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Programa de Enfrentamento a Violéncia contra
Meninas e Mulheres da Rede Estadual de Sao Paulo

NAO SE ESQUECA!

Buscamos uma escola cada vez mais acolhedora para todas
as pessoas. Caso vocé vivencie ou tenha conhecimento sobre
um caso de violéncia, denuncie.

Onde denunciar?

« Vocé pode denunciar, sem sair de casa, fazendo um Boletim de Ocorréncia
na internet, no site: www.delegaciaeletronica.policiacivil.sp.gov.br.

« Ligue 180: vocé pode ligar nesse nimero - é gratuito e andnimo - para denunciar
um caso de violéncia contra mulher e pedir orientagdes sobre onde buscar ajuda.

« Acesse o Portal SP Por Todas: www.spportodas.sp.gov.br.

« Ligue 190: esse é o nimero da Policia Militar. Caso vocé ou alguém esteja em
perigo, ligue imediatamente para esse nimero e informe o enderego onde a
vitima se encontra.

« Disque 100: nesse nimero vocé pode denunciar e pedir ajuda em casos de
violéncia contra criangas e adolescentes, é gratuito, funciona 24 horas por dia
e a denuncia pode ser anonima.

# discord.gg/platformdestroyer



Secretaria da '- SAO PAULO

Educacéo GOVERNO DO ESTADO

VOLUME 1

LIVRO oo
ESTUDANTE

22 edlgao

Fisica
Biologia
Quimica

# discord.gg/platformdestroyer




GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

Governador
Tarcisio Gomes de Freitas

Secretario da Educacao
Renato Feder

Secretario Executivo
Vinicius Mendoncga Neiva

Chefe de Gabinete
Juliana Velho

Subsecretario da Subsecretaria Pedagégica
Daniel Barros

Subsecretario da Subsecretaria de Gestao Corporativa
Sergio Sobral de Oliveira Neto

Presidente da Fundagao para o Desenvolvimento da Educacao
Fabricio Moura Moreira

# discord.gg/platformdestroyer




Apresentacao

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

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

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

Abertura das aulas

Ndmero da aula  Titulo da aula
@ O

LUXO DE MATERIA E
3 T )
OLOGICA

Sistematiza os principais conceitos =

Para os estagios de 40 de um i que sofreu algum

el bo rd el d OS na au | a, g alia ntl n d 0 impaco, é necessério conhecer o conceito de sucessio ecdlogica, seus tipos, suas efa-

pas de sucessio ecolégica, a0 mesmo tempo em que se cofnpara a quantidade de maté-
tia e energia em cada etapa dessa recuperagao. Veja abaixd termos importantes:

gue vocé fixe o que aprendeu p >
e construa uma visdo clara e
estruturada do conteudo.

Esse selo estara na se¢do "Resumo" quando o
houver itens correspondentes a aula no
"Caderno de Exercicios"

Numeracao lateral

Exercicios resolvidos

e veran amases ¥ Numero das aulas nas laterais, para

refletissem

Gp;mi;,m;W,m;m ,sl,u.;;;..,,m..m":@ localizagado répida ao longo do livro.

em relagio a
nenhum referencial.
)0 Sol estd em repouso e relagao a qualquer referencial.
dolad

em relagéo uma a outra

Exercicios resolvidos

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

Atividade 1

resentagao das moléculas segundo Dalton

e aplicar do model de Dalton.
rmagéo de compostos quimicos e a evolugdo das ideias sobre a

u bolinhas de papel colorido;

,
a pa ica
Il Escolha d e el

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

Representagéo das moléculas
segundo Dalton
Objetivo:

Compreender e aplicar os conceitos do
modelo atomico de Dalton.

Explorar a formagzo de compostos < .
quimicos e a evolugao das ideias sobre a | BTG

s smica. ; S| Sempre que uma atividade do material digital

Materiais necessarios:
« Massinha de modelar ou bolinhas de

i ~ apresentar a indicacao “Veja no livro!’ significa que
- : ela estara aqui para sua resolugéo.

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

Fluxo de matéria e energia

Cadernos de Exercicios

Apresenta questdes de avaliagdes ex-
ternas para que vocé possa se desafiar,
testar seu entendimento e se preparar
ainda melhor para futuras provas.
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Aula1l Movimento e repouso: tudo € uma questao de referencial
Aula2 A simplicidade da fungéo horaria do MRU

Aula3 Movimento uniforme: do célculo a interpretacéo

Aula4 Equagdes do MRUV: além da velocidade constante

Aula5 MRUV: da teoria a pratica de resolugéao de problemas

Aula 6 Movimentos verticais: governados pela gravidade

Aula7 Movimentos verticais: da queda ao langcamento

Aula8 Langamentos no plano: além da trajetoria retilinea

Aula9 Movimento circular uniforme: entre rotagoes e transmissoes
Aula10 Movimento circular uniforme: hora de resolver problemas
Aula1l Forga e suas medidas: entendendo grandezas escalares e vetoriais
Aula12 Operagoes com vetores na fisica

Aula13 Inércia: de Aristételes a Newton

Aula14 Movimento sem esfor¢o? Resolvendo problemas sobre inércia

BIOLOGIA

Aula1 Fluxo de energia: cadeias e teias alimentares
Aula2 Fluxo de energia: niveis troficos

Aula3 Fluxo de matéria e energia: sucessao ecoldgica
Aula4 Biomas terrestres brasileiros

Aula5 Metabolismo energético: fotossintese

Aula 6 Metabolismo energético: respiragao celular

Aula7 Situagoes do cotidiano relacionadas a respiragao celular

Aula 8 Fotossintese e respiracao celular
Aula9 Ameagas ao equilibrio do ecossistema
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Aula10
Aulam

Aula12
Aula13
Aula14

Acdes antrépicas que afetam os ecossistemas brasileiros
Solucdes para situagdes de ameagas ao equilibrio do ecossistema
Energia limpa e sustentavel

Ecologia

O jogo dos quatis: aplicando conceitos da ecologia

Aula1
Aula 2
Aula3
Aula 4
Aula 5
Aula 6
Aula?7
Aula 8
Aula 9
Aula10
Aulam
Aula12
Aula13
Aula 14

DO qUE SA0 fEITAS @S COISAS? ... 16
Para que servem 0S MOAEIOS? ... 19
Descobertas sobre a constituigdo da matéria

Particulas atdbmicas

Modelo de Bohr e modelos atuais

Distribuigcdo eletronica

Elementos e substancias que constituem o sistema solar

A descoberta do fosforo e a organizagao dos elementos

Radioisétopos

A formacgao do universo e os elementos quimicos

A tabela periédica

Como o0s atomos formam as SUDSTANCIAS? ... 154

Producao de sal e as ligagoes ibnicas

Molécula essencial a vida e as ligagdes covalentes

Biologia

Quimica

Anexos
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MOVIMENTO E REPOUSO
TUDO E UMA QUESTAO
DE REFERENCIAL

Referencial é um objeto ou ponto no espago de onde se analisa a posi¢cdo e 0 movi-
mento de outros corpos. Para quantificar a posicdo e movimento, fixamos sobre o refe-
rencial um sistema de coordenadas.

A posicdo S de um corpo pode ser entendida como um numero que indica onde ele
estd em um eixo usado como referéncia, em relagdo a origem desse eixo.

Se a posig¢ao de um corpo varia ao longo do tempo em relacdo a um referencial, dize-
mos que ele estda em movimento em relagao a este referencial.

Se a posigao de um corpo ndo varia ao longo do tempo em relagdo a um referencial,
dizemos que ele esta em repouso em relacao a este referencial.

Trajetéria € o conjunto das posigdes ocupadas por um corpo em movimento ao
longo do tempo. Assim como os conceitos de movimento e repouso, a trajetéria obser-
vada depende do referencial considerado.

O deslocamento escalar (AS) de um corpo em movimento é definido como a varia-
¢ao da sua posigao durante o movimento:
AS=S-S,
A velocidade escalar média é definida como a razao entre o deslocamento escalar (AS)
e o intervalo de tempo correspondente (At =t -t ). Matematicamente, a velocidade escalar
média é definida por:
-
mAt
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# discord.gg/platformdestroyer



Exercicios resolvidos

BN (PAVE 2017-2 - Adaptada) A professora de Fisica, verificando em sala de aula que
todos os seus alunos se encontram sentados, passou a fazer algumas afirmagoes
para que eles refletissem e recordassem alguns conceitos sobre movimentos.

Das afirmacdes a seguir formuladas pela professora, a Unica que esta correta é:

para mim (professora), que né@o paro de andar pela sala, o referencial em relagao
ao qual eu estou em repouso seria o colar que estou usando no pescogo.

b) Joana (aluna da sala) esta em repouso em relagao aos demais colegas, mas todos
nos estamos em movimento em relagéo a Terra.

c) como nado ha repouso absoluto, nenhum de nds esta em repouso, em relagao a
nenhum referencial.

d) o Sol esta em repouso em relaga@o a qualquer referencial.

e) duas moscas voando lado a lado com a mesma velocidade estdo em movimento
em relagdo uma a outra.

a) Correta. Movimento e repouso sdo conceitos relativos, definidos sempre em rela-
cao a um referencial. A professora estd em movimento em relagéo ao chao e aos
alunos, mas em repouso em relagao ao colar, pois este acompanha exatamente o
seu movimento, mantendo velocidade relativa nula.

b) Incorreta. Sentados, os alunos estdao em repouso em relagao a Terra (conside-
rando o solo da sala como referencial). Estdo em movimento apenas se tomarmos
como referencial o Sol ou outro corpo externo ao planeta.

c) Incorreta. A inexisténcia de repouso absoluto nao impede que haja repouso re-
lativo. Um corpo pode estar em repouso em relacdo a um referencial especifico,
mesmo que esteja em movimento em relagéo a outro.

d) Incorreta. O Sol ndo esta em repouso em relagao a qualquer referencial; ele se
move, por exemplo, em relagdo ao centro da galaxia e a outras estrelas.

e) Incorreta. Se duas moscas voam lado a lado com a mesma velocidade vetorial,
sua velocidade relativa € zero. Assim, estdo em repouso uma em relagé@o a outra.

ﬂ (CPS 2010) Considere que Roberto, em suas caminhadas de 2000 m para manter o
seu condicionamento fisico, desenvolva uma velocidade média de 5 km/h.

1
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O tempo gasto para percorrer esta distancia é de:
a) 12 min. b) 20 min. @24 min. d) 36 min. e) 40 min.

Para resolver, primeiro convertemos a distancia para quildmetros: 2000 m equivalem

a 2 km. Em seguida, aplicamos a expressao da velocidade escalar média:
AS
vV o=—
mAt

AS
Isolando o tempo: At = o

m

Substituindo os valores: At :% > At=0,4h

Como uma hora tem 60 minutos, multiplicamos:
60x0,4 =24 minutos

Portanto, Roberto leva 24 minutos para percorrer a distancia de 2 km com veloci-
dade de 5 km/h.

O enunciado informa que o trajeto foi de 300 km e que levou 2,5 h para
ser concluido. Logo, AS = 300 km e At = 2,5 h. Calculando a velocidade

Na prética escalar média do veiculo, obtemos:
, S
"At
v = @ =120 km/h

m
1

Sendo assim, o motorista serd multado, pois a velocidade média do
carro foi de 120 km/h.
(UEA 2024) Um motorista faz uma viagem de carro por uma rodovia cuja veloci-

dade maxima permitida é de 110 km/h. Durante a viagem, o motorista repara que o
velocimetro de seu carro esta quebrado, o que impede que a velocidade do automovel
seja monitorada ao longo do percurso. Ao chegar a seu destino, o motorista percebe
que levou 2,5 horas para fazer a viagem. Sabendo que o caminho percorrido foi de
300 km e que a rodovia possui monitoramento de velocidade por toda sua extensao,
o motorista:

receberé multa, pois a velocidade média do carro foi de 120 km/h.

b) receberd multa, pois a velocidade média do carro foi de 130 km/h.

c) nao receberd multa, pois a velocidade média do carro foi de 110 km/h.
d) receberd multa, pois a velocidade média do carro foi de 150 km/h.

e) nao receberd multa, pois a velocidade média do carro foi de 90 km/h.

12
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A SIMPLICIDADE DA FUNCAO

HORARIA DO MRU

: Extra: Caderno de Exercicios — Cinematica

Movimento retilineo uniforme (MRU)
e Movimento em linha reta e com velocidade constante e ndo nula.

e Um mobvel em MRU percorre distancias iguais em intervalos de tempos iguais.

Funcao horaria das posicoes do MRU

S, v

(emt=0) Velocidade -
— medida medida em m/s.

em metros.

S
Posicéo final,
funcdo do
tempo - medida
em metros.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Movimento progressivo: movimento no sentido positivo da trajetéria.

Movimento progressivo

y

I
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 s(m)
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Movimento retrégrado: movimento no sentido negativo da trajetéria.
Movimento retrogrado

\'4

|
|
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 s(m)

Graficos S x t:

j 1T~

S,>0;v>0. S,<0;v>0. S,=0;v>0.
S S* - S* »
So 0 { 0 t
s S,
0 \t>
SO>0,'V<0. SO<O,'V<O. SOZO,'V<0.

Graficos v x t:

Vv \")
0 t
0 g
v > 0. v <O
v v
0 t
A=4S A=AS
0 t

A éarea do gréfico

v X t é numerica-

mente igual a AS;
v> 0.

A area do gréfico
v X t é numeri-
camente igual a

AS; v < 0.
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Na pratica

Atividade 1

Uma familia decide viajar de carro para outra cidade para aproveitar o final de semana.
Na tabela a seguir estdo registradas as posi¢oes do carro durante a viagem (em rela-
¢do ao marco zero da rodovia) em diferentes instantes.

30 km 130 km 230 km 330 km 430 km
[l |l [ [ [l
v —

-

% ®

t=0 t=2h t=4h t=6h t=8h
Sabendo que o movimento do carro ao longo da rodovia é retilineo e
uniforme, responda:

a) qual é a posigao inicial e a velocidade escalar do carro durante a viagem?
b) o movimento é progressivo ou retrogrado? Justifique.
c) qual é a funcao horaria das posigdes do carro para o movimento descrito?

d) calcule a posigao do carro no instante 9 h,

a) A posigéo inicial do mével corresponde a
posicéo que ele ocupa no instante inicial do
movimento. Analisando a ilustragéo, pode-se
concluir que a posicao inicial do moével é

S, = 30 km. Como o mével descreve um
MRU, sua velocidade escalar tem mesmo
valor em todos os instantes do movimento.
Logo, escolhendo um intervalo de tempo
qualquer, obtemos:

AS _5-5,
V==—8=
At t-tg
130 -30
Ve —
2-0
100
vV=—
2
v =50 km/h

Portanto, a velocidade escalar do carro durante
a viagem é igual a 50 km/h.

b) Como o carro se desloca no sentido positivo
do eixo das posigdes, ou seja, v > 0, 0 movi-
mento é progressivo.

¢) Sabendo que a posigéo inicial do veiculo é
S, =30 km e que a velocidade escalar &
v = 50 km/h, basta fazer a substituigao:

S=5,+v-t

S=30+50-t

d) Para saber a posig¢éo do carro no instante

t = 9 h, basta substituir esse valor no lugar do
t na fungao horaria das posi¢des que descreve

seu movimento, determinada no item anterior, e
desenvolver a equagao obtida:

S=30+50"t
S=30+50-9
S =30+ 450
S =480 km

Portanto, no instante t = 9 h o carro estara na
posi¢do S = 480 km.
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.........................

(UEA SIS 12020) O grafico representa as velocidades de um objeto que se desloca ao
longo de uma trajetdria retilinea.

v (m/s)A

40

20

»,

,0  t(min)

o
o
(&)}
—

A distancia percorrida por esse objeto no decorrer do primeiro minuto de seu
movimento é:

a) 0,9 km.

O grafico mostra que:
a velocidade escalar (constante) do objeto é de v = 30 m/s;
o intervalo de tempo transcorrido é At =1 min = 60 s.
Como a drea do grafico v X t € numericamente igual a distancia percorrida pelo objeto, temos:
A e =AS=b-h
retdngulo
AS =60-30
AS =1800m = 1,8 km

Portanto, a distancia percorrida por esse objeto no decorrer do primeiro minuto de seu movimento é
1,8 km.

16
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MOVIMENTO UNIFORME: DO
CALCULO A INTERPRETAGAO

Exercicios resolvidos

n (UFGD 2022) A sonoléncia ao volante é uma das principais causas de acidentes
de trénsito e um simples cochilo pode ser fatal. Considere a seguinte situagao:
dois veiculos, A e B, estdo em uma rodovia movendo-se em sentidos opostos; o
condutor do veiculo A, com velocidade constante de 100 km/h, ao passar por um
poste, avista o veiculo B que avanca em sua direcdo. Nesse instante, o condutor
do veiculo A cochila por 3,6 segundos e desperta com o veiculo B passando ao
lado. Considerando-se, ainda, que o veiculo B leva 2,76 segundos para alcangar o
mesmo poste, apds os carros se cruzarem, e que sua velocidade seja constante,
qual a velocidade do veiculo B e qual a distancia entre os dois veiculos quando o
condutor do veiculo A iniciou o cochilo?

a)v =120 km/heAs =210 m.
v =130 km/h e As = 230 m.
c)v =120 km/h e As = 250 m.
d)v =130 km/h e As = 270 m.
e)v =110 km/h e As =290 m.

Para determinarmos a velocidade do veiculo B, precisamos determinar a distancia
entre o ponto em que os dois veiculos ficam lado a lado e o poste de referéncia.
Sabemos que a velocidade do veiculo A é constante e igual a

v, =100 km/h = % m/s, e que o tempo para percorrer a distancia entre o poste e o

!

ponto de cruzamento com o veiculo B foi At = 3,6 s.

17
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Portanto, a distancia percorrida pelo veiculo A durante o cochilo do condutor
(As,) foi.
AS
VA:A_tA > As, =v, At
s, =199 36
6

As, =100 m
O enunciado informa que o veiculo B levou 2,76 s para percorrer a mesma distancia

(100 m). Portanto, a velocidade do veiculo B (v;) €
_ 100

B 276
.36

vy =36,23 m/s —» v,=130 km/h

Podemos determinar a distancia entre os veiculos no momento em que o condutor
do veiculo A comega cochilar dividindo o movimento do veiculo B em duas partes:

1% 0 veiculo B se desloca do ponto onde € avistado pelo condutor do veiculo A até o
ponto de cruzamento entre os veiculos em 3,6 s.

29 do ponto de cruzamento entre os veiculos até o ponto de referéncia, o veiculo B
leva mais 2,76 s.

Portanto, do instante em que o condutor do veiculo A iniciou o cochilo (posi¢ao
inicial do veiculo B) até o veiculo B alcangar o poste de referéncia (posicao final
do veiculo B) transcorre um intervalo de tempo At = 6,36 s. Como a velocidade do
veiculo B € constante e aproximadamente igual a v, = 36,23 m/s, a distancia entre os
veiculos no momento quando o condutor A inicia o cochilo é igual a distancia per-
corrida por B em 6,36 s, que é:

AS
Vg = A_’EB
As, = v, - At
As, = 36,23 - 6,36
As, =230 m

Portanto, a alternativa correta é a letra B.

18
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Na pratica

Atividade 1 A alternativa B é correta, pois, entre os instantes t = 3 min e t = 8 min, o gréfico é
.......................... uma reta paralela ao eixo t, o que indica que a posi¢do do automdvel ndo varia nesse
intervalo de tempo.

(EsPCEX/AMAN 2011) O grafico indica a posi¢ao (S) em fun¢éo do tempo (t) para um
automovel em movimento num trecho horizontal e retilineo de uma rodovia.

A

S (km)

Da andlise do gréfico, pode-se afirmar que o automével:
a) esta em repouso, no instante 1 min.
possui velocidade escalar nula, entre os instantes 3 min e 8 min.
c) sofreu deslocamento de 4 km, entre os instantes 0 min e 3 min.
d) descreve movimento progressivo, entre os instantes 1 min e 10 min.

e) tem a sua posicao inicial coincidente com a origem da trajetdria.

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

(UERR 2024) O grafico representa a fungao horaria da posi¢cdo x de um moével que esta
realizando um movimento uniforme em trajetéria retilinea. Com base nesse pressu-

posto, assinale a op¢do que expressa a posicdo x do mével, em metros, em funcdo do
tempo t, em segundos.

19
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3. De acordo com

as informacdes do
enunciado, podemos
concluir que os dois
veiculos descrevem
movimentos retilineos
e uniformes. Também
podemos concluir que
no momento em que
passam pela mesma
posi¢édo S, = S..
Dessa forma, de-
finindo as funcgdes
horérias das posigoes
dos dois veiculos,
podemos iguald-las

e calcular o instante
desse encontro.

De acordo com as
tabelas, as posi¢des
iniciais dos veiculos
sdo S, =15kme
S,z = 495 km.

A velocidade escalar

de cada veiculo é: ____|

(m)

posi¢ao

460
440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

10

15

20

As,
At

Veiculo A: V, = ->

VA=90;15%

>V, =75km/h
As,
At

SV, =

Veiculo B: V, = ->

V = 420 - 495

A

=-75km/h

Com base nesses valo-
res, as fungdes horarias
das posig¢des dos dois
veiculos serao:
VeiculoA:S, =S , +
+V, t>
>8,=15+75-t
VeiculoB: S; =S, +
+V,t>S,=495-75-t

tempo (s)

@x=4o+19-t b)x=20+38t ¢)x=10+38 -t d)x=40+38-t e)x=10+19 -1

Analisando o gréfico,
podemos extrair as
seguintes informagoes:

Com base nessas informacoes,
podemos calcular a velocidade
escalar do mével:

SendoS,=40m,v=19m/se
S = x, a posigao x do mével em
funcado do tempo sera:

a posigéo inicial do mével é S 3 AS 5 _S-5S, S=S,+v-t
= 40 m; YT At Y X =40 +19 -t
a posicéo final do mével € S = 420 — 40 Portanto, a alternativa correta
420 m; VE—i— é aletra A.
S 20
o tempo decorrido é
t=20s. v=_380=19m/s
2
Atividade 3

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

(UNIVESP 2017 - Adaptada) As tabelas indicam as posi¢des de dois veiculos A e B,
sobre a mesma estrada retilinea, nos instantes 0 e 1 h.

20
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t (h) s (km) t(h) s (km)
0 15 0 495
1 90 1 420




Desprezadas as dimensoes dos veiculos e sabendo que eles se movimentam, um em
direcédo ao outro, com velocidades constantes, € correto afirmar que eles passarao
pela mesma posi¢ao depois de:

a) 2 horas e 45 minutos. c) 3 horas e 20 minutos. e) 4 horas e 30 minutos.
3 horas e 12 minutos. d) 4 horas e 16 minutos.
No momento em que os vei- 150 -t = 480 Como t, = 0 min, os veicu-
culos passarem pela mesma _ 480 los passardo pela mesma
posicéo, S, = S.. Logo: t= 150 posicao depois de 3 horas e
_ 12 minutos.
o t=32h Portant lternati t
St = _75. . ortanto, a alternativa correta

15+75:1=495-751 t = 3 horas e 12 minutos é aletra B
75-1+75:1=495-15 '

4. A alternativa E é a correta, pois a velocidade média

4
do carro nos primeiros 80 min [_hJ de viagem é:

Atividade 4

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

3
(UFJF 2023) Segundo o livro dos recordes, a maior estrada em linha reta do mundo fica

na Arabia Saudita. Sdo 240 km sem curvas nem declives consideraveis, no meio do
deserto. O grafico mostra a contagem da quilometragem no painel de um carro que se
desloca nesta estrada, em fung¢ao do tempo:

deslocamento na estrada reta mais longa do mundo
5200 T T | T T | T T | T T | T T T | T

(6]
=
(&)}
o
[
I\

1
1

(&)1
o
a1
o

quilometragem no painel (km)
<N
o
o
|

5000 T T | T T | T T | T T | T T T | T T
0 20 40 60 80 100 120

tempo (min)

Assinale a alternativa CORRETA.

a) A velocidade do carro possui maior médulo nos ultimos 40 min do trajeto.

b) A velocidade do carro é constante somente no trecho percorrido entre 60 e 80 min.
c) A velocidade média do carro nos 120 min de trajeto € 25 m/s.

d) A velocidade do carro nos ultimos 10 min de viagem é aproximadamente 33,3 m/s.

A velocidade média do carro nos primeiros 80 min de viagem é 25 m/s.

5120-5000 3
:7=120-Z:90km/h—>vm:25m/s 21
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EQUACOES DO MRUV: ALEM
DA VELOCIDADE CONSTANTE

;.Extra: Caderno de Exercicios — Cinematica

Aceleracao escalar média: razdo entre a variagao da sua velocidade (Av) e o inter-

valo de tempo correspondente (At):

a

_A_S_V—Vo
mTOAt T t-t

Movimento retilineo uniformemente variado (MRUV)

e Movimento em linha reta e com aceleracdo constante e ndo nula.

e Um moével em MRUV tem variagées de velocidade iguais em intervalos de

tempos iguais.

Equacoes do MRUV

Equacao horaria
da posicao:

S=S,+v, t+(a t?)
2

22
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Equacao horaria
da velocidade:

v:v0+a-t

Equacao de
Torricelli:

v=v2+2:a:AS

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP



Classificacao dos movimentos

Considerando um referencial em que o sentido positivo do eixo horizontal aponta
para a direita, podemos classificar os movimentos da seguinte forma:

Movimento retrégrado acelerado.

v, v,
Movimento progressivo retardado Movimento retrégrado retardado
Graficosa x t:
aA a A
> t _
0
> t 3
0 <
Gréfico a X t; aceleragdo Grafico a X t; aceleragdo |2
positiva (a > 0). negativa (a < 0). 5
Graficos v x t:
A
v (m/s A
(m/s) v (m/s)
Vs 2
V0 Vf §
of t, t. - -
0] t, t t(s) 8
Graficov x t; £

aceleragéao positiva (a > 0). Gréficov x t;
aceleracdo negativa (a < 0).
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Graficos S x t:

A

S
a>0

v<O v>0

\J

\/
PRODUZIDO PELA SEDUC-SP.

0 \./ t -

a<0 t

v=_0
Gréfico S x t; Gréfico S x t;
aceleragao positiva (a > 0). aceleragdo negativa (a < 0).

Exercicios resolvidos

E¥ (UERJ 2023) Ao longo de uma estrada retilinea, um automével trafega durante certo
intervalo de tempo, variando sua velocidade V linearmente em funcao do tempo t,
como representado no grafico.

v (m/s) 4
24 ---meme e :
20 ---smmmesmneee, :
G| EESHEREREER— : I

124 een /

0f 3 6 9 12 15 t(s)

No intervalo de tempo compreendido entret = 0 e t = 15 s, a velocidade média do
automével, em m/s, é igual a:

a)7 b) 11 @14 d) 18

24
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No MRU, a velocidade média é dada por:
AS

v =—

™At
Como é pedida a velocidade média entret =0et=15s,temos At =15 s.
O gréfico fornecido é do tipo v X t, a drea sob a curva é numericamente igual a AS.
Essa area forma um trapézio, com base menor b_ = 4, base maior b,, = 24 e altura
h = 15, Assim, a area (deslocamento) sera:

b, + b
A= (M—m) ‘h
2
@4+Q
=——~*.15
A=14:15
A =210
Portanto AS = 210 m, logo a velocidade média deste percurso sera:
_ 210
15
v=14m/s

Também podemos resolver essa questao utilizando a equagao da velocidade média

para MRUV:
v 2ty
" 2

Pelo grafico, a velocidade inicial do veiculo € v, = 4 m/s e a velocidade final &
v, = 24 m/s. Substituindo esses valores na equagao acima, obtemos:

4424
V= —5

v :2—28:14m/s

m

Portanto, a alternativa correta é a letra C.
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Na pratica

As tags de pedagio sao dispositivos de pagamento automatico que possibilitam a libe-
racdo das cancelas de pedagio sem a necessidade de parar. Quem néo tem essas tags,
entretanto, precisa parar nas cabines de cobranga para pagar e sé depois prosseguir
sua viagem. A imagem a seguir ilustra 0 movimento de um veiculo a partir do momento
em que comeca a reduzir sua velocidade (t = 0 s) até parar completamente na cabine
de cobranca de um pedagio.

20,0 m/s 15,0 m/s 10,0 m/s 50m/s 00 m/s
—_—
& e G Gom G
00s 10s 20s 30s 40s

a) Qual a aceleracgao escalar média do veiculo?

De acordo com as informagdes fornecidas, a velocidade inicial (v,) do veiculo no tempo inicial
(t, = 0) € 20 m/s. A velocidade final (v) no tempo final (t = 4,0 s) € 0 m/s, logo a aceleragéo escalar
média do veiculo no intervalo de tempo ilustrado é:

_Av_V—-V, 0-20

a = =
T At t-t,  4-0
_z20

=-5m/s?

m

Portanto a aceleragéo escalar média do veiculo no intervalo ilustrado € de - 5 m/s2

b) Classifique o movimento representado na ilustragao.

A velocidade do veiculo é positiva (ele se move no sentido positivo do eixo) até parar, no entanto a
aceleragdo é negativa (—5 m/s?), o que indica que a aceleragédo tem sentido contrario ao da veloci-
dade. Quando a velocidade e a aceleragdo tém sinais opostos, 0 movimento é retardado. Como a
velocidade é positiva, o movimento é progressivo.
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.........................

(UCPEL 2021) Um professor de fisica usa um carrinho de brinquedo, movido por um
motor elétrico, para fazer experimentos com uma turma de alunos.

