatura € um fendmeno observado diariamente em nosso
ambiente. Ela pode ocorrer de varias formas e ser influenciada por fatores como a
estacdo do ano, a hora do dia, a localizagdo geografica, entre outros. Para entender
melhor como essas variagdes ocorrem, € importante conhecer algumas formulas
basicas que nos ajudam a quantificar e prever mudancgas na temperatura.

A Figura 4 ilustra a variacdo de temperatura entre condigdes de calor e frio. O
lado esquerdo representa um ambiente quente, com sol e céu parcialmente nublado,
enquanto o lado direito exibe um ambiente frio, com a presenca de flocos de neve.
Os termbmetros na parte inferior reforcam visualmente essa diferenca térmica,
destacando o contraste entre altas e baixas temperaturas.
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A diferenca de temperatura (AT) entre
dois pontos ou momentos pode ser
calculada pela férmula:

AT =T, —T; (3)
Onde:
T; € a temperatura final
Ti é a temperatura inicial

Exemplo: Durante o dia, a temperatura
chegou a 38°C (como representado
pelo lado com sol e termdmetro alto). A
noite, caiu para 18 °C (lado com flocos
de neve e termbmetro baixo). Assim,

Figura 4- llustracdo da variacdo de
temperatura: do calor intenso ao frio extremo
Imagem criada com Canva.

Disponivel em: https://www.canva.com (Acesso L€MOS:

em: 22/06/2025).
AT =18 -38 =20°C

Relagéo entre variagdes nas escalas

A variacdo de temperatura ocorre quando ha uma diferenca entre dois
estados térmicos de um sistema. As variacdes de temperatura tém um impacto
significativo em nosso cotidiano, afetando desde o clima até o funcionamento de
dispositivos e sistemas que usamos todos os dias. A seguir, apresentamos as
equacoes que permitem converter e analisar essas variagoes.

A variacdo de temperatura em Celsius (ATc) e em Kelvin (ATk) €
numericamente igual, pois ambas as escalas tém o mesmo tamanho de grau. Isso
significa que um aumento de 1 °C corresponde a um aumento de 1 K.

AT, = ATy (3)

Para converter entre Celsius e Fahrenheit quando estamos lidando com variacéo (e
nao temperatura absoluta), usamos:

AT, AT
59 W
Exemplos:
e AT =15°C para Kelvin
ATC = ATK
ATy = 15K
e AT =10 °C para Fahrenheit
AT; ATy
5 9

14

Ko A 2
'm CEARA } CEARA

%SlSEDU Educacao CIENTISTA CHEFE  ED)UCA L
Coded ucaghc SEERETARIA DA EDUEACAS
—4

AVALIAGAO
i1l DIAGNOSTICA
i 1 DOENSINO MEDIO




H oco | 2025

na AIOI LI’IC lZ&gCV]’l

10 _ ATy AT, = 18°F
- = - =
5 9 F

I ENEM E OUTROS VESTIBULARES

1. (Enem 2020- digital): Um fabricante de termdmetros orienta, em seu manual de
instrucdes, que o instrumento deve ficar trés minutos em contato com o corpo para
aferir a temperatura. Esses termdmetros sdo feitos com o bulbo preenchido com
mercurio conectado a um tubo capilar de vidro.

De acordo com a termodinamica, esse procedimento se justifica, pois € necessario
que

a) o termdmetro e o corpo tenham a mesma energia interna.

b) a temperatura do corpo passe para o termdémetro.

c) o equilibrio térmico entre 0s corpos seja atingido.

d) a quantidade de calor dos corpos seja a mesma.

e) o calor do termdmetro passe para o0 corpo.

2. (Enem 2013): Em um experimento foram utilizadas duas garrafas PET, uma
pintada de branco e a outra de preto, acopladas cada uma a um termémetro. No
ponto médio da distancia entre as garrafas, foi mantida acesa, durante alguns
minutos, uma lampada incandescente. Em seguida a lampada foi desligada. Durante
0 experimento, foram monitoradas as temperaturas das garrafas: a) enquanto a
lampada permaneceu acesa e b) ap6s a lampada ser desligada e atingirem
equilibrio térmico com o ambiente.

<€—Termometro

\|/
N

A taxa de variacdo da temperatura da garrafa preta, em comparagédo a da branca,
durante todo experimento, foi

a) igual no aguecimento e igual no resfriamento.

b) maior no aguecimento e igual no resfriamento.

C) menor no aquecimento e igual no resfriamento.

d) maior no aquecimento e menor no resfriamento.

€) maior no aquecimento e maior no resfriamento.

preocupacao constante da humanidade. Com o aumento progressivo da temperatura
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média da Terra, os efeitos sobre 0 meio ambiente e a vida humana séo cada vez
mais palpaveis. Os cientistas preveem que a temperatura média da Terra pode
aumentar até 3 °C nos proximos anos. Esse aumento pode parecer pequeno a
primeira vista, mas suas consequéncias podem ser catastréficas, incluindo o
derretimento de geleiras, aumento do nivel do mar, e eventos climaticos extremos.
Considerando o aumento previsto de temperatura mencionado no texto e a relacéo
entre as escalas termomeétricas Celsius (°C) e Fahrenheit (°F), determine qual seria
esse acréscimo em graus Fahrenheit.

a) 3,2 °F

b) 5,4 °F

c) 8,0 °F

d) 9,0 °F

e) 37,4 °F

4. (Elaborada pelo autor do material-2025) Em junho de 2024, cidades do
hemisfério norte experimentaram temperaturas recordes, destacando a severidade
das ondas de calor. Em Phoenix, nos Estados Unidos, os termdmetros marcaram
impressionantes 113 °F , um nivel de calor que desafia a infraestrutura urbana e a
saude publica.

No mesmo periodo, no hemisfério sul, uma cidade brasileira também enfrentou
temperaturas elevadas, mas nao tdo extremas quanto as de Phoenix. A temperatura
maxima registrada foi de 36 °C, o que, embora inferior a de Phoenix, ainda
representa um desafio significativo para a regido, considerando os padrdes
climaticos locais tipicos.

Com base nas informacfGes apresentadas, determine qual foi a diferenca de
temperatura entre Phoenix, nos Estados Unidos, e a cidade brasileira, em graus
Celsius:

a) 3,0°C

b) 7.7 °C

c)9,0°C

d) 77 °C

e) 90 °C

5. (Enem-2021) A fritura de alimentos é um processo térmico que ocorre a
temperaturas altas, aproximadamente a 170 °C. Nessa condicdo, alimentos ricos em
carboidratos e proteinas sofrem uma rapida desidratacdo em sua superficie,
tornando-a crocante. Uma pessoa quer fritar todas as unidades de frango empanado
congelado de uma caixa. Para tanto, ela adiciona todo o conteddo de uma vez em
uma panela com oleo vegetal a 170 °C, cujo volume é suficiente para cobrir todas as
unidades. Mas, para sua frustracdo, ao final do processo elas se mostram
encharcadas de 0leo e sem crocancia.

As unidades ficaram fora da aparéncia desejada em razéo da

a) evaporacgdo parcial do 6leo.
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b) diminuicdo da temperatura do oleo.

c) desidratag&o excessiva das unidades.

d) barreira térmica causada pelo empanamento.

e) auséncia de proteinas e carboidratos nas unidades.

6. (Enem-2014) Um pesquisador avaliou o efeito da temperatura do motor (em
velocidade constante) e da velocidade média de um veiculo (com temperatura do
motor constante) sobre a emissao de monodxido de carbono (CO) em dois tipos de
percurso, aclive e declive, com iguais distancias percorridas em linha reta. Os
resultados sédo apresentados nas duas figuras.

40
40
£ 130
E3o =
5 g
O
20 .

3 20 — Aclive § w— Aclive
3 Ig ««+ Declive
§ === Declive K]
E10 510
w

0 0

30 40 50 B0 70 40 50 60 70 80

Temperatura do motor (°C) Velocidade média (km/h)

Disponivel em: www.producao.ufrgs.br. Acesso em: 3 ago. 2012 (adaptado).

A partir dos resultados, a situacdo em que ocorre maior emissao de poluentes é
aquela na qual o percurso é feito com o motor

a) aquecido, em menores velocidades médias e em pista em declive.
b) aquecido, em maiores velocidades médias e em pista em aclive.
c) frio, em menores velocidades médias e em pista em declive.

d) frio, em menores velocidades médias e em pista em aclive.

e) frio, em maiores velocidades médias e em pista em aclive.

| AULAS PRATICAS

Nesta secdo, vocé encontrard uma proposta de aula pratica que visa
aproximar os conceitos teoricos estudados a realidade por meio da experimentagao.
A proposta é desenvolver habilidades investigativas, estimular o pensamento
cientifico e ampliar a compreensdo dos fendmenos biolégicos observaveis no
cotidiano.
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A aula pratica € uma ferramenta importante no processo de aprendizagem,
pois permite que vocé vivencie, de forma ativa, os conteludos trabalhados,
promovendo o0 envolvimento, a autonomia e O protagonismo NO Seu percurso
formativo.

1. Titulo da pratica:
Explorando Termbémetros e Escalas Termomeétricas
2. Objetivo da atividade:

- Compreender o funcionamento de diferentes tipos de termdémetros.
- Identificar e converter entre as escalas termométricas: Celsius, Fahrenheit e Kelvin.
- Relacionar a temperatura com fendbmenos do cotidiano.

- Estimular habilidades experimentais e investigativas na medicdo e analise de
dados.

3. Materiais necessarios:

- Termdmetros variados: clinico, de &lcool, digital, infravermelho (se disponivel).
- Recipientes com 4gua em diferentes temperaturas:

- Gelo ou agua com gelo (0 °C)

- Agua a temperatura ambiente

- Agua quente (~70-90 °C, com cuidado)

- Calculadoras e tabelas de conversao de temperatura

- Papel milimetrado ou quadriculado para graficos

- Folhas para registro de dados e observacoes

4. Procedimentos:

- Divida as/os estudantes em grupos.

- Cada grupo mede a temperatura dos mesmos recipientes com diferentes
termdmetros.

- Registre os valores observados e discuta pequenas diferencas entre 0s
dispositivos.

- Com base nos valores obtidos, as/os estudantes aplicam as formulas aprendidas
sobre a conversao de temperatura:

- Oriente para que preencham tabelas com as conversbes e comparem 0S
resultados entre as escalas.

- Utilizando a agua gelada e a agua quente como pontos fixos, as/os estudantes
devem criar uma escala propria (como Galileu fez).

- Devem também marcar a dilatacdo de um liquido em um canudo transparente (se
quiser ampliar a atividade).

- Solicite que comparem sua escala com as escalas padronizadas.
‘ grAAC‘:II\JAO;I'CI)CA >S|SEDU h‘ O’SA ©
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- Questione: Qual escala é usada em contextos como culinaria, ciéncia, medicina e
meteorologia.

- Por que diferentes escalas existem e como sdo escolhidas. A importancia da
precisdo em medigoes.

5. Registro e analise dos resultados:

- Participacdo nas atividades praticas em grupo, respeitando as etapas do
experimento e colaborando com os colegas.

- Clareza e exatiddo nos registros das temperaturas coletadas com diferentes tipos
de termémetros.

- Correcéo nas conversoes realizadas entre as escalas Celsius, Fahrenheit e Kelvin.
- Producao de tabelas e/ou graficos comparativos, destacando diferencas entre os
tipos de termOmetros e as variagcdes entre as escalas.

- Elaboracdo de um relato final com reflexdes sobre: Como as escalas sdo utilizadas
no cotidiano.

- A importancia da medicéo correta da temperatura em diferentes contextos (saude,
cozinha, ciéncia, clima, etc.).

6. Questdes para reflexao:

1. Por que diferentes escalas de temperatura sdo usadas em distintos contextos,
como na meteorologia, na ciéncia e na medicina?

2. Como a escolha de um termdmetro adequado pode influenciar na precisdo da
medigéo de temperatura?

3. Quais seriam as consequéncias de uma medicdo incorreta da temperatura em
situacdes como febre alta ou conservagéo de alimentos?

7. Relacdo com o conteudo tedrico:

Esta atividade pratica complementa o estudo sobre temperatura e escalas
termomeétricas, ao permitir que os estudantes observem na préatica como diferentes
termdmetros funcionam, como a dilatacdo térmica esta presente nas medicbes, e
como converter corretamente entre escalas. A experiéncia pratica reforca o
entendimento conceitual e demonstra a aplicabilidade desses conteudos em
situacdes do cotidiano.

| DEsaFiE-sE

1. (PUC-Rio ADAPTADA-2025): Durante uma expedicdo cientifica no Artico,
pesquisadores utilizaram dois tipos de termdmetros para registrar a temperatura
ambiente: um termdmetro digital, calibrado na escala Celsius, e outro termdmetro
importado, com marcagbes apenas em Fahrenheit. Em certo momento, os dois
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termbémetros marcaram exatamente o mesmo valor numérico, apesar de estarem em
escalas diferentes.

Com base nessa informacédo, determine qual foi esse valor de temperatura e
justifique sua resposta com calculos.

a0

b) -20

c) -40

d) 40

e) 100

| NESTAAULA EU..

Cara/o estudante, de acordo com o0s objetivos tracados para esta aula e com os
conhecimentos construidos, marque as opcdes que melhor representam a avaliacéo
referente ao seu aprendizado.

Atividade Construido Em Construcéo

Reconhecer a temperatura como uma
propriedade fisica da matéria, relacionada a
agitacdo das particulas.

Identificar e compreender o uso das escalas
Celsius, Fahrenheit e Kelvin.

Realizar conversdes corretas entre as
diferentes escalas termométricas.

Analisar situacdes cotidianas e cientificas em
gue diferentes termOmetros e escalas séo
usados.

Compreender como a Vvariagdo de
temperatura afeta fenbmenos fisicos e
ambientais.

Interpretar informagbes de textos e graficos
relacionados a temperatura.
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| PARASABERMAIS

Acesse 0 QR CODE abaixo para um video
explicativo sobre como funciona o
termdmetro e a medicdo da temperatura,
produzido pelo canal Manual do Mundo.
Esse material complementa 0s
conhecimentos discutidos nesta aula,
ajudando a visualizar, de forma pratica e
divertida, o funcionamento dos termémetros
e a importancia das escalas termomeétricas.

| REFERENCIAS

CANVA. Elemento grafico utilizado na criacdo de imagem sobre escalas
termomeétricas. Disponivel em: https://www.canva.com. Acesso em: jun. 2025.

G1. E fake que novo coronavirus nio resiste ao calor e a temperatura de 26°C ou
27°C. Fato ou Fake, 18 mar. 2020. Disponivel em: https://gl.globo.com/fato-ou-
fake/noticia/2020/03/18/e-fake-que-novo-coronavirus-nao-resiste-ao-calor-e-a-
temperatura-de-260c-ou-270c.ghtml. Acesso em: 21 jun. 2025.

2025

HTTPS://WWW.FACEBOOK.COM/AUGUSTOBERTOTTO. “Plano de  Aula:
Termologia, Calorimetria e Termometria para o Ensino Médio” - Planejamentos de
Aula - BNCC. Disponivel em: <https://planejamentosdeaula.com/plano-de-aula-
termologia-calorimetria-e-termometria-para-o-ensino-medio/#gsc.tab=0>. Acesso
em: 25 jun. 2025.

MANUAL DO MUNDO. Como funciona o termdmetro? YouTube, 13 jan. 2014.
Disponivel em: https://youtu.be/RcQ9vxwWics. Acesso em: 25 jun. 2025.

Plano de aula de Plano de Aula | Metodologia Ativa | Calorimetria: Mudancas de
Escalas de TermOmetro. Disponivel em: <https://www.teachy.com.br/planos-de-
aula/ensino-medio/2anoffisica/plano-de-aula-or-metodologia-ativa-or-calorimetria-
mudancas-de-escalas-de-termometro-Ativa>. Acesso em: 25 jun. 2025.

Dialogando com o texto
1. 36 °C, como mencionado por Ester Sabino no trecho: “A temperatura do corpo
humano é 36 °C”.
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2. Significa que temperaturas de 27 °C sao irrelevantes para o virus, ou seja, nao
tém efeito algum na sua resisténcia ou sobrevivéncia.

3. Porque o corpo humano tem temperatura de 36 °C e o virus se mantém ativo
nesse ambiente. Isso desmente a ideia de que ele morreria a 26 °C ou 27 °C, como
afirma a mensagem falsa.

4. c) A falsa ideia de que o coronavirus ndo sobrevive ao calor.

5. Opinido popular (falsa): “Temperaturas de 26 °C ou 27 °C ja matam o dito cujo.”
Informacao cientifica: “O virus tolera uma temperatura de pelo menos 36 °C no corpo
humano.” A diferenca esta no fato de que a primeira € um boato nado comprovado,
enquanto a segunda é respaldada por dados cientificos e especialistas.

ENEM

Questbdes
1 2 3 4 5 6
C E B C B D

DESAFIE-SE

1. Para descobrir em que temperatura os valores nas escalas Celsius (°C) e
Fahrenheit (°F) sdo iguais, basta igualar as expressdes das duas escalas.
Chamando essa temperatura comum de x, temos:

Tc=Tr=X
L= R, 2= T2, 0x=5x-160 > 4x=-160 —x= = —x=-40

Assim, -40°C e -40 °F, alternativa C)
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AULA 02: MUDANCAS DE FASE: TRANSFORMACOES DA MATERIA

FSO5H09 22 — Elencar as mudancas de fase da matéria como transformacfes

fisicas, motivadas pela troca de calor.

LP-D1 - Localizar informacbes
explicitas em um texto.
LP-D3 - Inferir o sentido de uma

palavra ou expresséo.
LP-D4 - Identificar o tema de um texto.
LP-D14 - Distinguir um fato da opiniao

MT-D15 - Resolver problema que
envolva variacdo proporcional, direta
ou inversa, entre grandezas.

MT-D34 - Resolver problema
envolvendo informacdes apresentadas
em tabelas elou gréficos.

relativa a esse fato no texto.

| NESTA AULA, VOCE APRENDERA...

e Compreender que as mudancas de fase sdo transformacdes fisicas da
matéria, provocadas pela troca de calor com o ambiente.

e Identificar os principais tipos de mudancas de fase (fusédo, solidificacéo,
vaporizacao, condensacao, sublimacéo e ressublimacgéo).

e Relacionar cada mudanca de fase com o ganho ou a perda de calor,
entendendo o papel da energia térmica nesses processos.

e Diferenciar transformacdes fisicas de transformacdes quimicas, com base nas
mudancas de estado fisico.

e Observar e descrever fendmenos do cotidiano que envolvem mudancas de
fase, reconhecendo sua presenca em situagdes comuns.

| concerruanbo

1. Mudancas de fase

As mudancas de fase da matéria sdo fendbmenos fascinantes que ocorrem
constantemente ao nosso redor. Esses processos envolvem transformacdes fisicas
fundamentais, provocadas pela troca de calor entre um sistema e o ambiente. Neste
capitulo, vamos conhecer as principais mudangas de fase, suas caracteristicas e o
papel essencial do calor como agente dessas transformacdes.