O carrinho é acelerado, a partir do repouso e o seu movimento retilineo é analisado
pelos estudantes. Em um desses experimentos a posi¢ao do carrinho é registrada em
diversos instantes e, usando os dados numeéricos, os alunos tragcam o grafico a seguir,
obtendo um arco de parabola.

A

\ posicéo (m)

)6 |---mmmmmmmm e ,

tempo (s)

>
>

0 4,0

Com base no grafico os estudantes concluem, corretamente que:

o movimento é uniformemente acelerado com aceleragao de médulo igual a 1,2 m/s?
b) o movimento é uniformemente acelerado com aceleragao de mdédulo igual a 2,4 m/s?.
c) o movimento é uniforme com velocidade de mddulo igual a 2,4 m/s.

d) o movimento € uniforme com velocidade de mddulo igual a 1,2 m/s.

e) o movimento é uniformemente retardado com aceleragdo de modulo igual a 1,2 m/s?.

O gréfico de um movimento uniforme é uma S=§,+v, t+ 2.p
reta. Como o gréfico apresentado é um arco de 2
parabola, trata-se de um Movimento Retilineo _ A
Uniformemente Variado (MRUV), o que possibi- 96=0+0-4+ 2 4
lita descartar as alternativas c e d. 3
No MRUYV, a aceleragéo é constante. Podemos 96=16- 2
determina-la usando a fungéo horaria da 96
posicéo: a=22.2

a 16
S=80+v0-t+5-t2 a=12m/s?

De acordo com o grafico e com o enunciado, quodo mpwr(r;ento acontece no ant'd? po-

S=96m,S,=0,v,=0et=4s Substtuindo Sitivo do eixo das posigdes e a aceleracdo

esses valores na equacéo, obtemos: também é positiva, .o mowmen‘fo é acelerado.
Portanto, a alternativa correta é a letra A.
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MRUV:DATEORIAA
PRATICA DE RESOLUCAO
DE PROBLEMAS

Exercicios resolvidos

(UFPR 2024) Um objeto de massa m constante inicia um movimento no instante
t = 0 s a partir do repouso quando esta na posicdo x(0) = 5 m. O movimento é
retilineo e uniformemente variado (MRUV). No instante t = 2 s, sua velocidade vale
v(2) =16 m/s, e no instante t = 5 s, sua velocidade vale v(5) = 40 m/s. Determine o
valor da posicao do objeto no instantet = 3 s.

Podemos determinar a posi¢cdo de um objeto que se desloca em um movimento re-
tilineo uniformemente variado usando a funcao horaria das posi¢des para o MRUV:

S(t):SO+vO-t+g-t2.

Como o movimento inicia a partir do repouso, entdo a velocidade inicial v, = 0 m/s.
A posigéo inicial (S ), de acordo com o enunciado, € S| = x(0) = 5 m.
Logo, para definir a posicao final do objeto por meio da equagéao horaria das posi-
coes para o MRUYV, € necessario calcular a aceleragao desse objeto. A aceleracao de
um objeto que descreve um MRUV pode ser calculada por:

_ AV _ V-V,

a=2t=

At t-t,

Sabe-se que v(2) =16 m/s e v(5) = 40 m/s. Logo:

Q= 40-16
5-2
a= 24 _ 8 m/s?
3
28
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S30 conhecidas, entao, as constantes:

v,=0m/s
sO:5m
a=8m/s?

Substituindo esses valores na equacao horaria das posic¢oes e considerando
t = 3 s, obteremos:

S(t):so+v0-t+g-t2

8(3):5+O-3+§-32
S(3)=5+4-9
S(3) =5+ 36
S(3) =41m
|

No instante t = 3 s, 0 objeto ocupara a posi¢do 41 m.

Para resolver essa questéo, e evitar a

operar niimeros muito grandes, utiliza- S =S+ Vot + > -t

Na prética remos os valores de velocidade inicial

e tempo em notacédo cientifica: AS=v, t+ a. 2
V,=7000=7-10m/set=200 =2-10%s. 2 _
Substituindo os valores informados,
tem-se:

Com os valores informados pelo enunciado, po-
I
Atividade 1 demos calcular a distancia desejada utilizando a

-5
.......................... fungéo horéria das posi¢gdes do MRUV: AS =7.10°-2.102 + ( : ) (21072

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

Logo ao reentrar na atmosfera terrestre, uma cdpsula espacial passa a descrever, du-
rante certo tempo, um movimento retilineo uniformemente variado em que ela é freada
com aceleracdo a = -5,0 m/s? Se no inicio dessa etapa (t = 0) do movimento a veloci-
dade da capsula € v, = 7000 m/s, qual ¢ a disténcia percorrida até o tempo t = 200 s?

1300 km. (-5) c) 1500 km.  AS =130 - 10¢
S=14.105+2.4.10° - o
b) 1400 km. > d) 4900 km, A4S =13:10°m = 1300 km
AS =14 - 10° - 10 - 10*

AS =140-10* - 10 - 10
29
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Partiremos do pressuposto de Calculando a desacelera- 0 =400 + 800 a,
que a desaceleragdo é constante  ¢&o da tecnologia anterior: 400
a =

nos dois casos. Utilizaremos a 2\ 2 ,=——=-05m/s?
VZ=vg+2-a - AS 800
A‘thldadez velocidade inicial v, em unidades
do Sl:v,=72 km/h = 20 m/s. 0%=20%+2-4a,-400

(ENEM PPL 2013) O trem de passageiros da Estrada de Ferro Vitéria-Minas (EFVM),
que circula diariamente entre a cidade de Cariacica, na Grande Vitdria, e a capital
mineira Belo Horizonte, esta utilizando uma nova tecnologia de frenagem eletrénica.
Com a tecnologia anterior, era preciso iniciar a frenagem cerca de 400 metros antes da
estacdo. Atualmente, essa disténcia caiu para 250 metros, o que proporciona reducao
no tempo de viagem.

Considerando uma velocidade de 72 km/h, qual é o médulo da diferenga entre as ace-

leragcdes de frenagem depois e antes da adogao dessa tecnologia?
Em seguida vamos calcular a , Logo, 0 mddulo da diferenca entre

a) 0,08 m/s? desaceleragdo do trem d) 1,60 m/s? 4 desaceleracdes (aceleragdes de
O 30 m/s? v:=v2l+2.a, S, e) 3,90 m/s2, frenagem) depois e antes da nova
! : ! tecnologia é:

02 =20+ 2-a,- 250
0 =400 + 500 - a,

At|V|dade3 a, 540000 -0,8 m/s?

c) 110 m/s2 la,-a|=]-08-(-0,5)]

la, - a,| =]-0,3] = 0,3 m/s?

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

(UFRR 2023 - Adaptada) O grafico a seguir representa 0 movimento de uma particula,

onde S é a posi¢ao e t, o tempo. Sobre esse movimento, ¢ CORRETO afirmar que:

Alternativa a: o ponto t, corres- Alternativa b: um gréfico S x t,
cuja parabola tem a concavi-

IMAZ

ponde ao vértice da pardbola A S :

e representa o ponto em que dade para cima, repriese,nta um

a velocidade é zero, e a partir MRUV cuja acelera_(;ao e’posmva.
dele, o sentido da velocidade é Portanto, a alternativa b é falsa.
invertido. Para que a velocidade Alternativa c: de acordo com

seja zero nesse ponto, det =0 » N a analise dq aIternatliva a, para

s até t, o seu médulo diminui. : ;t que a velocidade sejal Zero no
Logo, velocidade e acelera- g pontot,det=0satét, oseu
¢do, neste intervalo, possuem \\/ moddulo diminui. Logo, velocidade
sentidos opostos, o que carac- e aceleragéo, neste intervalo,
teriza um movimento retardado. possuem sentidos opostos, o
Portanto, a alternativa a é falsa. que caracteriza um movimento

. retardado. Portanto, a alternativa
a)det=0atét=t omovimento da particula & acelerado. ¢ é verdadeira.

Alternativa d: o gréfico S x t ser
uma parabola ndo caracteriza um
@de t = 0 até t = t, 0 movimento da particula é retardado. ~ movimento curvilineo. Portanto, a
_ . . alternativa d é falsa.
d) a trajetdria da particula é curvilinea. Alternativa e: o gréfico S X t ser

uma pardbola representa um mo-
vimento de aceleragdo constante
e diferente de zero. Portanto, a
alternativa e é falsa.

b)det=0atét =t aaceleragéo € negativa.

e)emt =t aaceleragéo € zero.
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.........................

(UERJ 2014 - Adaptada) O grafico representa a variacao da velocidade dos carros A e B
qgue se deslocam em uma estrada. Determine as disténcias percorridas pelos carros A
e B durante os primeiros cinco segundos do percurso. Calcule, também, a aceleragao
do carro A nos dois primeiros segundos.

v (m/s)

Em um gréfico v X t, a distancia percorrida é numericamente igual a drea abaixo do grafico. Logo,
As, € numericamente igual a area de um trapézio de base maior b, = 5, base menorb_= 3 e altura
h = 2. Portanto:

b +b 5+3
ASAz(M m)-hz( )-2=§-2=8m

2 2 2

Porém a drea abaixo do grafico do mével B ndo apresenta a forma de um poligono regular. Para
calcular essa area, vamos dividi-la em duas partes: um trapézio de base maior b, = 4, base menor
b, =1ealtura h = 2; e um retdngulo de base b = 3 e altura h = 1.

b +b
ASB=(MT”“)-h+(b-h)=%-2+(3-1)

B

5
AS :[§'2j+(3):5+3:8m

Nos primeiros dois segundos (At = 2 s), a velocidade do mével A aumentade v, =0m/sav =2m/s.
Logo, sua aceleragao nesse periodo foi de:

ao AV _ vy,

CAt tet,
2-0
a=——
2-0
a=1m/s?

31

# discord.gg/platformdestroyer



MOVIMENTOS VERTICAIS:
GOVERNADOS PELA
GRAVIDADE

Extra: Caderno de Exercicios — Cinematica

Queda livre: um objeto em queda livre descreve um movimento retilineo uniforme-
mente variado e tem aceleracdo escalar igual a da gravidade (g).

_______________ 9 Vo=0

a=+g orientacao
da trajetéria

i
i
i
h i
i
i
i

| .

AMILCAR, 2020. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Caracteristicas do movimento de queda
livre e representagao da orientagdo
da trajetdria.

Funcdes do MRUV ajustadas as caracteristicas do movimento de queda livre:

MRUV Queda livre

v=v,+a-t v=g-t
AS ’[+/I 2 h ! 2
=v .t+—-a- ==.g:

) 29
V=Vi+2.a:AS v2=2-g-h
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Lancamento vertical: um objeto langado verticalmente para cima descreve um mo-
vimento retilineo uniformemente retardado até atingir o ponto mais alto e tem aceleragao

escalar igual a da gravidade (g).
0 -

o

«l

\ S

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Caracteristicas do
langamento vertical.

Fun¢des do MRUV ajustadas as caracteristicas do langamento vertical:

MRUV Langcamento vertical

v=y,+a-t v=v,+g-t
1 , 1 ,
AS:VO-t+§-a-t h:vo-t+§-g-t
VV=Vo+2 3 AS V=V +2:g-h

Se o corpo € langado para cima, o vetor velocidade inicial € contrario ao eixo positivo
(para baixo). Portanto, v, < 0. No ponto mais alto, v = 0.

Com isto, podemos obter duas expressoes extras e mais diretas para a determinagao
da altura méaxima e do tempo de subida.
2
V3 Vv

hméx =-—¢€ tsub = E

9
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Exercicios resolvidos

E¥ (UFGD 2022) A equagao horéria que governa o Movimento Retilineo Uniformemente
Variado é dada por Y(t) =Y, + v, -t + 1/2 - at’ Dessa forma, o movimento de queda
livre pode ser analisado para um corpo de massa m em queda, inicialmente em re-
pouso, ou seja, com velocidade inicial zero (v, = 0), sujeito a aceleragéo da gravidade
(a =g =98 m/s?. No Rope Jump, esporte radical ainda sem regulamentagdo no Brasil,
pessoas podem experimentar a queda livre por saltar de grandes alturas, presos por
uma corda. Inclusive, alguns acidentes ja foram observados nessa modalidade espor-
tiva que envolve alto risco, até mesmo mortes. Desprezando a resisténcia do ar e ou-
tras formas de atrito e considerando a aceleragdo da gravidade g = 9,8 m/s?, qual sera
o tempo de queda livre para uma pessoa de 65 kg que salta num Rope Jump de uma
altura de 79 m, se o sistema de travamento nao funcionar durante a queda?

a) 3,5s. c) 50s. e) 9,8s.
(b)4.0s. d)79s.

O enunciado propde uma situagdo em que uma pessoa salta de 79 m de altura e

o travamento de seguranga nao funciona, ou seja, essa pessoa se desloca vertical-
mente até colidir com o solo. Portanto, o deslocamento vertical do movimento é

h =79 m. Além disso, € pedido que consideremos a aceleracao da gravidade igual
a g = 9,8 m/s% Com base nessas informagdes, podemos calcular o tempo de queda

livre por:
h=9.¢
2
79=28 ¢
2
79 =49t
12 = B
4,9
2 =16,12
t=416,12
t=4s

Portanto, a alternativa correta € a B.
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Na pratica

Atividade 1

(UPF 2022) Luiza, uma estudante do Ensino Médio, depois de ouvir as explanacdes de
seu professor de Fisica sobre a queda dos corpos, resolve fazer alguns testes soltando
um mesmo objeto de diferentes andares de seu prédio. Em seus experimentos, Luiza
abandona o objeto da sacada de um andar que esta a 20 metros do solo e logo depois
abandona o mesmo objeto de uma sacada que esta a 60 metros do solo. Desprezando
a resisténcia do ar e considerando a aceleracao gravitacional 10 m/s? Luiza obtém
uma diferenca de tempo entre a queda do objeto do primeiro para o segundo experi-
mento, em segundos, aproximadamente, de:

a) 2,8 b) 3,5 c) 08 ()5 e)0,3
O enunciado deixa claroquea 2=4 primeiro para o segundo expe-
altura da qual Luiza abandona ! rimento é, portanto:
o0 objeto pela primeira vez é t=v4=2s t =t —t
h, = 20 m, e, na segunda vez, é g . o 2\/71
h, =60 m. h2=£-t2 ty =23 -2
Pzirtmdoc(jjessasdlnformj(;oes, 60 E o t, = 2\/5 -2
o tempo de queda nas duas 5 b t =2:173-2
situagdes sera: '
g 60:5-t§ t, =346 -2
— 2 ~
h1_5-t1 t2—60 t,;=146s
10 27 g Portanto, a alternativa correta é
— . y2 2 a letra D.
20 = > . =12
20= 51t} t,=V12=2V3s
oo 20 A diferenca de tempp (ty)
17 g entre a queda do objeto do

De acordo com o enunciado, a velocidade inicial do objeto € v, = - 25 m/s e a acelera-

. . ¢do da gravidade é g = 10 m/s? Nessas condigdes, a velocidade do objeto depois de 2
Atividade 2“ segundos serd:v = v, +g-t

......................... O e v s
(UPF 2021) Uma crianga brincando com um objeto langa-o verticalmente para cima
com velocidade de 25 m/s. Considerando o movimento como um langamento vertical e
desprezando a resisténcia do ar, podemos afirmar que, apds 2 segundos de movimento,
o objeto apresenta uma velocidade em médulo e em m/s, de (considere g = 10 m/s?):

a) 15 b) 35 c) 20 (d)s e) 10

Portanto, a alternativa correta € a letra D.
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MOVIMENTOS VERTICAIS:

DA QUEDA AO LANGAMENTO

Exercicios resolvidos

n (PUCRIJ 2019) A partir do solo, uma bola é langada verticalmente para cima e
alcanga uma altura de 3,2 metros. Quanto tempo, em segundos, a bola leva para
subir e retornar ao nivel do solo? Despreze a resisténcia do ar.

Dado: g =10 m/s?
a) 0,32 b) 0,64

c) 0,80

Para calcular o tempo de subida e queda
da bola, usamos a equacao:
v=v,+g-t
Mas, para isso, precisamos descobrir o
valor da velocidade inicial da bola. Como
a altura maxima atingida pela bola é
h_. = 32m,a velocidade no ponto mais
alto é v =0 e a aceleracado da gravidade
€ g = 10 m/s?% Adotando um referencial
em que o sentido positivo é para cima, a
velocidade inicial da bola sera positiva,
enquanto a aceleragao da gravidade tera
sinal negativo. Assim, temos:

vi=v:i+2.g-h
0=v2+2(-10)-3.2

Vi =64

(d)6 e) 3,2
= o2
v, =8m/s

Como o movimento é simétrico (sem
resisténcia do ar), o tempo total parair e
voltar ao solo é:
~8=8+(-10) -t
16 =10t

16

t=—
10

t=16s
Portanto, a alternativa correta é a letra D.

36
# discord.gg/platformdestroyer




Na pratica

Atividade1

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

(UTFPR 2023) Assinale o grafico que melhor representa a velocidade em funcdo do
tempo durante uma queda livre desprezando a resisténcia do ar.

a), c),

e),

b) ,

t t
Como o movimento de queda livre é
um movimento retilineo uniformemente
variado, a velocidade varia de acordo
com a equagdo v = g-t. Considerando o
sentido para baixo como positivo, o gra-
fico v X t da queda livre tem de ser uma
reta ascendente.

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

t  Portanto, a alternativa correta é a letra D.

(FMC 2023) Uma pedra é abandonada na beira de um abismo e, desprezando-se a
resisténcia do ar, ela cai sob a agdo apenas da forga gravitacional. Dois segundos
apo6s, uma segunda pedra é abandonada da mesma posicao e, neste instante, a distén-
cia entre as duas pedras € d. Dois segundos apds a segunda pedra ser abandonada, a

distancia entre elas sera:
a)d b) 2d

(c)ad.

d) 4d e) 5d

De acordo com o enunciado, a pedra cai sob a agao
apenas da forca gravitacional e a resisténcia do ar é
desprezada. Logo, na situacdo descrita, a pedra esta
em queda livre. Significa que a aceleragao da pedra

ao longo da queda é g = 10 m/s2,

A distancia d informada pelo enunciado corresponde
a distancia (médulo do deslocamento vertical) entre a
posicéo inicial da primeira pedra e a posicao que ela
ocupa apoés 2 segundos de queda.

Essa distancia corresponde a: d = g. t?
d:%-zz d=5-4 d=20m.

Ou seja, no momento em que a segunda pedra é

abandonada, a distancia entre ela e a primeira é
d=20m.

Dois segundos apds o langamento da segunda pedra,
ela também tera percorrido a distancia d = 20 m. Porém,
como o movimento de queda livre é acelerado, apds
mais 2 segundos, totalizando 4 segundos de movimento,
a primeira pedra terd percorrido a distancia d,;:

10
d,= g 2 d,=—

2

Dessa forma, a distancia entre as duas pedras, apés
4 segundos, é 80 - 20 = 60 m.

Comod=20m,60m =3d.
Portanto, a alternativa correta é a letra C.

4 d,=5.16 d,=80m
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.........................

(UPF 2023) Durante um experimento, um estudante joga uma bola de ténis vertical-
mente para cima e observa sua trajetodria até retornar a sua mao. Desprezando a re-
sisténcia do ar, qual grafico melhor representa a velocidade (v) da bola em relagdo ao
tempo de movimento (t) durante todo o percurso?

(a) d),

.

b)

Durante a subida, a velocidade da
bola diminui até atingir o ponto mais
alto. Neste momento a velocidade é
nula (quando a reta cruza o eixo t). No
instante seguinte, o sentido da veloci-
dade se inverte, e passa a aumentar,
até retornar ao solo. No gréfico, nessa
segunda parte do movimento, a reta
cresce abaixo do eixo t.

Note que nesta situacdo, estamos
adotando o sentido para cima como
Atividade 4 positivo. Portanto, a alternativa correta é
......................... - aletra A.

(UPE-SSA 12022 - Adaptada) Do alto de um edificio de altura 20,0 m, deixou-se cair,
desde o repouso, uma pequena esfera de ago; ao mesmo tempo no chao desse edi-
ficio, na mesma linha imaginaria, langou-se para cima outra esfera de ago com ve-
locidade v,. Qual é aproximadamente o médulo da velocidade inicial v, em m/s, da
segunda esfera para que elas se encontrem na meia altura do edificio?

a)4 d) 20

b) 10 e) 25
@14
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Desprezando-se a resisténcia do ar, podemos
concluir que o tempo para a esfera abandonada
se deslocar o equivalente a metade da altura do
prédio é o mesmo tempo necessario para a es-
fera langada verticalmente para cima percorrer
a outra metade. Sendo 20 m a altura do prédio,
o deslocamento vertical de cada esfera sera, em
mddulo, h =10 m.

Logo, o tempo para a primeira esfera percorrer
essa distancia é:

h=39.¢
0= "0
2
0= 5.1
p=19
5

Para a segunda esfera percorrer a mesma
distanciah =10 me h =20 m, no tempo t = \/5,
sua velocidade inicial deve ser:

h=h0+v0-t+%-t2

10=20+v,- 2+%-(\/§)2

10:20+v0-\/§+%-2

10=30+v, 2
~20= v, -4
20 20 2 202

vO_—E_—E-E:T_J 2=-14m/s
O sinal negativo mostra que a velocidade inicial
é para cima, coerente com o langamento. O
mddulo da velocidade inicial é 10\/5 =14 m/s.

Portanto, a alternativa correte & a letra C.
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AULA

LANGCAMENTOS NO
8 PLANO: ALEMDA
TRAJETORIA RETILINEA

m ! Extra: Caderno de Exercicios — Cinematica

Langcamento horizontal: movimento de um objeto langado na dire¢do horizontal a
partir de certa altura. Desprezando a resisténcia do ar, sua trajetdria lateral é parabdlica.

Para analisa-lo, decompomos em dois movimentos simultaneos:

Horizontal: velocidade constante. Vertical: queda livre.
|- _ -
g
h V2y
""""""""""""""""" ' v
V3y
\ V4y
A componente vertical do movimento descreve um MRUV (queda livre).
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AULA 8

| .
0 O O 0 0 O o

A

A componente horizontal do movimento descreve um MRU.

Tempo de queda e alcance horizontal:

t = Z_h eA:VOX- 2_h
\ g e

Langamento obliquo: movimento em que um objeto é langado de modo que
sua velocidade inicial v, forme um angulo 6 (0° < 6 < 90°) com a dire¢éo horizontal,
Desprezando-se a resisténcia do ar, e visto de forma lateral, a trajetdria descrita por um
objeto langado obliquamente € uma parabola.

+ YA

Representagao das varidveis presentes no langamento obliquo.

1
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Componentes da velocidade inicial:

vOX:vo-Cose e voy:vo-sene

Altura maxima:

2
hméx:h o hméxzm
9 29
Tempo de subida:
; Y ot - Vorsend

Tempo de subida (set =t _ )

= “desc

Alcance horizontal:

g

Exercicios resolvidos

n (FAMERP 2022) Dois gatos estao brincando num local onde g = 10 m/s?, conforme
representado na imagem. O gato 1 se encontra sobre o tampo de uma mesa, a 0,8
m do chao. O gato 2, que esta no chao, na mesma vertical Q que passa pelo gato 1,
inicia uma corrida, a partir do repouso, com aceleragao a, constante. No mesmo ins-
tante, o gato 1 salta horizontalmente para frente, com velocidade horizontal v, = 1,5
m/s, levando 0,40 s para atingir o chao. Por fim, os dois gatos chegam ao ponto P
no mesmo instante. Para a resolucdo da questéo, despreze as dimensdes dos gatos.

Gato 1

[ Mesa 4

0,8 m

©
Iy
o
S N
|
?Vw‘*
X/
L; Jj;w

9]
A
v

-
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AULA 8

a) Apds saltar, qual era 0 médulo da aceleragdo do gato 1, em m/s?? Qual era 0 mo-
dulo da componente vertical de sua velocidade, em m/s, quando atingiu o chao?

Apos saltar, o gato fica sujeito a aceleragdo da gravidade, que, como dito no enun-
ciado, vale g =10 m/s?

Como a componente vertical do movimento € uma queda livre, e sabendo que

g =10 m/s? e h = 0,8, a velocidade do gato ao tocar o chéo é:

vy2:—2-g-h
=-2-10:(-0,8)
v?2=16
y

v, =16

W:4mm

b) Quanto vale a distancia d, em metros, entre a linha vertical Q, de onde os dois
gatos partiram, e o ponto P, onde se encontraram? Qual era a aceleragéao do gato 2,
em m/s? para que ambos chegassem a esse ponto P no mesmo instante?

Como a velocidade inicial do movimento horizontal do gato 1é v, =15 m/s, a
distancia d (que corresponde ao alcance horizontal A) pode ser Calculada por:

A= d—v 2

\/g

d=15. 20,8
10

d=15. %0
1O
d=15":40,
d=15:-04
d=06m

Para calcular a aceleragéo do gato 2, € preciso determinar o tempo do movimento,
que é igual ao tempo de queda do gato 1. Esse tempo ja estd presente no célculo do
alcance horizontal, mas vamos calcular novamente:

/2~O,8 /16
t=,—=,/—==4016=04s
10 10
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mesmo instante, deve ser:

S:SO+vo-t+;t2

d=2.¢
2
06:2=a:04?
a= "2
0,16
a=75m/s?

Como a posicao inicial no eixo horizontal dos dois gatos € a mesma, e considerando
que partem da origem (S, = 0), e sabendo que a velocidade inicial do gato 2 € nula,
a aceleracao do gato 2, em m/s? para que ambos chegassem a esse ponto P no

Na pratica

(PUCRJ 2023) Da borda de um penhasco, Maria langa uma pedra horizontalmente para
a frente. A pedra cai de uma altura de 45 m e aterrissa a uma distancia horizontal de
11,4 m do ponto de langamento. Desprezando efeitos de resisténcia do ar, com qual
velocidade, em m/s, a pedra foi langada por Maria? (Dado: g = 10 m/s?)

A componente horizontal Como a altura de lanca- Logo, a velocidade com que
b) 4,6. do movimento de um objeto mento da pedraéh =45m  a pedra foi langada é:
c) 57 langado horizontalmente e a aceleragdo da gravidade A
m é um MRU. Logo, a veloci- g =10 m/s? o tempo de S
d) 6,3. dade da componente hori- queda é:
zontal é constante e pode 2 h v = A
e) 76. ser calculada por: t=|— >t
V—AS9V _A ’ v 14
At Tt e [2:45 >3
Logo, é preciso determinar 10 V,, = 38m/s
o tempo de queda para ) Portanto, a alternativa cor-
calcular essa velocidade. t= 0 reta é a letra A.
t=v9=3s
44
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.........................

(UEMA 2024 - Adaptada) Um lance
comum no futebol, feminino ou mas-
culino, é o lancamento, no qual a bola
executa dois movimentos simulta-
neos, vertical (subindo e descendo) e
horizontal. Veja, na figura a seguir, a
brasileira Marta Vieira da Silva, atleta
extraordinaria, num langamento deste
tipo.

REPRODUGAO/FIFA WOMEN'S WORLD CUP, 2023

Considere que, partindo da defesa, a
jogadora Marta lance uma bola com
velocidade inicial de 108 km/h, formando um angulo de 45° com a horizontal. Despreze
o atrito do ar, adote g =10 m/s? e, sen 45° = cos 45° = 0,7.

Calcule o alcance e a altura maximos, respectivamente, atingidos pela bola.

a)1166,4 m e 291,6 m. d)90 me 31,8 m.

90 me 22,05 m. )90 m e 45 m.

c) 63,6 me 22,05 m.

De acordo com o enunciado da questdo, a joga-  Partindo das mesmas informacgdes, e conside-
dora langa a bola com velocidade inicial rando sen 45° = cos 45° = 0,7, a altura maxima
v, =108 km/h = 30 m/s. Como € pedido para atingida pela bola sera:
que desprezemos o atrito do ar e adotemos v2-sen? 0
g = 10 m/s? o alcance maximo atingido pela Noax = 027
bola sera: 9
vy sen(20) 30*- 0,7
A=— 7 h, = ——
g maéx 2 . ‘]O
2, .45°
g max 2:-10
v sen(90°)
A= TR 900 - 0,49
h , =——
5 max 20
A=Yo
=g h . =2205m
) Portanto, a alternativa correta € a letra B.
A=39
10
A= @ =90m
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AULA

MOVIMENTO CIRCULAR

9 UNIFORME: ENTRE ROTAGOES
E TRANSMISSOES

m : Extra: Caderno de Exercicios — Cinematica :

Movimento circular uniforme (MCU): movimento de um ponto material cuja tra-

jetéria seja uma circunferéncia ou um arco de circunferéncia que apresente velocidade
angular constante.

e Periodo (T) e frequéncia (f):

T:g ou T=
n

— | =

f:1 ou f:l
At T

Em que n é o nimero de voltas que o ponto material realiza.
» Grandezas angulares:

» Deslocamento angular (A0): variacao do angulo central da circunferéncia (trajeto-
ria) ao longo do movimento realizado.
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* Velocidade angular (®): razao entre o deslocamento angular (A®) e o intervalo de
tempo necessario para o ponto material em MCU “varrer” essa abertura:

AO 2n
O=—-=>0="->=0=2nf
At T
* Velocidade tangencial (v):

v:A—S:v:%:v:Zan
At T

» Relagao entre velocidade angular e velocidade tangencial:
v=o-'R

* Aceleracéo centripeta (a ): componente da aceleragéo associado a variagéo da
direcdo da velocidade tangencial de um mével em MCU.

a =— aC:coZ-R

* Aceleracéo tangencial (a)): componente da aceleragéo associado a variagdo do
modulo da velocidade tangencial. No MCU, a a, € nula.

* Transmissao de movimento: pode ser feita entre engrenagens, polias etc., por
meio do contato direto entre eles ou pelo uso de correias/correntes ou de eixos.

» Por contato ou correia: os médulos das velocidades tangenciais de todos os pon-
tos da polia ou da engrenagem sé&o iguais (v, = v,).

Va = Vg, C‘)A'RA:(DB'RB; fA'RA:fB'RB; fA'nA:fB'nB
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B
Ve

v A

A

Na transmissao por correia ou cor- Na transmissao por contato, os
rente, os médulos e sentidos das mddulos das velocidades tangen-
velocidades tangenciais séo iguais. ciais sdo iguais, mas os sentidos
sdo contrarios.

* Mesmo eixo: velocidades angulares sdo iguais (o, = w,), mas velocidades tangen-
ciais sdo diferentes.

Engrenagens ou
polias, quando
conectadas pelo
Mesmo eixo, pPos-
suem velocidades
angulares iguais.
Porém, suas veloci-
dades tangenciais
sao diferentes.

Exercicios resolvidos

¥ (UERJ 2024 - Adaptada)

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

Adaptado de Inls.cnpem.br.

Admita que os feixes de elétrons, ao percorrerem o anel principal do Sirius, comple-
tam, com rapidez constante, 80 000 voltas em um segundo. Admita, ainda, que o raio
do anel possui 500 me t = 3.
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Calcule, em segundos, o periodo do movimento circular dos elétrons, e determine, em
m/s, a rapidez alcangada por esses elétrons no acelerador Sirius e a velocidade angu-
lar, em rad/s.

O enunciado diz que os feixes de elétrons completam 80 000 voltas por segundo.

Como voltas por segundo correspondem a definicao de frequéncia {f:%} podemos

afirmar que f = 80 000 Hz. Logo, o periodo do movimento circular dos elétrons é:

7=1
f

T= 1
380 000
T=0,000125=125:10"°s

Sabendo que a frequéncia do movimento circular dos elétrons é f = 80 000 Hz e que
o raio do anel principal do Sirius vale R = 500 m, a velocidade tangencial dos feixes
(rapidez) sera:

v=2rn -R-f
v=2:3:500-80 000
v =240 000 000 =2,4-108m/s
A velocidade angular sera:
v=wm-R
v
®=—
R
2,4-10°
00
® = 0,0048 - 10 = 4,8 - 10° rad/s

_

Na pratica

Atividade 1

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

(PUCGO MEDICINA 2023 - Adaptada) Atéoiniciode novembro,acidade de
Sao Paulo aguardava, ainda para o segundo semestre de 2022, a inaugura-
cao da maiorroda-gigante da América Latina. A “Roda Sao Paulo” terd 91 metros
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de alturae 42 cabinesde observacgao. Esta sendo construida no Parque Candido
Portinari,naZona Oeste da capital. Cada volta completatera duracdode 25 minutos.
Apartirdasinformagdes apresentadas e supondo-se que a Roda Sdo Paulo desenvolva
uma velocidade angular constante, marque a Unica alternativa que apresenta, apro-
ximadamente, o mdédulo da velocidade linear e da aceleracgao radial desenvolvida por
uma cabine durante a realizagdo de uma voltacompleta:

Dado: considerem=3.

a)l2m/se22:-102%m/s? @0,18 m/se71-10" m/s?

b) 3,5 m/se 16102 m/s?

d) 0,56 m/s e 3,2:10* m/s?

O enunciado afirma que cada 27-R
volta completa da roda-gigante V=

tera duragédo de 25 minutos. T

O tempo para que um objeto 2:-3-45,5
em MCU complete uma volta V= ""1500
corresponde ao periodo. Logo,

T = 25 minutos = 1500 s. v =0182m/s

A altura de 91 m corresponde
ao didmetro da roda, logo, seu
raio serd R = 45,5 m. Portanto,
a velocidade tangencial (linear)
dessa roda gigante sera:

Sendo R = 45,5 m e a veloci-
dade tangencial v= 0,182, a
aceleragdo centripeta de uma
cabine da roda-gigante sera:

a =V
° R

2
0,182°
a =
¢ 45,5

Q= 0,033124

¢ 45,5
a, = 0,000728 =
=728-10*m/s?

Portanto, a alternativa correta é
aletra C.

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

(UECE 2022) Em um torno mecanico de bancada, duas polias sao conectadas por meio
de uma correia. Uma das polias tem 10 cm de raio e realiza 80 voltas por segundo.
O numero de voltas que a segunda polia dara por minuto, caso tenha 20 cm de raio, é:

a) 1200 2400 ¢) 7200 d) 3600
Como as polias sdo f,-R,=1," Ry ¢ = 800 a0 f,=40-60
conectadas por uma De acordo com o B o0 z f, = 2400 rpm.

correia, chamando
uma poliade Aea
outra de B, podemos
afirmar que:

v, =V,
Mascomov=w:Re
o = 21 - f, entdo:

v, =V,

mA'RAsz'RB

enunciado, uma das
polias (A) tem raio
R,=10cmef, =80
voltas por segundo,
ou seja, f, = 80 Hz. Se
considerarmos que a
outra polia possua raio
R, = 20 cm, entdo sua
frequéncia sera:

8010 =f, - 20

Porém, o enunciado
pede a frequéncia
da segunda polia em
voltas por minuto, ou
seja, em rpm.

Para converter um va-
lor de frequéncia que
estd em Hertz para
rpm, basta multiplica-
-lo por 60. Logo:

Portanto, a alternativa
correta é a letra B.
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AULA

MOVIMENTO CIRCULAR

1 o UNIFORME: HORA DE
RESOLVER PROBLEMAS

Exercicios resolvidos

BN (ENEM 2016) A invencdo e o acoplamento entre engrenagens revolucionaram a
ciéncia na época e propiciaram a invencgao de varias tecnologias, como os reldgios.
Ao construir um pequeno cronémetro, um relojoeiro usa o sistema de engrena-
gens mostrado. De acordo com a figura, um motor €é ligado ao eixo e movimenta
as engrenagens fazendo o ponteiro girar. A frequéncia do motor é de 18 RPM, e o
numero de dentes das engrenagens esta apresentado no quadro.

Engrenagem ‘ Dentes

A 24

B 72

C 36

D 108

Ponteiro
A frequéncia de giro do ponteiro, em Engrenagem B
RPM, é:
a) 1 Engrenagem A
(b)2

c)4
d) 8.] Eixo do motor
e) 162 Engrenagem D Engrenagem C
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A engrenagem A esta acoplada ao eixo do motor, por isso sua frequéncia € a mesma
do motor:

f,=f,=18rpm

J& o acoplamento entre a engrenagem A e a B é de contato. Nesse tipo de acopla-
mento, vale a relagéo:

fA ' RA = fB ' RB

Como o raio (R) de uma engrenagem é proporcional ao nimero (n) de dentes que
ela tem, podemos reescrever a relagcdo acima da seguinte forma:

foon,=f,ng
Como n,= 24, ng = 72 e fA =18 rpm, entao:

1824 =1 .72
f =32
)

f, =6 rpm

Agora, as engrenagens B e C estdao acopladas pelo mesmo eixo, logo:
f.=1f, =6 rpm

Novamente, o acoplamento entre as engrenagens C e D é por contato, logo, é vélida
a relagao:

forn,="f,n,

Comon, =36,n, =108 e f_ = 6 rpm, entdo:

636 =f, 108
f =216
P 108
fo=2rpm

Como o ponteiro estd acoplado a engrenagem D, sua frequéncia € f, = f, = 2 rpm.

Portanto, a alternativa correta é a letra B.

Na pratica

(UFPA 2016) Durante os festejos do Cirio de Nazaré, em Belém, uma das atragdes
€ o parque de brinquedos situado ao lado da Basilica, no qual um dos brinquedos
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mais cobicados é a Roda Gigante, que gira com velocidade angular o, constante.
Considerando-se que a velocidade escalar de um ponto qualquer da periferia da Roda
€V =1m/s e que o raio é de 15 m, pode-se afirmar que a frequéncia de rotagéo f, em
Hertz, e a velocidade angular o, em rad/s, sao respectivamente:

1 2 dLei
a)-%c )5 %75

12 1

e = e)—e—_
b) e ¢ ) 307 ® 300

et

30% 15

De acordo com o enunciado, a velocidade linear (tangencial) de um ponto qualquer da periferia da
roda év =1m/s, e oraio é R =15 m. Sabendo que a velocidade tangencial pode ser calculada por
V =2n-Rf, afrequéncia de rotagdo da roda gigante é:

V=2r-R-f
1=2rx-15f
1=30mn-f
1
" 30n
A velocidade angular de um MCU se relaciona com a velocidade tangencial pela equacao:
V=o:R
Como V =1m/s e R =15 m, a velocidade angular da roda gigante é:
V=o:R
1=w-15

o= i rad/s
15

Portanto, a alternativa correta é a letra C.

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

(UNICAMP 2020 - Adaptada) As agéncias espaciais NASA (norte-americana) e ESA
(europeia) desenvolvem um projeto para desviar a trajetéria de um asteroide através
da colisao com uma sonda especialmente enviada para esse fim. A previsao é que a
sonda DART (do inglés “Teste de Redirecionamento de Asteroides Duplos”) sera lan-
cada com a finalidade de se chocar, em 2022, com Didymoon, um pequeno asteroide
que orbita um asteroide maior chamado Didymos.
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O asteroide satélite Didymoon descreve uma érbita circular em torno do asteroide
principal Didymos. O raio da 6rbita é r = 1,6 km e o periodo € T =12 h. A aceleracdo
centripeta do satélite vale: (Adote © = 3)

a) 8,0 - 107" km/h? c) 3125 107" km/h?
4,o .10 km/h? d) 6,667 - 102 km/h?
Como o periodo do movimento do satélite é T = 3
12 h, o seré: a, = c 1,6
2n 5
== 1
T a, = {] 1,6
2n 0« 2
o=="="rad/h
1276 o= t1
Comor=16kmea_ = o’ R: ‘4
2 =R a, =04 = 410" km/h?
‘ - 2 Portanto, a alternativa correta é a letra B.
a=|— 1,6
‘ {6J
Atividade 3

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

(ESPCEX 2019) Duas polias, A e B, ligadas por uma correia inextensivel tém raios

R, =60 cm e R, = 20 cm, conforme o desenho a seguir. Admitindo que n&o haja
escorregamento da correia e sabendo que a frequéncia da polia A € f, = 30 rpm, entéo
a frequéncia da polia B é:

A
B
Desenho ilustrativo (fora de escala)

a) 10 rpm. b) 20 rpm. c) 80 rpm. 90 rpm. e) 120 rpm.

Como as duas polias estao ligadas por uma 30-60="f,-20

correia, as velocidades tangenciais delas 1800

sdo iguais: f=—

_ B 20

e f, =90

Comov=w:Rew=2n-f temos: p = JUTPM . )

2n-f, R, =2n-f, R, Portanto, a alternativa correta € a letra D.
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AULA

FORGCAE SUAS MEDIDAS:

11 ENTENDENDO GRANDEZAS
ESCALARES E VETORIAIS

: Extra: Caderno de Exercicios — Dindmica :

Grandezas escalares: sdo aquelas que podem ser completamente determinadas
apenas pelo valor numérico e pela unidade de medida.

Grandezas vetoriais: sdo aquelas que, além do valor numérico e da unidade de me-
dida, necessitam também de direcédo e sentido para serem totalmente determinadas.

Assim, toda grandeza vetorial tem trés caracteristicas:
e modulo; e direcao;  sentido.

Vetor: é um segmento de reta orientado que representa as trés caracteristicas de
uma grandeza vetorial.

Vetores com Vetores com
a mesma a d a mesma
diregdo e b ¢ diregdo e
sentidos mesmos
opostos. sentidos.

* Adicao de vetores de mesma direcdo e mesmo sentido: resulta em outro vetor

(vetor resultante r) cujo médulo é igual a soma dos mdédulos dos vetores. A diregéo
e o sentido sdo os mesmos dos vetores originais.
d -

d
. ' > »

@I

+

Vv ol

r

Representacgéo grafica da soma de dois vetores
de mesma dire¢do e mesmo sentido.
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d
e Adicao de vetores de mesma D
direcao e sentidos opostos: +

!

>
resulta em outro vetor (vetor resul-
tante r) cujo médulo é igual a
diferenga entre os médulos dos 5 Representaco grafica
vetores. A direcdo é a mesma dos : : > | da soma de dois veto-
vetores, e o sentido é o do vetor de 3 i - | res de mesma diregao
maior médulo € = r » | € sentidos opostos.

* Resultante das forcas que atuam na mesma direcdo:

Forgcas com mesma direcdo, mesmo Forgas com mesma diregéo, médulos dife-
mddulo e mesmo sentido. rentes e sentidos opostos.

Exercicios resolvidos

BN Classifique as grandezas fisicas a seguir em escalares ou vetoriais.

1 Volume 4 Velocidade 7 Aceleracao 10 Tempo
2 Forga 5 Temperatura 8 Comprimento
3 Area 6 Densidade 9 Deslocamento

As grandezas escalares (descritas apenas por valor numérico e unidade) sao:
e volume e temperatura e comprimento

e drea e densidade e tempo

As grandezas vetoriais (necessitam de mddulo, direcdo e sentido) sao:

» forca  velocidade e aceleragao e deslocamento
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Na pratica

Atividade 1

Durante uma brincadeira, trés amigos amarram cordas a uma caixa e puxam-na, apli-
cando forcas de mesma direcdo. A ilustracdo mostra a representacao das forcas exer-
cidas pelos trés amigos.

N}

a) Desenhe uma caixa e represente nela a forga resultante ﬁR, obtida pela soma vetorial
das trés forgas (0 modulo pode ser aproximado).

A imagem a seguir representa a forga resultante, com mddulo aproximado:

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP.

b) Considere: |F| = 9 unidades, |F,| = 4 unidades e |F,| = 5 unidades. Determine o médulo
da resultante |F|.

Sendo |F| = 9 unidades, |F)| = 4 unidades e |F,| = 5 unidades, |F,| sera:

IFl=IF|-[F|+IF] Fl=9-4+5 IF.| = 10 unidades de medida
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AULA

1 z OPERAGOES COM
VETORES NA FiSICA

{ Extra: Caderno de Exercicios — Dinamica

Adicao de vetores pelo método da linha poligonal

vo
vol

- aih a i

oly
ol

ol

Representagdo da determinagao do vetor resultante (1) pelo
método da linha poligonal.

Adicao de vetores pelo método do paralelogramo

ol

\a’ . 0

Representagao da determinagao do vetor
resultante (r) pelo método do paralelogramo.
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« Determinagdao do médulo do vetor resultante:
r=a’+b*+2-a-b-cos6
e Determinagdo do médulo do vetor resultante para 6 = 90°:
rr=a*+b?
* Subtracao de vetores:
f=d-ber=a+(D)

em que (—b) tem o0 mesmo mddulo e a mesma diregdo de b, mas sentido oposto.

» Decomposicao vetorial nas componentes x e y:

A
y
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, vV
VA |
y :
>:—>
vV X

X

Representagao das componentes \7X

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

e \7y do vetor V.

e Determinacao dos médulos das componentes x e y:
V.[=1V] cos@elV|=[V| sen®
e Multiplicagao de um vetor por um nimero escalar: ao multiplicar um vetor v por
um numero escalar k, obtém-se outro vetor Z = k- v, que apresenta:
o amesma dire¢cdo do vetor v;
o o0 mesmo sentido de v se k > 0 e sentido oposto ao de v se k < 0;

o 0 mddulo dado por |Z]| = |Kk| - |V].
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Exercicios resolvidos

E¥ (UNIFOR 2003 - Adaptada) Trés vetores, de intensidades iguais a 5 unidades de
medida, orientam-se de acordo com o esquema a seguir.

O moddulo do vetor resultante dos trés é:

a) 2,0 (b)V5 )7 d) 30 e)V15

Como precisamos somar trés vetores, podemos usar o método grafico da linha poli-
gonal. Nesse método, colocamos cada vetor a partir da extremidade do anterior, € 0
vetor resultante é dado pelo segmento que liga a origem do primeiro vetor a extremi-
dade do ultimo. Dessa forma, podemos determinar, graficamente, o vetor resultante
da seguinte maneira:

Podemos notar que o mddulo (r) do vetor resultante é igual a medida da diagonal
de um retadngulo de base igual a 2 unidades de medida e altura igual a 1 unidade de
medida. Utilizando o Teorema de Pitagoras, obtemos:

=1+ 2
r=1+4
r’=5

r= \/g unidades de medida

Portanto, a alternativa correta é a letra B.
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Na pratica

Atividade1

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

Sobre uma bola atuam duas forgas, representadas na imagem pelos vetores F, e F,.

E

1

el
Fz

a) Determine graficamente o vetor resultante (¥) da soma F. + /-:2.

Utilizando o método do paralelogramo, o vetor resultante sera:
-

F

1

=}

i

b) Considerando os mddulos F, = 5 unidades de medida e F, = 7 unidades de medida, e
que o angulo entre eles é 6 = 60°, determine o valor do médulo r.

Sabendo que F, = 5 unidades de medida e F,= 7 unidades de medida, e que o angulo entre eles
é 6 = 60°, 0 médulo r sera:
rP=F+F +2.FF, cos60°
rP=F'+F +2-FF,:cos 60°
rr=25+49+2-5-7:-05
r2=25+49 + 35
r2 =109

r=+/109

O mddulo do vetor resultante é, portanto, r = +/109.
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.........................

Uma pessoa puxa uma caixa por meio de uma corda que forma um angulo de 45° com
o solo. A forca aplicada é F = 60,0 unidades de medida ao longo da corda.

(Considere \/E =1,41)

a) Represente graficamente a situagao descrita, indicando também as componentes x e y
da forga F.

A situacgdo descrita pode ser representada graficamente da seguinte forma:

b) Quais s&o os valores dos modulos das componentes F, e F da forga F?

Utilizando o método da decomposigéo vetorial, sabendo que o médulo do vetorF é F = 60
unidades de medida e 6 = 45°, os médulos dos componentes de F serio:

Fy = F.sen 45°
F —a0. Y2
y 2
Fy =30-141
Fy = 42,3 unidades de medida.
F = F-.cos 45°
F =60 é
2
F, =30-141

F = 42,3 unidades de medida.
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AULA

1 3 INERCIA: DE ARISTOTELES

ANEWTON

: Extra: Caderno de Exercicios — Dindmica !

Aristoteles

» Filésofo grego que viveu por volta do
ano 400 a.C.

e Classificava os movimentos em
dois tipos: naturais e forgados
(ou violentos).

© GETTY IMAGES

Movimentos naturais

Aristételes (384-322 a.C.), fildésofo

s grego que classificou os movimentos
os dos corpos em dire¢éo ao seu em naturais e forgados.

“lugar natural”

e Sao movimentos espontane-

e Ocorrem devido a uma suposta tendéncia ou “for¢a interna” que faria o corpo bus-
car esse lugar.
Movimentos forcados
» Resultam da agao de uma forga externa sobre o corpo.
« Nao ocorrem de forma espontéanea.
» Quando a forga causadora do movimento deixa de atuar, o movimento forgcado
cessa e 0 corpo passa a realizar um movimento natural.
Galileu Galilei

e Demonstrou que um objeto langado em um piso infinito e perfeitamente polido
(sem atrito) nunca pararia.

e Definiu inércia como a tendéncia dos corpos de resistirem a mudangas no estado
de movimento.
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Isaac Newton

e Aperfeicoou as ideias de pensadores anteriores e formulou o Principio da Inércia,
também conhecido como 12 Lei de Newton:

“Na auséncia de forga resultante, um objeto em repouso continua em repouso e
um objeto em movimento move-se em movimento retilineo e uniforme.”

© GETTY IMAGES
© GETTY IMAGES

Isaac Newton
(1643-1727), cientista
inglés que formulou
a 12 Lei de Newton, o
Principio da Inércia.

Galileu Galilei
(1564-1642), fisico e
astrbnomo italiano,
pioneiro no método

experimental.

Exercicios resolvidos

n (ENEM PPL 2012 - Adaptada) Em 1543, Nicolau Copérnico publicou um livro
revoluciondrio em que propunha a Terra girando em torno do seu préprio eixo e
rodando em torno do Sol. Isso contraria a concepc¢ao aristotélica, que acredita que
a Terra é o centro do universo. Para os aristotélicos, se a Terra gira do oeste para
o leste, coisas como nuvens e passaros, que nao estao presas a Terra, pareceriam
estar sempre se movendo do leste para o oeste, justamente como o Sol. Mas
foi Galileu Galilei que, em 1632, baseando-se em experiéncias, rebateu a critica
aristotélica, confirmando assim o sistema de Copérnico. Seu argumento, adaptado
para a nossa época, é: se uma pessoa, dentro de um vagao de trem em repouso,
solta uma bola, ela cai junto a seus pés. Mas se o vagao estiver se movendo com
velocidade constante, a bola também cai junto a seus pés. Isto porque a bola,
enquanto cai, continua a compartilhar do movimento do vagao.

O principio fisico usado por Galileu para rebater o argumento aristotélico foi:
Iei da inércia. d) movimento retilineo uniforme.
b) forga resultante. e) lei dos movimentos forgados.

c) lei dos cossenos.
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A primeira lei de Newton diz que, na auséncia de forga resultante, um objeto em
repouso continua em repouso e um objeto em movimento move-se em movimento
retilineo e uniforme. Os corpos tém uma tendéncia a manter seu movimento. Nao

€ necessaria a agcao de uma forga para que o corpo continue se movendo, mas é
necessaria a agao de uma ou mais forcas para que o movimento (ou repouso) de um
corpo seja alterado.

Logo, se uma pessoa dentro do trem em movimento solta a bola, no momento em
gue é abandonado, esse objeto tem a mesma velocidade horizontal do trem. Se nao
houver forgas horizontais (desprezando a resisténcia do ar) atuando sobre a bola,
por inércia, ela mantém sua velocidade horizontal enquanto cai verticalmente. Por
isso, ela acompanha o trem e cai no mesmo lugar.

Na pratica

Atividade 1

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

(IFSUL 2017) Leia com atenc¢édo o texto a seguir.

Galileu fez outra grande descoberta. Ele mostrou que Aristételes estava também
errado quando considerava que fosse necessario exercer forgcas sobre os objetos para
manté-los em movimento. Embora seja necesséaria uma forga para dar inicio ao movi-
mento, Galileu mostrou que, uma vez em movimento, nenhuma forca € necessaria para
manter em movimento - exceto a forca necessaria para sobrepujar o atrito. Quando o
atrito estd ausente, em um objeto em movimento, mantém-se em movimento sem a
necessidade de qualquer forga.

HEWITT, P. G. Fundamentos de Fisica Conceitual. Porto Alegre: Bookman; 2003. p. 50.

O texto refere-se a uma questao central no estudo do movimento dos corpos na
Mecanica Newtoniana, que é a propriedade dos corpos de manter seu estado
de movimento.

Essa propriedade é conhecida como:

a) forca.
Galileu demonstrou que um corpo em movimento néo precisa de uma forga para
b) massa. se manter assim, mas apenas para vencer resisténcias como o atrito. Essa pro-
S priedade de resistir a mudanca no estado de movimento foi denominada inércia,
@ Inercia. mais tarde sistematizada por Newton como a 12 Lei do Movimento.
d) velocidade.
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.........................

(UPF 2023) O cinto de segurancga é um item indispensavel quando se trata da segu-
ranca em um veiculo em movimento. Seu uso, que é obrigatério no Brasil, esta relacio-
nado com a 1° Lei de Newton. Sobre essa lei, é correto afirmar que:

a) quando a resultante das forcas que atuam sobre um corpo € igual a zero, esse corpo
somente pode estar em repouso.

b) um corpo permanece em movimento apenas enquanto houver uma forga atuando
sobre ele.

c) um corpo tende a permanecer em aceleragao constante.
d) a inércia de um objeto independe de sua massa.
um corpo tende a permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme

quando a resultante das forgas que atuam sobre ele € nula.

O Principio da Inércia, ou 12 Lei de Newton, diz que um corpo tende a permanecer em repouso ou
em movimento retilineo uniforme quando a resultante das forgas que atuam sobre ele é nula.
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AULA

MOVIMENTO SEM ESFORCO?

44 resoLvenDO PROBLEMAS
SOBRE INERCIA

Na pl"ética Extra: Caderno de Exercicios — Dindmica

De acordo com o principio da inércia, enunciado por Isaac Newton, se a resultante
das forgas que atuam sobre um corpo € nula, o estado de movimento desse corpo é
Atividade1 °repousoouo movimento retilineo unilforme. Co~mo o enunciado diz que a caixa esta
-------------------------- em repouso sobre a mesa, podemos afirmar, entdo, que a resultante das forgas que
atuam sobre ela é nula.

(FAMEMA 2023 - Adaptada) Considere uma caixa em repouso no centro do tampo ho-
rizontal de uma mesa. A permanéncia do repouso justifica-se porque:

a) o peso da caixa é vertical e para baixo.
a resultante das forgas sobre a caixa € nula.
c) a inércia da caixa € nula.

d) ndo atuam forcas sobre a caixa.

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

(FUVEST-ETE 2023 - Adaptada) Uma das leis da Fisica mais conhecidas é a “lei da
inércia”. De acordo com a lei da inércia, se um corpo ndo recebe nenhuma forga, ele
esta em repouso ou em movimento retilineo com velocidade constante. Abordar a lei
da inércia em um caso geral é uma tarefa muito ampla, mas é necessario entender
este principio da Fisica em um dos ambientes mais usados na atualidade, o carro.

O entendimento da lei da inércia no contexto dos carros € uma questao de vida

ou morte.

Al

Leonardo S. F. dos Santos, “A lei da inércia e a cadeirinha de bebé" Disponivel em https://sbfisica.org.br.

Se o carro estd em movimento, os ocupantes do carro possuem o mesmo movimento. O ato de desace-
lerar o veiculo consiste em aplicar sobre ele uma forga, forga essa que néo é aplicada sobre os passagei-
ros, que tendem a continuar em movimento (retilineo e uniforme).
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A partir da leitura do texto e de seus conhecimentos, é correto afirmar:

a) os corpos no interior de um carro em movimento nao estao com a mesma velocidade
do carro.

b) em caso de freada brusca, os corpos tenderdao a manter um movimento retilineo e
uniformemente variado.

c) os airbags servem para absorver a inércia dos ocupantes do carro e promover uma
desaceleracao instantanea.

@em caso de desaceleracao do carro, os ocupantes tendem a permanecer em movi-
mento retilineo e uniforme.

Quando o granizo atinge a velocidade limite, sua velocidade torna-se constante.
Atividade 3 Portanto, ao atingir a velocidade maxima, o granizo passa a descrever um movimento
iviaade : : . ! i .
------------------------- - vertical com velocidade constante, ou seja, um movimento retilineo uniforme.

(PROVAO PAULISTA 2023) No momento inicial da queda de um granizo (pequeno
glébulo de gelo), inicialmente em repouso no interior de nuvens altas de tempestade,
atua sobre ele apenas a forga peso. Nos momentos seguintes, passa a atuar a forca de
resisténcia do ar, também de direcdo vertical sé que de sentido contrario ao da forga
peso e que tem sua intensidade aumentada de acordo com a velocidade da queda do
granizo. Em funcao das forgas atuantes, a partir de determinado instante, a velocidade
da queda atinge um valor maximo, denominado velocidade limite.

Desse momento até o granizo atingir o solo, a for¢a resultante sobre ele é vertical,
. . D r m a Primeira Lei Newton, i ¢ n r forca resul-
de intensidade: e acordo com a >rimeira Le de Newton, isso sé pode acontecer se a forga resu
tante sobre o granizo for nula.

nuIa, mantendo o valor da velocidade do granizo constante.
b) constante e de sentido para cima, mantendo constante a velocidade do granizo.
c) variavel e de sentido para baixo, aumentando a velocidade do granizo.
d) variavel e de sentido para cima, mantendo constante a velocidade do granizo.

e) constante e de sentido para baixo, diminuindo a velocidade do granizo.

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

(UNEMAT 2022) Antes de Galileu Galilei (1564-1642), acreditava-se que para um
corpo permanecer em movimento deveria ter sempre uma forca aplicada a ele

e, ao ser retirada, esse corpo buscava seu lugar natural entrando em repouso.
Posterior a Galileu, Isaac Newton (1643-1727) publica, no ano 1687, o livro Principios
Matematicos da Filosofia Natural, com trés leis sobre 0 movimento, sendo que a
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Primeira Lei afirma que: “Qualquer corpo permanece em seu estado de repouso ou
de movimento retilineo uniforme, a menos que seja obrigado a modificar tal estado
por forcas aplicadas a ele”.

GREF. Fisica 1: Mecanica. 4. ed. Sdo Paulo: Editora USP, 1998,
MAXIMO, Antonio; ALVARENGA, Beatriz. Fisica, v3. Sdo Paulo: Scipione, 2005,
PAULI, Ronald Ulysses et al. Fisica: Mecanica. Sdo Paulo: EPU, 1978,

Considerando a Primeira Lei de Newton, assinale a alternativa correta.

a) Nao é possivel diferenciar o repouso do movimento retilineo uniforme, uma vez que a
forca resultante nos dois movimentos é igual a zero.

b) Nao é possivel diferenciar o repouso do movimento retilineo uniforme, uma vez que a
aceleracao nos dois movimentos € igual a zero.

c) O que diferencia o repouso do movimento retilineo uniforme é que, no repouso, a
aceleracao € igual a zero e, no movimento retilineo, ela é constante.

@O que diferencia o repouso do movimento retilineo uniforme é que, no repouso,
a velocidade do corpo é igual a zero e, no movimento retilineo, ela é constante.

e) O que diferencia o repouso do movimento retilineo uniforme é que, no repouso, a forga
que atua no corpo € igual a zero e, no movimento retilineo ela é constante.