O que sdo mudancgas de fase?

Mudancas de fase sao as transicOes entre diferentes estados fisicos da
matéria: sélido, liquido, gasoso e, em condicdes especificas, o estado de plasma.
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Essas transformacdes ocorrem quando ha adicdo ou remocao de energia térmica no
sistema, modificando a organizacdo das particulas que compdem a substancia.

Figura 1 — Mudancas de fase da agua: representacao grafica das transformacdes fisicas

Fonte: Elaborado pela autora

A figura 1 mostra o ciclo das transformacdes fisicas da dgua entre os estados
sélido, liquido e gasoso. Quando o gelo (sdlido) recebe calor, ele derrete e se
transforma em agua liquida (fusdo). Ao continuar recebendo calor, a agua evapora e
vira vapor (vaporizacdo). Ja quando o vapor perde calor, condensa-se em agua
liguida (condensacédo) e, ao perder ainda mais calor, solidifica-se novamente em
gelo (solidificacéo). Essas mudangas ocorrem sem alteracdo da substancia, a 4gua
continua sendo H, O em todas as fases.

As transformacgdes fisicas, como as mudancas de fase, ndo alteram a
composicdo quimica da matéria. Ja as transformacdes quimicas resultam na
formacdo de novas substéncias com propriedades diferentes das originais. Por
exemplo, a combustdo da madeira € uma transformac¢do quimica, enquanto o
derretimento do ferro € uma transformacéo fisica.

Troca de Calor nas Mudancas de Fase

A troca de calor € o fator crucial que impulsiona as mudancas de fase.
Durante esses processos, a temperatura de uma substancia permanece constante
enquanto a energia térmica é usada para alterar o estado fisico. Por exemplo,
guando o gelo derrete, a temperatura da agua resultante permanece em 0°C até que
todo o gelo tenha se transformado em liquido, apesar da continua adi¢cao de calor.

A curva de aquecimento e resfriamento mostra como a temperatura de uma
substancia varia com o tempo quando ela recebe ou perde calor. Essa curva é
importante para entender os estagios das mudancgas de fase (solido < liquido <«
gasoso0), sem variacao de temperatura durante essas mudancas.

A figura 2 mostra o grafico da curva de aquecimento da agua. Ele mostra

claramente os seguintes trechos:
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1. Gelo aquece: a temperatura sobe de -20°C até 0°C.
2. Fusao: a temperatura fica constante em 0°C (gelo virando agua).
3. Agua liquida aquece: de 0°C até 100°C.
4. Ebulicdo: temperatura constante em 100°C (agua virando vapor).
5. Vapor aquece: temperatura do gas continua subindo.
Figura 2 — Curva de aquecimento da agua.
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Fonte: Elaborado pela autora

A curva de aquecimento da agua é uma representacao grafica que ilustra
como a agua absorve calor ao longo do tempo, demonstrando as mudancas de fase
gue ocorrem a medida que a temperatura varia. Este conceito € fundamental na
fisica térmica, pois ajuda a entender o comportamento energético e térmico da
substancia.

A figura 3 mostra o gréfico da curva de resfriamento da agua. Ela apresenta
0S seguintes trechos, evidenciando as mudancas de fase:

Vapor esfria: A temperatura do vapor de agua diminui, partindo de valores

acima de 100 °C até atingir exatamente 100 °C.

Condensacdo: A temperatura permanece constante em 100 °C enquanto o

vapor se transforma em &gua liquida (liberando calor latente de

condensacao).

Agua liquida esfria: A temperatura da agua diminui continuamente, de

100 °C até 0 °C.

Solidificacdo: A temperatura permanece constante em 0 °C enquanto a agua

se transforma em gelo (liberando calor latente de fuséo).

Gelo esfria: A temperatura do gelo continua a cair, partindo de 0°C até -

20°C.
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Figura 3 — Curva de aquecimento da agua.
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Fonte: Elaborado pela autora

A curva de resfriamento da agua representa as mudancas de fase da
substancia ao perder calor, evidenciando os trechos em que a temperatura
permanece constante durante as transformacdes de estado fisico.

Nas substancias puras, as mudancas de estado fisico, como a fuséo e a
ebulicdo, ocorrem a temperaturas constantes e bem definidas. Isso significa que, ao
fornecer calor, a temperatura da substancia aumenta até atingir o ponto de mudanca
de fase. A partir desse momento, a temperatura permanece estavel enquanto toda a
substancia passa de um estado fisico para outro.

As temperaturas constantes durante as mudancas de estado sé&o
caracteristicas fundamentais das substancias puras. Elas sdo usadas para identificar
e caracterizar substancias em laboratorios e aplicacdes industriais, garantindo a
pureza e a qualidade dos materiais.

| CONVERSANDO COM O TEXTO

Mudancas climaticas: crise global exige acdo urgente para preservar o futuro
do planeta

As mudancas climéticas surgem como uma das maiores crises globais do
século XXI, desafiando governos, empresas e sociedade civil a agirem de forma
urgente. O aumento acelerado das temperaturas, causado pela emissdo
descontrolada de gases de efeito estufa, ja desencadeia fenbmenos climaticos
extremos, como secas devastadoras, inundacdes catastréficas e furacdes mais
intensos. Se nao forem tomadas medidas imediatas, os impactos podem se tornar
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irreversiveis, comprometendo ecossistemas, economias e a qualidade de vida de
milhdes de pessoas em todo o mundo.

As mudancas climaticas sdo uma das maiores preocupacdes da atualidade.
Elas representam transformacdes profundas e duradouras no clima da Terra,
impulsionadas principalmente pelo aumento da temperatura meédia do planeta,
fenbmeno conhecido como aquecimento global. Embora o clima tenha variado
naturalmente ao longo da historia, a velocidade e a intensidade das mudancas
atuais sao alarmantes e estdo diretamente ligadas as atividades humanas.

O principal vildo das mudancas climaticas é a emissdo excessiva de gases de
efeito estufa (GEE), como o diéxido de carbono (CO, ) e o metano (CH, ). Esses
gases sao liberados em grandes quantidades pela queima de combustiveis fésseis
(carvao, petréleo e gas natural) para gerar energia, pelos meios de transporte e pela
industria. Além disso, o desmatamento, especialmente de florestas tropicais como a
Amazonia, reduz a capacidade do planeta de absorver CO, , agravando o problema.
A agricultura e a pecuaria também contribuem significativamente, principalmente
pela emissdo de metano durante a criagdo de gado.

Os efeitos das mudancas climaticas ja sdo visiveis em todo o mundo. O
aumento da temperatura global, que ja subiu cerca de 1,1°C desde a era pré-
industrial, causa o derretimento das calotas polares e a elevag¢do do nivel do mar,
ameacando cidades costeiras e ilhas. Eventos climéaticos extremos, como secas,
furacOes, enchentes e ondas de calor, tornaram-se mais frequentes e intensos,
afetando milhdes de pessoas. Além disso, a biodiversidade est4 sob risco, com
muitas espécies enfrentando dificuldades para se adaptar as mudancas rapidas, o
gue pode levar a extingdes em massa.

Em escala global, o planeta pode enfrentar aumentos de temperatura de até
4°C, elevacao do nivel do mar, extincdo de espécies e eventos climaticos extremos
mais frequentes, como furacBes e secas. A boa noticia € que ainda ha solucbes
viaveis para mitigar esses efeitos. A transicao para energias renovaveis (solar, eélica
e hidrelétrica sustentavel), o reflorestamento em larga escala e a adocédo de técnicas
agricolas de baixo carbono sdo passos essenciais. Politicas publicas eficientes,
como taxagdo de carbono e incentivos a economia verde, devem ser priorizadas,
enquanto cada cidaddo pode contribuir com a¢fes simples: reduzir o consumo de
carne, optar por transporte sustentavel e pressionar por mudancas sistémicas. O
cumprimento do Acordo de Paris e a cooperacédo internacional sdo fundamentais
para limitar o aquecimento a 1,5°C, meta que exige cortes de 45% nas emissdes até
2030. AcOes individuais, como consumo consciente e reducdo de desperdicio,
também sao fundamentais. O momento decisivo € agora, e o futuro que teremos

depende diretamente do que fizermos (ou deixarmos de fazer) hoje.
Fonte: MUDANCAS climaticas: crise global exige acdo urgente para preservar o futuro do planeta.
Clima ao Vivo, 2025. Disponivel em: https://www.climaaovivo.com.br/noticias/mudancas-climaticas-
crise-global-exige-acao-urgente-para-preservar-o-futuro-do-planeta-27-03-25. Acesso em: 26 jun.

2025.
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No texto apresentado, vocé teve a oportunidade de conhecer sobre as
mudancas climaticas no planeta. Em relagdo ao texto, responda os itens a seguir:

1. Quais sao os principais gases do efeito estufa mencionados no texto?

2. Por que o texto afirma que o desmatamento agrava o problema das mudancas
climaticas?

3. Qual é o tema central abordado no texto sobre o clima?

4. A frase “0 momento decisivo é agora” expressa um fato ou uma opiniao? Explique
com base no texto.

5. O que quer dizer a expressao “agbes simples”, citada no trecho que propde
mudancgas de comportamento?

6. O texto menciona que o derretimento das calotas polares é uma das
consequéncias do aquecimento global. Com base nisso, qual € o nome da
transformacao fisica que ocorre quando o gelo das calotas polares derrete?

7. Quando a agua dos oceanos e lagos evapora devido ao aquecimento global, qual
€ a mudanca de fase que esta ocorrendo? Esse processo envolve ganho ou perda
de calor?

8. Sabendo que as mudancas de fase séo transformacdes fisicas, explique por que
o derretimento das calotas polares ndo é uma transformagéo quimica.

9. O texto enfatiza o papel da energia térmica no aumento da temperatura global.
Como a energia térmica esta relacionada com os processos de fusé@o e vaporizacao
descritos?

10. Em dias muito quentes, observamos a formacdo de nuvens no céu. De acordo
com os conceitos de mudancas de fase, qual transformacéo fisica ocorre quando o
vapor de agua se transforma novamente em goticulas liquidas?

I ENEM E OUTROS VESTIBULARES

1. (Enem 2021): Para assegurar a boa qualidade de seu produto, uma industria de
vidro analisou um lote de 6xido de silicio (SiO2), principal componente do vidro. Para
isso, submeteu uma amostra desse 6xido ao aquecimento até sua completa fusdo e
ebulicdo, obtendo ao final um gréfico de temperatura T (°C) versus tempo t (min).
Ap6s a obtencao do grafico, o analista concluiu que a amostra encontrava-se pura.

Dados do SiO2: Tfusdo = 1 600 °C; Tebulicdo = 2 230 °C.

Qual foi o gréfico obtido pelo analista?
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2. (Enem 2006): O ciclo da agua é fundamental para a preservagcdo da vida no
planeta. As condi¢Bes climéticas da Terra permitem que a agua sofra mudancas de
fase, e a compreensdo dessas transformacfes é fundamental para se entender o
ciclo hidrolégico. Numa dessas mudancas, a dgua ou a umidade da terra absorve o
calor do sol e dos arredores. Quando ja foi absorvido calor suficiente, algumas das
moléculas do liquido podem ter energia necessaria para comecar a subir para a
atmosfera.

A transformagdo mencionada no texto é a:
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a) fusao.

b) liquefacéo.

C) evaporacao.
d) solidificagao.
e) condensagao.

3. (Enem 2021): Considere a tirinha na situacdo em que a temperatura do ambiente
€ inferior a temperatura corporal dos personagens.

MAS O QUE ME INCOMODA
MESMO E A UMIDADE.

ENTAO, SALTA
CORRENDO.

WATTERSON, B. Disponivel em: https://novaescola.org.br. Acesso em: 11 ago. 2014.
O incbmodo mencionado pelo personagem da tirinha deve-se ao fato de que, em
dias umidos,
a) a temperatura do vapor d’agua presente no ar € alta.
b) o suor apresenta maior dificuldade para evaporar do corpo.
) a taxa de absorcéo de radiacdo pelo corpo torna-se maior.
d) o ar torna-se mau condutor e dificulta o processo de liberacdo de calor.
e) o vapor-d’agua presente no ar condensa-se ao entrar em contato com a pele.

4. (UFJF/PISM1-2015) O gréafico abaixo apresenta a variacdo de temperatura
observada ao se aquecer uma substéncia A, a partir de 25 °C, em funcdo do tempo.

L )

O 182 -- ./
g
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8 41
5 | !
— 1 |
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i ! i "

, Tempo/;
Assinale a alternativa CORRETA.

a) A faixa de temperatura em que a substancia permanece soélida é 25 — 41 °C.
b) A substancia A ndo é uma substancia pura.

c) A temperatura de ebulicdo da substancia A é 41 °C.
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d) A faixa de temperatura em que a substancia permanece liquida é 25 — 182 °C.
e) Em 25 °C, a substancia é um liquido.

5. (CEFET-MG-2018) Um estudante recebeu uma amostra de &agua pura, sob
pressdo de 1 atm, inicialmente a 50 °C. A amostra foi submetida ao resfriamento até
alcancar 0°C, permanecendo por alguns minutos, nessa temperatura.
Posteriormente, foi aquecida e mantida a 100 °C.

Considerando-se que as temperaturas de fusédo e ebulicdo da agua pura, a 1 atm,

sdo, respectivamente, 0 e 100 °C, o grafico da temperatura em funcéo do tempo que
esboca essa transformacao é:
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6. (UCDB-MS) Uma substancia sélida € aquecida continuamente. O gréafico a seguir
mostra a variacdo da temperatura (ordenada) com o tempo (abscissa):

Temperatura (°C)

150 F==-===-==-m-e-

100 1

50

1‘0 L;O 30 Tempo (min)

O ponto de fusdo, o ponto de ebulicdo e o tempo durante o qual a substancia
permanece no estado liquido sédo, respectivamente:

a) 150, 65 e 5.

b) 65, 150 e 25.

c) 150, 65 e 25.

d) 65, 150 e 5.

e) 65, 150 e 10.

7. (Elaborada pelo autor do material, 2025) Com base no grafico fornecido sobre
as mudancas de estado fisico de uma substancia ao longo do tempo, relacione
corretamente os itens da Coluna 1 com as alternativas da Coluna 2 e assinale a
alternativa correta.

Temperatura (°C)

50

40

30

Temperatura (°C)

20

101

0 10 20 30 40 50
Tempo (min)

Coluna1

|. Temperatura em que a substancia permanece no estado sélido

Il. Tempo em que ocorre a fuséo

lll. Faixa de temperatura em que a substancia esta totalmente no estado liquido
IV. Tempo necessario para a fusdo ocorrer
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V. Temperatura de ebulicdo da substancia

Coluna 2
()entre10°Ce 20°C
() 10 minutos
()entre 20°C e 40°C
()40°C

() entre 10 min e 20 min

a)l, IV, I, V, I
b) II, IV, I, V, 1l
c) I, I IV, 11,V
d) i, 1, 1, 1v, v
e) IV, I, IV, i

| AuLAsPRrATICAS

Nesta secdo, vocé encontrara uma proposta de aula pratica que visa
aproximar os conceitos teéricos de mudancas de estado fisico da matéria a
realidade das/os estudantes, por meio da experimentacdo com materiais acessiveis,
como vela e parafina. A proposta permite que as/os estudantes observem, de forma
concreta e segura, transformacdes fisicas, como a fusdo e a solidificacéao,
compreendendo o papel da troca de calor nesses processos.

Ao manipularem a parafina e observarem suas mudancas de estado, as/os
estudantes sdo convidados a aplicar os conceitos aprendidos em sala de aula e a
relaciona-los com situagdes do cotidiano.

A prética também possibilita a discussdo sobre os limites da experimentacéo,
como no caso da vaporizagdo da parafina, que ndo € observada diretamente por
motivos de seguranca, mas pode ser abordada teoricamente, enriquecendo o
didlogo entre teoria e pratica. Essa reflexdo favorece a diferenciacdo entre
transformacdes fisicas e quimicas, ampliando a compreensao critica dos processos
materiais.

Com isso, esta aula pratica contribui ndo apenas para o0 aprendizado
conceitual, mas também para o engajamento, a autonomia e o protagonismo das/os
estudantes no processo de aprendizagem, fortalecendo sua capacidade de
observar, registrar, refletir e interpretar fendbmenos naturais com base em evidéncias.

33
"7 AVALIAGAO > \ Se 2 2
| Soensmomenio|  “ZS|ISEDU rz;';':;;?.::i::_:.‘,:i:l\ CIENTISTA CHEFE CEARA ) CEARA

SECRETARIA DA EDUCAGAD




H oco | 2025

na AIOI LI’IC lZ&gCH’l

1.Titulo da pratica:

Observacdo da mudanca de estado fisico da parafina (Fusdo e Solidificacao)

2. Objetivo da atividade:

- Observar, na pratica, os processos de fusao (sélido — liquido) e solidificagéo
(liquido — sodlido), compreendendo que essas transformagbdes sdo mudangas de
estado fisico da matéria provocadas pela troca de calor, sem alteracdo da
composicdo quimica da substancia.

- Desenvolver habilidades investigativas, estimular a curiosidade cientifica e
favorecer a compreenséao ativa dos fenbmenos que envolvem os estados fisicos da
materia.

3. Materiais necesséarios:

- 1 vela comum

- 1 caixa de fésforos ou isqueiro

- 1 colher de sopa (de metal)

- 1 estilete (para retirar a parafina da vela)

- 1 suporte seguro para a vela (pode ser um pires ou pedaco de madeira)
- 1 copo com agua fria (opcional, para acelerar a solidificacéo)

- Folhas de papel e lapis (para anotacdes)

4. Procedimentos:

- Com o estilete, raspe um pedaco de parafina da vela e coloque sobre a colher de
metal.

- Acenda a vela com o fésforo.

- Aproxime cuidadosamente a colher com parafina da chama da vela, segurando-a
de modo seguro, para aquecer e derreter a parafina.

- Observe o0 momento em que a parafina sélida comeca a derreter e se transforma
em liquido (fusdo).

- Ap6s derretida, retire a colher do calor e aguarde o resfriamento da parafina.

- Observe a volta ao estado sdlido (solidificagao).

- (Opcional) Vocé pode acelerar esse processo mergulhando cuidadosamente o
fundo da colher em um copo com agua fria.

ATENCAO:
- Manusear a vela e o estilete com cautela.
- Essa pratica deve ser realizada com supervisao da/o professora/or.