Outra forma de escrever a Primeira Lei de Newton é:

“Na auséncia de forga resultante, um objeto em repouso continua em repouso, e um objeto em movi-
mento move-se em movimento retilineo e uniforme”.

Ou seja, a forga resultante é nula para ambos os estados de movimento: repouso e movimento retilineo
uniforme. O que diferencia um do outro séo as velocidades. No repouso, a velocidade é nula; no movi-
mento retilineo uniforme, ela é constante e diferente de zero.
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um ecossistema.

FLUXO DEENERGIA: CADEIAS
E TEIAS ALIMENTARES

Observe o esquema dos principais termos no estudo do fluxo de energia de

(o)

Obtengéo de nutriente Representacé

Fatores biéticos
Seres vivos que
compdéem um
ecossistema.

Fluxo de energia
Transferéncia de energia
entre o ambiente e os seres
vivos de um ecossistema.

Produtores
Produzem

0s préprios
nutrientes.

p

\

Fatores abiodticos
Componentes nao
vivos de um
ecossistema.
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Radiacao solar

Principal fonte da maioria
dos ecossistemas. Parte
dela é transformada em
energia quimica durante o
processo fotossintético.

Consumidores
Ingerem outros
seres para obter
nutrientes.

Cadeia alimentar
llustragao linear simples da
relacéo de consumo entre
0s seres vivos de um
ecossistema.
Representacéo simplificada
do fluxo de matéria e
energia no ecossistema.

Metabolismo energético
Organismos utilizam
nutrientes em reacoes
quimicas, que liberam
energia.

Decompositores
Degradam matéria
organica para
obter nutrientes.

Teia ou rede alimentar
llustracao linear complexa
da relacao de consumo
entre os seres vivos de um
ecossistema, em que cada
organismo interage com
muitos outros organismos.
Representacao mais
realista do fluxo de matéria
e energia no ecossistema.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP



Na pratica

Nesta atividade, retomaremos alguns conceitos. Com base no que foi exposto na aula,
faca o que se pede.

BN 0 que é fator bidtico?

Todos os organismos de um ecossistema.

P Considerando os fatores do ecossistema, como se classifica a quantidade de luz
e temperatura?

Sao fatores abidticos.

EJ Qual a principal fonte de energia dos ecossistemas?

A energia solar.

V3 Defina fluxo de energia em um ecossistema.

E transferéncia de energia entre o ambiente e os diferentes organismos em um ecossistema.

ﬂ Em um ecossistema, uma planta atua como um produtor

ﬂ Classifique os seres humanos quanto ao seu papel em um ecossistema.

Consumidores.
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Fungos e bactérias sdo decompositores em um ecossistema.

] A representacao linear de relagdes de consumo em um ecossistema é chamada
de cadeia alimentar

ﬂ Em uma imagem, ha varios organismos interligados por meio de muitas setas. Que
imagem é essa?

Uma teia ou rede alimentar.
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FLUXO DE ENERGIA:

NIVEIS TROFICOS

i Extra: Caderno de Exercicios — Fluxo de matéria e energia '

Os principais termos necessarios para compreender niveis tréficos e piramides ecolé-
gicas estao listados a seguir.

Nivel trofico

O nivel tréfico representa a posigao que um ser vivo ocupa numa cadeia ou teia ali-
mentar, indicando a relagdo de alimentagao entre os componentes. Numa teia, além de
varios organismos poderem apresentar o mesmo nivel tréfico, um Unico organismo pode
ocupar mais de um nivel tréfico, dependendo da sua sequéncia de alimentacgéo.

Produtores (1° nivel tréfico): definidos como organismos que produzem seu préprio
alimento (autétrofos), como as plantas, algas e algumas bactérias. Na realidade, os auté-
trofos, por meio da fotossintese ou quimiossintese, produzem moléculas organicas que
podem fornecer energia através de rea¢des do metabolismo.

Consumidores primarios (2° nivel tréfico): sdo herbivoros que se alimentam
diretamente dos produtores. Exemplos incluem coelhos e insetos herbivoros.

Consumidores secundarios (3° nivel tréfico): esses organismos sdo carnivoros que
se alimentam dos herbivoros. Exemplo: sapos, cobras.

Consumidores terciarios (4° nivel tréfico): sdo carnivoros que se alimentam de
outros carnivoros. Exemplos incluem grandes predadores, como os tubardes, ao se
alimentarem de outros peixes carnivoros, ou mesmo uma cobra que se alimenta de
um sapo.

Decompositores: ndo ocupam um nivel tréfico especifico, mas sdo fundamentais
para o ciclo de nutrientes, pois decompdem matéria organica, devolvendo nutrientes
ao solo.
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Piramides ecoldgicas

Sao representacdes graficas que ilustram as relagcdes alimentares de uma cadeia ou
teia, mas consideram dados quantitativos, como ndmero de individuos, biomassa ou a
quantidade de energia transferida para cada nivel e para o meio. Uma observacao impor-
tante é que, dependendo da situagao, dos componentes ou do ambiente, essas represen-
tacdes nem sempre possuem o aspecto de uma piramide tradicional, podendo apresentar
bases menores que o topo ou um aspecto maior de igualdade entre seus degraus
(retdngulos).

Piramide de nimeros: reflete o nimero de organismos em cada nivel tréfico.

Ela pode indicar o nimero de uma unica espécie (populagdo) ou de varias
espécies (comunidade).

Piramide de biomassa: mostra a quantidade total da massa de matéria orgéanica viva
em cada nivel troéfico.

Piramide de energia: representa a quantidade de energia disponivel em cada nivel
trofico, mostrando que essa quantidade diminui a medida que a energia é transferida para
os niveis tréficos superiores. Essa piramide sempre apresenta o formato triangular clas-
sico, pois a quantidade de energia disponivel diminui em cada nivel devido a transferén-
cia direta para 0 meio ou ao seu uso nos processos de manutencado da vida de cada ser.

Carnivoro secunddrio
(consumidor tercidario)

Carnivoro primario
(consumidor secundario)

Herbivoro
(consumidor primério)

Produtor

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Diagrama de energia Diagrama de biomassa
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Na pratica

Montando piramides ecoldgicas

Tabela 1 - Dados extraidos de um ecossistema de floresta tropical

. Biomassa Ndmero de Energia
Organismos (Quilograma - Kg) individuos (Quilocaloria - Kcal)

Pau-brasil 500 50 500 000
Gafanhoto 7 100 50 000
Ave insetivora 20 200 5000 §

Com base nos dados da tabela apresentada, retirados de um ecossistema de floresta
tropical, monte as piramides ecoldgicas de energia, biomassa e nimero.

20 kg de 200 Aves insetivoras:
aves insetivoras aves 50 Kcal
7kgde 100 Gafanhotos:
gafanhotos gafanhotos 50000 Kcal
100 kg de 50 Arvores de pau-brasil:
pau-brasil arvores de pau-brasil 500000 Kcal
Pirdmide de biomassa Pirdmide de nGmero Pirdmide de energia

de individuos
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FLUXO DE MATERIAE

ENERGIA: SUCESSAO
ECOLOGICA

i Extra: Caderno de Exercicios — Fluxo de matéria e energia

Para compreender os estagios de recuperagao de um ecossistema que sofreu algum
impacto, é necessario conhecer o conceito de sucessao ecoldgica, seus tipos, suas eta-
pas de sucessao ecoldgica, ao mesmo tempo em que se compara a quantidade de maté-
ria e energia em cada etapa dessa recuperacao. Veja abaixo termos importantes:

Sucesséo ecolégica

Mudancas na composicio de espécies de
um ecossistema no decorrer do tempo
até atingirem a estabilizacéo.

Tipos [ [ sucesséo

Sucessio primaria Comunidade pioneira, primaria ou ecese
Sem vida antes da sucess3o. Formada por organismos resistentes
caracterizados por um crescimento e
amadurecimento rapidos, proporcionando
condigcdes para espécies mais sensiveis.
Sucessio secundiria Pouca diversidade, pouca matéria e energia
em fluxo.

Presenca de sementes,
microrganismos e nutrientes [
na area da sucesséo.

Comunidade secundaria ou seral

Fase de transicédo, formada por organismos
um pouco mais exigentes. Aumento da
diversidade, aumento da matéria e energia
em fluxo.

Comunidade climax

Fase de estabilidade, em que existem
praticamente todos os nichos ecolégicos.
Alta diversidade, estabilidade no fluxo de
matéria e energia.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Na pratica

(FUVEST 2000 - Adaptada) Considere dois estagios, X e Y, de um processo de suces-
sao ecoldgica. No estagio X, ha maior biomassa e maior variedade de nichos ecoldgi-

cos. No estagio Y, ha maior concentracdo de espécies pioneiras e a comunidade esta
sujeita a variagbes mais intensas.

E¥ Qual dos dois estagios representa uma comunidade climax?

A comunidade climax é a X, pois hd maior biomassa e maior variedade de nichos ecoldgicos.

ﬂ Em qual dos estagios ha maior biodiversidade? Justifique sua resposta.

H& maior biodiversidade no estagio X, pois nichos ecoldgicos indicam maior quantidade de orga-

nismos executando diferentes papéis em um ecossistema.
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BIOMAS TERRESTRES
BRASILEIROS

: Extra: Caderno de Exercicios — Fluxo de matéria e energia

Quando as comunidades atingem estabilidade na sua biodiversidade, quantidade de
biomassa e fluxo de matéria e energia, elas estdo totalmente adaptadas as condigoes em
que habitam, formando biomas. Biomas s&o regides onde condi¢des climaticas e geo-
|6gicas determinam quais espécies predominam, formando comunidades vegetais com
aparéncia prépria. No Brasil, existem seis diferentes biomas, que sofrem interferéncias
naturais e humanas, e apresentam mecanismos de sucessao ecolégica proprios.

Interferéncia Mecanismo
antropica de sucessao

Interferéncia natural

Amazonia

Estacdo chuvosa e Desmatamento, Espécies pioneiras
estacdo seca garimpo e construgdo | que crescem na
de barragens presenga da luz
solar sombreiam

o solo, permitindo
a germinagao

de espécies

mais exigentes

Cerrado

Estagdo chuvosa, Avango da agricultura | Apds incéndios,
estagado seca, ciclo a comunidade

do fogo pioneira é composta
por gramas e ervas,
que preparam o solo
para a germinagao
de arbustos

e arvores
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Inteferéncia natural

Inteferéncia

antropica

Mecanismo
de sucessao

Mata Atlantica

Relevo

Fragmentacao
pela urbanizagao
e agricultura

Espécies pioneiras que
crescem na presenca
da luz solar sombreiam
o solo, permitindo a
germinacao de espécies
mais exigentes

Caatinga

Seca intensa
e erosao

Erosao
e desmatamentos

Em &reas degradadas,

a comunidade pioneira
é composta por
suculentas e cactos, que
preparam o solo para a
germinacéao de arbustos
e pequenas arvores

Pantanal

Estacdo chuvosa e
estagéo seca

Avango da
agricultura
e desmatamento

O bioma apresenta

duas fases sucessérias
sazonais: um para a
época de alagamento,
com espécies adaptadas
ao excesso de agua,

e outro para a época

de seca, com espécies
gue toleram a escassez
de 4gua

Pampa

Erosao

Avancgo
da agricultura

Na comunidade pioneira,
diversas gramineas
(gramas) atuam
preparando o solo para o
crescimento de ervas

# discord.gg/platformdestroyer

81




Na pratica

Observe as imagens e indique o bioma a partir de suas descri¢oes.

Descricoes

Amazoénia - Apresenta arvores altas, com grande densidade de ocupacéo e pouca vegetacao
no solo.

Pantanal - Apresenta vegetagao mista de plantas aquaticas, com gramineas e arbustos
semelhantes aos do Cerrado.

Mata Atlantica - Apresenta arvores altas e grande quantidade de cipds, trepadeiras e outras
formas de epifitas.

Pampa - Apresenta gramineas baixas e pequenos arbustos.

Cerrado - Apresenta gramineas e arbustos com arvores esparsas; passa pelo ciclo do fogo.

Caatinga - Apresenta vegetagao xerdfita com presenga de gramineas, arbustos, cactos
e suculentas.

© GETTY IMAGES
© GETTY IMAGES

Pantanal (nesta imagem,
héa vegetacéo aquética,
mas também arvores.

A regido é plana e

existe uma condigéo

de alagamento).

Caatinga (nesta imagem,
ha espécies adaptadas a
pouca agua e a vegetagao
tem um aspecto ressecado
e retorcido).

Pampa (nesta imagem,
ha espécies de gramas e
alguns poucos arbustos).
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FELIPE JOSE FERREIRA/© WIKIMEDIA COMMONS

FELIPE JOSE FERREIRA/© WIKIMEDIA COMMONS

Amazébnia (nesta imagem,
ha uma espécie de arvore
muito grande e alta, e

pouca vegetagao no solo).

Mata Atlantica (nesta ima-
gem, ha espécies vegetais
- bromélias - crescendo so-
bre galhos de outra arvore.
Ao fundo, é possivel ver que
ha uma floresta, pois muitos
galhos e folhas encobrem
parcialmente o céu).

Cerrado (nesta imagem, ha
gramas e arbustos espar-
sos. A vegetagdo apresenta
um aspecto retorcido, mas
nao existem espécies que
indicam escassez de dgua).
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METABOLISMO ENERGETICO:

FOTOSSINTESE

Extra: Caderno de Exercicios — Metabolismo energético

Para compreender a reagao quimica da fotossintese e como os produtores obtém seu
proprio alimento, utilize o esquema adiante, contendo termos importantes.

Importancia

Libera gas oxigénio
( N ( N 7~
Clorofila Fase clara na atmosfera.

Pigmgntf) que i Captura de luz, formacao de ATP , - )
energia luminosa para e NADPH, quebra da molécula de | E base de cadeiasiteias

| a fotossintese. agua e liberaco do gas oxigénio. alimentares.
\

S

J N 2

4 \ B
Cloroplasto f h —[Mitiga o efeito estufa. 3
Organela em Fase escura ) §
plantas e algas Uso do ATP e NADPH na transformagéo _ \ S
contendo clorofila. | de gas carbonico em glicose. ) Produz biomassa. ] g
) o
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Na pratica

Responda as questdes sobre fotossintese.

EN Qual é o principal pigmento envolvido na captacéo da radiacio solar durante
a fotossintese?

Clorofila.

P2 Em qual organela celular ocorre o processo de fotossintese?

Cloroplasto.

EJ A fotossintese converte energia luminosa em energia quimica

I} Quais sdo os componentes necessarios para que ocorra a reagao de fotossintese?

Luz, gas carbonico e dgua.

K3 Qual é o principal produto energético produzido pela fotossintese que serve de
alimento para as plantas?

Glicose.

ﬂ Qual é o gas liberado pelas plantas como produto da fotossintese?

Gas oxigénio.

A fotossintese é dividida em duas fases principais. Qual delas é responsavel pela
producéao de glicose?

Fase escura (ciclo de Calvin).
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METABOLISMO ENERGETICO:

RESPIRACAO CELULAR

Extra: Caderno de Exercicios — Metabolismo energético

Termos-chave da respiragao celular

Respiragao anaeroébia (sem gas oxigénio)

Reagoes quimicas

Respiracao aerébia (com gas oxigénio) alguns protozoarios, alguns

} Feita por plantas e animais,

fungos, algumas bactérias

T
{ 1
(Moléculas envolvidas] (Etapas)
E—
( N\
,| Glicose (combustivel) Glicolise ATP
convertida em: »| Converte a glicose empiruvato || Adenosina-trifosfato

g

no citoplasma / (produto)
|\
Ciclo de Krebs
. Converte piruvato em
Acetil-CoA acetil-CoA e transforma a

molécula, liberando elétrons e

NADH e FADH criando _grac:liente dg protons m

5| (transportadores _na matriz mitocondrial )
de elétrons)

(Fosforilagéo oxidativa
Elétrons transportados por
cadeia transportadora

\de elétrons

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Na pratica

Nesta atividade, vocés trabalharao em grupos para descobrir o que acontece em cada
fase da respiragao celular. Esta atividade é composta por trés etapas.

» Dividam-se em trés grupos. Um grupo estudara a glicélise, outro estudara o ciclo
de Krebs e outro estudara a fosforilagdo oxidativa. Os grupos terdo 8 minutos para
levantar o maximo de informagdes sobre as etapas.

» Formem trios com um componente de cada grupo. Cada trio deve ter uma pes-
soa que estudou glicdlise, uma pessoa que estudou ciclo de Krebs e uma pessoa
que estudou fosforilacdo oxidativa. Os trios terdo 5 minutos para organizar as
informagdes necessarias.

» Cada aluno do trio deve produzir um resumo de cada fase da respiragcao
celular contendo:

o local onde ocorre a reagao;
° 0 que ocorre em cada reagao;
o quantos ATP, NADH e FADH, sdo produzidos na etapa;

o informacdes relevantes sobre a reacao.

As etapas da respiracao celular

A respiragao celular € um processo essencial para a geragao de energia nas células.
Ela ocorre em trés etapas principais: glicdlise, ciclo de Krebs (ou ciclo do acido citrico) e
fosforilagao oxidativa. A glicdlise acontece no citoplasma da célula e € a primeira etapa
da respiragao celular, na qual uma molécula de glicose (um agucar de seis carbonos)
€ quebrada em duas moléculas de piruvato (cada uma com trés carbonos). Essa etapa
gera um ganho liquido de duas moléculas de ATP, que sao usadas para fornecer energia
imediata, e duas moléculas de NADH, que transportam elétrons para a préxima etapa.
Apesar de a glicdlise liberar uma pequena quantidade de energia, a maior parte da
energia da glicose original ainda permanece armazenada nas moléculas de piruvato, que
serdo processadas nas proximas etapas.
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O piruvato gerado na glicdlise entra na mitocondria, onde ocorre o ciclo de Krebs,
também chamado de ciclo do acido citrico. Essa etapa acontece na matriz mitocondrial,
que € o espago interno das mitocondrias. O piruvato é convertido em uma molécula cha-
mada acetil-CoA (acetil coenzima A), que entra no ciclo de Krebs. Esse ciclo € composto
por uma série de reagdes quimicas que liberam energia armazenada na acetil-CoA.

Durante o ciclo de Krebs, moléculas sdo continuamente oxidadas, liberando elétrons
que sao capturados por NAD+ e FAD, formando NADH e FADH,. Cada molécula de gli-
cose, que gera duas moléculas de acetil-CoA, resulta em seis moléculas de NADH, duas
moléculas de FADH, e duas moléculas de ATP. O ciclo de Krebs também libera gas car-
bbénico como produto. As moléculas de NADH e FADH, transportam os elétrons gerados
até a proxima etapa da respiragao celular.

Na etapa final, chamada de fosforilagdo oxidativa, que ocorre nas cristas mitocon-
driais (nas dobras da membrana interna das mitocondrias), os elétrons transportados
pelas moléculas de NADH e FADH, sao entregues a uma cadeia de transportadores de
elétrons, também chamada de cadeia respiratéria. A medida que esses elétrons passam
pela cadeia, sua energia € utilizada para bombear protons (H*) para o espago intermem-
brana (entre as duas membranas) da mitocondria, criando um gradiente eletroquimico.
O oxigénio é o aceptor final desses elétrons e se combina com eles e com prétons (H*)
para formar agua. Em seguida, os protons fluem de volta para a matriz mitocondrial por
meio de uma enzima chamada ATP sintase. Esse fluxo de prétons fornece energia para
a sintese de ATP. A fosforilagao oxidativa é responsavel pela produgao da maior parte
de ATP gerada na respiragao celular, aproximadamente 34 moléculas de ATP para cada
molécula de glicose.

O saldo total da respiracao celular pode variar ligeiramente, dependendo da célula.
Esse processo eficiente possibilita que as células utilizem a energia armazenada na gli-
cose de maneira eficaz, sustentando diversas fungdes vitais e mantendo o metabolismo
celular ativo.

Glicdlise

Local: citoplasma da célula.

O que ocorre: a glicose é quebrada em duas moléculas de piruvato.

Obtencéao de energia: 2 ATP e 2 NADH.

Importante: ndo requer oxigénio (processo anaerdbio).
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Ciclo de Krebs (ciclo do acido citrico)

Local: matriz mitocondrial.

O que ocorre: cada piruvato é convertido em acetil-CoA, que entra no ciclo e é totalmente oxidado.

Obtencéo de energia: 2 ATP, 6 NADH, 2 FADH..

Importante: libera CO, como produto.

Fosforilagado oxidativa

Local: membrana interna da mitocondria.

O que ocorre: cadeia transportadora de elétrons, na qual NADH e FADH, doam elétrons para a cadeia

de proteinas, gerando um fluxo de prétons.

Obtencéao de energia: entre 28 e 32 ATP.

Importante: o oxigénio é o aceptor final de elétrons, formando a dgua (H,0).
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AULA

SITUAGOES DO COTIDIANO
] RELACIONADASA
RESPIRACAO CELULAR

A respiragao celular é um processo bioquimico essencial que ocorre em todas as
células vivas para produzir energia. Ela envolve a sintese de moléculas organicas, como
a glicose, para gerar adenosina (ATP), a principal fonte de energia utilizada pelas células
para suas atividades.

Além da producgéao de energia, a respiracao celular também:
* mantém o equilibrio dcido-base no organismo;

* garante a eliminagédo de residuos como CO, e H,0.

Atividade 1
RESPIRAGCAO CELULAR -
ETAPAS PRINCIPAIS
0 Glicolise
,©: (citoplasma)
- 2 PIRUVATOS
CHO;  , 2ATP 2NADH
J
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PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Respiragao celular — Etapas principais.

Atividade de associacgao - Respiragao celular

Associe cada componente da equacao a sua fungdo/descrigao.

C(;?r::r;?\:n;s Coluna B — Fung&o/Descri¢do
1-CH,0, A - Molécula energeética utilizada pela célula em processos vitais.
2-0, B - Produto residual eliminado na expiragéo.
3-CQO, C - Agucar que atua como combustivel inicial do processo.
4-H0O D - Produto residual formado na etapa final da respiragao.
5- ATP E - Aceptor final de elétrons na cadeia respiratéria.
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FOTOSSINTESEE
RESPIRACAO CELULAR

A fotossintese é um dos processos biolégicos mais importantes na Terra, pois é res-
ponsavel pela produgao de gas oxigénio e pela conversao de energia luminosa em ener-
gia quimica, essencial para a vida. As plantas, durante o processo fotossintético, capturam
a luz do Sol e utilizam o diéxido de carbono (gés carbodnico) da atmosfera para produzir
glicose, que serve como fonte de energia, e liberam o gas oxigénio no ambiente.

Equacao geral da fotossintese:

luz
6CO — C.H,0 +60

1276 (glicose) 2 (gés oxigénio)

+ 6H,0

2 (gés carbodnico) (dgua)

Com a glicose, os organismos realizam uma série de reagdes quimicas que resul-
tam na producao de gas carbdnico, &gua e energia na forma de ATP (adenosina trifos-
fato), uma molécula armazenadora de energia. Esse conjunto de reagdes é chamado de
respiragao celular.

Equacéao geral da respiracao celular:

C6H1206 (glicose) + 6C)Z (gds oxigénio) % 6COZ (gds carbonico) + GHZO (a4gua) + ATP (energia)
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AULA 8

Na pratica

Discutindo os resultados
Responda as questoes para refletir e discutir sobre os resultados observados.
n O que foi possivel observar nos primeiros 10 minutos apds a montagem?

Presenca de bolhas (gas).

A Houve diferenca entre uma montagem e outra? Se sim, qual fator foi determinante
para a diferenga?

O frasco 2 apresentou maior produgéo de bolhas, pois tinha bicarbonato de sédio (lUnica variavel

diferente entre uma montagem e outra).

EJ Como a presenca de bicarbonato de sédio (NaHCO,) influenciou no experimento?

O bicarbonato de sédio, ao entrar em contato com a dgua, libera gas carbdnico, que é usado

na fotossintese.

I3 Com base nas observacdes feitas, qual é a importancia da luz no experimento?

A luz é essencial para iniciar a reagao de fotossintese.
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AMEACAS AO EQUILIBRIO

DO ECOSSISTEMA

Extra: Caderno de Exercicios — Ecologia

Conhega os fatores que impactam positiva e negativamente o equilibrio

de ecossistemas.

Populagdes em quantidades
estdveis; nutrientes e seus ciclos em

Interagéio entre quantidade e qualidade e sendo
0S seres Vivos. < reciclados a tempo para sustentar
A Os seres vivos do ecossistemal. «

GEAQGES ECOL66ICA9

FATORES

[

BIOTICOS

Relacionados , DESEQUILIBRIO
oS seres Vivos. DE ECOSSISTEMAS

Alteracgdes nos fatores
bibticos e abibticos de

/'RELAGAO DAS ACACIAs, ) UM ecossistema.
FORMIGAS E HERBIVOROS EXEMPLOS

Com a caga dos
herbivoros, as acdcias

n&o sdo predadas e ndo - ~ PRI
produzem o néctar que INTRODUGAO DO PEIXE-LEAO EM
atrai formigas, que AGUAS OCEANICAS BRASILEIRAS
passam a morar na O peixe carnivoro foi introduzido
\Grvore e defendé-la. por aquaristas e néo possui

predadores naturais nas dguas
brasileiras. O animal preda
outros peixes e invertebrados ao

DESEQUILIBRIO DE Mesmo tempo que compste
FATORES BIOTICOS \.com espécies nativas. J
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/0
EQUILIBRIO DE ECOSSISTEMAS =é@

Luz, temperatura,
umidade.
FATORES FiSICOS

FATORES QUIMICOS

Nutrientes,
FATORES dgua, gases.
ABIOTICOS

fatores ambientais  Tipos de solo, /
(n&o vivos). composigao
do solo.

ERUPCAO DO VULCAO CUMBRE VIEJA

A erupgdo liberou lava, gases e
cinzas, que destruiram vegetagdo e
habitats, poluiu solo e ar, alterou a
composicéo fisica e quimica do solo,
matou e espantou animais e alterou
hébitats na zona costeira.

DESEQUILiBRIO [»]3
FATORES ABIOTICOS

\ GATORES GEOLéGICO%
Relacionados a

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP



Na pratica

Com base nos conhecimentos adquiridos na aula, preencha a tabela.

Relacdo ecolégica | Intra/interespecifica Des/harménica

Exemplo

Colbnia Intraespecifica Harmonica Corais
Sociedade Intraespecifica Harmonica Abelhas
Mutualismo Interespecifica Harménica Entre abelha e flor
Comensalismo Interespecifica Harmoénica Entre a rémora e tubaréo

Entre dois roedores da

I Intra . .
Competicao . o Desarmoénica mesma espécie ou entre
ou interespecifica .
um carcarad e um urubu
~ L . Entre uma onga e
Predacgéao Interespecifica Desarmonica ¢
uma paca

Fungo que produz anti-

Amensalismo Interespecifica Desarmonica bidtico para inibir o

crescimento de bactérias

Parasitismo

Interespecifica

Desarmonica

Entre um carrapato e
um boi
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ACOES ANTROPICAS QUE

AFETAM OS ECOSSISTEMAS
BRASILEIROS

Extra: Caderno de Exercicios — Ecologia

As ac¢des humanas que geram impactos nos ambientes e ecossistemas sao chama-
das de ac¢des antropicas. Atualmente, existem diversas agdes antropicas que causam

impactos negativos no ambiente.

Acoes antropicas Defini¢ao Impactos
. Perda de biodiversidade
Retirada da N o Todos
Desmatamento - . degradacgéo do solo e alteragdes no .
vegetacao nativa. , . , . os biomas.
ciclo hidrolégico.
. Cultivo de Diminui a qualidade do solo, reduz
Agricultura L . L
intensiva apenas uma a biodiversidade, contaminacéo do Todos
espécie vegetal solo (uso de pesticidas e fertilizantes | os biomas.
e monocultura . iy
em larga escala. quimicos) e causa escassez hidrica.
Criagéo de Compactagao, eroséo e
animais para empobrecimento do solo, perda Todos
Pecudria a produgao de biodiversidade, desertificacao, 05 biomas
de alimentos alteragdo em cursos d'agua e '
ou matéria-prima. | emissao de gases do efeito estufa.
Amazonia,
. Perda de biodiversidade, poluigcdo e Mata
. - Exploragdo de o ) AL
Mineragéo L contaminagéo do solo e dgua com Atlantica,
recursos minerais. . , , .
metais pesados e residuos téxicos. Cerrado
e Caatinga.
96
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Acobes antropicas Definigao Impactos
Uso do fogo Perda de biodiversidade, poluigao Amazonia,
Queimadas para abrir atmosférica e aumento das Pantanal
uma area. emissoes de gases do efeito estufa. e Cerrado.
A contaminagao da agua, do solo
Presenca de e do ar provoca destruicdo de
substéncias habitats, alteragao fisiolégica de Mata
. - que colocam espécies, morte de organismos e N
Poluicédo . . < . Atlantica,
.. em risco a vida ameaca a saude dos seres Vvivos. ol
e contaminagéao . , e Amazbnia
de organismos Na agua, a poluigao diminui a
. . A . e Pantanal.
vivos e degrada quantidade de oxigénio dissolvido.
o0 ambiente., No ar, a polui¢cdo pode resultar em
chuva acida.
Perda de biodiversidade,
, fragmentacgdo de habitats, poluicdo Mata
Crescimento ; ~ AL
. do ar e da agua, reducgao de Atlantica,
. rapido e sem . . . - o
Urbanizagao . qualidade de vida, cria condi¢des Amazonia,
planejamento de . .
, favoraveis para deslizamentos Cerrado
areas urbanas.
de terra, enchentes e outros e Pampas.

desastres ambientais.