5. Registro e andlise dos resultados:

Durante a atividade, a/o estudante devera anotar:

" oo | D N S®  cEARA

\/ te e

.7 || po ENSINO MEDIO S|SEDU Educas . CIENTISTA CHEFE EDUCA ” GOVERNO DO ESTADO
ACA B[CJETADIA[\A\E!)UCAQAO

34

3 CEARA




H oco 2025

na Aprendizagem

- A temperatura (sensacdo) no momento da fusdo e solidificacéo.
- O tempo aproximado que a parafina leva para mudar de estado.
- A aparéncia da substancia antes, durante e depois do processo.
- Um pequeno desenho esquematico da colher com a parafina nos dois estados
(liquido e sadlido).

6. Questdes para reflexao:

1. A parafina mudou sua composicdo quimica durante esse processo? Por qué?

2. Que tipo de transformacéo ocorreu: fisica ou quimica? Justifique.

3. O que aconteceria se a colher ficasse muito tempo na chama? O material ainda
sofreria apenas uma mudancga de estado?

7. Relagdo com o conteudo tedrico:

Esta préatica permite observar mudancas de estado fisico (fusdo e solidificacdo),
reforcando a compreenséo de que sao transformacdes fisicas provocadas pela troca
de calor, sem alteracdo da substancia. Também ajuda a entender os conceitos de
energia térmica e como ela interfere nos estados fisicos da matéria, conteudos
presentes nas curvas de aquecimento e resfriamento estudadas em sala.

| DESAFIE-SE

1. (Blog Olhar Quimico, 2025) Uma amostra de certo material € submetida ao
aguecimento e depois é colocada em um congelador. Considere que a temperatura
da amostra varie lentamente com o tempo e que seja idéntica em todos os seus
pontos.

O grafico abaixo indica a variacdo da temperatura em funcdo do tempo e as
mudancas de estado da amostra observadas experimentalmente.

Temperatura (°C)

907 -

419 -

T T T T
5 15 20 30 40 50 55 60 Tempo (min)

Baseando-se no grafico, responda as questdes.
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I. A amostra € uma substancia pura ou uma mistura? Justifique.
Il. Indique os trechos em que a amostra é encontrada somente nos estados:
a) solido.

b) liquido.

C) gasoso.

d) sdlido e liquido.

e) liquido e gasoso.

[ll. Indique a:

a) temperatura de fuséo.

b) temperatura de ebulicdo.

c) temperatura de condensacao.

d) temperatura de solidificacéo.

IV. Qual o nome da transformacao fisica que ocorre em:

all.  bIv. oVl d)IX

| NESTA AULA, EU ...

Cara/o estudante, de acordo com 0s objetivos tracados para esta aula e com os
conhecimentos construidos, marque as op¢des que melhor representam a avaliacdo
referente ao seu aprendizado.

Atividade Construido | Em Construcéo

Aplicar os conhecimentos sobre mudangas de
estado fisico na observacdo de fenbmenos do
cotidiano

Identificar os estados fisicos da matéria (sélido,
liquido e gasoso) e suas principais
caracteristicas

Distinguir transformacdes fisicas de quimicas,
com base na alteragéo (ou ndo) da composicao
da substancia

Compreender a curva de aquecimento e
resfriamento, relacionando-a as mudancas de
estado da matéria
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Localizar os pontos de fusdo e ebulicdo nos
graficos, reconhecendo os momentos em que a
temperatura se mantém estavel

Relacionar cada mudanca de fase com ganho
ou perda de calor, compreendendo o papel da
energia térmica

I PARA SABER MAIS

Caso deseje ampliar a abordagem sobre os estados fisicos da matéria e suas
mudancas de fase, vocé pode utilizar a simulacdo interativa desenvolvida pela
Universidade do Colorado, disponivel gratuitamente em portugués.

Essa ferramenta permite que as/os estudantes visualizem particulas em
diferentes estados fisicos (solido, liquido e gasoso), explorem os efeitos da
temperatura e pressao, e observem como essas variaveis influenciam a mudanca de
estado da matéria de forma din&mica e intuitiva.

Essa atividade pode ser utilizada como introdu¢éo ao contetdo, como revisédo
apos a pratica ou até como uma atividade complementar em sala de informatica ou
laboratorio de ciéncias, promovendo o uso de tecnologias no ensino.

| REFERENCIAS

BORGES, D. Mudancas de estado fisico - Quais sdo, caracteristicas e exemplos.
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Dialogando com o texto

1. Diéxido de carbono (CO, ) e metano (CH, ) sdo os principais gases do efeito
estufa mencionados.

2. O desmatamento reduz a capacidade do planeta de absorver o CO, da
atmosfera, pois as florestas — especialmente tropicais como a Amazodnia — atuam
como grandes “filtros” naturais. Sem elas, o gas permanece em maior quantidade na
atmosfera, agravando o efeito estufa.

3. O tema central do texto € a urgéncia em combater as mudancas climaticas para
preservar o futuro do planeta.

4. A frase expressa uma opinido fundamentada em dados e andlises do texto. Ela
reflete a urgéncia percebida pelos autores para que acdes sejam tomadas
imediatamente, mas ndo € um fato mensuravel ou comprovavel de forma direta.

5. “Agdes simples” se refere a comportamentos acessiveis do dia a dia que qualquer
pessoa pode adotar, como: reduzir o consumo de carne, usar transporte sustentavel,
evitar desperdicios e consumir de forma consciente.

6. O nome da transformacéo fisica & fusdo, que é a mudanca do estado sélido para
o estado liquido (gelo derretendo).

7. A mudanca de fase é a vaporizacdo (mais especificamente, evaporacao) e esse
processo envolve ganho de calor, jA que a agua precisa absorver energia para
passar ao estado gasoso.

8. Porgue o derretimento (fusdo) nao altera a composicdo quimica da agua. O H, O
continua sendo H, O, apenas muda de estado fisico — de sélido (gelo) para liquido
(dgua).

9. A energia térmica € a responsavel por promover as mudancas de fase: ela &
absorvida para ocorrer a fusdo (gelo derretendo) e a vaporizacdo (agua
evaporando). Assim, ela impulsiona diretamente os efeitos do aquecimento global.
10. A transformacao fisica é a condensacédo, que ocorre quando o vapor de agua
perde calor e se transforma em goticulas liquidas, formando nuvens.
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I ENEM E OUTROS VESTIBULARES

Questdes
1 2 3 4 5 6 7|

D C B A B D A

| DEsaFEsE

I. A amostra em aquecimento e resfriamento é uma substancia pura. Analisando o
gréfico, é possivel identificar que as temperaturas de fusdo, ebulicdo, condensacao
e solidificacdo sao fixas, ou seja, existem patamares, indicando que a temperatura,
em cada um deles, permanece constante, caracterizando o comportamento de uma
substancia pura, ou simplesmente substancia.

Il.La)leX. b)llle VIl c)VeVl.d)llelX. e)lVeVI.
Ill. @) 419 °C. b) 907 °C. c) 907 °C. d) 419 °C.

IV. a) Fuséo. b) Ebulicdo. c) Condensacéo. d) Solidificacéo.

39

. o:',@) - 4 Y -
‘%S'SEDU m CEARA &9 CEARA

4 Educacdo a Distdncla CIENTII.."..'IZA.EHEFE EDUCA
SECRETARIA DA EDUCAGAD

AVA[lAQib
i1l DIAGNOSTICA
i || DO ENSINO MEDIO




\

H oco 2025

na AIO re I’IC{ iZRng

AULA 03 : FLUIDOS EM MOVIMENTO

FS04HO03_22-Caracterizar o comportamento de um fluido em movimento.

LP-D1 - Localizar
explicitas em um texto.
LP-D3 - Inferir o sentido de uma
palavra ou expressao.

LP-D4 - Identificar o tema de um texto.
LP-D14 - Distinguir um fato da opiniao

informacgdes

MT-D34 -  Resolver problema
envolvendo informacgdes apresentadas
em tabelas e/ou gréficos.

MT-D67 -Resolver problema
envolvendo o calculo da area de
figuras planas.

relativa a esse fato no texto. MT-D15 Resolver problema que
envolva variagdo proporcional, direta

ou inversa, entre grandezas.

NESTA AULA, VOCE APRENDERA...

e Compreender o que é um fluido e como ele se comporta quando estd em
movimento.
Identificar as diferencas entre escoamento laminar e turbulento.
Observar exemplos praticos do comportamento dos fluidos em situacdes do
cotidiano, como o movimento da 4gua em canos ou do ar ao redor de asas de
avioes.

e Reconhecer como a velocidade, a forma do conduto e a viscosidade afetam o
escoamento de um fluido.

CONCEITUANDO

Vocé ja reparou como a agua sai do chuveiro, como o ar entra e sai do
secador de cabelo, ou como o sangue circula no nosso corpo? Tudo isso tem a ver
com o movimento dos fluidos!

Fluido é o nome que damos para substancias que podem escoar, ou seja, se
mover com facilidade. Isso inclui tanto liquidos (como a agua) quanto gases (como o
ar). Quando esses fluidos estdo em movimento, podemos observar comportamentos
diferentes — as vezes eles fluem suavemente (escoamento tranquilo, chamado de
laminar), e outras vezes com turbuléncia (como num rio agitado).

Para entender esse movimento, usamos algumas grandezas importantes:

e Velocidade: o quao rapido o fluido esta se movendo;
Presséo: a forca que o fluido exerce nas paredes do local por onde passa;
Area da passagem: como a largura de um cano, por exemplo;
Vazao: a quantidade de fluido que passa por um local em certo tempo;
Densidade: o quanto de matéria existe em certo volume do fluido.
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Estudando essas ideias, conseguimos entender fendbmenos do dia a dia e
também projetar coisas importantes, como torneiras, caixas d'agua, avioes, sistemas
de irrigacdo e até respiradores em hospitais.

1. Grandezas que descrevem o movimento dos fluidos

O movimento dos fluidos, como a agua nos canos ou o ar em dutos de
ventilacdo, pode ser descrito por varias grandezas fisicas importantes. A seguir, veja
0S principais conceitos que nos ajudam a entender esse comportamento.

Velocidade do fluido: é a rapidez com que o fluido se move em determinado
ponto do conduto (cano, tubo, etc.). Em escoamentos reais, a velocidade costuma
ser maior no centro e menor nas bordas, devido ao atrito com as paredes. A
velocidade influencia a energia cinética do fluido e estd diretamente relacionada a
vazao.

Pressdo: € a forca que o fluido exerce por unidade de &rea sobre as paredes
do recipiente ou conduto.

No caso dos liquidos, a pressao aumenta com a profundidade, como mostra a
Figura 1.

Figura 1- Representacdo da pressdo em um liquido em repouso: quanto maior for a profundidade,
maior a pressao exercida pelo liquido sobre o fundo do recipiente

S
oms———

-
SR,

Fonte: Elaborada pela autora.

Em gases: depende da compressdo e da temperatura. E fundamental em
sistemas hidraulicos e pneumaticos, além de estar presente no funcionamento de
bombas, seringas e freios.

A férmula que representa a presséo é:

F
P=- (3

Onde:

P = pressao (Pa ou N/m?)

F = forca exercida perpendicularmente a superficie (N)
A = area da superficie onde a forca é aplicada (m?)

Exemplo 1. Uma enfermeira aplica uma injecdo usando uma seringa que exerce
uma forca de 30 N sobre o émbolo. A area da extremidade da seringa em contato
com o fluido é de 0,0015 m2. Calcule a presséao exercida pelo émbolo sobre o liquido
dentro da seringa.
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F
. . x P==
Resolugédo: Formula da pressao: 4

30
L P = = 20.000 Pa
Substituindo os valores: 0.0015

Resposta: A pressao exercida pelo émbolo € de 20.000 Pa (ou 20 kPa).

bY

Area da Secdo Transversal: corresponde & "abertura” pela qual o fluido
passa (por exemplo, o didmetro de um cano ou a boca de uma torneira). Quanto
menor for a area, maior a velocidade, mantendo-se a vazao constante. A figura 2
traz a representacdo do principio da continuidade, onde A; e v; sdo a area e a
velocidade do fluido antes do estreitamento, e A, e v, apos o estreitamento.

Figura 2 — Representacéo do Principio da Continuidade

—_— —
- — 3

Fonte: Elaborada pela autora.
Esse principio € descrito pela equacao da continuidade:

Al.Ul = Az.vz (1)

Onde:

A = area da secdo transversal do tubo (m?)

v = velocidade do fluido naquele ponto (m/s)

Os indices 1 e 2 se referem a dois pontos diferentes do tubo

Se o tubo afunila (a area diminui), a velocidade do fluido aumenta para que a
mesma quantidade de fluido passe por segundo. Se o tubo se alarga (a area
aumenta), a velocidade do fluido diminui. Exemplo pratico: imagine uma mangueira
apertada com o dedo na ponta - a agua sai mais rapido! Isso acontece porque vocé
reduziu a area de saida, entdo a velocidade da agua precisa aumentar para manter
a vazao constante.

Exemplo 2: A agua escoa por um tubo horizontal. Em uma parte mais larga do tubo,
a area da secéo transversal é de 0,10 m2 e a velocidade da agua é de 2 m/s. Qual
sera a velocidade da 4gua em outra parte do tubo, onde a area é de 0,05 m2?
Solucéo:

O Principio da Continuidade afirma que, em um escoamento incompressivel, a
vazao se conserva:

Ay.vy =450,

Substituindo os valores:
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02 .
0,05
Resposta: A velocidade da 4gua na parte mais estreita do tubo € 4 m/s.

0,1x2=0,05.v, » 0,2=0,05.v, > v, =

Vazao: € a quantidade de fluido que atravessa uma area em um certo
intervalo de tempo. Pode ser:
-Vaz&ao volumétrica: volume por tempo (m3/s ou L/s).
-Vaz&o massica: massa por tempo (kg/s).

A férmula da vazéo volumétrica é:

Q=A4v (2)

Onde:

Q =vazao (m3/s)

A = &rea da sec¢do (m?)

v = velocidade do fluido (m/s)

Exemplo 3: Um cano transporta 4gua com uma velocidade média de 2 m/s e sua
secado transversal tem area de 0,05m2. Qual € a vazao volumétrica da agua que
passa por esse cano?

Soluc&o: A vazao volumétrica (Q) é dada pela formula; ¢ = 4.V

onde: A=0,05m? e v=2m/s

Calculando: @ =4.v ~ @ =0052=01

Resposta: A vaz&o volumétrica da 4gua € 0,1 metros cubicos por segundo (m3/s).

Densidade: é a quantidade de massa por unidade de volume de um fluido.
Representada por:

m
P=7 (3)

Onde:

p = densidade do fluido (kg/m?)

m = massa do fluido (kg)

V = volume ocupado pelo fluido (m3)

A densidade é a relacdo entre a massa de uma substancia e o volume que
ela ocupa. Quando dois liquidos ndo se misturam e possuem densidades diferentes,
0 mais denso (maior densidade) se posiciona embaixo, enquanto 0 menos denso
fica acima, como mostrado na figura 3.
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Figura 3— Representacao da diferenca de densidade entre dois liquidos. O liquido mais denso (azul)
permanece no fundo do copo, enquanto o0 menos denso (amarelo) flutua sobre ele.

Fonte: Canva Educacao. Design de Pepermpron. Acesso em: julho de 2025.

Exemplo 4: Um bloco de madeira tem uma massa de 500 gramas e um volume de

0,8 litros. Qual é a densidade da madeira?
m
Solucgédo: Sabemos que a densidade (p) € dada pela formula: P=v
Convertendo as unidades para o Sl, 500g = 0,5 kg e 0,8 litros = 0,0008m? (1 litro =
0,001m3).
Agora calculamos:
0,5
0,0008
Resposta: A densidade da madeira é 625 kg/m3.

= 625

p:

7

Essa diferenca de comportamento é o que permite, por exemplo, separar
substancias ou entender fendbmenos como a flutuacdo de objetos. A densidade
influencia diversos fendmenos nos fluidos, como: presséo hidrostatica, empuxo e o
comportamento de gases (pela equacao dos gases ideais). A densidade representa
0 quanto de massa existe em um certo volume de uma substancia. Por exemplo, se
um liguido tem densidade de 1.000 kg/m3, significa que cada metro cubico dele tem
1.000 kg de massa.

Essas grandezas ajudam a explicar e prever o comportamento de fluidos em
diversas situagdes, desde o funcionamento de caixas d’agua e encanamentos até a
engenharia de avibes e respiradores hospitalares. Compreender esses conceitos €
essencial para interpretar fenbmenos naturais e projetar solu¢des tecnoldgicas
eficientes.

2. Aplicagdes no cotidiano

Os fluidos estdo presentes em quase tudo ao nosso redor — da agua que
bebemos até sistemas essenciais como freios de carro ou aparelhos de ar-
condicionado. Mas vocé ja parou para pensar por que 0 soro, nos hospitais, é
sempre colocado num suporte elevado? Vamos entender isso e outras aplicacdes
praticas dos fluidos, especialmente com foco no dia a dia e na area da saude.
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Por que o soro fica no alto?

Nos hospitais, quando um paciente precisa receber medicacdo diretamente
na veia, o soro é pendurado em um suporte acima do nivel do corpo. Isso ndo € por
acaso: esse posicionamento aproveita a a¢ao da gravidade, que faz o fluido descer
naturalmente pelo tubo até chegar a corrente sanguinea do paciente.

A imagem 4 abaixo mostra um paciente recebendo soro por meio de um
equipamento conectado a uma bolsa, posicionada acima do corpo.

Figura 4 — Paciente deitado em ambiente hospitalar, recebendo soro intravenoso

0

J

2
-

e

Fonte: SINANDO. Canva. Disponivel em: https://www.canva.com. Acesso em: 9 jul. 2025.

Essa posicao ndo é por acaso, pois a gravidade ajuda a movimentar o fluido,
fazendo com que ele escoe naturalmente para dentro da veia. Esse processo é
explicado pela diferenca de pressédo: o soro se desloca de uma regido mais alta,
onde ha maior pressdo, para uma regido mais baixa, com menor pressao, como
acontece com os fluidos em movimento em geral.

Para que o soro ou a medicacdo entrem na veia de forma segura e na
velocidade certa, as/os profissionais de saude usam uma valvula ou regulador de
fluxo no tubo. Assim, é possivel ajustar a vazao, ou seja, a quantidade de fluido que
passa por segundo, de acordo com a necessidade do paciente.

Além dos hospitais, os fluidos estdo presentes em muitas outras situacdes do
nosso dia a dia.

Por exemplo, nos carros, o sistema de freio funciona com fluidos hidraulicos.
Quando o motorista pisa no pedal, a pressédo € transmitida por esse fluido até os
freios das rodas, permitindo que o veiculo pare. Isso acontece porque os liquidos
sdo incompressiveis, ou seja, transmitem a forca sem se deformar.

JA& em geladeiras e aparelhos de ar-condicionado, utilizam-se fluidos
refrigerantes que circulam por um sistema fechado. Esses fluidos retiram o calor de
um ambiente e o liberam em outro, mantendo os espacos internos frescos e 0s
alimentos conservados.
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Submarino Titan: investigacdo revela o que aconteceu; veja video e imagem
inédita

O incidente ocorreu em junho de 2023, durante uma expedi¢cdo de cinco
pessoas aos destrocos do Titanic. O submersivel sofreu uma implosdo no percurso.

A guarda Costeira dos EUA revelou detalhes do que pode ter acontecido
antes e depois da implosdo do Submarino Titan, da OceanGate. O incidente
aconteceu em junho de 2023 enquanto cinco pessoas faziam uma expedicdo aos
destrocos do Titanic.

As pericias revelaram, também, a conversa entre a tripulagcdo do navio de
apoio, que levou o submarino no local do mergulho, e os homens dentro do
submersivel.

- O gue aconteceu no submarino da OceanGate?

Segundo investigacdo da Guarda Costeira, 0 submersivel Titan trocava
mensagens simples, de localizacdo, com seu navio de apoio durante a descida, até
perder contato.

Pouco depois, o submersivel, a 3.300 metros de profundidade, sofreu uma
implosdo catastrofica devido a pressdo extrema, causando a morte dos cinco
tripulantes.

Quatro dias depois, destrocos foram encontrados, com a cauda parcialmente
preservada. A fibra de carbono usada na construcdo pode ter contribuido para a
tragédia, pois ndo era amplamente testada nessas profundidades. As informacdes
séo do Jornal The Guardian.

Alertas ignorados

Nos depoimentos seguintes, o ex-diretor de engenharia, da Ocean Gate,
afirmou que existia pressa para que o submarino fosse lancado e que nado houve o
cuidado com alguns materiais que foram usados.

Além da precipitagdo no langamento do submersivel, um ex-funcionario da
empresa informou ao jornal The New York Times que engenheiros da Ocean Gate
tinham preocupagdes sobre a seguranga da embarcacéo.

Relembre o caso

O submersivel Titan sofreu uma "imploséo catastrofica” enquanto fazia uma
viagem com destino os destrocos do Titanic, em 18 de junho de 2023. O incidente
ocorreu devido a esmagadora pressao da agua exercida no fundo do oceano.
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Os destrocos do Titanic se encontram no leito do mar no Atlantico Norte, a
uma profundidade de cerca de 3.800 metros. Ao nivel do mar, a pressdo atmosférica
€ de aproximadamente um bar, conhecido como uma atmosfera.

Na profundidade em que se encontra o transatlantico, a pressao da agua é
multiplicada por 400 em relagdo aos valores da superficie marinha. Para efeito de
comparacao, a mordida de um grande tubardo-branco exerce uma forca de quase
275 bares, de acordo com a revista Scientific American.

Fonte: NASCIMENTO, Renato. Submarino Titan: investigacdo revela o que aconteceu; veja video e
imagem inédita. Jornal do Commercio (JC), Recife, 18 set. 2024. Disponivel em:
https://jc.uol.com.br/mundo/2024/09/18/submarino-titan-investigacao-revela-o-que-aconteceu-veja-
video-e-imagem-inedita.html. Acesso em: 9 jul. 2025.

No texto apresentado, vocé teve a oportunidade de conhecer sobre a
implosdo do Submarino Titan, da OceanGate. Em relacdo ao texto, responda os
itens a sequir:

1. De acordo com o texto, qual foi a causa apontada pela investigacdo para a
imploséo do submarino Titan?

2. No trecho “imploséao catastréfica”, o que a palavra “catastréfica” indica sobre o tipo
de acidente ocorrido?

3. Qual é o tema principal da reportagem sobre o Submarino Titan?

4. Observe o trecho: “A fibra de carbono usada na construgdo pode ter contribuido
para a tragédia, pois ndo era amplamente testada nessas profundidades.”

Esse trecho apresenta um fato ou uma opinidao? Justifique.

5. A reportagem “Submarino Titan: investigagc&o revela o que aconteceu, veja video
e imagem inédita” foi publicada em um portal de noticias. Com base em sua
estrutura e linguagem, qual é a principal finalidade desse texto?

a) Convencer o leitor a ndo realizar viagens subaquaticas.

b) Instruir o] leitor sobre como construir um submarino.
c¢) Informar o leitor sobre os fatos e desdobramentos do acidente com o submarino
Titan.

d) Relatar uma histdria ficticia sobre um acidente no fundo do mar.

6. A reportagem “Submarino Titan: investigagcdo revela o que aconteceu, veja video
e imagem inédita” foi publicada em um portal de noticias. Considerando o género
reportagem jornalistica, qual é a principal finalidade desse texto?

a) Relatar e informar ao publico os fatos investigados sobre o acidente com o
submarino Titan.
b) Divulgar uma opinido pessoal sobre acidentes maritimos.

C) Convencer o] leitor a evitar viagens em submersiveis.
d) Promover a empresa responsavel pelo submarino.

7. A reportagem afirma que o submarino Titan sofreu uma “implosao catastrofica” a
3.800 metros de profundidade. Com base nos conceitos de fluidos, explique por que
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a pressdo € tdo alta nessa profundidade e como isso pode causar a implosdo de
uma estrutura.

8. Como a densidade da agua do mar influencia na pressédo exercida sobre o
submersivel Titan? O que aconteceria se a expedicdo fosse em um fluido com
densidade menor?

9. Considere que a forca exercida pela pressdo depende também da area sobre a
gual ela atua. Com base nisso, explique por que estruturas submarinas precisam ser
reforcadas, principalmente em superficies mais largas.

10. A reportagem menciona que houve alertas ignorados quanto aos materiais
usados no submarino, como a fibra de carbono. Por que o estudo das propriedades
dos materiais é essencial na construcdo de veiculos submersiveis, especialmente
em relacdo a pressao?

I ENEM E OUTROS VESTIBULARES

1. (Enem 2015): O acumulo de plasticos na natureza pode levar a impactos
ambientais negativos, tanto em ambientes terrestres quanto aquaticos. Uma das
formas de minimizar esse problema € a reciclagem, para a qual € necessaria a
separacdo dos diferentes tipos de plasticos. Em um processo de separacdo foi
proposto o seguinte procedimento:

|. Coloque a mistura de plasticos picados em um tanque e acrescente agua até a
metade da sua capacidade.

Il. Mantenha essa mistura em repouso por cerca de 10 minutos.

lll. Retire os pedacos que flutuam e transfira-os para outro tanque com uma solucao
de alcool.

IV. Coloque os pedacos sedimentados em outro tanque com solucéo de sal e agite
bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utilizacdo do procedimento descrito?

a) Massa.

b) Volume.

c) Densidade.

d) Porosidade.

e) Maleabilidade.

2. (Enem 2020): As moedas despertam o interesse de colecionadores, numismatas
e investidores ha bastante tempo. Uma moeda de 100% cobre, circulante no periodo
do Brasil Col6nia, pode ser bastante valiosa. O elevado valor gera a necessidade de
realizacdo de testes que validem a procedéncia da moeda, bem como a veracidade
de sua composicdo. Sabendo que a densidade do cobre metélico € préxima de 9 g
cm-3, um investidor negocia a aquisicdo de um lote de quatro moedas A, B, Ce D
fabricadas supostamente de 100% cobre e massas 26 g, 27 g, 10 g e 36 g,
respectivamente. Com o0 objetivo de testar a densidade das moedas, foi realizado
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um procedimento em que elas foram sequencialmente inseridas em uma proveta
contendo 5 mL de agua, conforme esquematizado.
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Com base nos dados obtidos, o investidor adquiriu as moedas

a) AeB.

b) AeC.

c)BeC.

d)BeD.

e)CeD.

3. (Enem 2014): Em um experimento, foram separados trés recipientes A, B e C,
contendo 200 mL de liquidos distintos: o recipiente A continha agua, com densidade
de 1,00 g/mL; o recipiente B, alcool etilico, com densidade de 0,79 g/mL; e o
recipiente C, cloroférmio, com densidade de 1,48 g/mL. Em cada um desses
recipientes foi adicionada uma pedra de gelo, com densidade préxima a 0,90 g/mL.
No experimento apresentado, observou-se que a pedra de gelo

a) flutuou em A, flutuou em B e flutuou em C.

b) flutuou em A, afundou em B e flutuou em C.

c¢) afundou em A, afundou em B e flutuou em C.

d) afundou em A, flutuou em B e afundou em C

e) flutuou em A, afundou em B e afundou em C.

4. (Enem 2014): Uma pessoa, lendo o manual de uma ducha que acabou de adquirir
para a sua casa, observa o grafico, que relaciona a vazdo na ducha com a pressao,
medida em metros de coluna de agua (mca).

1471
12 +
E 10+
5 s
o 6
2+
0 — —
1 2 3 4 5 & 7 8 9
Presséao Estatica (mca)
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Nessa casa residem quatro pessoas. Cada uma delas toma um banho por dia, com
duracdo média de 8 minutos, permanecendo o registro aberto com vazdo méxima
durante esse tempo. A ducha é instalada em um ponto seis metros abaixo do nivel
da lamina de agua, que se mantém constante dentro do reservatorio.

Ao final de 30 dias, esses banhos consumirdo um volume de agua, em litros, igual a
a) 69 120.

b) 17 280.

c) 11 520.

d) 8 640.

e) 2 880.

5. (ENEM 2018): Talvez vocé ja tenha bebido suco usando dois canudinhos iguais.
Entretanto, pode-se verificar que, se colocar um canudo imerso no suco e outro do
lado de fora do liquido, fazendo a sucgéo simultaneamente em ambos, vocé tera
dificuldade em bebé-lo. Essa dificuldade ocorre porque o(a)

a) forca necesséria para a succao do ar e do suco simultaneamente dobra de valor.
b) densidade do ar € menor que a do suco, portanto, o volume de ar aspirado &
muito maior que o volume de suco.

c) velocidade com que o suco sobe deve ser constante nos dois canudos, o que é
impossivel com um dos canudos de fora.

d) peso da coluna de suco é consideravelmente maior que o peso da coluna de ar, o
que dificulta a succao do liquido.

e) pressdo no interior da boca assume praticamente o mesmo valor daquela que
atua sobre o suco.

6. (ENEM 2016) Para a instalacdo de um aparelho de ar-condicionado, é sugerido
gue ele seja colocado na parte superior da parede do comodo, pois a maioria dos
fluidos (liquidos e gases), quando aquecidos, sofrem expansdo, tendo sua
densidade diminuida e sofrendo um deslocamento ascendente. Por sua vez, quando
séo resfriados, tornam-se mais densos e sofrem um deslocamento descendente.

A sugestao apresentada no texto minimiza o consumo de energia, porque

a) diminui a umidade do ar dentro do cdmodo.

b) aumenta a taxa de conducao térmica para fora do cémodo.

c) torna mais facil o escoamento da agua para fora do cémodo.

d) facilita a circulacdo das correntes de ar frio e quente dentro do comodo.

e) diminui a taxa de emisséo de calor por parte do aparelho para dentro do comodo.

| AuLAsPRrATICAS

Nesta secdo, vocé encontrard uma proposta de aula pratica que visa
aproximar os conceitos teoricos estudados a realidade por meio da experimentacéo.
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A proposta € desenvolver habilidades investigativas, estimular o pensamento
cientifico e ampliar a compreenséo dos fendmenos fisicos observaveis no cotidiano.

Para isso, propomos uma simulagdo interativa que vai muito além das
formulas.

Aprender Fisica ndo é s6 decorar expressdes matematicas. E também
observar, testar e entender como o mundo funciona. Nesta simulacdo, vocé vai
explorar conceitos importantes sobre fluidos em movimento: pressdo, vazao,
velocidade e densidade. Tudo isso de forma dindmica, como se fosse um cientista
em acao.

Seu desafio € investigar, fazer testes e tirar conclusdes. Assim como
engenheiros e profissionais da saude, vocé vai descobrir como esses conceitos séo
usados na vida real: em tubos de soro, encanamentos, freios de carro, sistemas de
ar-condicionado e muito mais. Use a curiosidade, observe com atencdo e aproveite
para aprender de forma prética e divertida!

Titulo da prética:
Explorando fluidos em movimento com o PhET colorado

Objetivo da atividade:
Ao final da atividade, espera-se que o(a) estudante seja capaz de:
e Compreender como a pressao varia em diferentes profundidades e secdes de
um fluido.
e Relacionar a area da secdo transversal de um tubo com a velocidade do
fluido.
Observar o comportamento da vazdo em funcdo da pressao e da area.
Aplicar a equacédo da continuidade em situacfes praticas.
Identificar, por meio da simulacéo, situagbes de escoamento com maior ou
menor velocidade.
Prever a pressdo em diferentes pontos de um sistema hidraulico.
Investigar como a densidade influencia na pressdo de um fluido.

Materiais necessarios:
e Acesso a internet
Computador, notebook ou tablet
Link do simulador: Simulador PhET — Presséao e Fluxo de Fluidos
Ficha de atividade (pode ser impressa ou digital)
Papel e caneta para anotacdes

Procedimentos:
e Acesse o simulador pelo link acima.
e Para acessar a simulagdo, basta escanear o QR code disponivel usando a
camera do seu celular ou outro leitor de codigo. Com apenas um clique, vocé
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sera direcionada/o para a ferramenta interativa que tornara o aprendizado
ainda mais dinamico.

Clique na aba “Flow” para trabalhar com o escoamento dos fluidos.

Observe o sistema com diferentes tubos, valvulas e medidores.

Use o manémetro para medir a pressdo em diferentes pontos.

Utilize o medidor de velocidade para comparar a velocidade da agua em
trechos estreitos e largos.

Varie a area do tubo e registre como a velocidade e a pressado reagem.

Use a valvula para controlar a vaz&o e observe as mudancas no sistema.
Teste diferentes configuracdes e preencha a tabela de observacoes.

Registro e analise dos resultados:

Agora que vocé ja explorou o simulador, chegou a hora de registrar seus
dados. A tabela a seguir ajudara vocé a organizar as informacfes observadas sobre
o comportamento do fluido em diferentes secdes de um tubo.

Como preencher a tabela:

e Area (estimada): Observe visualmente o tamanho relativo da secéo (larga ou
estreita). Use termos como "pequena”, "média" ou "grande”, conforme sua
percepcao.

e Pressao (Pa): Use os medidores de pressdo do simulador para anotar 0s
valores aproximados em cada parte do tubo.

e Velocidade (m/s): Observe a velocidade indicada no simulador (quando
disponivel), ou estime com base no movimento das particulas (quanto mais
rapidas, maior a velocidade).

e Observacles: Registre 0 que vocé percebeu visualmente: o fluxo era mais
rapido? O fluido estava comprimido? Havia mudanca na direcdo?

Lembre-se: os dados nem sempre serdo exatos, mas é importante vocé
relacionar as mudancas visiveis com os conceitos aprendidos.

Secdo do tubo | Area (estimada) Presséao (Pa) Velocidade (m/s) Observacfes
Estreita Pequena
Média Média
Larga Grande
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Apos o preenchimento, vocé podera analisar os dados e relacionar com a equacao
da continuidade:

.4.1.??1 - Ag.vg (1)

Questdes para reflexao:

1. O que acontece com a velocidade do fluido quando a &rea do tubo diminui?
2. Como a variacao da pressao influencia o fluxo da agua?

3. Qual seria a aplicacdo real desse sistema no cotidiano (ex: hospital, chuveiro,
irrigacéo)?

4. Se aumentarmos a densidade do fluido, o que acontece com a pressao?

5. Em qual parte do sistema o fluido possui maior energia cinética? Por qué?

Relacdo com o conteudo tedrico:
Esta pratica explora os conceitos centrais da dindmica dos fluidos, como presséao,
area, vazao e velocidade, permitindo que o estudante visualize e manipule variaveis
para compreender os principios fisicos envolvidos. Ela reforca:

e A pressao hidrostatica e sua relacdo com a profundidade;

e A equacao da continuidade;

e A relacao inversa entre pressao e velocidade (Principio de Bernoulli

simplificado);
e Aplicacdes praticas desses conceitos em sistemas reais.

| DESAFIE-SE

1. (FUNDATEC 2024): A vazdo de ar em uma tubulacdo de ar-condicionado, de
secdo transversal com dimensao retangular de 500 mm x 400 mm, é de 2.000 m3/h.
Determine a velocidade média aproximada na tubulagéo.

a) 12,40 m/s.

b) 8,57 m/s.

c) 6,42 m/s.

d) 2,78 m/s.

e) 1,45 m/s.

| NESTA AULA, EU ...

Cara/o estudante, vocé chegou ao final da nossa aula sobre fluidos em movimento e
viu como esse conteudo esta presente em diversas situaces do cotidiano — desde
o funcionamento de chuveiros, sistemas hospitalares até a explicacdo da implosdo
do submarino Titan. Também exploramos como interpretar um texto jornalistico,
identificando informacdes, opinides, temas e finalidades.
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Agora, é hora de refletir sobre o que vocé aprendeu!

Atividade Construido Em Construgéao

Compreender o comportamento dos fluidos em
movimento, reconhecendo as grandezas fisicas
envolvidas.

Identificar diferencas entre escoamento laminar e
turbulento em situacfes reais.

Aplicar formulas de vazéo, area e pressao para
resolver problemas praticos.

Analisar como a pressdo se comporta em
diferentes profundidades e contextos, como, no
fundo do mar.

Interpretar  textos  jornalisticos, localizando
informagdes, inferindo sentidos e distinguindo
fatos de opinides.

Relacionar conhecimentos de Fisica a situacdes
reais e tecnoldgicas, como o funcionamento de
um submarino ou sistema hospitalar.

Explicar como a densidade influencia a presséo
hidrostéatica em profundidades oceénicas.

Distinguir fatos de opinides em reportagens e
textos informativos.

I PARA SABER MAIS

Acesse 0 QR Code abaixo para assistir a um video explicativo sobre a tragédia do
Submarino Titan, relacionando os fatores fisicos que causaram a implosdo a
grandes profundidades.
O video traz uma linguagem clara e acessivel e ajuda a entender:

e Como a pressao aumenta com a profundidade no matr;

e Por que o material do submarino (fibra de carbono) pode ter falhado;

e Qual a relacdo entre pressdo, densidade e estrutura dos veiculos

submersiveis.

54
(i - AVALAGAO . > \ S < - = P
‘ 50 ENSING MEDIO éSlSEDU J.\ CIENTISTA CHEFE EEIAJEﬁ g&lﬁMRmA;o

SECRETARIA DA EDUCAGAD




#OCO

na AIOI LI’IC lZ&gLVl’l

2025

| REFERENCIAS

BRASIL ESCOLA. Fluidos. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/fluidos.htm. Acesso em: 9 jul. 2025.