Na pratica

Apoés a leitura, responda as questoes a seguir.

Paraiso perturbado

Em uma extensa regiao de planicies, entrecortadas por rios de dguas escuras, o
solo, uma vez coberto por uma vegetacgao densa, agora apresenta grandes clareiras. Na
época das chuvas, as margens dos rios transbordam, criando alagados temporarios
gue abrigam uma rica biodiversidade. Jacarés, capivaras e diversas espécies de aves
aquaticas eram comuns na paisagem, assim como as matas ciliares que protegiam os

cursos d'agua da erosado e garantiam um habitat seguro para a fauna local.
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Nos ultimos anos, entretanto, a regido tem passado por profundas transformagoes.
Grandes areas de mata nativa foram derrubadas para dar lugar a pastagens para a
criagdo de gado. Ha uso de fogo para “limpeza” das areas de pastagem. Esse fogo
rapidamente se espalha pela vegetacao ressecada da estacao seca, destruindo nao ape-
nas as areas de pasto, mas também fragmentos de floresta ainda preservados.

Com o aumento da atividade pecudria, também foi notado o crescimento de ini-
ciativas de cultivo agricola em areas que, anteriormente, eram campos naturais. Essas
plantagdes, frequentemente irrigadas para resistir a seca prolongada, tém intensifi-
cado a pressao sobre os recursos hidricos locais. Ha uso intenso de fertilizantes e pesti-
cidas nas culturas.

Por fim, nota-se a constru¢do de muitas novas moradias e estabelecimentos co-
merciais proximos aos rios, e estes, sem a estrutura adequada, tém despejado de forma
inadequada os residuos sélidos e esgoto tanto nos rios quanto no solo.

E¥ Qual é o bioma descrito no texto? Quais sdo as caracteristicas que permitiram
identificar este bioma?

O bioma é o Pantanal, identificado pelas planicies que, sazonalmente, alagam e secam.

F2 Quais acées antrépicas sdo mencionadas no texto? Liste-as.

Podemos encontrar indicios de desmatamento, pecudria, queimadas, agricultura intensiva, expansao

urbana desordenada e poluigao de solo e agua.

K} Identifique os impactos ambientais causados por cada uma das agdes
antrépicas mencionadas.

Os impactos ambientais causados pelas a¢des antrépicas serdo a perda da biodiversidade, a degra-

dacao do solo, alteragéo de cursos d'agua, degradacao de habitats e da fisiologia de espécies.
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SOLUCOES PARA SITUACOES

DE AMEACAS AO EQUILIBRIO
DO ECOSSISTEMA

Extra: Caderno de Exercicios — Ecologia

Acdes humanas impactam os ecossistemas; no entanto, alguns desses impactos
podem ser positivos, ou seja, favorecem a conservagao ambiental. Dessa maneira, ga-
rante-se a manutengao desses ambientes ou que se consiga fazer o uso dos biomas de
maneira a atender as necessidades atuais e as das futuras geragdes.

Acgéo ‘ Descri¢cao ‘ Resultados
Reflorestamento | Replantar vegetagao nativa na area Aumenta a biodiversidade,
que foi desmatada. recupera o solo, melhora

a qualidade do ar, captura
gés carbdnico.

Educagéo Ensinar e conscientizar pessoas sobre | Promove atitudes e

ambiental o funcionamento e a importancia comportamentos sustentdveis
dos ecossistemas. nas pessoas.

Rotacéo de Alternancia de diferentes tipos de Previne o esgotamento do

culturas cultivos em uma area agricola. solo, aumenta fertilizagéo

do solo, reduz pragas, reduz
necessidade de defensivos
agricolas e fertilizantes.

Agroecologia Integragado de praticas sustentaveis na Evita o desgaste do solo e
agricultura, respeitando ciclos naturais | desgaste de recursos hidricos,
e biodiversidade. reduz uso de fertilizantes e

defensivos agricolas, minimiza a
perda da biodiversidade.
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Acéo ‘ Descricao ‘ Resultados

Sistemas Combinam o cultivo de &rvores com a Aumenta a biodiversidade,
agroflorestais producao agricola e/ou a pecuaria na protege o solo da erosédo e
mesma area. melhora a qualidade da dgua.
Compensagao Exigéncia perante a lei que as Busca equilibrar impactos
ambiental empresas ou as pessoas que causem negativos causados por

danos ao meio ambiente compensem acdes humanas.
esses impactos por meio de agdes
ou do financiamento de projetos
de conservagao ou restauragao em
outras areas.

Descarte e Envolvem a correta separacao, Evitam a poluigédo e a
tratamento coleta e processamento de residuos contaminagao do solo, da 4gua
de residuos solidos, liquidos e gasosos vindos das e doar.

atividades humanas.

Na pratica

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

Mao na massa

Junte-se a mais dois colegas da turma (trio), leia as situacdes a seguir, discuta e res-
ponda quais a¢des de combate as alteragdes ambientais sdo mais adequadas para
aplicar em cada uma das situagdes, justificando sua escolha.

E¥ Uma 4rea extensa de floresta foi desmatada para a construgdo de uma rodovia,
resultando na perda de habitat para varias espécies e na degradacao do solo.

A acdo a ser escolhida é o reflorestamento, pois todo impacto no solo e a perda da biodiversidade

ocorreram devido a retirada da vegetacéo nativa. Com o reflorestamento e a recomposi¢éo da vege-

tacao, o solo e a biodiversidade se recuperarao.
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P2 Uma comunidade rural esté enfrentando a diminui¢do da fertilidade do solo devido
a pratica continua de monocultura. Isso tem levado ao uso crescente de fertilizan-
tes quimicos, causando a polui¢do das aguas subterréneas.

As ag0es a serem escolhidas sdo rotacgao de culturas ou sistemas agroflorestais e agroecologia. A mo-

nocultura, por apresentar somente uma variagao de vegetais em cultivo, € muito vulneravel a ataques de

pragas, enquanto culturas que utilizam diferentes espécies (em diferentes fases do cultivo ou cultivadas

juntas) oferecem mecanismos de resisténcia e controle de pragas naturalmente. E o estudo da agroecolo-

gia pode ajudar a trazer solugdes naturais para evitar ou auxiliar no combate a pragas.

EJ Uma cidade esta crescendo rapidamente, e 0 aumento na produgao de residuos sé-
lidos esta gerando sérios problemas de poluicdo. Muitos residuos sdo descartados
de forma inadequada, contaminando o solo e os corpos d'agua préximos.

A acdo a ser escolhida é o descarte e o tratamento de residuos. Com a geracao de residuo sélido,

é necessario desenvolver estratégias e usar técnicas para lidar com eles, evitando a poluicdo e a

contaminagao dos recursos naturais.
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n Uma grande empresa mineradora foi autorizada a explorar uma area rica em recur-
sos naturais.

A acdo a ser escolhida é a de compensacéao ambiental. A empresa deve aplicar técnicas que cau-

sem o menor impacto ambiental possivel; porém, para os impactos que eventualmente causar, deve

executar agdes de remediag@o em outras dreas para compensar o impacto causado.

E3 Em uma escola, muitos estudantes tém jogado lixo, como embalagens de lanche e
garrafas plasticas, nos corredores e no patio, em vez de utilizar as lixeiras disponi-
veis. Isso tem causado acumulo de residuos em areas comuns, atraindo pragas e
gerando um ambiente sujo e desagradavel para todos.

As acOes a serem escolhidas sdo o descarte e o tratamento de residuos e a educagdo ambiental. Para

gue os alunos compreendam a importancia de descartar residuos nos lugares corretos e os impactos

disso caso ndo o fagam, devem ser adotadas ac¢des de educagdo ambiental e também aplicadas agdes

de descarte e tratamento de residuos, para que os estudantes descartem adequadamente seu lixo.
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AULA

1 z ENERGIA LIMPA
ESUSTENTAVEL

Extra: Caderno de Exercicios — Ecologia

Um dos grandes desafios enfrentados pelo Brasil para cumprir as metas do Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 7 é garantir que a energia seja produzida de forma sus-
tentavel e acessivel a toda a populagdo. O uso de biomassa como fonte de energia € uma
das possibilidades para a produgao de energia renovavel no Brasil.

DESAFIOS «—— ODS 7:energia limpa e acessivel no Brasil —— VITORIAS
v
Referéncia no uso de energias renovaveis
v

Aumentar o uso de energias renovaveis Energia renovavel: aquela cuja fonte

> . I~
na matriz energetica. se renova naturalmente.
v
> Aumentar o acesso a energia elétrica. FONTES
N Edlica: produzida pelo movimento
N Melhorar a eficiéncia energética e evitar dos ventos.
o desperdicio.
» Solar: produzida pela luz do Sol.
Desenvolver pesquisas e aumentar
N investimentos no desenvolvimento de |, Biomassa: produzida pela queima de
tecnologias para produgéo de energia matéria organica, como restos agricolas,
sustentavel. madeira e bagaco de cana.
Vantagens: menor emissdo de gés Biodiesel: produzido a partir de gorduras.

carbdnico, compensagao de emissao de
carbono, recurso renovavel, estimula
desenvolvimento agricola.

Etanol: produzido a partir da fermentagédo
da cana.

Biogas: produzido a partir de
decomposigdo de matéria organica.
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Na pratica

O Brasileo ODS 7

Os avancos brasileiros no ODS 7:
energia limpa e acessivel

O Brasil, um dos principais signatarios
da Agenda 2030, tem feito avangos impor-
tantes em algumas metas, mas enfrenta
desafios significativos em outras areas.

Expansao de energias renovaveis

O Brasil € um dos lideres mundiais no
uso de fontes renovaveis em sua matriz
energética, especialmente em relagao
ao uso de hidrelétricas, que representam
cerca de 60% da geracao de eletricidade
no pais. Além disso, houve um cresci-
mento notavel na capacidade instalada de
biomassa, energia solar e edlica. Em 2023,
a energia solar ultrapassou os 25 gigawa-
tts (GW) de poténcia instalada, consoli-
dando-se como a segunda maior fonte de
energia elétrica do Brasil, atras apenas das
hidrelétricas. A energia edlica também se
destaca, com mais de 23 GW instalados,
tornando o Brasil o principal mercado da
América Latina para essas tecnologias.

Acesso universal a energia

Embora o Brasil tenha um dos me-
lhores indices de eletrificagdo da América
Latina, com mais de 99,8% da popula-
¢ao conectada a rede elétrica, ainda ha
desafios para garantir o acesso univer-
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sal. Regidoes remotas, especialmente na
Amazénia e em comunidades indigenas,
ainda enfrentam dificuldades de acesso a
fontes de energia confidveis e sustentaveis.

Eficiéncia energética

No que tange a eficiéncia energética,
o Brasil tem trabalhado na moderniza-
¢ao de sua infraestrutura energética e na
promocao de politicas publicas voltadas
para a reducao do consumo de energia
em setores-chave, como o industrial e o
de transporte. Contudo, o progresso nessa
area tem sido mais lento do que o dese-
jado. De acordo com o relatério de 2023
da Agéncia Internacional de Energia (IEA),
o Brasil precisa acelerar os investimentos
em tecnologias de eficiéncia energética
para atingir as metas do ODS 7 até 2030.

Sustentabilidade e reducao
das emissoes

O Brasil tem o desafio de equilibrar
0 aumento da producgao de energia
com a necessidade de reduzir suas
emissoes de gases de efeito estufa.
Embora o pais tenha avangado no uso
de biocombustiveis, como o etanol e o
biodiesel, o desmatamento e o uso de
termelétricas a gas natural e carvdo em
periodos de seca ainda representam
grandes fontes de emissdes. Em 2023,




o Brasil continuou a investir em fon-
tes renovaveis, mas o desmatamento
crescente na Amazonia tem compro-
metido o cumprimento integral das
metas ambientais.

A situacao atual e perspectivas futuras
Embora o Brasil venha fazendo

avancos significativos na expanséo de
energias renovaveis e na eletrificacgao,

ainda ha desafios a serem superados,
especialmente em termos de eficiéncia
energética, acesso universal a regioes
remotas e reducdo de emissdes. Para
cumprir integralmente as metas do ODS
7 até 2030, o Brasil deve continuar a
promover politicas publicas que incen-
tivem o uso de energia limpa, a eficién-
cia energética e o acesso universal a
energia elétrica.

Leia o texto de apoio e responda ao que se pede.

n Quais sao as principais fontes de energia renovaveis utilizadas no Brasil e como o

pais se destaca no cendrio mundial?

As principais fontes de energia renovavel utilizadas no Brasil sdo as hidrelétricas, a biomassa, a

energia solar e a energia edlica. O pais se destaca como um dos lideres mundiais no uso de fontes

de energias renovdveis.

P2 Quais desafios o Brasil enfrenta para garantir o acesso universal a energia e quais

areas sao mais afetadas?

O pais enfrenta desafios para garantir o acesso universal a energia, especialmente em regides remo-

tas, como a Amazonia e as comunidades indigenas. Nessas areas, ha dificuldades em proporcionar

acesso a fontes de energia sustentaveis.
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ﬂ Quais sao os principais obstaculos para o Brasil atingir as metas de eficiéncia
energética estabelecidas pelo ODS 7?

Os principais obstaculos para o Brasil atingir as metas de eficiéncia energética incluem o ritmo lento

de modernizacéo da infraestrutura energética e a insuficiéncia de investimentos em tecnologias de

eficiéncia energética

] Como o desmatamento e o uso de termelétricas afetam o cumprimento das metas
de sustentabilidade e reducdo de emissdes no Brasil?

O desmatamento, especialmente na Amazénia, e o uso de termelétricas a gas natural e carvao

durante periodos de seca sdo grandes fontes de emissdes de gases de efeito estufa no Brasil. Esses

fatores dificultam o cumprimento das metas de sustentabilidade e redugéo de emissdes estabeleci-

das pelo ODS 7.
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13 ECOLOGIA

Extra: Caderno de Exercicios — Ecologia

Vamos retomar alguns conceitos da Biologia que estudamos em aulas anteriores.

Ecologia O estudo das relagdes entre os componentes bidticos (seres vivos)
e abidticos (fatores ndo vivos) de um ecossistema.

Termo Definicao

Ecossistema Conjunto formado pela interagdo entre componentes bidticos (seres
vivos) e abidticos (fatores ndo vivos) de um determinado local.

Biosfera Conjunto de todos os ecossistemas do planeta.

Populagéo Conjunto de organismos da mesma espécie que habitam uma
mesma area.

Comunidade Conjunto de diferentes organismos vivos que habitam uma
mesma area.

Hébitat Local onde habita uma espécie.

Nicho ecoldgico E o papel desempenhado por uma espécie dentro de

um ecossistema.
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Na pratica

Hora da leitura!

A vida na savana: explorando os conceitos em ecologia

Em uma extensa savana africana, existem muitos tipos de animais, como ledes, ze-
bras, girafas, elefantes e aves, além de inUmeras plantas, insetos e microrganismos que
vivem nesse ambiente. Cada um desses grupos de animais, como um bando de zebras
ou uma alcateia de ledes, ocupa uma area especifica da savana, onde encontra alimento,
abrigo e condi¢des para se reproduzir.

Nesse ambiente, todos esses seres vivos sao importantes: os ledes cagam para
se alimentar, enquanto as zebras pastam e, consequentemente, adubam e espalham
sementes no solo. As aves, por sua vez, consomem insetos que poderiam danificar as
plantas. Cada espécie utiliza o ambiente de maneira Unica e tem seu prdprio papel nas
interacoes e nos ciclos naturais.

Se ampliarmos o olhar para o planeta inteiro, veremos que a savana é apenas uma
parte de todas as dreas da Terra que abrigam vida, que incluem florestas, oceanos, de-
sertos e muitos outros ambientes. Em todos esses lugares, diferentes grupos de seres
vivos coexistem e interagem, formando uma grande rede de vida.

Na savana, cientistas observam como esses diferentes grupos de animais e plantas
se relacionam uns com os outros e com 0 ambiente ao seu redor, estudando suas inte-
ragdes, como a competicdo por recursos, a predacao e os processos de decomposi¢ao
gue ocorrem no solo.

Leia e identifique os trechos do texto que se referem a(ao):

a) Ecologia:

Trecho que fala sobre o estudo dos cientistas que observam as relagdes entre os seres vivos e

o ambiente.
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b) Biosfera:

Trecho que menciona todas as dreas da Terra que abrigam vida, incluindo a savana, as florestas, os

oceanos e os desertos.

c) Populagéao:

Trecho que se refere a grupos especificos de animais da mesma espécie, como um bando de zebras

ou uma alcateia de ledes.

d) Comunidade:

Trecho que descreve a presenca de muitos tipos diferentes de animais e plantas que vivem juntos

na savana.

e) Habitat:

Trecho que fala sobre a area especifica da savana onde cada grupo de animais encontra alimento,

abrigo e condicdes para se reproduzir.

f) Nicho ecoldgico:

Trecho que descreve os diferentes papéis que os seres vivos desempenham na savana, como ledes

cacando ou zebras pastando.
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AULA

14

0 JOGO DOS QUATIS:
APLICANDO CONCEITOS
DA ECOLOGIA

O "jogo dos quatis” € uma ferramenta didatica muito relevante para o ensino de
conceitos ecoldgicos. Nesse jogo, acompanhamos uma populagdo de quatis sobreviver
durante dez geragdes, enquanto enfrentam diferentes eventos bidticos e abiodticos.

Os quatis sdo mamiferos onivoros que vivem na América do Sul e Central. Eles tém
um nariz flexivel que os ajuda a escavar em busca de alimentos, como minhocas, insetos,
frutas, pequenas aves, ovos, legumes e lagartos. Durante a noite, dormem em arvores e
descem ao solo ao amanhecer. Seus principais predadores sdo oncas e jaguatiricas, e
competem por alimentos com gambas, macacos e morcegos frugivoros.

Por meio do jogo, aplicaremos os principais conceitos de ecologia aprendidos:

» populagao; e nicho ecoldgico; « biosfera.
e comunidade; e ecossistema;
« habitat; e ecologia;

UGNERA/© WIKIMEDIA COMMONS

Fotografia de um quati.

CIBELE
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Na pratica

Atividade1

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

Jogo dos quatis

» Serdo 10 rodadas, cada uma referente a uma geragao de quatis.

e Todos iniciam na geracdo 0, com 15 quatis.

» A cada rodada ocorre um evento, que modifica a quantidade de quatis na populagao.

» Marque em sua tabela o nimero de quatis que permaneceu na populacdo apds a leitu-
ra do evento. Desenhe uma linha conectando os pontos.

» Ao final do jogo discutiremos o resultado e sua relagdo com termos na ecologia.
A tabela de populacao

Antes de jogar, observe a tabela de populagdes.

No eixo Y (a esquerda) esta o nimero de quatis; e no eixo X (abaixo), as geragoes.
Na geragao 0, a populagéo é de quinze quatis.

A cada jogada (nova geragao), some ou subtraia os quatis e marque o ponto nos cruza-
mentos entre populacédo e geracao.

Os eventos

12 geragao: um verao muito longo favoreceu a postura de ovos de pequenas aves, um
dos alimentos do quati. Ajuste a populagéo em oito quatis.

22 geragao: parte da mata onde os quatis habitam foi derrubada por a¢des antrdpicas.
Ajuste a sua populacdo em cinco quatis.

32 geracgdo: uma industria agucareira, que poluia os rios da regido com substancias toxi-
cas para 0s animais, encerrou suas atividades. Ajuste a populacdo em sete quatis.

42 geragdo: um grupo de pessoas acampou na regiao, espantando gambas e ongas.
Ajuste a populagao em oito quatis.

52 geragdo: um raio caiu na floresta, causando um incéndio que exterminou plantas e
animais. Ajuste a populagdo em dez quatis.

62 geracdo: ongcas migraram para a regido devido a abundancia de alimento. Ajuste a
populagédo em dez quatis.

m
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72 geracgao: chuvas intensas "lavaram” o solo, retirando minerais e prejudicando a vegeta-
cao. Ajuste a populagao em dois quatis.

82 geragao: aves migraram para a regiao, botando muitos ovos. Ajuste a populagédo em
quatro quatis.

92 geracdo: uma epidemia viral afetou a populacédo de quatis. Diminua sua populagdo em
sete quatis.

102 geragdo: uma nova espécie de arvore frutifera foi introduzida na regido por agriculto-
res. Os quatis aceitaram os novos frutos. Ajuste a populagdo em treze quatis.
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.........................

Desvendando conceitos ecolégicos com o Jogo dos Quatis

n O grupo de quatis acompanhados no jogo corresponde a qual nivel de organizagéao
biolégica? Justifique.

Nivel bioldgico: populagdo - comunidade - ecossistema.

FA Quais interagdes ecolégicas os quatis estabelecem com os demais organismos do
jogo e como isso caracteriza uma comunidade?

Interagdes: predadores (onga, jaguatirica), competidores (gambd, macaco, morcego), alimentos.

K} De que forma o habitat dos quatis fornece recursos e condicées para
sua sobrevivéncia?

Habitat: floresta (arvores, solo, recursos).

n Qual é o nicho ecoldgico dos quatis e como pode se sobrepor ao de outros
animais citados?

Nicho: onivoro, controla insetos/pequenos animais, consome frutos; competicdo por alimento.

K3 Que fatores bidticos e abiéticos influenciam a populagdo de quatis e como se rela-
cionam a capacidade de suporte?

Bidticos: predadores, competidores, presas, frutos. Abidticos: clima, dgua, luz.

ﬂ Como o ecossistema do jogo se integra a biosfera em termos de ciclos e fluxos
de energia?

Biosfera: parte dos ciclos biogeoquimicos e fluxos de energia.

13
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DO QUE SAO FEITAS

AS COISAS?

Extra: Caderno de Exercicios — Constituicao da matéria

JOHN DALTON

f—”

apresentou apresgrjtou
| uma série de
pc;rc;a?rl]r;réza postulados que
S revolucionaram
compreensao a forma como

?T’]c;?grcii: 0s cientistas

viam a matéria.

MODELO ATOMICO
DEDALTON

O MODELO DA
"BOLA DE BILHAR"

elétron .
proton

néutron

elétron,
préton
e néutron

A descoberta de j
particulas subatémicas
provou que o dtomo
ndo é indivisivel.

O modelo
de Dalton tinha
limitagdes.

o
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OS POSTULADOS DE DALTON

®

Toda matéria
é composta
por particulas
extremamente
pequenas
e indivisiveis:

REACOES QUIMICAS:
combinag&o, separagao,
ou rearranjo de 4tomos.

ATOMOS.

513

ATOMOS
DO MESMO
ELEMENTO

QUIMICO:
idénticos em
massa e em

todas as suas

©,

propriedades.

63

ATOMOS
DE ELEMENTOS
DIFERENTES:
massa
e propriedades
diferentes.

'8

Atomos de diferentes
elementos se combinam
em proporgdes de nimeros
inteiros e simples para formar

compostos.

Limitagoes e legado

H

prétio

H

deutério

tritio

H

A existéncia de

isétopos demonstrou que
4atomos do mesmo elemento
podem ter massas diferentes.

O trabalho
pioneiro de Dalton
permanece como
um alicerce
essencial da
Quimica.

DESCOMPLICA, 2025. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP



Na pratica

Representacao das moléculas segundo Dalton
Objetivo:
Compreender e aplicar os conceitos do modelo atdmico de Dalton.

Explorar a formacao de compostos quimicos e a evolugao das ideias sobre a
estrutura atdmica.

Materiais necessarios:
» massinha de modelar ou bolinhas de papel colorido;
« fita adesiva larga transparente.

Instrugoes:

» cada grupo (constituido de até quatro estudantes) construird as moléculas
utilizando massinha de modelar ou bolinhas de papel colorido, conforme solicitado
na atividade;

» registrar no Livro do Estudante;
» para a fixagao das moléculas no papel, pode-se utilizar a fita adesiva;
» compartilhar as respostas com os demais grupos.

BN Escolha as cores dos elementos quimicos (legenda) e complete a tabela.

Elemento quimico ‘ Legenda
Oxigénio (O) azul

Hidrogénio (H) bege

Carbono (C) rosa claro
Nitrogénio (N) branco

Cloro (Cl) azul escuro

Enxofre (S) bordo

Sédio (Na) verde

17
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Espera-se que os estudantes tenham como referéncia as moléculas do sistema criado por eles. A partir
disso, deverdo responder aos questionamentos. Segue a resolugéo em relagéo ao exemplo.
¥ Com o uso da legenda anterior, represente o sistema seguindo as orientagdes:
I o sistema tem 5 elementos quimicos e 20 atomos;
Il o sistema contém 7 moléculas no total, sendo 2 substancias simples e 5 subs-
tancias compostas.

0
&

:.

ﬂ Responda aos seguintes questionamentos.

P

a) Quais elementos quimicos aparecem no sistema?

No exemplo apresentado aparecem os elementos oxigénio, carbono, nitrogénio, hidrogénio

e enxofre.

b) Esse sistema é considerado substancia pura ou mistura?

O sistema é considerado como mistura, pois contém substancias diferentes.

c) Escreva as substancias simples e compostas que foram representadas.
Exemplo: O, H,0.

Conforme exemplo: substéncias simples: N, e O,; substancias compostas: CO,, H,0, CH, e SO,,.

d) De que forma os conceitos de Dalton se aplicam as moléculas que
vocé representou?

Os modelos com esferas representam dtomos de diferentes elementos e como eles se combi-

nam para formar as moléculas, por exemplo, H,0 e CO,, ilustrando a ideia de combinacdes em
proporgoes fixas de Dalton.
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PARA QUE SERVEM

OS MODELOS?

i Extra: Caderno de Exercicios — Modelos atdmicos !

Evolucao cientifica

A ciéncia estuda e explica os fenébmenos da natureza, criando hipéteses, modelos,
teorias e leis.

Conhecimento cientifico

il Hipoteses

Regras baseadas
na observagao de
um fenémeno.

Servem para
representar
conhecimentos,
fendmenos e sistemas.

Previsoes sobre
um fendmeno
natural e como

Explicagoes
fundamentadas em
hipdteses testadas

ele se comporta.
Testadas geralmente
em experimentos
cientificos,
fundamentais

na investigacéao.

vdrias vezes. Podem
ser modificadas

ou substituidas, pois
nao sao verdades
absolutas.

Possibilitam compreender

o que foi descoberto
e produzido nas éreas
da ciéncia.

# discord.gg/platformdestroyer

Generalizagdo que
foi testada e validada
em diversos casos,

e demonstra um
padrao cronoldgico,

l6gico e causal.
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Etapas da metodologia cientifica

FAGCA FACA ELABORE SUAS
OBSERVAGOES PERGUNTAS HIPOTESES
RELEVANTES

8 | =g

y/' |

REALIZE ANALISE SUA COMUNIQUE
EXPERIMENTOS PESQUISA SEUS
s RESULTADOS

' x
\U\

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Etapas basicas da metodologia cientifica.

Na pratica

Espera-se que os estudantes completem a tabela utilizando as etapas do método
cientifico. As respostas dependerdo do contetdo das caixas, conforme exemplo apre-
Atividade 1 sentado na tabela. A partir das respostas envolvidas por todos os grupos, pode-se
...... Ividade 1 .qcreveras semelhancgas encontradas, mas é importante que as caixas ndo sejam
abertas e os objetos ndo sejam revelados.

Dinamica “Caixa misteriosa”
Obijetivo: Vivenciar o método cientifico.
Materiais
» 3 caixas numeradas preparadas previamente pelo professor.
Procedimento
1 Divida os estudantes em 3 grupos.
2 Distribua uma caixa numerada (1 a 3) para cada grupo.

3 Usando o método cientifico, cada grupo tera que investigar o que tem dentro da
caixa em 5 minutos. Registre as observagdes no livro do estudante, no espago da
tabela correspondente a caixa.

4 Apds 5 minutos, troque a caixa com o préximo grupo.
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Realize novamente as etapas 3 e 4 até encerrarem as caixas.

6 Cada grupo devera compartilhar os registros obtidos em cada caixa e também

verificar se existem semelhangas e anotar na tabela.

7 Em caso de grande consenso em relagé@o a determinado objeto, diz-se que a teoria

encontrada é forte.

8 Ao final, as caixas sao guardadas sem serem abertas, uma vez que no método

cientifico é exatamente isso que ocorre.

Registro da dindmica “Caixa misteriosa”

Questoes

Estime a quantidade de
objetos que a caixa possui.

Caixa 1

A caixa contém
trés objetos.

Caixa 2

Caixa 3

Como séo os objetos
dentro da caixa (material,
textura, tamanho)?

De acordo com a
nossa percepgao,
um pode ser de
madeira, tamanho
médio e roligo; ou-
tro de vidro, esfé-
rico, liso, pequeno;
e por ultimo um de
borracha, tamanho
médio e retangular.

De acordo com a suposic¢ao
anterior, escreva 0s
possiveis objetos.

Imagina-se que
seja um lapis,
uma bolinha

de gude e uma
borracha escolar.

Escreva as semelhancas
entre as respostas
apresentadas pelos grupos.

A resposta de-
pendera da
apresentacéo dos
demais grupos.
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DESCOBERTAS SOBREA _
CONSTITUIGAO DA MATERIA

Extra: Caderno de Exercicios — Modelos atéomicos

Modelos atomicos

Dalton acreditava que o 4tomo
era uma particula minudscula,
macica e indivisivel. Segundo ele,
todos os dtomos de um dado
elemento sdo iguais, e &tomos
de diferentes elementos tém
massas e tamanhos diferentes.

O atomo, para Dalton, era como
uma bolinha sélida, sem partes
internas.