CANAL FISICA TOTAL. Implos&o do Submarino Titan: o que a Fisica tem a ver com
isso?. YouTube, 4 jul. 2023. Disponivel em: https://youtu.be/qVgb81S 8cs. Acesso
em: 9 jul. 2025.

NASCIMENTO, Renato. Submarino Titan: investigacdo revela o que aconteceu; veja
video e imagem inédita. Jornal do Commercio (JC), Recife, 18 set. 2024. Disponivel
em: https://jc.uol.com.br/mundo/2024/09/18/submarino-titan-investigacao-revela-o-
gue-aconteceu-veja-video-e-imagem-inedita.html. Acesso em: 9 jul. 2025.
PEPERMPRON. Water physic lab chemical test. Canva. Disponivel em:
https://www.canva.com. Acesso em: jul. 2025.

SINANDO. Paciente deitado em ambiente hospitalar recebendo soro intravenoso.
Canva. Disponivel em: https://www.canva.com. Acesso em: 9 jul. 2025.

PHET Interactive Simulations. Fluid Pressure and Flow [Simulag&o]. University of
Colorado Boulder, 2024. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/fluid-
pressure-and-flow/latest/fluid-pressure-a
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Dialogando com o texto

1. A imploséo catastrofica foi causada pela pressdo extrema a 3.300 metros de
profundidade. Além disso, o uso de fibra de carbono, que n&o foi amplamente
testada para essas condi¢cdes, pode ter contribuido para o acidente.

2. A palavra “catastrdéfica” indica que foi um acidente muito grave e destrutivo, com
consequéncias fatais e imediatas.

3. O texto aborda o acidente do submarino Titan, explicando o que ocorreu durante a
expedicao aos destrocos do Titanic e os fatores que contribuiram para a tragédia.

4. O trecho apresenta uma opinido com base técnica: “A fibra de carbono usada na
construgao pode ter contribuido...”. O uso da expresséao “pode ter’” mostra que € uma
possibilidade, ainda que fundamentada em observacdes de especialistas.
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5. Resposta correta: c) Informar a/o leitora/or sobre os fatos e desdobramentos do
acidente com o submarino Titan. A linguagem jornalistica € objetiva e o texto tem
caréter informativo.

6. Resposta correta: A) Relatar e informar ao publico os fatos investigados sobre o
acidente com o submarino Titan. Reportagens jornalisticas tém a funcdo de
comunicar acontecimentos relevantes com base em apuracao e dados.

7. A pressdo aumenta com a profundidade porque mais agua esta acima do ponto
medido, e a dgua tem massa e peso. A cada 10 metros, a pressdo aumenta cerca
de 1 atmosfera (bar). Aos 3.800 metros, a pressao é aproximadamente 380 vezes
maior que na superficie. Essa forca € suficiente para destruir estruturas frageis se
nao forem adequadamente reforcadas.

8. A presséo é diretamente proporcional a densidade do fluido. Como a 4gua do mar
€ mais densa que a agua doce, ela exerce mais pressao sobre o submersivel. Se a
expedicdo ocorresse em um fluido menos denso (como 6leo ou agua doce), a
pressao seria menor, o que reduziria o risco de imploséao.

9. A forca exercida pela pressdo depende da area sobre a qual ela atua. Superficies
maiores recebem uma for¢ca mais intensa. Por isso, estruturas submarinas precisam
ser reforcadas, especialmente em partes largas, para resistir a grande forca da agua
e evitar falhas estruturais.

10. Conhecer as propriedades dos materiais é vital para prever como eles reagem a
pressdo, temperatura, corrosdo, etc. No caso do Titan, a escolha da fibra de
carbono, sem testes extensivos em profundidades extremas, pode ter sido um erro
fatal. Materiais inadequados podem se deformar, rachar ou colapsar sob altas
pressoes.

ENEM

Questdes
1 2 3 4 5 6
C D B C E D

DESAFIE-SE

Dados: Vazdo: Q = 2.000 m%h

Secao da tubulagao: 500 mmx400 mm=0,5 mx0,4 m
Area da secdo transversal:

A=0,5- 0,4=0,2m?

2000

Convers&o da vaz&o para meis: ¢ = a0 ~ 0-5556m°/s
Férmula da vazéo:
Q@ 10,5556
Q=Av-v=—= =2,778m/s
A 0,2
Alternativa D)
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I AULA 04 : TRANSFORMAGCOES GASOSAS

FS06HO01_22- Identificar as variaveis que definem o estado de um gés (pressao,
volume e temperatura).

FSO06H03 22 — Detectar e caracterizar as transformacfes gasosas (isotérmica,
isobarica e isovolumétrica).

LP:D1 - Localizar informacfes MT: D16 - Resolver problema
explicitas em um texto. envolvendo porcentagem.

LP:D3 - Inferir o sentido de uma MT: D15 - Resolver problema que
palavra ou expressao. envolva variagdo proporcional, direta
LP:D6 - Identificar o tema de um texto. ou inversa.

LP:D5 - Interpretar texto com auxilio MT: D35 - Associar informagdes
de material gréfico diverso apresentadas em listas e/ou tabela
(propagandas, simples aos graficos que as
LP:D12 -ldentificar a finalidade de representam, e vice-versa

textos de diferentes géneros. MT: D34 - Resolver problema

envolvendo informacgdes apresentadas
em tabelas e/ou gréficos.

MT: D67 - Resolver problema
envolvendo o calculo da éarea de
figuras planas.

NESTA AULA, VOCE APRENDERA

|
-
>
N

e Identificar pressdo, volume e temperatura como variaveis que definem o
estado de um gas ideal e saber relaciona-las corretamente.

e Compreender que o modelo de gas ideal € uma construcao cientifica.

e Compreender as transformacdes gasosas (isotérmica, isobéarica e
isovolumeétrica) e aplica-las de maneira adequada na andlise e resolucdo de
situacdes-problema.

e Interpretar graficos, esquemas e equacdes, reconhecendo como as variaveis
de estado se relacionam em diferentes fenémenos fisicos.

CONCEITUANDO

O estudo dos gases envolve a analise da matéria em seu estado gasoso.
Esse estado é considerado o mais simples do ponto de vista termodinamico. Nesse
estado fisico, os gases sédo formados por &tomos ou moléculas que interagem muito
pouco entre si, devido a grande distancia entre suas particulas.
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E importante distinguir o gas do vapor: o gas € um dos estados fisicos
naturais da matéria e pode sofrer mudancas de estado apenas quando se aplicam
simultaneamente alta pressdo e baixa temperatura. J& o vapor corresponde a uma
substancia que estd em transicdo do estado liquido para o gasoso, podendo se
liqguefazer com aumento da pressédo ou diminuicdo da temperatura, de forma isolada.

1. Variaveis de Estado dos Gases

Para caracterizar o estado de equilibrio termodinamico de um gas, utilizamos
trés grandezas fundamentais chamadas de variaveis de estado: sdo elas: Presséo
(P), Volume (V) e Temperatura (T). Essas variaveis estdo interligadas e, quando
conhecemos duas delas, é possivel determinar a terceira. De forma simplificada,
podemos dizer que:

I) Volume (V)

Como as particulas gasosas estdo bastante afastadas, as forcas de interacao
entre elas sdo muito fracas. Por isso, 0os gases nao possuem forma prépria e
ocupam completamente o volume do recipiente onde estdo contidos. Essa
caracteristica também permite que sejam facilmente comprimidos.

Il) Pressao (P)

A pressdo de um gas € o resultado da forca que suas particulas exercem ao
colidir com as paredes do recipiente. Essa for¢ca por unidade de area define a
pressdo. Existe uma relacdo direta entre a pressdo (macroscopica) e a velocidade
média das moléculas (microscopica) do gas.

[II) Temperatura (T)

A temperatura esta associada ao grau de agitacdo das moléculas de um gas.
Quanto maior a agitacdo, maior a temperatura, o que reflete também na energia
cinética média das particulas. Para gases, a temperatura deve ser sempre expressa
na escala Kelvin, também chamada de escala absoluta.

O estudo dos gases € realizado através de um gas modelo, ou seja, um gas
gue chamamos de gas ideal ou perfeito. Para que um gas seja considerado ideal ou
perfeito, ele deve obedecer algumas condi¢des:

a. Ser constituido por um ndmero muito grande de particulas em movimento
desordenado;
b. Ter o volume de cada molécula desprezivel em relacdo ao volume do
recipiente;
Que as colisdes sejam elasticas de curtissima duracao;
d. Que as forcas entre as moléculas sejam despreziveis, exceto durante as
colisdes.

O gas perfeito é uma idealizac&o do gas real, no entanto, na pratica, podemos

utilizar essa aproximagao.

o
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2. Equacao Geral dos Gases

A partir de leis experimentais dos gases, realizadas por diferentes fisicos e
quimicos, podemos relacionar os diferentes estados de um gas por meio de uma
Unica equacdo, que recebe o nome de equacdo geral dos gases, obtida pela
associacao das leis experimentais de Boyle-Mariotte e Charles/Gay Lussac.

Considere que uma massa de gas confinada em um recipiente, em um estado
inicial caracterizado pela pressédo P, volume V; e temperatura T;, passa para um
estado final, com presséo P,, volume V, e temperatura T,. Dessa forma podemos
relacionar os diferentes estados de um gas por meio de uma unica equacao geral
dos gases,

PV PLVy PV,
— = constante, portanto, — = 22
i Ty T

Essa relacdo nos permite prever o comportamento de um gas sob diferentes
condicdes, desde que a massa do gas seja mantida constante e ele se comporte
como um gas ideal.

3. Leis Experimentais dos Gases

Durante os séculos XVI e XVII, estudos experimentais foram desenvolvidos a
fim de tentar compreender como as variaveis de estado se relacionam em
transformacdes gasosas. Os estudos experimentais resultaram em leis especificas
caracterizadas pela constancia de uma das variaveis de estado.

e Lei de Boyle-Mariotte — descreve a transformacgdo isotérmica, na qual a
temperatura se mantém constante;

e Lei de Charles e Gay Lussac — refere-se a transformacéo isobarica, com
pressao constante;

e Lei de Charles e Gay Lussac — trata da transformacdo isocérica (ou
isovolumétrica), na qual o volume permanece inalterado.

1) Lei de Boyle-Mariotte
Experimentos realizados pelos quimicos e fisicos Robert Boyle e Edmé
Mariotte resultaram em conclusfes sobre a transformacdo gasosa isotérmica.
Nesse tipo de transformacdo, a temperatura permanece constante, enquanto a
pressao e o volume do gas sdo inversamente proporcionais.

P.V = constante, portanto, P,.V; = P,. 1,
Graficamente, a Lei de Boyle-Mariotte é dada pelo grafico P x V:

Figura 1: Gréfico de uma transformacao gasosa isotérmica.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

2) Lei de Jacques Charles e Louis Gay Lussac
Experimentos realizados pelos quimicos Charles e Gay Lussac resultaram em
conclus@es sobre a transformacdo gasosa isobarica. Nesse tipo de transformacéo,
a pressao permanece constante, enquanto a temperatura e o volume sé&o
diretamente proporcionais.
V2

14 V:
— = constante, portanto, = = =
T n T

Graficamente, a Lei de Charles e Gay Lussac é dada pelo graficoV x T:

Figura 2: Gréfico de uma transformacao gasosa isobarica.

: E—P
of T, T, T

Fonte: Elaborada pelo Autor.

3) Charles e Gay Lussac
Experimentos realizados pelos quimicos Charles e Gay Lussac, resultaram
em conclusfes sobre a transformacdo gasosa isocorica (ou isovolumétrica). Nesse
tipo de transformac&o, o volume permanece constante, enquanto a pressédo e a
temperatura sao diretamente proporcionais.
P

P P.
— = constante, portanto, = = =2
T T, Tz

Graficamente, a Charles e Gay Lussac é dada pelo grafico P x T:
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Figura 3: Gréfico de uma transformacéao gasosa isovolumétrica.

Pa
P
P.
0 \"2 \II2 *V

Fonte: Elaborada pelo Autor.
4. Equacéao de Clapeyron

Essa equacédo foi obtida a partir dos estudos experimentais feitos por Boyl,
Charles e Gay Lussac. A equacgéo de Clapeyron permite determinar qualquer uma
das variaveis de estado de um gas ideal, quando todas as demais forem conhecidas.

Essa equacédo é dada pela seguinte relacdo

g =n.R.T ,portanto, P.V =n.R.T

onde n é numero de moléculas conforme ja visto na Quimica e R € a constante
universal dos gases, determinada experimentalmente. Seus valores aceitos
atualmente, para cada sistema de unidades, séo:

R = 0,082 atm.l /.mol.k (usual) ou R = 8,31 J/ mol.k (SI).

|  conversanDo com o TEXTO

Segundo noticia publicada no site Inovacao Tecnoldgica (2025), o fisico José
Maria Martin-Olalla apresentou uma nova prova que reconecta o teorema de Nernst
a segunda lei da termodindmica, contrariando interpretacbes anteriores feitas por
Einstein.

Na publicagao intitulada “Fisico resolve problema de 120 anos e prova que
Einstein estava errado”, o fisico José Maria Martin-Olalla, da Universidade de
Sevilha, resolveu um problema da termodindmica que estava em aberto ha 120
anos: a relacdo entre a terceira e a segunda leis da termodinamica. Sua prova
mostra que, a medida que a temperatura de um gas ideal tende ao zero absoluto (T
— 0 K), sua pressao (P) ou volume (V) também tendem a zero. Isso significa que P,
V e T estéo fortemente interligados em condi¢Bes extremas.

Esse resultado contradiz uma proposta feita por Albert Einstein, que, em
1912, separou a terceira lei da segunda, tratando o zero absoluto como um limite
tedrico e ndo como uma consequéncia direta do aumento da entropia. Ja Olalla
reconecta a terceira lei (teorema de Nernst) a segunda, reforcando que o zero
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absoluto é inalcancavel porque exigiria P >0 e V > 0, o que néo é possivel com T =
0 K, conforme a equacgao dos gases ideais (P.V = n.R.T).

Além disso, ele destaca que, em condicfes extremas, 0 comportamento de
gases reais se afasta do ideal devido a fatores como interacdo entre particulas e
volumes proprios, tornando impossivel atingir T = 0 K com P e V finitos.

Fonte: INOVACAO TECNOLOGICA. Fisico resolve problema de 120 anos e prova que Einstein
estava errado. Disponivel em:
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=termodinamica-prova-
einstein-estava-errado. Acesso em: 05 jul. 2025.

No texto apresentado, vocé teve a oportunidade de conhecer sobre uma nova prova
gue reconecta o teorema de Nernst & segunda lei da termodindmica. Com base no
texto acima, responda:

1. Segundo o teorema de Nernst, revisitado por Martin-Olalla, se T—0 K enquanto V
permanece constante, o que acontece com a pressao interna de um gas ideal?
Explique usando a relacdo P/T = constante.

2. Caso T — 0 K e P se mantenha constante, que implicagdes isso tem sobre o
volume do gas? Relacione ao coeficiente de expansibilidade volumétrica.

3. Por que a prova de Martin-Olalla mostra que € impossivel encontrar
simultaneamente T =0 K, P >0 e V > 0 num gas real? Discuta a partir da equacéo
dos gases ideais P.V = n.R.T e dos limites de compressibilidade.

4. Em que ponto a idealizagdo de “gas perfeito” falha quando P, V e T alcangam
valores proximos de zero? Cite fatores de néo-idealidade (interacdes
intermoleculares, volumes proprios das particulas etc.).

5. Qual é a principal intengdo comunicativa do texto sobre a descoberta do professor
Olalla? De que forma essa intencdo influencia a forma como as informagdes séo
apresentadas?

I ENEM E OUTROS VESTIBULARES

1. (Enem 2017) O estado de qualquer substancia gasosa é determinado pela
medida de trés grandezas: o volume (V), a pressdo (P) e a temperatura (T) dessa
substancia. Para os chamados gases “ideais”, o valor do quociente P;TV € sempre
constante. Considere um reservatério que esta cheio de um gas ideal. Sem vazar o
gas, realiza-se uma compressdo do reservatorio, reduzindo seu volume a metade.
Ao mesmo tempo, uma fonte de calor faz a temperatura do gas ser quadruplicada.
Considere P, e P, respectivamente, os valores da pressdo do gas no reservatorio,
antes e depois do procedimento descrito.

A relacdo entre P, e P, é

62

CK® ‘; a
%SlSEDU R CIENTISTA CHEFE EDUC A“ ) CEARA

< AVALIAGAO
i}l DIAGNOSTICA
i || DO ENSINO MEDIO

! -’ GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DA EDUCAGAD

__



https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=termodinamica-prova-einstein-estava-errado
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=termodinamica-prova-einstein-estava-errado
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=termodinamica-prova-einstein-estava-errado
https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=termodinamica-prova-einstein-estava-errado

#oco 2025

na AIO re I’IC lZ&gCV]’l

d)P1=2PO
e)P1=8.P0

2. (Enem 2023) O manual de um automoével alerta sobre os cuidados em relacdo a
pressdo do ar no interior dos pneus. Recomenda-se que a pressao seja verificada
com os pneus frios (a temperatura ambiente). Um motorista, desatento a essa
informacgéo, realizou uma longa viagem sobre o asfalto quente e, em seguida,
verificou que a pressdo PO no interior dos pneus ndo era a recomendada pelo
fabricante. Na ocasido, a temperatura dos pneus era TO. Apés um longo periodo em
repouso, os pneus do carro atingiram a temperatura ambiente T. Durante o
resfriamento, ndo ha alteracdo no volume dos pneus e na quantidade de ar no seu
interior. Considere o ar dos pneus um gas perfeito (também denominado gas ideal).
Durante o processo de resfriamento, os valores de pressdao em relacdo a
temperatura (P x T) séo representados pelo gréfico:

a) P(Pa)y b) PPay c) Pra)
P, < P, <
N2
P, -
. T T, T
T T, T( T T, T
d) P (Pa), e) P (Pa)s
Pﬂ
Pﬂ
T T, T(K = T Tt(\

3. (Enem 2023) De acordo com a Constituicdo Federal, € competéncia dos
municipios o gerenciamento dos servicos de limpeza e coleta dos residuos urbanos
(lixo). No entanto, ha relatos de que parte desse lixo acaba sendo incinerado,
liberando substéncias toxicas para o ambiente e causando acidentes por explosdes,
principalmente quando ocorre a incineracdo de frascos de aerossois (por exemplo:
desodorantes, inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca a
vaporizacdo de todo o contetudo dentro desse tipo de frasco, aumentando a pressao

em seu interior até culminar na explosao da embalagem.
Fonte: ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponivel em:
www.ibam.org.br. Acesso em: 26 jul. 2015 (adaptado).
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Suponha um frasco metélico de um aerossol de capacidade igual a 100 mL,
contendo 0,1 mol de produtos gasosos a temperatura de 650 °C, no momento da
exploséo. Considere: R = 0,082 L.atm / mol. K

A pressao, em atm, dentro do frasco, no momento da explosédo, é mais proxima de
a) 756.

b) 533.

c) 76.

d) 53.

e) 13.

4. (Enem 2010) Sob presséo normal (ao nivel do mar), a 4gua entra em ebulicdo a
temperatura de 100 °C. Tendo por base essa informac&do, um garoto residente em
uma cidade litoranea fez a seguinte experiéncia:

» Colocou uma caneca metalica contendo agua no fogareiro do fogao de sua casa.

* Quando a agua comegou a ferver, encostou cuidadosamente a extremidade mais
estreita de uma seringa de injecdo, desprovida de agulha, na superficie do liquido e,
erguendo o émbolo da seringa, aspirou certa quantidade de 4gua para seu interior,
tapando-a em seguida.

+ Verificando apds alguns instantes que a agua da seringa havia parado de ferver,
ele ergueu o émbolo da seringa, constatando, intrigado, que a agua voltou a ferver
ap6s um pequeno deslocamento do émbolo.

Considerando o procedimento anterior, a agua volta a ferver porque esse
deslocamento

a) permite a entrada de calor do ambiente externo para o interior da seringa.

b) provoca, por atrito, um aquecimento da dgua contida na seringa.

¢) produz um aumento de volume que aumenta o ponto de ebulicdo da agua.

d) proporciona uma queda de pressao no interior da seringa que diminui o ponto de
ebulicdo da agua.

e) possibilita uma diminuicdo da densidade da 4gua que facilita sua ebulicdo.

5. (Enem 2023/PPL) Os airbags de seguranca dos automoveis sao acionados com o
impacto, que envia um sinal elétrico para o dispositivo e inicia a reacao explosiva do
trinitreto de soédio (NaNsz ), produzindo sodio metélico e nitrogénio molecular,
conforme a equacao: 2 NaN3 (s) — 2 Na (s) + 3 N2 (9)

O gas produzido tem funcdo de inflar o airbag. Esse tipo de dispositivo contém,
aproximadamente, 100 g de NaNs .
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Considere: PV =nRT.P=1atm; T =25 °C;
R-00821 1AM gec_273K
K -mol

Massas molares:NaN_ =65 _9_:N =28 _9 :Na=23 _9_
mol ", mol mol

Nesse dispositivo, o volume de gas produzido, em litro, é
a)4,7.

b) 9,4.

c) 18,8.

d) 56,5.

e) 113,0.

|  AuLAPRATICA

Nesta aula pratica, propomos um experimento simples utilizando materiais do
cotidiano, como vinagre e bicarbonato de sédio, para produzir um gas (dioxido de
carbono) que inflard& um baldo preso ao gargalo de uma garrafa. A atividade tem
como foco a observacao direta do aumento da presséo dentro do recipiente causado
pela liberacdo do gas, o que proporciona uma visualizacdo concreta de conceitos
termodinamicos como pressao e comportamento das particulas gasosas.

Titulo: Compreendendo a Pressdo dos Gases
Objetivo da atividade:

Demonstrar, de forma pratica, que a pressdo exercida por um gas em um
recipiente ocorre devido as colisdes de suas particulas com as paredes internas do
mesmo, assim como despertar a curiosidade cientifica nas/os estudantes por meio
da observacéo de uma reagao quimica.

e Material necessario
1. 1 garrafa plastica de gargalo estreito transparente de 1 L;
200 mL de vinagre;
1 colher cheia de bicarbonato de sédio;
1 funil;
1 baldo de borracha, desses usados em festas de aniversario.

a bk wn

e Procedimento
1. Coloque o vinagre no interior da garrafa plastica.
2. Usando o funil, coloque o bicarbonato de sodio dentro do baldo de

borracha.
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3. Prenda o bico do baldo no gargalo da garrafa plastica e levante o
baldo, de modo que o bicarbonato de sodio caia no interior da garrafa,
onde se encontra o vinagre.

4. Observe atentamente o que ocorre.

ApOs a construcdo a realizacdo do experimento acima, peca as/aos
estudantes para fazerem as seguintes reflexdes:

a) Por que o gas liberado pela reacédo entre vinagre e bicarbonato de sodio
provoca a expansao do balao?

b) Como é o nome do gas liberado entre a reacdo da mistura de vinagre e
bicarbonato de sodio?

c) Faca uma pesquisa sobre a fungéo do ar quente na elevacao dos baldes.

|  DEsaFESE

Gases e a Meteorologia

(Enem 2024/PPL) Uma equipe de pesquisadores interessados em estudar a
concentracdo de 0zonio em uma regido da atmosfera planeja enviar um baldo para
captar dados meteorolégicos a 20000 m de altitude. Para recuperar os dados
captados pelo dispositivo de medida, o baldo precisa estourar quando atingir a
altitude desejada e retornar ao solo, o que ocorrera quando seu volume atingir o
valor limite a partir do qual ndo ha mais expanséo. As figuras mostram a forma do
baldo e como a temperatura e a pressao atmosférica variam com a altitude em
relacao ao nivel do mar.
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Dispositivo
para obtengao

de dados \
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)

T 40 T 40
E 30 Estratosfera § 30 Estratosfera
< 20 <

10

0

210 240 270 300 10 40 70 100

Temperatura (K) Pressao (kPa)

Para essa situacdo, considera-se o gas dentro do baldo e os gases atmosféricos
como gases ideais. Assume-se também que a pressao interna ao baldo depende
somente da pressao atmosférica.

Quantas vezes o raio do baldo deve aumentar para captar os dados meteoroldgicos
desejados?

a) 10,00

b) 8,00

c) 2,83

d) 2,00

e) 1,25

| NESTA AULA, EU ...

Cara/o estudante, de acordo com o0s objetivos tracados para esta aula e com os
conhecimentos construidos, marque as op¢des que melhor representam a avaliacdo
referente ao seu aprendizado.

Atividade Construido | Em Construcéo

Compreendi o comportamento térmico dos
gases e entendi o que é um gas ideal.

Entendi que as transformacdes gasosas podem
ser caracterizadas pelas variaveis de estados
gue permanecem constantes.
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Consegui identificar exemplos do cotidiano que
envolvem transformacdes isotérmicas,
isobéricas e isovolumetricas.

Percebi como a pressdo, o volume e a
temperatura estdo relacionadas em diferentes
situacgoes.

Consigo identificar quais as principais
transformacdes gasosas: isotérmica, isobarica e
isovolumeétrica.

Consigo aplicar 0s conceitos das
transformacdes gasosas de forma a realizar a
analise e resolucao de situa¢des-problema.

Consigo interpretar graficos, esquemas e
equacdes, reconhecendo como as variaveis de
estado se relacionam em diferentes fendbmenos
fisicos.

Transformacfes Gasosas. Videoaula de Simulagbes Interativas
Termodinémica - das Transformagdes
Conexao Educacao. Gasosas - Phet.
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Silva, Domiciano Correa Marques da. Alunos Online. Disponivel em:
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Conversando com o Texto
A resposta esperado da/o estudante devera apontar para as seguintes conclusdes:
1. A pressao tende a zero, pois P/T = constantee T — 0 K.
2. Porque, se T = 0 K, P.V =0, ndo é possivel ter P >0 e V > 0 ao mesmo
tempo.
3. O modelo ideal falha por causa das interacdes entre moléculas e volumes
préprios.
4. O modelo ideal falha por causa das interacfes entre moléculas e volumes
proprios.
5. Mostrar que Olalla reconecta a terceira a segunda lei, contrariando Einstein.

Questdes

1 2 3 4|5
E E C ©D|D

Desafie-se

Item Correto, D.
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Dos graficos tiramos as seguintes informacdes: P, = 100 KPa; T, =300K e P, =
10 KPa; T, = 240 K. Usando a eq. geral dos gases temos que:

PV, PV, 100.V; 10.V;

T, T, _ 300 _ 240

ﬁVZ =8V1

Note que a questdo esta pedindo quantas vezes o raio do baldo deve aumentar, logo
precisamos aplicar a formula mateméatica do volume de uma esfera de ambos os
lados do resultado acima. Fazendo isso, temos que

“mR}=8.2.mR} >R, = 2R,
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I AULA 05 : ONDA E SUAS PROPRIEDADES

FSO07HO1_22 — Reconhecer a onda como uma sucessao de pulsos produzidos por
uma fonte.
FSO07HO06_22 — Reconhecer os fendmenos de reflexéo e refragcdo ondulatoria.

LP:D1 - Localizar informacbes MT:D16 - Resolver  problema
explicitas em um texto. envolvendo porcentagem.
LP:D3 - Inferir 0o sentido de uma MT: D15 - Resolver problema que
palavra ou expressao. envolva variacdo proporcional, direta
LP:D6 - Identificar o tema de um texto. ou inversa, MT: D35 - Associar
LP:D5- Interpretar texto com auxilio de informacdes apresentadas em listas
material gréafico diverso (propagandas, elou tabela simples aos gréaficos que
guadrinhos, fotos etc.). as representam, e vice-versa
MT: D34 - Resolver problema
envolvendo informacgBes apresentadas
em tabelas elou gréficos.

|  NESTA AULA, VOCE APRENDERA...

Conhecer as grandezas fisicas que caracterizam uma onda.
Classificar as ondas segundo sua natureza e direcao de propagacgao.
Relacionar propagagao de onda com transferéncia de energia.
Apresentar o conceito de velocidade de propagacéo de uma onda.
Compreender os fendmenos ondulatérios da reflexao e refragéao.
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As ondas estdo presentes em
diversas situacdes do nosso dia a dia,
como na pratica de exercicios fisicos,
na masica que chega aos NOSS0S
ouvidos por meio das ondas sonoras,
na visdo dos objetos — ja que nossos
olhos captam ondas de luz — e até
mesmo no uso de ondas invisiveis,
como as de radio e microondas, em
aparelhos como celulares e televisores.

Figura 1: Mulher realizando um exercicio fisico

com cordas pesadas. Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/ondas/.Acesso em:
26 jun. 2025.

1. Definicdo de onda

Mas afinal, o que é uma onda?

Uma onda € uma perturbacéo produzida por uma fonte, que se propaga pelo
espaco transportando energia, sem transportar matéria. Cada pequena oscilacdo
produzida pela fonte — chamada de pulso— se propaga sucessivamente, formando
0 que chamamos de onda. Veja a representacao esquematica de um pulso (Fig.: 2)
e uma onda (Fig.: 3) se propagando em uma corda.

Figura 2. O pulso se propaga como uma onda Figura 3. Uma onda se propagando em uma
ao longo da corda. Fonte: Doca et al., 2010. corda. Fonte: Doca et al., 2010.

Outro exemplo que podemos citar € o caso das ondas circulares que se
formam quando, por exemplo, jogamos uma pedra em um lago calmo, esta por sua
vez provocara uma perturbacdo local na agua. Essa perturbacdo se espalha em
forma de circulos: sédo as ondas circulares (Fig.: 4). A agua (meio) ndo vai junto com
a onda — 0 que se move € a energia, que se transmite de molécula para molécula.
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Figura 4. Ondas circulares geradas na superficie da agua.

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/ondas/ .
Acesso em: 25 jun. 2025.

2. Tipos de Ondas
As ondas podem ser classificadas de diferentes maneiras:
a) Quanto a natureza:
- Em Mecénicas e Eletromagnéticas.
e Ondas mecanicas: sdo aquelas que necessitam de um meio material para se
propagar.
Exemplo: som, ondas em cordas e ondas na agua.

Figura 5. Representacao esquemética de um alto-falante, produzindo ondas sonoras.

direcio de
vibragéo

chassi —»

Fonte: Doca et al., 2010.

e Ondas eletromagnéticas: sdo aquelas que ndo necessitam de um meio
material para se propagar.

Exemplo: a luz visivel, as ondas de radio, o ultravioleta e o raio X.

As ondas eletromagnéticas, como as citadas no exemplo anterior, sédo
formadas por dois campos variaveis, um elétrico e outro magnético, que se
propagam. Essa propagagdo pode ocorrer no vacuo e em determinados meios
materiais.
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Figura 6. Representacdo esquemética de uma onda eletromagnética.

campo
elétrico sentido de propagagio

o diregao de propagagao

Fonte: Doca et al., 2010.

b) Quanto a direcao da vibracéo:
- Em Transversais e Longitudinais
e Ondas Transversais: a vibracdo € perpendicular a direcdo de propagacao.
Exemplo: luz, ondas em cordas.
e Ondas Longitudinais: a vibracéo € paralela a direcdo de propagacéao.
Exemplo: som no ar, ondas de pressao.

Figura 7 : Onda longitudinal e transversal.

Ondas longitudinais
n ,. n i

Fonte: Disponivel: http://www?2.ufac.br/mnpef/menu/produtos-educaionais/israel-produto-
educaional.pdf

74
) AVALAGAO > \ O
Al ggg:gf‘gm“m /’;S|SEDU Educas h CIENTISTACHEFE EDUCA. @ gEEwﬁogTﬁJ

SECRETARIA DA EDUCAGAD

:



http://www2.ufac.br/mnpef/menu/produtos-educaionais/israel-produto-educaional.pdf
http://www2.ufac.br/mnpef/menu/produtos-educaionais/israel-produto-educaional.pdf
http://www2.ufac.br/mnpef/menu/produtos-educaionais/israel-produto-educaional.pdf

H oco 2025

na AP reno{izagem

3. Propriedades das Ondas

As ondas surgem quando uma fonte realiza perturbagdes. Nessas condic¢des,
torna-se possivel analisar o formato da onda gerada a partir de seus elementos. A
maneira mais simples de representar esses elementos € por meio de uma oscilagao
transversal — como aquela observada em uma corda vibrando, por exemplo. No
entanto, esses mesmos elementos séo identificados em ondas do tipo longitudinais.
As caracteristicas peculiares das ondas, nos ajudam a descrevé-las, sdo: amplitude
(A) comprimento de onda (1), periodo (T), frequéncia (f) e velocidade de
propagacao (v).

Figura 8: Representacao de uma onda.
Comprimento de Onda

Crista L " "

/Mplitu de /\ /\

Vale

Fonte: Elaborada pelo Autor.

De forma simples, podemos dizer que:

e Amplitude (A): é a altura méxima da onda, relacionada a intensidade da
energia.

e Comprimento de onda (4): é a distancia entre dois pontos equivalentes
(duas cristas ou dois vales).
Periodo (T): € o tempo que uma onda leva para completar um ciclo.
Frequéncia (f): numero de ciclos por segundo.

Velocidade de propagacao (v): depende do meio em que a onda se propaga.
Em um meio homogéneo, podemos relacionar as grandezas Comprimento de onda
(4) e Frequéncia (f) para encontramos a Velocidade de propagacdo (v). Dessa
forma, temos a relacéo
1
.

v=Af, onde f =

gue é conhecida com equacao fundamental da propagacéo ondulatoria

75

Ko re -4

AVALIAGAO }
i/l DIAGNOSTICA
|L_2 DO ENSINO MEDIO ‘ESlSEDU o CIENTISTA CHEFE EQUCA
edfEd beaear SECRETARIA DA EDUCAGAD




H oco 2025

na API’BI’IG“ZRgEWL

No Sistema Internacional de Unidades (S.l), a unidade de medida do periodo
€ 0 segundo (s), a frequéncia é o hertz (Hz) e a velocidade € o metro por segundos
(m/s).

4. Fenbmenos Ondulatérios da Reflex&o e Refragcao

A reflexdo é um dos fendmenos ondulatorios mais comuns do nosso dia a dia.
Por exemplo, quando olhamos no espelho, ouvimos um eco ou vemos objetos que
nao emitem luz prépria, estamos presenciando diferentes formas de reflexao.

O fendbmeno da reflexdo acontece quando uma onda atinge um obstaculo ou
a superficie que separa dois meios diferentes e retorna, total ou parcialmente, ao
meio original. Isso vale para qualquer tipo de onda: luz, som, ondas na agua, entre
outras.

Na reflexdo, existe uma relacdo entre o angulo com que a onda chega e o
angulo com que ela volta: O angulo entre o raio que chega (raio incidente) e a
normal, chamamos de angulo de incidéncia i e o angulo entre o raio que volta (raio
refletido) e a normal é chamado de angulo de reflexdo #. A normal € uma linha
imaginaria chamada, que é perpendicular a superficie onde ocorre a reflexao.

Figura 9: Representacao de uma onda sofrendo uma reflexdo em um meio.

Raio de ﬂnd@'\ﬂi,‘

Onda incidente Onda refletida

Obstaculo

Fonte:Doca et al., 2010.

Todas essas consideracdes sao resumidas em duas leis, conhecidas como
leis da reflexao,

12 Lei da Reflexao
O raio incidente, o raio refletido e a linha normal a superficie refletora no ponto de
incidéncia estao contidos sempre em um mesmo plano.

22 Lei da Reflexao
O angulo de incidéncia i e o angulo de reflexdo # séo iguais.

A
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Chamamos sua atencao aqui para o fato de que: i) Ao sofrer reflexdo, a onda
continua no mesmo meio; ii) sua velocidade de propagacdo (v), frequéncia (f)
comprimento de onda (1), permanecem iguais.

Ja o fendmeno chamado de refracdo ocorre quando uma onda passa de um

meio para outro.
Figura 10: Representacdo de uma onda sofrendo uma refragdo em um meio.

Raio de onda

Normal
' “\7&‘

Onda refratada )
Raio de onda

Fonte: Doca et al., 2010.

Na refracdo, ocorre mudanca na direcdo e na velocidade de propagacao da
onda, pois ela atravessa a fronteira entre dois meios diferentes. Esse fendmeno
pode acontecer com diversos tipos de ondas: luz, som, ondas na agua, microondas,
entre outras.

Um exemplo comum € quando colocamos uma colher ou um canudo dentro
de um copo de vidro com agua, e ele parece estar “quebrado” ou deslocado. Esse
efeito visual é resultado da refracdo da luz ao passar do ar para a agua.

Figura 11: Colher dentro de um copo de vidro com agua, demonstrando o fenémeno da refracao da
luz na agua.

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Na refracdo, assim como na reflexdo, também existem duas leis. Sao elas:
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12 Lei da Refragéo
O raio incidente, o raio refratado e a linha normal a superficie refratora, no ponto de
incidéncia, estdo sempre contidos em um mesmo plano.

22 Lei da Refracéao
Também conhecida como Lei de Snell-Descartes, estabelece a seguinte relacao:
n;seni= n,sent

Nessa equacao, n é chamado de indice de refragdo do meio. O indice de
refrac@o € definido como a razdo entre as velocidades da luz nos dois meios pelos

guais ela se propaga: n = % em que c representa a velocidade da luz no vacuo,

aproximadamente 3,0.108 m/s, e v é a velocidade da luz no meio considerado.