Thomson descobriu os elétrons
e prop06s que o atomo nao era
indivisivel. Ele sugeriu que o dtomo
era uma esfera de carga positiva,
com os elétrons, que tém carga
negativa, espalhados dentro dela.
Esse modelo ficou conhecido
como o "pudim de passas",
porgue os elétrons seriam

como as "passas" em uma
"massa" positiva.

© =
o
)

=
QQ
QO

Rutherford fez experimentos que
mostraram que o dtomo tem um
nucleo pequeno, denso e com carga
positiva no centro. Ao redor desse
nucleo, hd uma grande area vazia
em que os elétrons, de carga
negativa, se movem. Esse modelo
corrigiu o de Thomson, ao mostrar
que o dtomo tem um nucleo central,
e que os elétrons nao estao
espalhados dentro de uma massa,
mas orbitando ao redor do ntcleo.

| Representagdo dos modelos atdmicos de Dalton, Thomson e Rutherford.

Experimento de Rutherford

A figura a seguir ilustra o experimento de Rutherford, que representou um avancgo na
ideia de &tomo no inicio do século XX, no qual uma fonte de radiagao alfa, proveniente da

desintegracéo do poldnio, contido em uma caixa de chumbo, incide sobre uma fina la-

mina de ouro. Os nimeros 1, 2 e 3 representam os resultados observados no experimento.

A interpretagao dos resultados levou ao modelo atémico de Rutherford.
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Experimento de Rutherford

Radiagéo alfa

NOVAIS, [SD.]J. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

» Regido 1: area que recebeu grande parte da radiagao alfa emitida pelo poldnio, o que
evidenciou que essas radiagdes atravessaram a lamina de ouro sem sofrer desvios
consideraveis, 0 que demonstra que os atomos contém grande espago vazio.

» Regido 2: areas diversas, localizadas atras da lamina de ouro, que receberam uma
pequena quantidade de radiacao alfa, mas que ndo estavam na diregao do orificio
de saida da radiagéo na caixa de chumbo, evidenciando que essas radiagdes sofre-
ram um grande desvio apds a travessia da lamina de ouro, o que indica que existe
um nucleo denso, positivo e pequeno. Esse nucleo repele as particulas alfa.

» Regido 3: areas localizadas a frente da lamina de ouro que receberam uma quan-
tidade extremamente pequena de radiacéo alfa, o que evidenciou que parte da
radiacao alfa se chocou com a lamina e foi rebatida; isso demonstra que as parti-
culas colidiram diretamente com o nucleo positivo e muito denso do atomo, cau-
sando o retorno dessas particulas.

Na pratica

Experimento “Eletricidade estatica”
Materiais

* 1baldo.

» Pedacos pequenos de papel.

» 1pedaco de |a ou uma camiseta de algodao.

123
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Procedimento
1 Pique o papel em pequenos pedagos e espalhe-os sobre uma superficie plana.
2 Encha o balao e segure-o pelo né.
3 Esfregue o baldo com a la ou a camiseta por 30 segundos.

4 Aproxime lentamente o baldo carregado dos pedagos de papel. Anote
suas observagoes.

Questoes sobre o experimento
1 Explique o que aconteceu quando o baldo foi aproximado dos pedacos de papel.

2 No modelo de Dalton, o dtomo era indivisivel. Observando esse experimento, vocé
considera que o atomo pode conter algo menor do que ele? Explique.

3 De que forma os cientistas, como Thomson, descobriram a existéncia de particulas
subatémicas?

1. Quando o balao foi aproximado dos pedagos de papel, estes foram atraidos e se moveram em

sua diregdo. Isso ocorre porque, ao ser esfregado na 1a ou na camiseta, o baldo adquiriu uma

carga elétrica. Essa interagdo é uma evidéncia de que ha particulas que se movem entre mate-

riais e provocam esses fendmenos.

2. Com base no experimento, é possivel levantar a hipétese de que o &tomo contém particulas

menores. O fendmeno observado indica que, ao esfregar o baldo, particulas estariam se mo-

vimentando entre os materiais, resultando na eletrizagcdo do baldo. Esse comportamento ndo

poderia ser explicado pelo modelo de Dalton, que considerava o atomo indivisivel. Assim, o expe-

rimento sugere que o 4tomo é formado por particulas subatémicas.

3. Assim como observamos o movimento dos pedagos de papel em dire¢édo ao baléo e levan-

tamos hipdteses sobre algo invisivel, os cientistas seguem um processo semelhante ao que

realizamos: fazem observagdes, levantam hipdteses e testam ideias para explicar os fendmenos

observados.
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Comparando os modelos de Thomson e Rutherford
Acesse o simulador PhET e siga os passos.
1 Selecione o "Atomo pudim de passas” Ligue as particulas alfa (botdo azul). Clique
na caixa "Exibir trajetdrias” (traces).
2 Selecione o "Atomo de Rutherford” Ligue as particulas alfa. Clique na caixa “Exibir
trajetdrias” (traces).

3 Ligue as particulas alfa. Clique na caixa “Exibir trajetérias” As particulas alfa tém
uma carga de + 2e (21,6 - 107 C) e os nucleos de ouro tém uma carga de +79e.
Varie a energia das particulas alfa.

Apds o uso do simulador, responda as questdes, registre no caderno e compartilhe
suas respostas.

1 “Atomo pudim de passas”: qual modelo atdmico representa? Que tipo de caminho
as particulas alfa tomam?

2 "Atomo de Rutherford”: no experimento com atomos de ouro, que tipo de caminho
faz a maioria das particulas alfa? Compare os caminhos das particulas alfa nesse
modelo e no dtomo de pudim de passas. Represente-os por meio de uma figura.

3 Alguma das particulas alfa colide com nucleos de ouro? Aumente o nimero de proé-
tons e diminua o nimero de néutrons. Observe o que acontece e explique o porqué.

1. Modelo atdmico de Thomson. As particulas alfa atravessavam o nicleo sem sofrer desvios.

2. No experimento de Rutherford, a maioria das particulas atravessava a folha, enquanto algu-

mas eram desviadas em angulos acentuados. Essas observagdes sugeriam que a carga posi-

tiva do 4tomo estava concentrada em um pequeno nucleo central, em vez de estar distribuida

uniformemente, como Thomson propusera. Se o 4tomo fosse uma esfera macica e positiva,

como Thomson pensara, as particulas alfa ndo sofreriam desvios. Representacoes:

MODELO THOMSON MODELO RUTHERFORD . , ) . ;
3. Quanto mais prétons no nucleo, mais as parti-

culas alfa sofrem desvios, comprovando que o

nucleo é positivo.
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PARTICULAS ATOMICAS

i Extra: Caderno de Exercicios — Modelos atdmicos :

ELETRONS:

Particulas de massa desprezivel
e carga elétrica negativa.
ZZ Se localizam na nuvem eletrénica

que circunda o nucleo dos dtomos,
ESTRUTURA chamada de eletrosfera.
ATOMICA

PROTONS:

Particulas fundamentais, de carga
positiva, que se localizam no
nicleo atémico. Cada dtomo

tem uma quantidade de prétons
especifica, representada pelo
ndmero atdémico (2).

NEUTRONS:

Particulas eletricamente neutras,
ou seja, sem carga. Se encontram
no nucleo e servem para estabilizar
as repulsoes entre os prétons.

PARTICULAS SUBATOMICAS

~ o
Particula basica | Simbolo Carga Semelhapqa atomica
| ISOTOPOS ‘—)% %. Atracdo

Préton p +1 Mesmo ndmero de prétons (Z)

ISOBAROS ‘-I)% %. Repulsio
Néutron n 0 Mesmo nimero de massa (A)

ISOTONOS De %‘ Repulsio
Elétron e -1 Mesmo niimero de néutrons (n)

Representac¢io geral dos elementos quimicos:

Numero de massa —> A -
X% Simbolo do elemento -

MEM, 2022; PISOLER, [S.D.J; SANTOS, [S.D.]. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Ndmero atébmico — Z
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Na pratica

Espera-se que os estudantes utilizem a tabela periddica para coletar os dados
referentes ao nimero de massa e ao niimero atdmico. Vale lembrar que o niimero
Atividade 1 atdémico é igual ao nimero de prétons, e, para o atomo neutro, o nimero de prétons
------------------------ - éigual ao numero de elétrons. Diante dessas informagdes, os estudantes poderéo
calcular a quantidade de néutrons, em que n = A - Z, e completar a tabela.

Consulte a tabela peridédica dos elementos quimicos e preencha a tabela a seguir.

Elementos Protons Néutrons Elétr_ons I}Itir:nero Numero de
(p) () (e) atomico (2) massa (A)
Hidrogénio 1 0 1 1 1
Litio 3 4 3 3 7
Oxigénio 8 8 8 8 16
Sadio n 12 n 1 23
Carbono 6 6 6 6 12
Célcio 20 20 20 20 40
Nitrogénio 7 7 7 7 14
Atividade 2

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

Simulagoes interativas: PHET

1

Iniciem adicionando “1 préton” Observem o elemento quimico que aparece.
Anotem na tabela o nome do elemento e a quantidade de prétons.

2 Adicionem a quantidade de elétrons e néutrons para que o dtomo fique neutro

(carga = 0) e estavel (selecione "Eletrosfera”). Anotem na tabela o valor da massa,
néutrons e elétrons.

3 Repitam esse processo até zerar a quantidade de prétons. Compartilhem

suas respostas.
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Tendo como base o simulador, completem a tabela a seguir:

Elemento Protons Néutrons Elétrons Nuamero Numero de
quimico (e) atomico (2) massa (A)
Hidrogénio 1 0 1 1 1
Hélio 2 1 2 2 3
Litio 3 4 3 3 7
Berilio 4 5 4 4 9
Boro 5 5 5 5 10
Carbono 6 6 6 6 12
Nitrogénio 7 7 7 7 14
Oxigénio 8 8 8 8 16
Fltdor 9 10 9 9 19
128
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MODELO DEBOHRE

MODELOS ATUAIS

i Extra: Caderno de Exercicios — Modelos atémicos !

LINHADO TEMPO
Evolucao dos modelos atomicos

Modelo de Dalton (esfera sélida)

O 4tomo seria uma esfera sélida e indivisivel. Primeira ideia

cientifica de que a matéria seria composta por dtomos.
JOHN DALTON, 1803

Modelo de Thomson (pudim de passas)

Descobriu o elétron e sugeriu que o dtomo seria uma

esfera de carga positiva com elétrons distribuidos dentro

dela, como passas em um pudim. Primeira evidéncia de

particulas subatémicas (elétrons). J.J. THOMSON, 1904
|\

Modelo de Rutherford (nticleo positivo e elétrons ao redor)
Propds que o dtomo teria um ndcleo denso e positivo e elétrons
orbitando ao redor. Introdugdo do conceito de ndcleo atémico.

VIEIRA, [S.D.]. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

ERNEST RUTHERFORD, 1911
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Modelo de Bohr (6rbitas estaveis)
Bohr sugeriu que os elétrons se movem em érbitas fixas e
estaveis ao redor do nucleo, e trocam de érbita ao ganhar
ou perder energia. Explicagdo para a estabilidade do dtomo
e para as linhas de emisséo de energia.

(&

NIELS BOHR, 1913

m A

Modelo proposto por Schrédinger

Nos mostra que os elétrons ndo seguem trajetdrias exatas
como planetas orbitando o Sol, como sugeria Bohr. Em vez
4 disso, eles estdo em regides chamadas orbitais, onde ha
ERWIN SCHRODINGER, 1926 maior chance de encontré-los.

VIEIRA, [S.D.]. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Na pratica

Evolugao cronolégica dos modelos atémicos

Relacione, no quadro a seguir, a teoria atdmica com as imagens do modelo e as ideias
sobre a estrutura atdmica. Para isso, utilize o nimero correspondente.

.4 .C. ) ) )
350(?:(? ! (vi) O elétron é uma particula-onda que
- se movimenta ao redor do nucleo em
Demdcrito/

Aristételes (v) uma nuvem,

(1v) O atomo é composto por um nicleo
de carga elétrica positiva, equilibrado
por elétrons (particulas negativas),
gue giram ao redor do nucleo, numa
regido denominada eletrosfera.

1. 1803
Dalton

(m)

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES
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(v ) A eletrosfera é dividida em dérbitas
111. 1904 circulares definidas; os elétrons so
Thomson _ podem orbitar o nlcleo em certas
(v1) distancias denominadas niveis.
1T (1) Todo e qualquer tipo de matéria é
Rutherford formado por particulas indivisiveis,
(Iv) chamadas atomos.
() Os atomos dos elementos consistem
V. 1913 em um numero de corpusculos ele-
Bohr tricamente negativos englobados em
() uma esfera uniformemente positiva.
e @@ (1) A matéria é indivisivel e feita de ato-
Schrédinger mos. / A matéria € constituida por 4
(1) s elementos: agua, ar, terra, fogo.
Atividade 2

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

Estudo de caso

Jodo, estagiario do laboratério CMX, encontrou duas solugdes aquosas em frascos
distintos, numerados | e II, porém estavam sem os rétulos de identificagao. Diante disso,
lembrou que estudou o teste de chama nas aulas de Quimica sobre os modelos atdmi-
cos e que poderia ajuda-lo a identificar alguma substancia presente nos frascos. Para
isso, retomou as anotagdes do procedimento experimental e dos cuidados durante a
execugao da pratica. Apds a realizagao do teste, encontrou o seguinte resultado: frasco
| - coloragéao verde; frasco Il - coloragao vermelha.

Vale ressaltar que o teste de chama é bastante utilizado em laboratérios de Quimica
para a analise preliminar, em razdo de sua agilidade e simplicidade em fornecer informa-
¢Oes rapidas e visuais sobre a composi¢ao de amostras. No entanto, ele ndo é totalmente
especifico, pois diferentes metais podem produzir cores semelhantes, e a presenca de
varias substancias pode interferir no resultado.

Tendo como base o estudo de caso, responda as questoes.
a) Utilizando a imagem e a tabela de cores, a seguir, quais possiveis substancias e
elementos poderiam estar presentes nos frascos | e 11?7
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( ( (

P EEREE:

Zinco Rubidio Cobre Ferro Estréncio  Selénio g
Zn Rb Cu Fe Sr Se ¢
( ( ( ( ( g
¢ @ é 4 é (A
Bario Lito ~ Potassio  Sédio Césio Calcio §
Ba Li K Na Cs Ca ¢
Substéncia ‘ Elemento testado ’ Cor da chama emitida
Cloreto de sédio (NaCl) Sédio Amarelo intenso
Cloreto de potassio (KClI) Potéssio Lilas ou violeta
Cloreto de calcio (CaCl,) Célcio Laranja-avermelhado
Cloreto de estroncio (SrCl,) Estroncio Vermelho intenso
Cloreto de litio (LiCl) Litio Vermelho-carmim
Sulfato de cobre (CuSO,) Cobre er::Jle_Z:/irzzzdo
Cloreto de bario (BaCl,) Bario Verde-amarelado
Cloreto de césio (CsCl) Césio Azul-claro
Cloreto de rubidio (RbCl) Rubidio Vermelho-purpura
Acido bérico (H,BO,) Boro Verde brilhante

Comparando os resultados obtidos no teste de chama com os dados apresentados na tabela e na ima-

gem, temos as possibilidades:

Frasco | (coloragao verde): elementos cobre (Cu), bario (Ba) e boro (B). Substancias: sulfato de cobre,

acido bodrico e cloreto de bério.

Frasco Il (coloragéo vermelha): estroncio (Sr) e litio (Li). Substancias: cloreto de estroncio e cloreto de litio.
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b) Como e a partir de que momento histérico as ideias sobre estrutura atbmica expli-
cam o resultado da situagéo descrita pelo teste de chama?

A partir do modelo de Bohr, os elétrons absorvem energia e saltam de uma érbita para outra.

Ao voltarem para a sua 6rbita anterior, liberam energia na forma de luz visivel. Dependendo do

elemento quimico analisado, o comprimento de onda sera diferente e, consequentemente, a cor

reconhecida no teste de chama também.
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DISTRIBUICAO ELETRONICA

: Extra: Caderno de Exercicios — Modelos atémicos :

ATOMO NiVEls Cada nivel e cada SUBNiVEls

subnivel suporta uma
Os elétrons estédo dispostos \é quantidade especifica
no dtomo em 7 niveis ou camadas. de elétrons.
Cada camada apresenta

até 4 subniveis.

it JE IR DIAGRAMA DE
LN e . i LINUS PAULING
==
DISTRIBUICAO

QUANTIDADE ORDEM CRESCENTE RIBUIC

- DE ENERGIA Do soplo (Na) é

DEELETRONS Numero atdmico 11; 2

K logo, ele apresenta 11 elétrons. g

o

I\I;I Ordem crescente %

P de energia; £

N aumenta em “Na g

o linhas diagonais L p

P § sédio S

Qs T :

a

Principios da distribuicao eletronica
1 Principio de Aufbau: os elétrons entram primeiro nas camadas mais préximas do
nucleo (menor energia).
2 Regra de Hund: cada orbital deve ser preenchido, inicialmente, com um elétron
(todos no mesmo sentido).
3 Regra da exclusao de Pauli: cada elétron € Unico e possui um conjunto exclusivo
de nimeros quanticos que o identificam.

134
# discord.gg/platformdestroyer



Nudmero quantico secundario (l):
| =0, s (esférico); | =1, p (I6bulos); | = 2,d
(disporos); | = 3, f (formato complexo).

( K 1 -
L ) SubnivelNumero quantico (¢)
M 3 S 0
....... N 4 p 1 >
P 6 ; 3
7
\§ a AN J
Nudmero quantico
principal (n)
Numero quantico
de spin (m,): +1/2
(para cima) ou —1/2
(para baixo).
( ) N N )
s 0
....... p =l 0 EE L .......>

d-2-10 +1 +2

f-3-2-10 +1 +2 +3 S S

m=+t m=-
\ AN

Nuimero quéntico magnético (m,):
Em um subnivel p, ele varia de —1a +1.

o
N|—
GONGALVES, [S.D.]. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Na pratica

Em grupo, complete a tabela com os elementos sorteados.

Compartilhe com os demais grupos.
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Mg S Ca

Elemento . .
Magnésio Enxofre Calcio
Numero
N 12 16 20
atomico
Ndamero
> 12 16 20
de elétrons
Distribuicao
¢ 152 252 2p° 3s? 1s? 252 2p° 3s? 3p* 1s? 282 2p°® 3s? 3p°4s?

eletronica

Representacao dos
elétrons (eletrosfera)

Ne quantico
.. 3 3 4
principal (n)
quantico 0(s) 1(p) 0(s)
secundario (l)
Ne quéntico
o 0 -1 0
magnético (ml)
Ne quéntico de 472 /2 /2

spin (ms)

LIMA, [S.D.]. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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ELEMENTOS E SUBSTANCIAS

QUE CONSTITUEM O
SISTEMA SOLAR

Extra: Caderno de Exercicios — Tabela periédica

A origem do Universo

Os modelos atuais da origem do Universo assumem que durante o Big Bang se
formaram atomos de hidrogénio e de hélio, além de elementos mais pesados, como o
litio. Os demais elementos foram sintetizados durante a evolugéo das estrelas. A energia
das estrelas resulta dos processos de fusao nuclear: no centro da estrela, a pressao
elevada faz com que os nucleos de hidrogénio se fundam para formar hélio, com
enorme liberacdo de energia.

O hélio formado é combustivel para novas reagdes de fusdo nuclear.
Fusao nuclear

{o Préton () Neutron

o Deutério Tr|t|o O deutério tem um préton
e um néutron; o tritio tem

um préton e dois néutrons.

N —

A fusdo de seus nucleos
!\Iucleo ’< gera um hélio instével,
instavel / com dois prétons %
(o]
de hélio e trés néutrons. 2
J &
=
&
o
=]
. 5
O nucleo do hélio se 8
i . &
estabiliza por meio da 3
Energia - A <
" Hélio Néut emiss&o de um néutron <
ron .

o eutro ‘ e de energia. g
j o
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Ciclo de vida das estrelas

Gigante Nebulosa

vermelha planetaria Ana

branca

Estrela

Al -

Nebulosa

Nuvem de
néutrons

Estrela Supergigante Supernova Buraco
vermelha negro

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

As estrelas morrem quando o estoque de hidrogénio em seu interior se esgota,
diminuindo o processo de fusao nuclear.

Na pratica

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

A origem do metal
Assista ao video, responda as questoes e compartilhe suas respostas.
a) Como foi formado o ferro que encontramos no corpo e em objetos do dia a dia?

O ferro que temos no nosso corpo e nos objetos vem das estrelas. Nas estrelas de menor dimensao,

a pressdo é suficiente para que, no seu interior, se formem ntcleos até o oxigénio. Estrelas de maior

dimensao podem continuar a consumir nuicleos de oxigénio e formar nucleos mais pesados até o ferro.
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b) O que acontece dentro das estrelas para que elas possam criar elementos como hidro-
génio e hélio?

Dentro das estrelas ocorre um processo chamado fusdo nuclear. Isso significa que, sob temperaturas

muito altas, os nicleos de hidrogénio se juntam e se transformam em hélio. Nesse processo, ocorre

a liberacdo de muita energia, que € o que faz as estrelas brilharem.

c) Por que a explosao de uma estrela (supernova) € importante para a formacgéao de ele-

mentos pesados, como o ferro?

A explosao de supernova é muito importante, porgue é quando as estrelas maiores criam e liberam

elementos pesados, como o ferro, no espago. Sem essa exploséo, esses elementos ndo estariam dispo-

niveis para se formar na Terra e em outros planetas. Na explosdo de uma supernova, a energia liberada

pode contribuir para a formagao de novos elementos quimicos, que se espalham pelo espaco.

@

Veranexo

napagina

Atividade 2 193

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

De que elementos quimicos uma estrela pode ser composta? Vamos investigar?

Em grupos, comparem os espectros dos elementos quimicos com os espectros das
estrelas (material em anexo). Se o espectro da estrela apresentar todas as linhas cor-
respondentes ao elemento, é porque este é um dos constituintes da estrela.
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Completem a tabela com os elementos quimicos identificados em cada estrela.

Compartilhem as suas respostas. Espera-se que os grupos identifiquem os elemen-
tos quimicos conforme a tabela.

Espectro da estrela Elementos quimicos identificados

1 H, C, Al

2 Al, He, H

3 H, Ca, Al, Fe
4 He, H, Li

5 C, H, Na, Li
6 Ne, He, H, C
7 C, H, He, O, Mg
8 C, Li,H

9 O, H, N
10 Xe,C, H
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A DESCOBERTA DO FOSFORO

EA ORGANIZACAO
DOS ELEMENTOS

Extra: Caderno de Exercicios — Tabela peridodica

A descoberta do fosforo

Ocorreu em 1669 por Hennig Brand, que estava tentando obter ouro a partir da urina.
Durante suas experiéncias, ele acabou descobrindo uma substancia branca e brilhante,
gue chamou de fésforo. A descoberta do fésforo foi importante porque iniciou a explora-
cao sistematica de novos elementos.

Evolucao da Tabela Periddica

0

9

9

? -

1829 Triades de Dobereiner

Johann Wolfgang Dobereiner observou
que elementos com propriedades
semelhantes poderiam ser agrupados

em triades.
Triade | Litio| Sédio |Potassio| M
Massa | 2 29 oo

Triade | Cloro| Bromo | lodo

Massa atéomica

Massa | 355 | g0 127 _355+127

Br

Triade Calcio Estroncio| Bario M

1862 Parafuso Telurico
de Chancourtois
Chancourtois criou uma
versdo da tabela periddica,
com os elementos em
uma espiral ao redor

de um cilindro.

- <§ \c

Massa

I 40 88 137 |gr= A0+137

1864 Lei das Oitavas
de Newlands

John Newlands sugeriu
que os elementos
podiam ser organizados
em intervalos de oito,
semelhante a oitava

na musica.
nlf:‘s:iat::I 12 oitava | 22 oitava
12: d6 H F
22 ré Li Na
32 mi Be Mg
42 fa B Al
52; sol C Si
62 la N
72 si 0

1869 Tabela Periddica
de Mendeleev

Mendeleev criou a primeira
versdo da Tabela Periddica
moderna. Organizou os
elementos em ordem
crescente de massa atomica.
ONBITG CHCTEMH HJIEMEHTOB,

UCHOBAIHOIL 14 HXb ATONHON' BBCH il XUMIYECKONT, CXOCTBS.

Ti==50  Zr--90 2=180.
-5 Nb=94 Ta-=182
Mo-=96  W-==186.
M55  Rh==1044 PL-=1974
Fe 56 Ruw==1044 Ir -198,
Ni=Co-39  Pl—1064 Os-199.
He=1 Cu==634 Ag :108 Hg--200
Be-=9,4 Mg=-24 7Zn--652 Cd--112
B=11 Al=274 ?=68 Ur--116 Au=197
C=12 S§i=28 ?==70 Sn==118
N—l14 P=31 As=75 Sb—122 Bi—210?
0=16 S$=32 Se=794 Te=128?
F=19 Cl=85,Br=80  [=127
Li=7 Na=23 K==39 Rb.:854 Cs==133 'I1-2204
Ca~=40 Sr==dT7s Ba=137 PbL-=207.
245 Cew=92
Er=>56 La=94
Y160 Di==95
#ln-= 75 Th=1187
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Na pratica

Lei das Triades — Descubra o elemento quimico

(UERJ 2013) Em uma das primeiras classificagdes dos elementos quimicos, eles foram
organizados em grupos de trés, chamados triades. Os elementos de cada triade pos-
suem propriedades quimicas semelhantes, e a massa atdmica do elemento central é
aproximadamente a média aritmética das massas atomicas dos outros dois. Observe
as triades a seguir:

Li Cl S
Na Br X
K I Te

Com base nos critérios desta classificacao, a letra X corresponde a qual

elemento quimico?

Dados: Massas atomicas Li = 7; Na = 23; K= 39; Cl = 35,5; Br = 80; | =127; S = 32;
Te = 1276.

Conforme o enunciado, os elementos de cada triade tém propriedades quimicas semelhantes, e a
massa atdmica do elemento central é aproximadamente a média aritmética das massas atébmicas

dos outros dois. Logo:
M(Na)= M(Li)+M(K) 7439

23:
2 2
M(Br) = M(CI)+M(1) 3554127 _gi5e o
. 25 ~ 80;
M(x) = M(S)+M(Te) 3241276 g o
: 8;

De acordo com os dados da tabela periédica, X é o selénio.
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AULA 8

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

Tabela periodica de Mendeleev

(UFRN 2013) A Lei Periddica e a Tabela Periédica sdao fundamentais para o estudo da
Quimica. D. Mendeleev (1834-1907), por volta do século XIX, organizou cerca de 60
elementos conhecidos naquela época, colocando-os em ordem crescente de peso at6-
mico e agrupando os que tinham propriedades semelhantes em colunas. Mendeleev
deixou alguns espagos em branco, pois alguns elementos ainda ndo haviam sido des-
cobertos. Ele previu a existéncia de um elemento, que chamou de “ekasilicio’, por estar
na mesma coluna do silicio. Mais tarde, esse elemento foi descoberto e suas proprie-
dades eram as mesmas previstas por Mendeleev. Hoje, os elementos sdao organizados
na Tabela Periddica de acordo com suas estruturas atdmicas.

a) O que significa a periodicidade no agrupamento dos elementos na Tabela Periédica?

O termo “periodicidade” se refere a repeti¢cao de propriedades semelhantes entre os elementos que

pertencem ao mesmo grupo na Tabela Periddica.

b) Como Mendeleev conseguiu prever as propriedades de um elemento que ainda nao
havia sido descoberto?

Mendeleev conseguiu prever as propriedades de elementos desconhecidos, como o “ekasilicio’, ana-

lisando as tendéncias periddicas dos elementos em sua tabela. Ele observou os padrbes de proprie-

dades em sua coluna e inferiu que o novo elemento teria caracteristicas similares as do silicio, ja que

estava no mesmo grupo (coluna).
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A radioatividade ¢ a propriedade de
alguns elementos quimicos que
emitem energia na forma de
particulas ou ondas, resultando em
uma transformagao do nucleo
atdmico. Essa emissdo ocorre de
forma natural e espontanea, tornando
os elementos mais estaveis.

Radiois6topos sdo atomos de um
mesmo elemento quimico que
possuem o mesmo numero de
prétons, mas um numero diferente
de néutrons, resultando em nucleos
instaveis. Eles emitem energia por
meio de processos de decaimento
nuclear, até alcancar a estabilidade.

O potéssio-40, encontrado em
bananas, e o radénio-226,
presente em algumas aguas
minerais, séo exemplos de
radioisétopos que ocorrem
naturalmente em pequenas
concentragdes nos alimentos.

Embora esses radioisétopos
estejam presentes nos alimentos,
o consumo de quantidades
normais nao representa um risco
significativo para a saude
humana.

A descoberta da radioatividade levou a avangos
significativos em diversas areas, como Medicina
(radioterapia), energia (usinas nucleares) e
pesquisa cientifica.

RADIOISOTOPOS

Extra: Caderno de Exercicios — Tabela periddica

CARACTERISTICAS
DOS
RADIOISOTOPOS

Radiag6es nao ionizantes tém

energia baixa e ndo conseguem
ionizar atomos (n&o alteram sua
estrutura).

Radiag6es ionizantes, como os
raios gama e as particulas alfa,
| tém alta energia e podem causar
ionizagao, alterando a estrutura
atomica.

O espectro eletromagnético

inclui ondas de radio, micro-ondas,

Lqu visivel, raios ultravioleta, raios
X e raios gama, cada um com

diferentes niveis de energia

e penetracao.

Particulas alfa (a): ttm massa
grande (4 u), baixa penetrabilidade
(podem ser barradas por papel) e
baixo risco a salde em exposigdes
externas.