Observe que, na equacdo do indice de refracdo, podemos substituir v = A. f,
permitindo, assim, uma analise da velocidade e do comprimento de onda no meio
desejado, por meio da Lei de Snell-Descartes.

Chamamos sua atencado aqui para o fato de que uma onda ao sofrer refracéo:
i) se a onda entra em um meio onde sua velocidade aumenta, o angulo de refracao
aumenta (a onda se afasta da normal); ii) se a velocidade diminui, o angulo de
refracdo diminui (a onda se aproxima da normal); i) se a onda incide
perpendicularmente (I = 0), ndo ha desvio, mas a velocidade ainda muda.

I CONVERSANDO COM O TEXTO

Travesseiro despertador para surdos

Ja imaginou como seria dificil acordar
todos os dias sem o barulho do alarme? Os
cerca de 30 milhdes de brasileiros com
deficiéncia auditiva passam por essa
situacdo. Para auxiliar a levantar na hora
certa, a solucdo encontrada por estudantes
gauchos veio em forma de travesseiro.

[...]

“Percebemos que havia um mercado
muito vago para pessoas surdas. Fomos
atras, procuramos, investigamos e
descobrimos que muitas pessoas surdas acordam com um celular que vibra
embaixo do travesseiro. Buscando mais informacdes, vimos que é prejudicial para a
saude delas, porque o celular emite ondas de radiofrequéncia”, ressalta a aluna
Dhienefer Uliana.
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Para programar o horario, a pessoa usa um aplicativo. Na hora selecionada, o

dispositivo dentro do travesseiro € acionado e vibra, aliando conforto e
independéncia para 0s usuarios.

INOVACOES de acessibilidade para pessoas com deficiéncia. Agéncia CNI de Noticias,
3 dez. 2020. Disponivel em: https://tedit.net/ud4wob. Acesso em: 29/06/2025.

No texto apresentado, vocé teve a oportunidade de conhecer sobre uma
inovacao tecnoldgica para as pessoas surdas. Com base no texto acima responda:

1. Qual foi o problema que motivou os estudantes a desenvolverem o travesseiro
despertador para surdos?

2. Por que o uso do celular embaixo do travesseiro pode ser prejudicial a saude,
segundo os estudantes?

3. Expligue, com suas palavras, por que o despertador tradicional (com som) ndo é
adequado para pessoas com deficiéncia auditiva. Relacione sua resposta com o
estudo das ondas.

4, Que tipo de onda é utilizada pelo travesseiro criado pelos estudantes para
acordar a pessoa? Justifique.

5. Como esse projeto pode ser um exemplo de como a Fisica e a tecnologia
podem promover acessibilidade e inclusao?

I ENEM E OUTROS VESTIBULARES

1. (Enem 2020/22 Aplicagado) Para se deslocar e obter alimentos, alguns mamiferos,
como morcegos e golfinhos, contam com a sofisticada capacidade biolégica de
detectar a posicdo de objetos e animais pela emissdo e recepcdo de ondas
ultrassbnicas. O fendbmeno ondulatério que permite o uso dessa capacidade
bioldgica € a alternativas

a) reflexdo.

b) difragéo.

c) refracéo.

d) dispersao.

e) polarizagéo.

2. (ENEM 2017) A figura mostra como é a emissdo de radiacdo eletromagnética
para cinco tipos de lampada: haleto metalico, tungsténio, mercuario, xénon e LED
(diodo emissor de luz). As areas marcadas em cinza sao proporcionais a intensidade
da energia liberada pela lampada. As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade do
olho humano aos diferentes comprimentos de onda. UV e IV sdo as regifes do
ultravioleta e do infravermelho, respectivamente.
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Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma lampada que produza boa
iluminacdo, mas que nao aqueca o ambiente.

Intensidade emitida

200 300 400 500 600 700 800 900
WA Visivel Y

Comprimento de onda (nm)

Disponivel @m: hip /Zeiss-Campus. magnet fiu.edu. AC2650 #m: & malo 2017 (adaptado)

Qual tipo de lampada melhor atende ao desejo do arquiteto?
a) Haleto metalico.

b) Tungsténio.

c) Mercdrio.

d) Xénon.

e) LED

3. (ENEM 2018) Muitos primatas, incluindo nés humanos, possuem visédo
tricromatica: tém trés pigmentos visuais na retina sensiveis a luz de uma
determinada faixa de comprimentos de onda. Informalmente, embora os pigmentos
em si ndo possuam cor, estes sdo conhecidos como pigmentos “azul”, “verde” e
‘vermelho” e estdo associados a cor que causa grande excitagdo (ativagdo). A
sensacao que temos ao observar um objeto colorido decorre da ativagao relativa dos
trés pigmentos. Ou seja, se estimulassemos a retina com uma luz na faixa de 530
nm (retdngulo | no grafico), ndo excitariamos o pigmento “azul”’, o pigmento “verde”
seria ativado ao maximo e o “vermelho” seria ativado em aproximadamente 75%, e
Isso nos daria a sensacdo de ver uma cor amarelada. JA uma luz na faixa de
comprimento de onda de 600 nm (retangulo Il) estimularia o pigmento “verde” um
pouco e o “vermelho” em cerca de 75%, e Isso nos daria a sensagéo de ver laranja-
avermelhado. No entanto, ha caracteristicas genéticas presentes em alguns
individuos, conhecidas coletivamente como Daltonismo, em que um ou mais
pigmentos ndo funcionam perfeitamente.

Caso estimulassemos a retina de um individuo com essa caracteristica, que nao
possuisse o pigmento conhecido como “verde”, com as luzes de 530 nm e 600 nm
na mesma intensidade luminosa, esse individuo seria incapaz de:
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a) identificar o comprimento de onda do amarelo, uma vez que nao possui O
pigmento “verde”.

b) ver o estimulo de comprimento de onda laranja, pois ndo haveria estimulacdo de
um pigmento visual.

c) detectar ambos os comprimentos de onda, uma vez que a estimulacdo dos
pigmentos estaria prejudicada.

d) distinguir os dois comprimentos de onda, pois ambos estimulam o pigmento
“‘vermelho” na mesma intensidade.

e) visualizar o estimulo do comprimento de onda roxo, ja que este se encontra na
outra ponta do espectro.

4. (ENEM 2018) A figura representa um prisma Optico, constituido de um material
transparente, cujo indice de refracdo € crescente com a frequéncia da luz que sobre
ele incide. Um feixe luminoso, composto por luzes vermelha, azul e verde, incide na

face A, emerge na face B e, apods ser refletido por um espelho, incide num filme para
fotografia colorida, revelando trés pontos.

700 750 (nm)

-

Perfil do

Feixe filme

incidente

Espelho

Observando os pontos luminosos revelados no filme, de baixo para cima, constatam-
se as seguintes cores:
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a) Azul, verde, vermelha.
b) Verde, vermelha, azul.
c) Vermelha, verde, azul.
d) Verde, azul, vermelha.
e) Azul, vermelha, verde.

5. (ENEM 2012) Em um dia de chuva muito forte, constatou-se uma goteira sobre o
centro de uma piscina coberta, formando um padrdo de ondas circulares. Nessa
situacao, observou-se que caiam duas gotas a cada segundo. A distancia entre duas
cristas consecutivas era de 25 cm e cada uma delas se aproximava da borda da
piscina com velocidade de 1,0 m/s. Apds algum tempo, a chuva diminuiu e a goteira
passou a cair uma vez por segundo.

Com a diminuicdo da chuva, as distancias entre as cristas e a velocidade de
propagacédo da onda se tornaram, respectivamente,

a) maior que 25 cm e maior 1,0 m/s.

b) menor que 25 cm e menor que 1,0 m/s.
c) maior que 25 cm e igual a 1,0 m/s.

d) menor que 25 cm e igual a 1,0 m/s.

e) iguala25cmeigualal1,0m/s.

| AuLAaPRrATICA

Nesta atividade experimental, as/os estudantes utilizardo uma mola de
plastico (como uma slinky) ou uma espiral de encadernacdo para gerar diferentes
tipos de ondas. Ao movimentar a mola sobre uma superficie plana ou pendura-la na
vertical, as/os estudantes observardo a formacéo de pulsos, ondas transversais e
longitudinais.

A proposta didatica permite que os conceitos fisicos relacionados as ondas
sejam explorados por meio de observagdes simples, como o movimento do barbante
preso a mola. As/Os estudantes serdo levadas/os a analisar e comparar a direcéo
de propagacao da onda com o movimento das particulas (simuladas pelo barbante),
promovendo uma melhor compreensdo da diferenca entre ondas transversais e
longitudinais.
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Titulo: Ondas mecéanicas com uma mola

Objetivo da atividade

Proporcionar uma experiéncia pratica e visual sobre a formacéo e propagacao
de ondas mecanicas, identificando os dois principais tipos: transversais e
longitudinais.

e Material

Um pedaco de barbante;

2. Uma espiral de plastico usada para encadernacao (com diametro superior a 4
cm) ou uma mola de plastico do tipo slinky.

e Procedimento

1. Apoie a mola sobre uma superficie plana, como uma mesa comprida. Segure
uma das extremidades e peca a uma/um colega para segurar a outra
extremidade da mola, esticando-a um pouco.

2. Faca um movimento rapido com a méo para um lado e traga a méo de volta a
posicéo inicial.

3. Ao fazer isso, vocé produziu uma perturbacdo ou um pulso na mola. Se vocé
produzir véarios pulsos sequenciais, formara uma onda, como na figura a
seqguir.

=

Figura 1: Formag&o de onda transversal em uma mola.

Fonte. Elaborada pelo Autor.

Esse movimento, para um lado e para o outro, € chamado de oscilacéo.

4. Amarre o pedaco de barbante em um dos elos no meio da mola. Repita o
passo 2 e note 0 movimento do barbante quando esse tipo de onda passa.
Compare a direcdo de propagacdo da onda com a dire¢do do movimento do
barbante.
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5. Faca o passo 2 alterando a velocidade do movimento. Faca, com a mao,
alguns movimentos mais rapidos, outros mais lentos e veja o que acontece.

6. Outra forma de produzir ondas na mola é empurrando-a para a frente e para
tras, rapidamente, como na figura a seguir. Produza uma onda como esta.

Figura 2: Formagéo de onda longitudinal em uma mola.

{<: : -
£

=

/. . h N

)
,','."‘:' §
;él«

Fonte. Elaborada pelo Autor.

. l,"

7. Analise o movimento do barbante preso ao meio da mola. Compare a direcao
de propagacéo da onda com a diregcdo do movimento do barbante. Discuta o
gue foi observado.

8. Peca a uma/um estudante que segure a mola de maneira que ela fique
pendurada na vertical. Vocé deve dar um empurrdozinho bem leve, de baixo
para cima, na parte de baixo da mola. Observe o que vocé percebe quando o
pulso chega ao alto da mola.

Apoés a realizacdo dessa pratica, peca para as/os estudantes fazerem as
seguintes reflexdes:

a) O que acontece com a mola quando vocé move uma das extremidades
rapidamente para um lado e depois retorna a posicao inicial?

b) Ao observar o movimento do barbante preso ao centro da mola durante a
passagem da onda, o que vocé pode dizer sobre a direcdo do movimento do
barbante em relacdo a direcdo de propagacéo da onda?

c) Qual a diferenca observada entre uma onda transversal e uma onda
longitudinal produzida com a mola? Dé exemplos do cotidiano de cada tipo de
onda.

d) Como a velocidade do movimento da mao influencia na formacao das ondas?
O que vocé percebeu ao fazer movimentos mais rapidos ou mais lentos?

e) Quando a mola esta pendurada na vertical e vocé aplica um pequeno impulso
de baixo para cima, 0 que acontece com o pulso a medida que ele se
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propaga? Ha alguma diferenca em relacdo ao movimento observado quando
a mola esté apoiada horizontalmente? Explique.

| DESAFIE-SE

Ondas ionizantes

(ENEM 2023) Os raios césmicos sao fontes de radiacdo ionizante potencialmente
perigosas para o organismo humano. Para quantificar a dose de radiagéo recebida,
utiliza-se o sievert (Sv), definido como a unidade de energia recebida por unidade de
massa. A exposicdo a radiagdo proveniente de raios cdésmicos aumenta com a
altitude, o que pode representar um problema para as tripulagbes de aeronaves.
Recentemente, foram realizadas medi¢cdes acuradas das doses de radiacdo
ionizante para voos entre Rio de Janeiro e Roma. Os resultados tém indicado que a
dose média de radiacdo recebida na fase de cruzeiro (que geralmente representa
80% do tempo total de voo) desse trecho intercontinental € 2 uSv/h. As normas
internacionais da aviacgéao civil limitam em 1 000 horas por ano o tempo de trabalho
para as tripulagdes que atuem em voos intercontinentais. Considere que a dose de
radiacao ionizante para uma radiografia toracica € estimada em 0,2 mSv.

RUAS. A. C. O tripulante de aeronaves e a radiacao ionizante. Sao Pauto: Edi¢do do Autor, 2019
(adaptado).

Um tripulante que atua no trecho Rio de Janeiro - Roma € exposto, ao longo de 01
(um) ano a doses de radiacdo correspondentes a quantas radiografias?

a) 8

b) 10

c) 80

d) 100

e) 1000

| NESTA AULA, EU ...

Cara/o estudante, de acordo com os objetivos tracados para esta aula e com
os conhecimentos construidos, marque as opc¢des que melhor representam a
avaliacao referente ao seu aprendizado.
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Atividade Construido | Em Construcéao

Consigo reconhecer as grandezas fisicas que
caracterizam uma onda.

Consigo relacionar propagacdo de onda com
transferéncia de energia.

Consigo classificar as ondas segundo sua
natureza e direcao de propagacao.

Consigo apresentar o conceito de velocidade
de propagacao de uma onda.

Consigo  compreender os  fendmenos
ondulatorios da reflexdo e refracéo.

| PARA SABER MAIS

Simulando reflexéo e Refracdo e Reflexao de Curso Enem Gratuito.
refracdo na prética. Ondas em Cordas.
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em: 23 /06/ 2025.

Silva, Domiciano Correa Marques da. Alunos Online. Disponivel em:
https://alunosonline.uol.com.br/. Acessado em: 22 /06/ 2025.

Conversando com o texto
As respostas esperadas das/os estudantes deverdo apontar para as seguintes
conclusoes:

1. As pessoas surdas ndo escutam o alarme, mas usar o celular vibrando pode
fazer mal a saude.

2. Porque o celular emite ondas de radiofrequéncia perto da cabeca.

3. Porque ele usa som, que € uma onda mecanica, e surdos ndo conseguem ouvir.
4. O travesseiro usa vibracdo, que € uma onda mecanica sentida pelo tato.

5. Porque usaram o estudo das ondas para criar uma solu¢do que ajuda pessoas
com deficiéncia auditiva.

Enem

Questdes

1 2 3 4|5
A E D cCc|C
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Desafie-se

Item Correto, A.
Ao longo de um ano, a dose de radiacdo recebida pelo tripulante, sera: 80% x
2 uSv/h x 1000 h = 1,6 mSv. Como uma dose de radiografias € 0,2 mSv, temos que

0 numero total de radiografias serd&: 16 mSv / 02 mSv = 8.
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AULA 06 - LUZ E OS PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA

FS08HO01_22 — Conhecer os principios da Optica, suas aplicacdes e o conceito de

luz.
LP:D1 - Localizar
explicitas em um texto.

informacgdes

MT: D15 - Resolver problema que
envolva variacdo proporcional, direta

2025

LP:D3 - Inferir o sentido de uma ou inversa.
palavra ou expressao. MT: D35 - Associar informacfes
LP:D6 - Identificar o tema de um texto. apresentadas em listas e/ou tabela
LP:D14 - Distinguir um fato da opiniao simples aos graficos que as
relativa a esse fato. representam, e vice-versa.
MT: D34 - Resolver problema
envolvendo informacgdes apresentadas
em tabelas elou gréficos.

| NESTA AULA, VOCE APRENDERA...

Compreender o conceito de luz e sua representacao na optica geomeétrica.
Identificar os tipos de meios e fontes de luz.

Explicar os trés principios da éptica geométrica.

Descrever os fendmenos da reflexao e refracao da luz.

Relacionar a 6ptica geométrica a situacdes e tecnologias do cotidiano.

I CONCEITUANDO

O filbsofo Empédocles, no século V a.C., acreditava que a deusa Afrodite
havia acendido um fogo sagrado dentro dos olhos humanos. Assim, a luz emitida
pelos olhos nos permitiria enxergar. No entanto, essa teoria hdo conseguia explicar
guestdes simples, como: por que ndo é possivel enxergar em um ambiente escuro,
se, segundo ela, a luz emanava dos proprios olhos?

As primeiras criticas mais severas vieram com Alhazen (matemético e
astrdbnomo arabe), que considerava essa teoria um absurdo. Afinal, se a visao viesse
de dentro dos olhos, seria possivel enxergar no escuro. Para Alhazen, a luz
precisava vir de fora, dos objetos iluminados. Dessa forma, a luz atinge 0os nossos
olhos e € ela que nos permite ver.

Foi somente a partir da teorias como a do fisico e matematico Christian
Huygens (século XVII) qgue se comecou a compreender melhor o que é a luz. Este
por meios de experimentos demonstrou que a luz se comporta como uma onda. Ja o
fisico e matematico Isaac Newton (também do século XVII) mostrou que a luz era
composta por corpusculos (particulas). Por fim, com as contribuicbes de outros
cientistas, como Hooke, Thomas Young, Kepler, Compton e Albert Einstein,
compreende-se hoje que a luz é um verdadeiro paradoxo: comporta-se tanto como
onda quanto como patrticulal
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A partir dessas discussoes filosoéfico-cientificas, surgiu um ramo da Fisica
Classica chamado Optica, dedicado ao estudo da luz e de como ela se comporta ao
interagir com diferentes materiais. O conhecimento da Optica é essencial para
entender tanto os fendmenos relacionados a luz e a visdo quanto as tecnologias
presentes no cotidiano, como Oculos, microscopios, telescopios, fibras opticas,
lasers e até equipamentos de realidade virtual.

Por motivos didaticos, a Optica foi dividida em duas abordagens, de acordo
com a forma como a luz é interpretada. Sendo assim, temos: (1) Optica
geomeétrica, que estuda os fenbmenos luminosos sem considerar a natureza da luz
e (2) Optica fisica, que analisa os fendmenos luminosos cuja explicacdo depende
da natureza da luz.

Por motivos didaticos, a Optica foi dividida em dois tipos de abordagens,
dependendo da forma como a luz € interpretada. Sendo assim temos (1) Optica
geométrica, que estuda os fenbmenos luminosos sem considerar a natureza da luz
e (2) a Optica fisica, que estuda os fendBmenos luminosos cuja explicacdo depende
da natureza da luz.

Aqui focaremos na Optica geométrica, que é a abordagem mais utilizada no
ensino médio e em exames como o ENEM.

O que é Luz?

No contexto deste estudo, a luz serd compreendida como uma onda
eletromagnética®. Assim, pode ser definida como o agente fisico responsavel por
provocar a sensacgéo visual ao interagir com os 6rgaos da viséo.

A luz na éptica geométrica é representada por raios luminosos, que séo
linhas retas que indicam a direcdo da propagacdo da luz. Estes podem ser
convergentes, divergentes ou paralelos (Figura 1).

2 Aquelas que se propagam sem a necessidade de um meio material. Exemplo de uma onda
eletromagnética: a LUZ, sua velocidade no vacuo é 3 x 10"8 m/s.
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Figura 1. Tipos de raios de luz.

‘—*—

h 4

Y

h 4

Convergente  Divergente Paralelo
Fonte: Janior et al., 2003.

Esses raios podem se comportar de maneiras diferentes dependendo do meio
em que estéo:

Transparente: permite a visualizacdo nitida da fonte de luz.
TranslUcido: ndo permite a visualizacdo nitida da fonte de luz.
Opaco: ndo permite a visualizacao da fonte de luz.

Na figura 2, veja como se comporta um feixe de luz que incide nesses
diferentes meios.

Figura 2: (a) Feixe de luz que atravessa um meio transparente; (b) Feixe de luz que atravessa um
meio transldcido e (c) Feixe de luz que incide em um meio opaco.

(@) (b) (c)

) h A
A 0 / mww "
/

Fonte: Filho & Silva, 2016.
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Quanto as fontes de luz, elas podem ser classificadas como:

e Primérias, que emitem luz prépria (como o Sol ou uma lampada).
e Secundarias, que refletem a luz de outra fonte (como a Lua ou um espelho).
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Principios da Optica Geométrica

A éptica geométrica € baseada em trés principios fundamentais, que explicam
0 comportamento da luz:

1° - Principio da propagacdo retilinea: a luz se propaga em linha reta em meios
homogéneos e transparentes.

Figura 3: Uma vela acesa com luz passando por trés orificios até alcancar um olho humano
observador.

lflUT £
JU S

Fonte: Disponivel em https://efisica2.if.usp.br/

Lembre-se que um meio homogéneo é aquele que possui as mesmas
propriedades em toda a sua extensdo, como o ar limpo dentro de uma sala de aula
ou o interior de equipamentos como microscopios e telescépios. Nesses ambientes,
como ndo ha variacao significativa nas caracteristicas do meio, a luz ndo se desvia e
segue uma trajetoria reta.

Esse principio € essencial, por exemplo, para entendermos:

e A formagdo de sombras com bordas bem definidas.
A construcdo de instrumentos oOpticos, que dependem da previsibilidade do
caminho da luz.

e A criacdo de imagens precisas em cameras, projetores e outros dispositivos
que utilizam lentes e espelhos.

Sem esse comportamento retilineo da luz em meios homogéneos, ndo seria
possivel projetar corretamente a trajetéria da luz nem desenvolver a maioria das
tecnologias 6pticas que usamos hoje.

2° - Principio da reversibilidade: a trajetéria da luz € reversivel, ou seja, ela pode
seguir o mesmo caminho de volta se invertida.
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Figura 4: A motorista visualiza o passageiro (que é vocé) e o passageiro vé a motorista
simultaneamente devido ao fato de a luz seguir a mesma trajetéria ndo importando seu sentido.

Fonte: Disponivel em Curso Enem Gratuito.

Esse principio é importante porque mostra que os caminhos da luz séo
previsiveis e simétricos, o que facilita a analise em sistemas 6pticos como espelhos
planos e curvos, fibras opticas, e instrumentos de precisao.

3° - Principio da independéncia dos raios: dois ou mais feixes de luz podem se
cruzar sem interferirem entre si.

Figura 5: Dois feixes de luz, a e b, que se cruzam sem interferir entre si.

Fonte: Disponivel em Imagens da web.

Na prética, esse principio permite estudar cada raio separadamente, sem se
preocupar com a presenca de outros. Isso facilita a resolucdo de problemas em
Optica e a construcdo de diagramas com reflexdo, refracdo ou formacgdo de
imagens.
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Fendmenos estudados pela Optica Geométrica

Com base nos principios da Optica geométrica, podemos compreender
diversos fendmenos oOpticos importantes:

e Reflexdo da luz: é o fenbmeno que acontece quando um raio de luz atinge
uma superficie e volta ao meio de onde veio. Ou seja, a luz muda de direcéo,
mas continua se propagando no mesmo meio (como o ar, por exemplo).

e Refracdo da luz: € o fenbmeno que acontece quando a luz passa de um
meio para outro, como do ar para a agua ou do ar para o vidro. Nessa
passagem, a luz muda de velocidade e, por isso, também muda de direcao.

e Formacdo de imagens: o dominio dos conceitos vistos até aqui Ssao
fundamentais para o entendimento de como as imagens sao formadas nos
espelhos (planos, cOncavos e convexos) e lentes (convergentes e
divergentes) e a classificacdo das imagens em reais, virtuais e improprias.

I CONVERSANDO COM O TEXTO

A histéria da luz: ha mais de 2 mil anos ela instiga fil6sofos e cientistas

[...] No século 5 a.C., o filbsofo Empédocles, que postulou que tudo era
composto de quatro elementos (terra, fogo, dgua e ar), foi um dos mais influentes
em sua época sobre a questdo da luz. Ele acreditava que o olho humano havia sido
feito por Afrodite e que essa deusa da beleza e do amor havia acendido o fogo
dentro desse 6rgao. Portanto, era essa luz emitida pelos olhos que permitia a visao.

[...] Influenciado pelas ideias de Descartes, 0 matematico e fisico holandés
Christiaan Huygens desenvolveu uma teoria baseada na concepcado de que a luz
seria uma onda que se propaga pelo éter, um meio que, segundo os filésofos
antigos, permeava todo o espaco. Isso o fez discordar de aspectos da teoria sobre
luz e cores de Isaac Newton, baseada numa concepgao corpuscular da luz [...]. A
teoria ondulatéria de Huygens, no entanto, foi eclipsada pela teoria corpuscular de
Newton, que prevaleceu ao longo de todo o século 18. A fama e o alcance das
ideias desse cientista inglés desempenharam um papel essencial nessa
preponderancia. O fisico inglés Isaac Newton defendeu a teoria corpuscular da luz
[...]. As ideias de Newton, no entanto, prevaleceriam, disseminadas no século 18 por
seus seguidores.

No final do século 19, no entanto, a concepgdo ondulatéria da luz passou a
ser predominante. Agora, a luz visivel era apenas um dos varios tipos de ondas
eletromagnéticas, que podem viajar no espa¢co sem qualquer matéria que sirva de
suporte para elas. Diferentemente do som, a luz pode viajar no vacuo, com uma

94

\ € ~ 4

Educacio a Distincia CIENTISTA CHEFE EDUCA
SECRETARIA DA EDUCAGAD

< AVALIAGAO
i/} DIAGNOSTICA
i | DO ENSINO MEDIO




#OCO

na AIOI’L I’IC lZ&gLH’l

2025

velocidade de 300 mil km por segundo, o que permite a ela dar varias voltas em
torno da Terra em um piscar de olhos. A velocidade da luz é um limite na natureza.

Texto adaptado com recortes de:

REDE GLOBO. Historia da luz: ha mais de 2 mil anos ela instiga filosofos e cientistas. Globo Ciéncia,
2011. Disponivel em: https://redeglobo.globo.com/globociencia/noticia/2011/11/historia-da-luz-ha-
mais-de-2-mil-anos-ela-instiga-filosofos-e-cientistas.html. Acesso em: 23 jun. 2025.

No texto apresentado, vocé teve a oportunidade de conhecer sobre a historia

da luz. Com base no texto acima, responda:

1. Segundo Empédocles, como era possivel enxergar os objetos no mundo ao
redor?

2. Qual elemento foi considerado por Huygens como necessario para a
propagacéo da luz, e qual era a natureza da luz segundo sua teoria?

3. Por que a teoria corpuscular da luz, defendida por Isaac Newton, teve maior
aceitacao durante o século 187

4. O que mudou no final do século 19 em relacdo a forma como a luz passou a ser
compreendida?

5. Explique por que a luz, ao contrario do som, pode se propagar no Vacuo.

I ENEM E OUTROS VESTIBULARES

1. (ENEM- 2019) Quando se considera a extrema velocidade com que a luz se
espalha por todos os lados e que, quando vém de diferentes lugares, mesmo
totalmente opostos, [0s raios luminosos] se atravessam uns aos outros sem se
atrapalharem, compreende-se que, quando vemos um objeto luminoso, iSso nao
poderia ocorrer pelo transporte de uma matéria que venha do objeto até nés, como
uma flecha ou bala atravessa o ar; pois certamente isso repugna bastante a essas

duas propriedades da luz, principalmente a ultima.
HUYGENS, C. In: MARTINS, R. A. Tratado sobre a luz, de Cristian Huygens. Caderno de Historia e
Filosofia da Ciéncia, supl. 4, 1986.

O texto contesta que concepcéo acerca do comportamento da luz?

a) O entendimento de que a luz precisa de um meio de propagacéo, difundido pelos
defensores da existéncia do éter.

b) O modelo ondulatério para a luz, o qual considera a possibilidade de interferéncia
entre feixes luminosos.

¢) O modelo corpuscular defendido por Newton, que descreve a luz como um feixe
de patrticulas.

d) A crenca na velocidade infinita da luz, defendida pela maioria dos filésofos
gregos.

3 CEARA
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2. (ENEM- 2013) Devido a sua resisténcia mecanica, baixa condutividade térmica e
transparéncia a luz, o vidro tem sido cada vez mais utilizado na construgéo civil,
aplicado em portas, janelas e telhados. Sua transparéncia é importante porque
resulta em uma grande economia da energia elétrica usada na iluminacao interna do
ambiente. Microscopicamente, a transparéncia ocorre devido a forma com que a luz

incidente interage com os elétrons dos atomos que compdem o material vitreo.

A transparéncia pode ser explicada, considerando-se que a luz

a) é absorvida pelos elétrons e transformada em calor.

b) é absorvida pelos elétrons e reemitida em todas as direcoes.

c) ndo é absorvida pelos elétrons e é espalhada em diversas direcdes.

d) ndo é absorvida pelos elétrons e continua seu caminho em trajetérias regulares.
e) € absorvida pelos elétrons e reemitida de volta pela mesma trajetéria de onde
veio.

3. (ENEM- 2012) Em um experimento, coloca-se glicerina dentro de um tubo de
vidro liso. Em seguida, parte do tubo € colocada em um copo de vidro que contém
glicerina e a parte do tubo imersa fica invisivel.

Esse fenbmeno ocorre porque a

a) intensidade da luz é praticamente constante no vidro.

b) parcela de luz refletida pelo vidro é praticamente nula.

¢) luz que incide no copo nédo é transmitida para o tubo de vidro.

d) velocidade da luz é a mesma no vidro e na glicerina.

e) trajetéria da luz é alterada quando ela passa da glicerina para o vidro.

4. (ENEM- 2012) Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradi¢cdes realizando
a pesca com lancas, demonstrando uma notavel habilidade. Para fisgar um peixe em
um lago com aguas tranquilas, o indio deve mirar abaixo da posicdo em que enxerga
0 peixe.

Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz:

a) refletidos pelo peixe ndo descrevem uma trajetéria retilinea no interior da agua.

b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetoria quando passam do ar para a
agua.

c) espalhados pelo peixe sao refletidos pela superficie da agua.

d) emitidos pelos olhos do indio sdo espalhados pela superficie da agua.

e) refletidos pelo peixe desviam sua trajetéria quando passam da agua para o ar.

5. (ENEM- 2020) Herschel, em 1880, comecgou a escrever sobre a condensacgéo da
luz solar no foco de uma lente e queria verificar de que maneira os raios coloridos
contribuem para o aquecimento. Para isso, ele projetou sobre um anteparo o
espectro solar obtido com um prisma, colocou termémetros nas diversas faixas de
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cores e verificou nos dados obtidos que um dos termdmetros iluminados indicou um
aumento de temperatura maior para uma determinada faixa de frequéncias.

Fonte: SAYURI. M.; GASPAR, M. B. Infravermelho na sala de aula. Disponivel em:
www.cienciamao.usp.br. Acesso em: 15 ago. 2016 (adaptado).

Para verificar a hipotese de Herschel, um estudante montou o dispositivo
apresentado na figura. Nesse aparato, cinco recipientes contendo agua, a mesma
temperatura inicial, e separados por um material isolante térmico e refletor sdo
posicionados lado a lado (A, B, C, D e E) no interior de uma caixa de material
isolante térmico e opaco. A luz solar, ao entrar na caixa, atravessa o prisma e incide
sobre os recipientes. O estudante aguarda até que ocorra o aumento da temperatura
e a afere em cada recipiente.

Espectro
4 > p— visivel
noaaas

Recipientes

Em qual dos recipientes a agua tera maior temperatura ao final do experimento?
Alternativas

a)A

b) B

c)C

d) D

e)E

| AULAS PRATICAS

Nesta aula prética, as/os estudantes irdo construir uma cémara escura
utilizando materiais simples do dia a dia. A atividade visa proporcionar uma
experiéncia visual e concreta da formagdo de imagens a partir do principio da
propagacao retilinea da luz. Bem como a compreensédo, de maneira experimental,
como os raios de luz atravessam o orificio da caixa e formam a imagem no plano
oposto, além de servir como uma analogia com o funcionamento do olho humano

(orificio — pupila; papel vegetal — retina).
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Titulo: Construindo uma camara escura: explorando a formacéo de imagens com a
luz

Objetivo

Demonstrar, de forma pratica e acessivel, como a luz se propaga em linha
reta e como imagens sao formadas em dispositivos Opticos simples, como a camara
escura, estabelecendo conexdes com o funcionamento do olho humano.

e Procedimento

1. Com o auxilio de fita adesiva, forre o interior de uma caixa de sapato com
cartolina preta. Faca 0 mesmo com a parte interna da tampa.

2. Em seguida, utilizando um prego, faca um pequeno furo em uma das

extremidades menores da caixa.

Na lateral oposta ao furo, recorte um retangulo.

4. Cubra esse recorte com papel vegetal, colando com fita adesiva e garantindo
gue ele fique bem esticado e sem frestas por onde a luz possa entrar.

5. Feche a caixa com a tampa e sele bem todas as aberturas com fita adesiva,
de forma que a Unica entrada de luz seja pelo orificio feito anteriormente.

6. Em um ambiente escuro, posicione a caixa de forma que o furo fique voltado
para um objeto iluminado. A imagem podera ser observada através do papel
vegetal.

Apos a construcdo da camara escura a/o docente podera pedir para as/os
estudantes fazerem as seguintes reflexdes:

a) Observarem como a imagem no papel vegetal se compara ao objeto
iluminado;

b) Fazerem um esquema no caderno da camara escura e tracarem o0s raios de
luz que explicam a imagem formada.

c) Compararem com o olho humano e responderem qual parte da céamara
escura corresponde ao orificio e ao papel vegetal?

w

| DESAFIE-SE

Os olhos humanos e as cores!

(ENEM- 2019) Os olhos humanos normalmente tém trés tipos de cones
responsaveis pela percepcdo das cores: um tipo para tons vermelhos, um para tons
azuis e outro para tons verdes. As diversas cores que enxergamos Sao o resultado
da percepcao das cores basicas, como indica a figura.

A protanopia € um tipo de daltonismo em que h& diminuicdo ou auséncia de
receptores da cor vermelha. Considere um teste com dois voluntérios: uma pessoa
com visdo normal e outra com caso severo de protanopia. Nesse teste, eles devem
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escrever a cor dos cartbes que lhes sdo mostrados. S&o utilizadas as cores
indicadas na figura.
Para qual cartdo os dois voluntérios identificaram a mesma cor?

Vermelho

Branco

Magenta

Azul

a) Amarelo.
b) Magenta.
c) Branco.

d) Vermelho.
e) Azul.

| NESTA AULA, EU ...

Cara/o estudante, de acordo com o0s objetivos tracados para esta aula e com o0s
conhecimentos construidos, marque as op¢des que melhor representam a avaliacdo
referente ao seu aprendizado.

Atividade Construido Em Construcao

Consigo definir o conceito de luz e classificar as
fontes de luz.

Consigo reconhecer os tipos de meios materiais.

Consigo compreender e aplicar os trés principios da
Optica geométrica.

Consigo descrever os fenbmenos da reflexdo e
refracdo
da luz

Consigo relacionar os conhecimentos da Optica
geomeétrica com tecnologias e situacoes
do dia a dia.

Consigo interpretar diagramas e representacdes

graficas.
99
" AVALIAGAO } \ Y.<) 2 a
v 82?‘2:3:2‘1&.,.0 ﬁS'SEDU s h CIENTISTA CHEFE EEIAJ?:ﬁ &EE,&OERWA;Q

SECRETARIA DA EDUCAGAD




H oco 2025

na AIO re I’IC{ iZRng

| PARA SABER MAIS

Pratica da construcéo de Evolucéo da teoria Auldo especial de
camara escura ondulatéria da luz preparacao para o Enem
(avance o video para o
tempo de 37:30 h).
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Conversando com o texto

1. Empédocles acreditava que a deusa Afrodite havia acendido um fogo dentro dos
olhos humanos e que era essa luz emitida pelos olhos que possibilitava a visao.

2. Huygens acreditava que a luz era uma onda e que se propagava pelo éter, um
meio invisivel que preencheria todo o espaco.

3. Porque Newton era um cientista muito influente e suas ideias foram amplamente
divulgadas por seus seguidores, fazendo com que sua teoria se tornasse
predominante no século 18.

4. No final do século 19, a teoria ondulatéria passou a predominar, e a luz visivel
foi entendida como parte de um conjunto de ondas eletromagnéticas, capazes
de se propagar mesmo no Vacuo.

5. Porque a luz é uma onda eletromagnética que ndo precisa de um meio material
para se propagar, ao contrario do som, que precisa de matéria para se
transmitir.

Enem

Questdes

1 2 3 4|5
C D D E|A

Desafie-se. Item correto, E.

A protanopia € caracterizada pela diminuicdo ou auséncia dos receptores da cor
vermelha, entdo o individuo com protanopia ndo enxergara as cores presentes no
circulo do vermelho (amarelo, branco e magenta). No entanto, ele sera capaz de
enxergar as cores verde, ciano e azul.
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