Particulas beta (B): mais leves que
|____ as alfa, tém maior penetrabilidade
(podem atravessar papel e aluminio)
e risco moderado a saude.

Raios gama (y): sem massa,
com alta penetrabilidade (podem
atravessar o corpo humano) e
alto risco de danos irreparaveis,
como alteragdes no DNA.

Muitos dispositivos, como detectores de fumaca e
equipamentos médicos, utilizam radioisétopos ou radiagéo
em seu funcionamento, demonstrando a importancia da
radioatividade no dia a dia.

Caracteristicas dos radioisétopos.
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12 Lei da radioatividade 2% Lei da radioatividade

A 4 A-4 A R 0 A
Z X I 2 a + Z-2 Y Elezmentode_’ -1 B + Z+ 1Y
Elemento de

i i Novo element
; Particula alfa Novo elemento origem Particula beta ovo elemento
origem

Meia-vida ou periodo de semidesintegracéo | P out, | € o tempo necessario para que
2
a metade dos nucleos radioativos presentes em uma amostra sofra decaimento radioa-

tivo, ou seja, para que uma amostra radioativa se reduza a metade. Logo, temos:
t=xP
m =m-2"
Em que:
m = quantidade de nucleos ou massa (final);
m, = quantidade de nucleos ou massa (inicial);
t = tempo de decaimento;

x = nUmero de meias-vidas que se passaram.

Na pratica

At|V|dade1“ Espera-se que o estudante conclua que, ap6s 1000 anos, a porcentagem
em massa de uma amostra desse material chegara a 6,25%, ou seja, 12,5 kg.

Periodo de meia-vida

Em dupla, considere um radioisétopo com massa de 200 kg e meia-vida de 250 anos.
Determine a massa e a porcentagem que permanecera radioativa apds 1000 anos de
exposicao. Complete a tabela a seguir, construa o grafico “Curva de decaimento” e
compartilhe-o com seus colegas.

Tempo (anos) Inicio 250 500 750 1000
Porcentagem
9 100% 50% 25% 12,5% 6,25
em massa
Massa em kg 200 100 50 25 12,5
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Grafico de decaimento
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AULA

1 o AFORMACAO DO UNIVERSO

E OS ELEMENTOS QUIMICOS

Extra' Caderno de Exercicios — Estrutura da materla

A formacao do Universo e os elementos quimicos

A teoria aceita € de que os elementos quimicos que formam a matéria existente,
como nosso planeta e nosso corpo, foram produzidos por um processo denominado
nucleossintese. Os elementos leves como hidrogénio, hélio, litio e berilio foram
produzidos a partir da grande exploséo primordial (Big Bang). Esse processo formou
praticamente todo o hidrogénio do universo, que é o elemento mais abundante. Os outros
elementos mais pesados, como carbono, oxigénio, ferro etc., sdo formados no interior das
estrelas por processos de fusdo nuclear que se iniciaram pelo hidrogénio. Durante essas
fusdes, ocorre grande liberagédo de energia, ja que as massas dos nucleos produzidos sdo
inferiores as dos ndcleos iniciais.

A nucleossintese é um ciclo continuo e progressivo, conforme a sequéncia e as ima-
gens que se seguem.

1 Na formagao do Universo foram produzidos o hidrogénio e parte do hélio.
2 Formaram-se entdo as primeiras estrelas, que num dado momento concluiram seu

ciclo evolutivo e ejetaram para o meio interestelar os elementos quimicos que pro-
duziram, seja por perda de massa, seja pela explosdo de uma supernova.

3 Este material fez parte da geragao seguinte de estrelas, que em seu ciclo
de vida produziu material ainda mais enriquecido em elementos pesados, e
assim sucessivamente.
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Nucleossintese primordial

I VA

M N

/I\ AN

> 2

) Préton Y Radiacdo gama
) Néutron v Neutrino
Pésitron

Processos de nucleossintese estelar.

Formacéao de He a partir de H:
1 Fusao direta de nucleos de hidrogénio formando deutério.
2 Liberacgado de radiagao gama e formagao de isdtopo de hélio.

3 Fusao dos isétopos de hélio 3, formando hélio 4.
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Na pratica

Associe as colunas de acordo com o elemento quimico, a distribuicdo eletrénica,
a distribuicdo em camadas e a camada de valéncia. Compartilhe suas respostas.

Elemento
quimico

Distribuicao
eletronica

(c) 1s? 2s? 2p®

Distribuicdo em camadas

Camada de
valéncia

3s? 3p° 4s?
(A) X 3d°4p® 5s? (D)K=2,L=8 M=7 (B) 3elétrons
4d™" 5p® 6s2
4f45d°
A)K=2L=8
(D) 1s? 252 2p° (A) ,
(B) Y 382 307 M =18; N = 18; (c) 2elétrons
P o=8
(A) 1s? 252 2p°
B)K=2,L=8§
3s? 3p° 4s? (8) ,
(C),.Z 31 4p¢ 52 M =18; N = 32; (D) 7elétrons
40 5 0=18P=3.
(B) 1s? 2s? 2p® 3s?
3p°® 4s? 3d™ (c)K=2,L=8;
(D) W 4p® 5s24d™ M =18; N = 32; (A) 8elétrons
5p® 6s2 4f* O0=13;P=2.
5d"6p'
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, Tabela periodica por subniveis de energia N

1 1 A TABELA PERIODICA

s, 15 16
2s 2p
3s d 3

= .3 4 5 6 7 8 1 P

s 4s 3d 4p
5s 4d 5p
6s 5d 6p
7s 6d 7P

Séries dos
ﬁantam’deos
f 4f
5f
LSéries dos
actinideos
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Periodos na tabela periodica

n n
NoO oo bhwN

o-ulolzzu-

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Esqueleto da tabela periddica indicando seus periodos.

Grupos na tabela periédica

»
]
7]
e e}
wa-, o C
o = c @
c o o O
5 © o o o
cc [ .
QO = O T X (%]
T T 2 6 c g , 2
o O © 0 0o £ o 8
5 O T T T g ¢ 2
=@ 8 8 8% oo
w'a \=\=\=°CD$
Q O O 0O 8 U O
1 = L o o OIT O
2 13141516 17 18

Metais de transi¢éo
3al2
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Esqueleto da tabela periddica indicando seus grupos.

Propriedades periddicas

» Propriedades periddicas sdo caracteristicas dos elementos quimicos que variam de
forma previsivel na tabela periédica.

e Servem como um guia para entendermos as tendéncias de comportamento dos
elementos, bem como suas formas de interagao, seja para formar ligagdes quimi-
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cas ou rompé-las, ou ainda ajudar na compreensao das propriedades fisico-quimi-
cas das substancias.

» Algumas das principais propriedades periédicas incluem raio atdmico, energia de ioniza-
¢ao, afinidade eletronica, eletropositividade e eletronegatividade, conforme a imagem:

Eletropositividade

Raio
atdmico

Afinidade
eletronica

Energia de
ionizagéo

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Eletronegatividade

Na pratica

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

Classificagdo dos elementos na tabela periddica

A partir dos elementos X, .Y, . Ze W e da localizagdo na tabela periddica, classifi-
que-os em metais, ndo metais, gases nobres e metaloides. Escreva o nome dos grupos
e as principais caracteristicas dos elementos, registre no espago correspondente e

compartilhe com seus colegas.

B Hidrogénio [ ] Metais [ ] cases nobres

[ ] NGometais [ ]| Metaloides

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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X Gases nobres; grupo 18 ou VIII A; representativos; 5° periodo ou camada O; alta estabilidade.

Familia do boro; metais; grupo 13 ou Il A; representativos; 6° periodo ou camada P; sélidos a

Y temperatura ambiente, bons condutores de calor e eletricidade, maledveis e ducteis.

y4 Metais de transicado; grupo 7 ou VIl B; 6° periodo ou camada P; sélidos a temperatura am-
biente, bons condutores.

W Halogénios; grupo 17 ou VII A; ndo metais; 5° periodo ou camada O; sélidos de cor

violeta-escura ou preta a temperatura ambiente, com brilho metdlico.

Para determinar os elementos que apresentam maior/menor raio atdmico, eletronega-

tividade, afinidade eletronica e energia de ionizagdo, devemos considerar as posi¢coes
Atividade 2 desses elementos na tabela periddica. O raio atdmico e a eletropositividade aumen-
""""""""""""" ) tam da direita para a esquerda e de cima para baixo. A energia de ioniza-
Propriedades periddicas ¢@o, a eletronegatividade e a afinidade eletrénica aumentam da esquerda

. para a direita e de baixo para cima na tabela periédica, .
Considere os elementos quimicos X, Y, Z e W na seguinte posi¢ao na tabela periddica:

I

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Tendo como base as propriedades periddicas e os elementos quimicos apresentados,
complete a tabela e compartilhe suas respostas.

. Elemento que Elemento que
Propriedades .
apresenta maior... apresenta menor...
Raio atdmico zZ X
Energia de ionizagao X z
Afinidade eletronica X z
Eletronegatividade X z
Eletropositividade z X

153

# discord.gg/platformdestroyer



AULA

1 z COMO OS ATOMOS FORMAM
AS SUBSTANCIAS?

Extra: Caderno de Exercicios — Estrutura da matéria

Ligacoes quimicas
Interacdo entre atomos que buscam estabilidade eletronica.
Tipos de ligagdes: iOnicas, covalentes e metalicas.

Teoria do Octeto: define que, para o atomo ficar estavel, ele deve ter em sua camada
de valéncia 8 elétrons.

Comparacao entre os tipos de ligagoes quimicas

UEES Caracteristicas THEGDIE Exemplos
de elementos (25 °C e 1 atm) P

Elevadas temperaturas de fusao

e ebuligdo. NaCl
acCl,
Metal + «  Duros e quebradigos. Sélido CaF._ Na.O
Ametal «  Bons condutores de eletricidade o

guando fundidos (estado
liquido) ou em solugdo aquosa.

-L Y -0
‘ Q

Modelo e\ )
: @ ) °
\\\;/(/// Q O

o ©
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Ligacao covalente ou molecular

# discord.gg/platformdestroyer

Em geral, sdo maus condutores
de eletricidade (exceto Act
o grafite). S gucar )
Ametal + A | Sélido, liquido (C,H,,0,) agua
Ametal presentam, Qera mente, € gasoso (H,0), gas
pontos de fuséo e carbénico (CO.)
ebulicdo menores do que 2
compostos idnicos.
R Gt
// \\ // Q
l 0o .
\\ /I' \\ /O
Se_ v O\ -0 P
Modelo
Ligacdo metalica
Apresentam brilho, sdo ducteis
e maleéveis.
Metal + S&o bons condutores de Sélido, Ouro (Ag),
eletricidade em qualquer exceto o prata (Ag),
Metal . L.
estado fisico. mercurio (Hg) ferro (Fe)
Possuem alta
condutividade térmica.
Modelo
155
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A.\l.—;; = . 2+ o
7y g0 \oo. N .oo. .o .
Na pratica o Al [sse] Mgt 28— [Mg] [£3:]
.\.S.:
..l: 2+ . 1_
£ ..~ Cai il —|[Cal [:F:
L'/> — [Li] [:F:] T [cal, [,

Ligagoes idnicas
Com o auxilio da Tabela Periddica, realize as ligagoes idnicas de acordo com os
elementos apresentados e socialize com seus colegas.

> on s Formula
Elementos Formula ionica o .
eletronica (Lewis)
AleS AR+ Sz ALS,
LieF Li™*F"- LiF
Mge O Mg?+ 0% MgO
CaeF Ca?*F" CaF,
Atividade 2

Ligagdes quimicas
(UFJF 2023) Dados os pares de elementos quimicos descritos abaixo e os compostos
formados entre eles, responda ao que se pede.

» Nitrogénio e hidrogénio (formam o composto A).

e Sodio e fltor (formam o composto B).

e Carbono e cloro (formam o composto C).

a) Quantos elétrons cada um dos elementos possui em sua camada de valéncia?

Nitrogénio: 5 elétrons na camada de valéncia;  Fldor: 7 elétrons na camada de valéncia;
Hidrogénio: 1 elétron na camada de valéncia; Carbono: 4 elétrons na camada de valéncia;
Sédio: 1 elétron na camada de valéncia; Cloro: 7 elétrons na camada de valéncia.

b) Qual o tipo de ligagdo quimica presente em cada composto quimico formado?

Composto A: Ligacao covalente;Composto B: Ligagdo idbnica;  Composto C: Ligagédo covalente.

c) Qual a férmula do composto quimico formado por cada par?

Composto A: NH, Composto B: NaF Composto C: CCl,
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AULA

1 3 PRODUCAODESALEAS

LIGACOES IONICAS

Extra: Caderno de Exercicios — Estrutura da matéria

Cloreto de sddio (sal de cozinha)

E um composto iénico de férmula molecular NaCl, aplicado na culindria para tem-
perar e conservar carnes, além de texturizar queijos; e na medicina, para reidratar o
organismo e repor os eletrélitos. E indispensével para o bom funcionamento do corpo
humano, pois os ions provenientes do sal estdo presentes nos nossos sistemas nervoso,
muscular e digestivo.

Obtencao do cloreto de sodio

Atualmente, a principal fonte de obtencéo do cloreto de sodio da-se pela evaporagao
da agua do mar.

A agua do mar passa por tanques ou placas evaporadoras, reservatérios rasos
que abrangem uma extensa area. Quando acontece a concentragao dessa salmoura,
chegando ao ponto de maturagdo, a agua que resta no reservatorio € retirada e volta para
0 mar, e, entdo, é possivel fazer a coleta do sal que ficou precipitado no fundo. Em se-
guida, o cloreto de sédio passa por um processo de lavagem para que sejam retiradas
as impurezas.

© PIXABAY

Salinas.
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Principais caracteristicas dos compostos ionicos
» Estruturas cristalinas sélidas a temperatura ambiente.

« Maus condutores de eletricidade no estado sélido e bons condutores quando dis-
solvidos ou liquidos (solugdes eletroliticas).

» Elevados pontos de fuséo e ebuli¢éo.

» Duros e quebradicgos.

Formacao deions

Um ion é formado quando ha ganho ou perda de elétrons na camada de valéncia,
fazendo com que o ndmero de prétons e elétrons seja diferente.

. Cargaionica dos Elementos

H He
Hidrogénio

toose | 42 +3 -3 -2 -1 |

Li °|Be * B °|C °IN 7|0 *IF °(Ne™

Baro Carbono Nitrogénio Oxigénio Flior Nednio

6.941 9.01182 10.81 120107 .0067 15.9004 18.998403 200797

n 12 13 HE 15 16 17 18
Na "| Mg Al ®|Si “|P S ClL "|Ar
Sodio Magne Aluminio Silicio Fésforo Enxofre Cloro Arg5mu
2298976 243050 26.98153 28.0855 3097696 32.065 35.453 39948

19 20 2 22 23 24 25 26 27 * 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca *|Sc “|Ti \") Cr *|Mn*|Fe *|Co “|Ni *|Cu *|Zn *|Ga *'|Ge *|As *|Se *|(Br *|Kr
Paotéssia Calcio Escindia Titdnio ‘Vanédio Crmic Manganés Ferro Cobalto Niguel Cab Zinco Gabo Germdnic Arsénic Selénio Bromo Cripténia
39.0983 40078 4495591 47.86T7 509415 519962 5493804 55.845 58939 58,6934 63.546 6538 9723 7184 7492960 7896 79.504 83798

Rb 7|Sr *|Y *|Zr “|Nb“|Mo™|Tc “|Ru*|Rh*|Pd **|Ag “|Cd **|In “|Sn *(Sb *'|Te *(I *|Xe ™

Rubidio Estréncia ftrie Zircénio Nidbico Molibdénic Tecnécio Ruténic Rédio Palédio Prata Cadmia Indic Estanho Antimdnio Teldrio lodo Xendnia
B85.4678 8762 88.90585 91224 9290638 9596 10.07 102.9055 106,42 107.8682 n2a4 nams nano 11760 12760 1265044 13293

55 56 57-7M 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 * 83 84 85 86
Cs *|Ba Hf ?|Ta /W ™|Re ”(0s "|Ir Pt *|Au”|Hg*|TL *|Pb *|Bi *|Po *|At *|Rn
Césio Bério Lantanideos | Hifnio Tantalo Tungsténio Rénio Osmia Iridie Platina Ouro Mercurio Tilio Chumbo Bismuto Poldnio Astato Rad&nia
132.9054 137327 17845 180.9478 18384 186.207 19023 sLn7 195.084 196.9665 20059 2043833 2072 2089804

87 88| 89-103 104 105 106 107 108 109 110 m n2 1n3 na 115 ne nz ns
Fr “|Ra Rf'**|Db™|S Bh™ |Hs™ | Mt”|Ds™ Rg ™ |Cn™|Nh™|FL ™ Mc™(Lv ™|Ts " |Og
Frincio Radie Actinideos Rutherférdio | Dibnio Seabérgio Bshrio Hassio Meitnéria Darmstddtio | Roentgénio Copemicio Nihdnio Flerdvio Mescévio Livermério Tennesso Oganessénio

La ¥|Ce *|Pr *|Nd*|Pm®|Sm®|Eu ®|Gd *|Tb *|Dy *|Ho “|Er *|Tm®*|Yb ”|Lu "

Lantanideos | i Praseodimic | Neodimio | Promécio | Samario Eurépic Gadolinie | Térbio Disprésio Hélmia Erbio Talio térbio Lutécio
1389054 Hone 140.9076 144242 150.36 151.964 15725 1589253 162500 1649303 167.259 1689342 173054 1749668
89 20 9 92 93 94 95 9% o7 98 99 00 101 102 103
Actinideos |AC | Th ™ Pa 71U *INp ™ Pu ™ Am™ Cm™ Bk 7| Cf = |Es =|Fmi™ Md™) No™)Lr *
2320380 2310358 238.0289
Foérmulas idnicas
CATION ANION
+X -Y
AiBj—A,By
Exemplo:
Ca*2F = CaF,
Formula de Lewis
... ... -
oFe HRS
oo +2
Cas+ —Ca "+ CaF,
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Na pratica

Ligacoes ionicas: formulas idnica e de Lewis

Para cada par de elementos genéricos (X e Y) a seguir, determine o que se pede.

Numero atomico

X Y
I 19 7
1l 13 16
1l 3 17
\% Ll 8
Vv 20 9

a) A distribuicao eletronica e a carga dos atomos.

b) A férmula idnica.

c) A férmula de Lewis.

Exemplo I:

a) Distribuicao eletronica: X = 1s? 2522p° 352 3p° 4s'

Tem 1 elétron na camada de valéncia; ele doa esse elétron e fica com carga +1.
Y =1s2 2s%2p3

Tem 5 elétrons na camada de valéncia; ele ganha 3 elétrons e fica com carga -3.
b) Férmula iénica: X.Y.

c) Lewis:

Depois, identifique os cartoes correspondentes de acordo com as respostas obtidas
anteriormente. Podem-se utilizar cores diferentes para a identificagao.
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XY, Cargas () [z¥3 "

a) Distribuicao eletronica:
Il. X = 1s% 252 2p°® 3s2 3p’

Tem 3 elétrons na camada de valéncia; ele doa esses elétrons e fica com carga +3.

Y = 1s2 252 2p® 3s2 3p*
Tem 6 elétrons na camada de valéncia; ele ganha 2 elétrons e fica com carga -2.

[, X = 1s2 28"

Tem 1 elétron na camada de valéncia; ele doa esse elétron e fica com carga +1.
Y = 1s? 252 2p°® 3s? 3p°

Tem 7 elétrons na camada de valéncia; ele ganha 1 elétron e fica com carga -1.

IV. X = 152 252 2p® 3¢

Tem 1 elétron na camada de valéncia; ele doa esse elétron e fica com carga +1.
Y =1s? 282 2p*

Tem 6 elétrons na camada de valéncia; ele ganha 2 elétrons e fica com carga -2.

V. X = 182 252 2p® 3s? 3p° 4s?

Tem 2 elétrons na camada de valéncia; ele doa esses elétrons e fica com carga +2.

Y =1s2 282 2p°®
Tem 7 elétrons na camada de valéncia; ele ganha 1 elétron e fica com carga -1.

b) Férmula i6nica:

Il. Férmula iénica: X)Y,
[Il. Férmula id6nica: XY
IV. Férmula i6nica: X,Y
V. Férmula ibnica: XY,

c) Férmula de Lewis (conforme apresentado nos cartdes).
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AULA

1 4 MOLECULA ESSENCIAL A VIDA

EAS LIGACOES COVALENTES

Agua: molécula fundamental para a vida

A agua participa de reagdes quimicas no organismo, transporta nutrientes e regula
a temperatura corporal. Seus atomos de hidrogénio e oxigénio estao unidos por ligagoes
covalentes, nas quais compartilham elétrons para alcancar a estabilidade.

Essa ligacao confere a 4gua a capacidade de dissolver outras substancias e existir
nos estados sélido (gelo), liquido e gasoso (vapor) em nosso planeta.

A molécula de agua (H,0) é fundamental para a manutengéo de vida no planeta. Ela
estd presente em rios, lagos e minerais, compondo ainda 70% do nosso peso corporal.

Outras moléculas essenciais

» O gas oxigénio (O,) € essencial para a respiragéo de seres vivos, além de participar
de diversas reagdes quimicas, como oxidagdo e combustao.
O didxido de carbono (CO,) esta presente no cotidiano por ser o gas emitido pela

nossa expiragao. Esse gas esta presente na atmosfera e auxilia na absorcgao de
radiagao infravermelha, além de ser um dos responsaveis pelo efeito estufa.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Modelos das moléculas de H,0, O, e CO,. Os atomos de oxigénio
sao vermelhos; os de hidrogénio, brancos; e os de carbono, pretos.
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LigacOes covalentes: representacoes

Séo ligagbes quimicas em que atomos de ametais compartilham pares de elétrons
para alcancar estabilidade, formando moléculas.

Férmula ‘ Definicéo ‘ Exemplo
E a representacdo mais H,0 (agua)
simples e indica apenas CO, (gés carbonico)
Molecular quantos dtomos de cada 0, (gés oxigénio)
elemento quimico N, (gés nitrogénio)

constituem a molécula. H, (gés hidrogénio)
2

Essa formula indica os
elétrons da camada de

A . HO HOOGH
valéncia de cada dtomo

e a formagéo dos pares CO, :0&5CE0:
Eletrénica de Lewis eletronicos, além dos 0, 030!
elementos e do nimero
) e N, INEEN:
de 4tomos envolvidos. E
conhecida também como H, HEH

féormula de Lewis.

H,O0: H-O-H
Indica as ligagdes entre O, 0=C=0
os elementos; cada par de

Estrutural plana . . . 0,:0=0

elétrons entre os atomos € 2

N,:N=N
representado por um trago. 2

H,: H-H

Tipos de ligagdes covalentes

Ligagdo Ligagéio Ligagéio
covalente simples covalente dupla covalente tripla
H,v vQH % 0 % P pr
e , .
o o OMERIC) OF
() () (@) )
00 % o°
Agua Di6éxido de carbono Nitrogénio gasoso
H,0: H-O-H CO0,:0=C=0 N, N =N
Compartilham Compartilham Compartilham
2 pares de elétrons 4 pares de elétrons 3 pares de elétrons
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Na pratica

Ligacdes covalentes - Formula molecular, estrutural plana e eletrénica (de Lewis)

Em grupos, a partir das combinag¢des indicadas, realizem as ligagcdes. Para cada com-

binagdo a seguir, forneca:

« a estrutura eletrénica (de Lewis);

e aférmula estrutural plana;

e aférmula molecular.
Substancias a serem representadas:

1 hidrogénio e bromo;

2 cloro e enxofre;

3 fldor e carbono;

4 hidrogénio, carbono e oxigénio.
Dados: H, C, O, F, .S, Cl Br.

r16~7 1777 35

(od [o] (o}~
Enxofre

Hidrogénio e

Férmula
Bromo

Fica a dica: os 4&tomos se ligam
por meio de ligagdes simples, du-
plas ou triplas, buscando alcancar
maior estabilidade.

Hidrogénio,
Carbono e
Oxigénio

FlGor e
Carbono

Molecular

Eletronica

de Lewis

Estrutural
plana
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Cinematica

mesmo caminho linear em velo-
cidades instantaneas constantes,
v,=6m/s,v,=4m/sev_ =5m/s.

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

Todas as afirmagdes estdo corretas. Soma: 15.

E¥ (UEPG PSS 12023) O estudo dos

movimentos constitui o ramo da
Fisica chamado Cinematica. Para
analisarmos os tipos de movimentos
nesse ambito sdo necessarios alguns
conceitos basicos, sobre os quais sao
feitas as afirmacdes a seguir.

Assinale o que for correto.

1 O fato de o deslocamento de um
maovel ser positivo ndo significa que
o0 movimento tenha sido sempre a
favor da trajetoria.

2 Considerando a distancia de Ponta
Grossa a Curitiba igual a 110 km, po-
demos afirmar que, se um carro vai de
Ponta Grossa a Curitiba e depois volta
a Ponta Grossa pelo mesmo caminho,
seu deslocamento foi nulo e a distan-
cia percorrida foi igual a 220 km.

4 Em uma estrada onde a velocidade
maxima permitida é de 110 km/h, um
caminhao que se desloca a 40 m/s
estard acima da velocidade méaxima
permitida.

8 Os conceitos de repouso e de mo-
vimento sao sempre relativos a
um referencial.

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

EJ (UEM 2023 - Adaptada) Trés par-

ticulas (A, B e C) percorrem o
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Suponha que no tempo t = 0 s os seus
respectivos pontos de partida sejam
s,= -120,s,= -80 me s, = -100 m.
Considerando s,(t), s,(t) e s (t), as po-
sicoes das particulas A, B e C, respec-
tivamente, em metros, em fungéo do
tempo t, em segundo, assinale o que
for correto. Resposta:1+2+4=7
1 As particulas encontrar-se-do no
marco zero espacialemt =20 s.

2 Emt=35sas particulas A,Be C
estardo nas posi¢cdes 90 m, 60 m
e 75 m, respectivamente.

4 O movimento de cada particula é
um movimento uniforme.

8 As trés particulas encontrar-se-ao
na posi¢ao s = 120 m.

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

[EJ (UEM PAS 12024 - Adaptada) Dois

automoveis, A e B, desenvolvem
movimento uniforme sobre a mesma
estrada retilinea. Em um tempo T em
horas, o automével A passa pelo qui-
I6metro 58, enquanto o automével B
passa pelo quildmetro 70. Trinta minu-
tos apds esse tempo T, o automével A
passa pelo quildometro 78, e o B passa
pelo quildometro 82,5. Sobre o exposto,
assinale o que for correto.



1 O automovel A alcanga o automével Assinale a alternativa que contém a

B no quilémetro 90. associagao correta. :
2 O automovel B chegara antes ao a) I-A, 1I-C, llI-E, IV-B, V-D.

quilémetro 100. Resposta: 1+ 8 =9 : b) I-A, I-D, IlI-C, IV-B, V-E. :
4 A velocidade escalar do automovel @I-B, 11-D, IlI-A, IV-C, V-E.

A é menor que a velocidade escalar

. d) I-B, II-E, llI-A, IV-C, V-D.
do automoével B.

e) I-C, lI-E, llI-B, IV-D, V-A.
8 Seemt=0o0carro A estava no

quilémetro 18, entdo o automével B Aula 5
estava no quildmetro 45.
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3 (UNESP 2020) O gréfico representa
Aula 4 a velocidade escalar de um nadador

em fungao do tempo, durante um ciclo
completo de bracadas em uma prova
disputada no estilo nado de peito, em
uma piscina.

I3 (UNICENTRO 2023) Um trend, que
parte do repouso, tem uma acele-
racdo constante de 2 m/s% Sobre o
movimento do treng, relacione as
grandezas cinematicas, na coluna da —_—t AT \/75g =Tt
esquerda, com as magnitudes corres- | ;
pondentes, na coluna da direita.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

| Velocidade apés 5
segundos, em m/s.

Velocidade (m/s)

Ab

0,0 02 04 06 08 70
Il Distancia percorrida em Tempo (s)

B 10
5 segundos, em m. )
9 Considerando que, em um trecho de

comprimento 36 m, o nadador repetiu
esse ciclo de bragadas e manteve

o ritmo de seu nado constante, o
ndmero de bragcadas completas dadas

Il Velocidade média
durante os primeiros 5 C20
segundos, em m/s.

IV Instante em que sua por ele foi em torno de:
[ [ D2
velocidade atinge 40 m/s, 5 a) 20
ems.
b) 35

V Distancia percorrida
L. c)15

ate o instante em que sua E400 |

velocidade atinge 40 m/s, d) 30

em m. 25
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...............

ﬂ (FGV 2022) Uma pedra foi arremes-
sada verticalmente para cima, a partir
do solo, e permaneceu no ar por 4 s
até regressar ao solo. Desprezando
a resisténcia do ar e adotando
g = 10 m/s?, a altura maxima atingida
por essa pedra foi:

a)bm c)15m e)256m
b) 10 m 20 m
Aula 8

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

(UEPG 2019) Um objeto de massa
igual a 100 g é langado verticalmente
para cima, com uma velocidade ini-
cial de 20 m/s, a partir de uma altura
de 1 m em relagdo ao solo. A tabela
a seguir apresenta os valores da
posicao em funcao do tempo para
o movimento do objeto. A partir do
enunciado e desprezando os efeitos
de atrito, assinale o que for correto.

t(s) 0 1 2 3 4

y(m) | 1 6 |21 |16 |1

1 Para um observador fixo ao solo, a traje-
téria do objeto é uma parabola.

2 O moddulo da velocidade com que o ob-
jeto atinge o solo € menor que 22 m/s.

4 O objeto atinge o solonotempot=5s.

8 Entreostempost=3set=4s,0
movimento do objeto é retrogrado e

acelerado.  Resposta: 2 + 8 = 10.

16 A altura maxima atingida pelo objeto
em relagédo ao solo é 22 m.
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EJ (UFJF PISM 12023) Luiz e Geraldo

querem estudar o movimento de
projéteis. Eles fazem um experi-
mento em que dois sédo langados
de uma mesma altura e no mesmo
instante de tempo. Enquanto o pro-
jétil A é lancado na diregédo vertical
e para cima, com velocidade inicial
de mddulo v, = 2,5 m/s, o projétil

B € langcado com velocidade v, = 5
m/s, fazendo um angulo de 6, = 30°
com a horizontal. Se desprezarmos
a resisténcia do ar, podemos
afirmar que:

(Considere g = 10 m/s?, sem (30°) =

=1/2, cos (30°) = 73).

a) o projétil A ird chegar na altura ma-
xima antes do projétil B.

b) a altura maxima alcancada do pro-
jétil A é maior que a altura maxima
alcancada pelo projétil B.

c) o alcance horizontal do projétil B em
sua altura maxima possui médulo de

5 E m.

2
a velocidade do projétil B em sua
altura maxima possui mdédulo de

5

5= m/s.
2

e) em um certo instante de tempo apds
o langamento e durante o seu voo,
o projétil A podera ter uma veloci-
dade maior que a velocidade de B,
em maodulo.



Aula10 motor, B.e C estdo presas ? um se-
gundo eixo e D a um terceiro eixo, no

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

<

o

: a

H ™8

ﬂ (UNESP 2018 - Adaptada) Uma em- qual também estdo presas duas das é
presa da Nova Zelandia enviou ao quatro rodas do carrinho. )
g (9]

espac¢o uma “estrela artificial’; com B D E
o objetivo de divulgar seu primeiro §
lancamento de satélites. A “estrela” é )
uma esfera de cerca de um metrode =~ ™ ( ) s §
<

(9]

diametro, feita de fibra de carbono e
composta de painéis altamente refle-
xivos. Em 6rbita, a esfera se desloca
com velocidade de 2,88 x 10* km/h e
completa uma volta ao redor da Terra

em aproximadamente 100 minutos.
(Fabio de Castro. O Estado de S.Paulo,

!

motor

Nessas condi¢des, quando o motor
girar com frequéncia f , as duas rodas
do carrinho girardo com frequéncia f_.
Sabendo que as engrenagens Ae C

ac= 8 m/s 31.01.2018. Adaptado.) possuem 8 dentes, que as engrena-
Considerando © = 3 e a drbita da “es- gens B e D possuem 24 dentes, que
trela artificial” circular, calcule a ace- nao ha escorregamento entre elas e
leragdo centripeta da “estrela’ m/s*.  quef,, = 13,5 Hz, é correto afirmar que
(UNESP 2016) Um pequeno motor a f., em Hz, é igual a:
pilha é utilizado para movimentar um 1,5
carrinho de brinquedo. Um sistema de b) 3,0
engrenagens transforma a velocidade
- . c) 20
de rotacdo desse motor na veloci-
dade de rotacdo adequada as rodas : d)10
do carrinho. Esse sistema é formado e)25

por quatro engrenagens, A, B, C e D,
sendo que A esta presa ao eixo do
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Dinamica

Aulam Il E correto afirmar que 2 vetores pos-
"""""""" suem moédulos diferentes quando os
segmentos de reta que os represen-
tam possuem comprimentos dife-
rentes. Como os vetores \7A \73 e VC
possuem o0 mesmo comprimento, as
velocidades de VA, ‘75 e Vt possuem
também o mesmo mdédulo. Ja o vetor
VZ possui médulo menor que o0s
demais e, portanto, a velocidade \7D é
menor comparada as demais.

¥ Vetor é um ente matematico consti-
tuido de um mddulo, uma diregédo e
um sentido, utilizado em Fisica para
representar as grandezas vetoriais.
A figura a seguir representa os veto-
res velocidade de quatro automdéveis
em uma esquina. Veja:

Podemos afirmar que:

|, [l e Ill estao corretas.

b) I, Il e lll estdo erradas.

c) apenas | esta correta.

d) apenas Il esta correta.

Com base nas informagdes apresen- e) apenas Il esta correta,
tadas, julgue em VERDADEIRAS ou
FALSAS as afirmagdes a seguir. ~ weeeenes

I E correto afirmar que apenas os =
queap B3 Sobre o corpo C atuam duas forcas, F
H 1

vetores velocidade dos carros B,

C e D possuem a mesma direcéo, e F,, conforme esquema. O diagrama

uma vez que 2 ou mais vetores que fornece a resultanteR = F +F, é
possuem a mesma direcdo quando

sao paralelos. £ =
f2

Il E correto afirmar que apenas os
vetores V. eV possuem 0 mesmo fa

sentido, pois para 2 ou mais vetores a) ?;

terem o mesmo sentido, esses >
devem estar na mesma dire¢éo 4
e devem estar orientados para o

mesmo lado.
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se a soma das forcas que agem
b) 4 O vas He a9

: num objeto for nula, ele estara com
velocidade constante ou parado em
relacdo a um referencial inercial.

d) se um objeto se deslocar com ve-

c) locidade constante, em nenhuma
hipdtese ele pode ser descrito como

estando parado.
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e) se um objeto estiver com velocidade
constante em relagdo a um referen-

—
fi =
R
—
fa
é\/f1/ |
cial inercial, a soma das forgas que
—
f1
-
f2
—>
-
fa

Aula14

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

- [} (FEEVALE 2017 - Adaptada) Assinale

e) a alternativa que identifica a primeira
Lei de Newton.
, a) Um corpo em movimento tende a

permanecer em movimento em MRU.

F{ atuam sobre ele ndo é nula.
—
f1

Aula13 Quando sobre um corpo a forca
uia

----------------- resultante é nula, ele tende a perma-
necer em repouso, se estiver em re-
pouso, ou continuar o movimento em
MRU, se estiver se movimentando.

EJ (UFJF PISM 12020) A mecanica clas-
sica, ou mecanica newtoniana, per-
mite a descrigdo do movimento de
corpos a partir de leis do movimento.
A primeira Lei de Newton para o
Movimento, ou Lei da Inércia, tem
como consequéncia que:

c) Um corpo tende a permanecer em
repouso, caso sua velocidade seja
diferente de zero, em relagéo ao
mesmo referencial.

d) Um corpo tende a permanecer em
repouso ou a continuar seu movi-
mento em trajetdria retilinea, caso a
sua velocidade seja diferente de zero,
em relagdo ao mesmo referencial.

a) se um determinado objeto se encon-
trar em equilibrio, entdo nenhuma
forca atua sobre ele.

b) se um objeto estiver em movimento,
ele esta sob acdo de uma forga e,
assim que essa forga cessa, 0 movi-
mento também cessa.

e) Um corpo pode alterar seu movi-
mento desde que a forga resultante
sobre ele seja zero.
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Fluxo de matéria e energia

A alternativa correta é a C), pois, em uma piramide de energia, a cada nivel tréfico ocorre
dissipagéo de energia, principalmente na forma de calor, respiragdo e excregéo. Por isso, os
Aula 2 niveis superiores possuem menos energia disponivel do que os inferiores.

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

¥ Observe aimagem que representa
a transferéncia de energia em um
ecossistema terrestre.

Falcoes
(nivel 4)

Cobras
(nivel 3)

Ratos silvestres
(nivel 2)

Plantas e gramineas
(nivel 1)

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM IA

Piramide Ecolégica.

Com base na piramide ecoldgica
de energia apresentada e em seus
conhecimentos sobre os fluxos de
matéria e energia em ecossistemas,
assinale a alternativa correta.

a) A energia disponivel aumenta a
medida que sobe na cadeia alimen-
tar, favorecendo os consumidores
do topo.

b) As piramides de energia sao sempre
invertidas, pois os produtores dis-

pdem de menos energia do que 0s
consumidores primarios.
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Veja no CMSP o passo a passo da resolu¢do do item.

@A diminuicé@o da energia disponivel
nos niveis superiores é explicada
pela perda de energia em forma de
calor e processos metabdlicos.

d) Os consumidores tercidrios (nivel
3) armazenam mais energia que 0s
consumidores secundarios (nivel 2),
pois predam mais individuos.

e) O numero de individuos sempre é
menor nos produtores do que nos
consumidores, independentemente
do ecossistema.

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

B3 (ENEM 2019) No quadro estdo apre-
sentadas informagdes sobre duas es-
tratégias de sobrevivéncia que podem
ser adotadas por algumas espécies de
seres Vivos.

Estratégia 1 | Estratégia 2

- Mais instavel Mais estével
Habitat . . .
e imprevisivel e previsivel
Potencial . .
o Muito elevado Baixo
biético
Curta e com Longa e com
DIETETNCERYER reproducéo reprodugdo
precoce tardia
Muitos e com Poucos e
YN GENICEM tamanho com tamanho
corporal pequeno | corporal maior
Tamanho ”
. Varidvel Constante
populacional




Na recuperacgdo de uma area desma-
tada deveriam ser reintroduzidas pri-
meiramente as espécies que adotam
qual estratégia?

caprinos procura alimento entre arbus-
tos espinhosos e folhas middas. O vento
quente traz o cheiro de terra seca, e as

poucas nuvens que se formam se desfa-
a) Estratégia 1, pois essas espécies zem antes de chover.

produzem descendentes pequenos, RAMOS, G. Vidas Secas. 102. ed. Rio de Janeiro:
o . Record, 2019. Adaptado.

o que diminui a competicao com

outras espécies.
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Considerando as informagoes apre-
sentadas e o conhecimento sobre bio-
N mas brasileiros, assinale a alternativa
o que favorece a producao de . g .
tos d q que identifica corretamente o bioma,
muitos descendentes. . . .
. o clima predominante e a principal
@Estratégia 1, pois essas espécies : adaptacdo da vegetacio.
apresentam um elevado potencial 5
bidtico, o que facilita a rapida recolo-
nizagé@o da area desmatada.

b) Estratégia 2, pois essas espécies
tém uma longa duracgéo da vida,

a) Cerrado - Tropical sazonal - Folhas
largas e caducas no inverno.

Caatinga - Semiarido - Plantas
xeromorficas com reducdo da perda
de 4gua.

d) Estratégia 2, pois essas espécies es-
tdo adaptadas a habitats mais esta-
veis, 0 que corresponde ao ambiente

, Pantanal - Tropical Umido -
de uma érea desmatada. ¢) Pantana ropical imido

Vegetacdo hidrofila adaptada

e) Estratégia 2, pois essas espécies a alagamentos.

apresentam um tamanho popu-
lacional constante, o que propicia
uma recolonizagado mais estavel da
area desmatada.

d) Pampa - Subtropical -
Gramineas rasteiras com alto
potencial forrageiro.

e) Mata Atlantica - Tropical dmido -
Aula 4 Vegetagdo densa e ombrdfila.

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

A alternativa correta é a B), pois a descri¢éo cor-
H Leia o trecho a seguir. responde & Caatinga, bioma de clima semiérido,
marcado por longos periodos secos e vegetacédo
xeromérfica (cactos, arbustos espinhosos e folhas
pequenas) adaptada a baixa disponibilidade

No horizonte, a terra rachada revela

o siléncio de meses sem chuva. Entre as de agua.
pedras, mandacarus e xique-xiques er- Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo
guem-se como sentinelas da resisténcia. do item.

Ao longe, um pequeno rebanho de

A alternativa correta é a C), pois espécies da estratégia 1 possuem elevado potencial bidtico, ou seja, alta taxa de reprodugéo, curto tempo de desenvolvi-

mento e grande nimero de descendentes. Essas caracteristicas permitem rapida ocupacéo e estabilizagdo inicial de areas degradadas.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugédo do item.
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Metabolismo energético

Aula5 duzindo gllclosg e oxigénio a partir
de agua e diéxido de carbono, com
atuacgéao da clorofila.

Uma escola decidiu organizar uma

horta comunitaria como parte de um d) A fotossintese é restrita a plantas
projeto de sustentabilidade. Com o terrestres, sem influéncia relevante
passar do tempo, os(as) estudantes na produtividade priméria e na esta-

observaram que as plantas da horta
cresciam, produziam flores, frutos e tam-

bém ajudavam a deixar o ambiente mais e) A fotossintese realiza-se prefe-
agradavel, liberando oxigénio. rencialmente no periodo noturno,

quando a temperatura é mais

bilidade dos ecossistemas aquéticos.

Esse crescimento esta diretamente

relacionado a um processo bioquimico baixa, para reduzir a perda hidrica
fundamental que permite as plantas por transpiracgao.

transformar energia luminosa em ener- :

gia quimica, garantindo sua sobrevivén- AUIa6

cia e, a0 mesmo tempo, sustentando

outros seres vivos da cadeia alimentar. B3 Leia o trecho a seguir.

Apos cruzar a linha de chegada, o
atleta se curva, apoiando as méaos nos
joelhos. O peito sobe e desce rapida-
mente. O suor escorre, e a respiragcao

¥ Considerando os insumos, os pro-
dutos e os componentes celulares
envolvidos nesse processo, assinale a

alternativa correta. acelerada parece ndo ser suficiente.

a) A fotossintese degrada moléculas As pernas pesam e gueimam, como
de glicose, em presenca de oxi- se cada passo fosse uma luta contra o
génio, para obtencéo de energia, | Proprio corpo.

MURAKAMI, H. Do que eu falo quando falo de

liberando gas carbonico e agua corrida. Sdo Paulo: Alfaguara, 2010. Adaptado.

como subprodutos.

b) A fotossintese ocorre predominan- A sensagdo de queimacéo nas pernas do
temente nas raizes, onde pigmentos  atjeta estd relacionada a um tipo especifico
fotossintetizantes utilizam fétons de metabolismo energético.

captados do solo para fixagcdo de

o Com base na descrigao, assinale a
carbono orgénico.

alternativa que apresenta correta-
@A fotossintese converte energia mente o processo responsavel e sua
luminosa em energia quimica, pro- principal caracteristica.
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a) Respiracao aerodbica - Producao
de energia com baixo rendi-
mento, utilizando apenas glicose
como substrato.

@Fermentagéo latica - Produgao de
energia na auséncia de oxigénio,
gerando lactato como subproduto.

c) Fotossintese - Produgéo de glicose
e oxigénio a partir de dioxido de
carbono, dgua e luz solar.

d) Fermentacé&o alcodlica - Producédo
de energia com liberacéo de eta-
nol e gas carbonico, utilizada
em musculos.

e) Respiragao aerdbica - Produgéao
de ATP com alto rendimento,
utilizando oxigénio e diferentes
substratos energéticos.

EJ Leia o trecho a seguir.

O engenheiro agrbnomo observava
a estufa ao amanhecer. A luz artificial
comegcava a acender sobre as mudas, e
sensores de gas indicavam aumento na
concentracao de oxigénio no ar. Horas
depois, ja sem iluminagdo, as mesmas
plantas apresentavam discreta eleva-
¢ao nos niveis de didxido de carbono
no ambiente.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 6. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2017.

1. A alternativa correta é a C), pois define com
precisdo o processo fotossintético: conversdo de
energia luminosa em energia quimica, com sintese
de glicose e liberagdo de oxigénio a partir de 4gua
e diéxido de carbono, mediada pela clorofila.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo

do item.
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Com base no texto e nos conhecimen-
tos sobre metabolismo energético nas
plantas, assinale a alternativa correta.

a) Na presenca de luz ocorre apenas a
respiracdo celular mitocondrial, res-
ponsavel pela liberagao de oxigénio
e fixagéo de carbono.

Durante a fase clara, a energia
luminosa é convertida em ATP e
NADPH, usados na fase escura,
qgue consome CO, para producao
de glicose.

c) Na auséncia de luz, a fase clara
continua produzindo oxigénio, que
sera usado na fase escura para
liberar energia.

d) A fase escura depende exclu-
sivamente da presenca de luz,
pois é nela que a energia lu-
minosa é capturada pelos
pigmentos fotossintetizantes.

e) Tanto a fase clara quanto a fase es-
cura liberam oxigénio e consomem
CO,, pois ambas ocorrem simultane-
amente no ciclo respiratério.

2. A alternativa correta é a B), pois a falta mo-
mentéanea de oxigénio nos musculos em esforgo
intenso leva a fermentacéao latica, que produz ATP
rapidamente e gera lactato, causando a sensagao
de queimacao.

Veja no CMSP o passo a passo da resolucao

do item.

3. A alternativa correta é a B), pois a fase clara
converte energia luminosa em ATP e NADPH, que
abastecem a fase escura (Ciclo de Calvin), respon-
savel pela fixagdo de CO, e producéo de glicose.

Veja no CMSP o passo a passo da resolucdo
do item.

177

<
o
S
o
@
I
(723
o
=
o
&
w
x
w
(™)
o
(°)
4
&
w
o
g
o




1. A alternativa correta € a C), pois a integracdo de arvores e culturas agricolas aumenta a matéria orgé-
nica, melhora a estrutura do solo e eleva a diversidade bioldgica, favorecendo estabilidade ecoldgica.
Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item.

Ecologia
Aula 9 d) Favorece a dispersao das sementes
"""""""" : cultivadas pela fauna residente nas
¥ (ENEM 2016 - Adaptado) Leia o enun- areas florestais.
ciado e responda a questao. e) Cria condi¢des para estabelecer
. ' espécies pioneiras com a diminuigao
Os ecossistemas degradados por , .

. - , da insolagao sobre o solo.

intensa atividade agricola apresentam,

geralmente, diminuicdo de sua diversi- ﬂ (FUVEST 2020)

dade e perda de sua estabilidade. Nesse | |

contexto, o uso integrado de arvores aos O processo de desertificagéo €

sistemas agricolas (sistemas agroflores- definido como a degradagéo ambiental

tais) pode cumprir um papel inovador ao e socioambiental, particularmente nas

buscar a aceleragdo do processo suces- | | zonas aridas, semiaridas e subumidas,

sional e, a0 mesmo tempo, uma produ- resultantes de varios fatores e vetores,

cdo escalonada e diversificada. incluindo as variagdes e alteragoes cli-

Disponivel em: http://www.saf.cnpgc.embrapa.br. maticas e as atividades humanas.
Acesso em: 21 jan. 2012. Adaptado.
BRASIL, Ministério do Meio Ambiente. Disponivel
em http://www.mma.gov.br/.

A adocédo de sistemas agroflorestais
representa uma estratégia de concilia- Entre as medidas mais adequa-
¢do entre a recuperagdo ambientalea
producéo agricola. Com base no texto
e nos conceitos de sucessao ecolo-
gica, assinale a alternativa que explica
adequadamente essa conciliag3o.

das para mitigacao dos efeitos da
desertificagcdo encontra(m)-se:

a) construgao de rodovias que permi-
tam as populagdes mais diretamente

o . atingidas pela seca se deslocarem
a) Substitui gradativamente 9 P

as espécies cultivaveis por
espécies arbdreas. b) o uso das areas de meia encosta
como alternativa para expansao das

diariamente para areas mais Umidas.

b) Intensifica a fertilizagao do solo

com o uso de técnicas apropriadas areas de producéao de culturas tem-
e biocidas. ; porarias e lavouras permanentes.
(c) Promove maior diversidade de ~ ¢©) plantio de espécies exdticas que
vida no solo com aumento da apresentam crescimento rapido e
matéria organica. podem reduzir os efeitos da deserti-

2. A alternativa correta é a D), pois a recomposicdo com espécies nativas favorece a recuperagao
da cobertura vegetal, reduz erosdo, aumenta a infiltracdo de dgua no solo e restabelece fungoes
178 ecoldgicas essenciais, sendo uma medida efetiva e sustentavel de combate a desertificagéo.
e asso da resolucao do item.
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ficacdo e da seca, como o eucalipto,

por exemplo vagarosamente e emite som semelhante

a um assobio. A cada gestacao, gera um

a prevencao, recuperacao e reabili- unico filhote. A cria é deixada em uma
tacdo de terras parcial ou totalmente arvore & noite e é amamentada pela _
degradadas com a recomposig¢éo de méae até que tenha idade para procurar
espécies nativas. alimento. As fémeas adultas tém territo-

rios grandes e o territério de um macho

inclui o de varias fémeas, o que significa
que ele tem sempre diversas pretenden-
tes a disposicdo para namorar!

e) os programas de incentivo para a
instalagao de fossas sépticas que
dispensam a implantagdo de um sis-
tema hidrico de saneamento basico.
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Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n. 174,
nov. 2006. Adaptado.

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

Bl (ENEM 2012) Essa descricdo sobre o tamandua diz

respeito ao seu:

O menor tamandua do mundo € solita- a) habitat.

rio e tem habitos noturnos, passa o dia , .
nlcho ecoldgico.

repousando, geralmente em um emara-

nhado de cipds, com o corpo curvado c) ecossistema.

de tal maneira que forma uma bola.

o d) comunidade.
Quando em atividade, se locomove

e) populagao.

3. A alternativa correta é a B), pois nicho ecolégico
corresponde ao modo de vida da espécie, in-
Aula 1 cluindo hébitos aIimen_taAres_, reprodutivos, compor-
---------------- tamentais e de sobrevivéncia — exatamente o que
o texto descreve sobre o tamandua.

n (FUVEST 2021 - Adaptada) Veja no CMSP o passo a passo da resolucédo
do item.

Nivel médio da maré alta

................................................................. 4
w% @ g : g Caramujo
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! @f Estrela-do-mar
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v

Nivel médio da maré baixa

Responda as questoes a seguir com base no esquema, que representa um costao
rochoso e alguns dos organismos comuns que nele vivem.
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5. A alternativa correta é a B), pois nicho ecolégico é o jeito de viver da espécie: o que come, onde
habita, como se relaciona com o ambiente. O poema mostra justamente o que os passarinhos

a) O conjunto de caramujos forma:

uma populagao

b) O conjunto formado por caramujos,
caranguejos e cracas forma:

uma comunidade

c) A rocha onde vivem estes animais é:
o habitat

d) O conjunto entre os invertebrados,

a rocha e a modificagé@o do nivel da
maré forma: um ecossistema

3 (FUVEST 2007) Leia 0 enunciado e res-
ponda a questao.

Para compor um tratado

sobre passarinhos

€ preciso por primeiro que haja um rio
com arvores

e palmeiras nas margens.

E dentro dos quintais das casas que haja
pelo menos

goiabeiras.

E que haja por perto brejos e iguarias
de brejos.

E preciso que haja insetos para

0s passarinhos.

Insetos de pau sobretudo que sédo os
mais palataveis.

A presenga de libélulas seria uma boa.
O azul é importante na vida

dos passarinhos

porque 0s passarinhos precisam antes
de ser belos ser

eternos.

Eternos que nem uma fuga de Bach.

De passarinhos - Manoel de Barros

No texto, o conjunto de elementos,
descrito de forma poética em relagédo

aos passarinhos, pode ser associado,

sob o ponto de vista bioldgico, ao

. ) precisam para viver:
conceito de: rio, drvores, goiabei-
ras, insetos, libélulas;
tudo isso faz parte do
seu nicho.
Veja no CMSP o
passo a passo da
resolucdo do item

a) bioma.

nicho ecoldgico.

c) competigao.
d) protocooperagao.

e) sucessao ecoldgica.

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

: I} (ENEM 2018) Corredores ecolégicos

visam mitigar os efeitos da fragmen-
tagcdo dos ecossistemas, promovendo
a ligacao entre diferentes areas com
o objetivo de proporcionar o deslo-
camento de animais, a dispersao de
sementes e o aumento da cobertura
vegetal. Séo instituidos com base em
informagdes como estudos sobre o
deslocamento de espécies, sua area
de vida (area necessaria para o su-
primento de suas necessidades vitais
e reprodutivas) e a distribui¢cdo de
suas populagdes.

Nessa estratégia, a recuperacgao da
biodiversidade é efetiva porque:

propicia o fluxo génico.
b) intensifica 0 manejo de espécies.

c) amplia o processo de
ocupacao humana.

d) aumenta o nimero de individuos
nas populagdes.

e) favorece a formacéao de ilhas de
protecao integral.

© 6. Aalternativa correta é a A), pois corredores ecoldgicos
i permitem que populagdes de uma mesma espécie, que an-

tes estavam isoladas em fragmentos florestais, possam se encontrar e se reproduzir. Isso garante o fluxo génico, evi-
180 tando a endogamia e aumentando a diversidade genética, essencial para a sobrevivéncia e adaptacdo das espécies.

da resolugéo do item.



7. A alternativa correta é A), pois o uso de biomassa vegetal como matéria-prima para biocombus-
tiveis permite um ciclo mais equilibrado de carbono, ja que o CO, emitido na queima foi absorvido
pelas plantas durante a fotossintese, reduzindo a emissao liquida de gases de efeito estufa.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.

Aula13 ﬂ Em um lago, os produtores cor-

""""""""" respondem a algas microscépicas

A crescente demanda mundial por (fitoplancton), os consumidores

energia tem estimulado a busca por
fontes alternativas aos combustiveis
fésseis. Nesse contexto, os biocom-
bustiveis, como o etanol e o biodiesel,
vém sendo apontados como alternati-
vas sustentaveis por serem derivados
de biomassa renovavel. Entretanto, o
impacto ambiental desses combus-
tiveis depende do tipo de biomassa
utilizada e do modo de producéo.

Considerando o uso de biomassa
como fonte energética, a adogéo de
biocombustiveis pode ser conside-
rada mais sustentavel que a de com-
bustiveis fésseis porque:

reduz a emissao liquida de gases
do efeito estufa, uma vez que o CO,
liberado na queima foi previamente
fixado pelas plantas.

b) elimina totalmente os impactos

primarios incluem pequenos crus-
taceos (zooplancton) e os pei-
xes de médio porte atuam como
consumidores secundarios.

Quando a quantidade de fitoplanc-
ton diminui, os efeitos na cadeia
alimentar serao:

a) aumento na populacdo de zooplanc-
ton, por reducdo da competicao.

diminuigéo na populagéo de pei-
xes, por reducdo da disponibilidade
de alimento.

c) estabilidade na cadeia alimentar,
pois ha organismos decompositores.

d) aumento na populacdo de peixes,
pela reducdo da predacéo.

e) auséncia de impacto significativo,
ja que o zooplancton nao depende
do fitoplancton.

ambientais relacionados ao uso - O tamandué-bandeira (Myrmecophaga
de combustiveis por ndo produzir  tridactyla) é um mamifero tipico do
poluentes atmosféricos. ~ Cerrado brasileiro que se alimenta prin-

c) dispensa o uso de &reas agricolas cipalmente de formigas e cupins. Para
para o cultivo de matérias-primas, captura-los, utiliza sua lingua longa, fina
evitando a competicdo com a pro- € pegajosa, capaz de alcangar os tuneis
ducgéo de alimentos. desses insetos.

d) aumenta a dependéncia de com-
bustiveis derivados do petré-
leo, reduzindo a diversidade da
matriz energética.

e) garante producdo ilimitada de ener-
gia, independentemente da disponi-

bilidade de recursos naturais. ' :
8. A alternativa correta é a B), pois a diminuicdo do fltoplancton afeta toda a cadeia troflca Menos

fltoplancton > menos zooplancton -> menos alimento para peixes de médio porte, levando a queda 181

lores secundarios.
& dlscqrd gg/platformﬁqﬁlt?istroyer da resolucéao do item.
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Essa caracteristica alimentar repre-
senta parte do seu nicho ecoldgico, ja
que esta relacionada a forma como o
animal obtém recursos, interage com
o ambiente e desempenha seu papel
no ecossistema.

[} Considerando o conceito de nicho

ecoldgico, assinale a alternativa correta.

a) O nicho ecolégico refere-se apenas
ao local fisico em que o tamandua-
-bandeira vive, como areas abertas
do Cerrado, independentemente de
sua forma de alimentacao.

b) O nicho ecolégico corresponde
ao conjunto de caracteristicas fisi-
cas do tamanduéa-bandeira, como

9. A alternativa correta é a C), pois o nicho ecolé-
gico envolve o papel desempenhado pela espécie
no ecossistema, incluindo seus habitos alimenta-
res, relagdes tréficas e interacdes com o ambiente.
No caso do tamanduda-bandeira, sua alimentagao
baseada em formigas e cupins exemplifica como
ocupa um nicho especifico de controle populacio-
nal desses insetos.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugédo
do item.

182
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sua pelagem, tamanho corporal e
habitos noturnos.

@O nicho ecoldgico envolve o papel
desempenhado pelo tamandua-
-bandeira no ecossistema, incluindo
sua alimentagéo baseada em formi-
gas e cupins, e sua interagao com
0 ambiente.

d) O nicho ecoldgico restringe-se ex-
clusivamente ao comportamento de
reproducao do tamanduéa-bandeira e
a forma como cria seus filhotes.

e) O nicho ecoldgico equivale a cadeia
alimentar completa do Cerrado, en-
globando todas as espécies que co-
existem com o tamandua-bandeira.
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Constituicao da matéria

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

da primeira teoria atdmica da matéria

B8 Considere o sistema a seguir em

REPRODUGAOQ/BRASIL ESCOLA, [S.D]

que os atomos sao representados
por bolas.

[l . A —

Em relacdo a imagem, podemos afir-
mar que ela:

a) apresenta 21 4tomos.
b) apresenta 6 substancias.
c) apresenta 5 moléculas.

d) apresenta 4 elementos
quimicos diferentes.

é uma mistura.

B3 (ENEM 2019) Em 1808, Dalton publi-

cou o seu famoso livro, o intitulado
Um novo sistema de filosofia quimica
(do original A New System of Chemical

Philosophy), no qual continha os cinco
postulados que serviam como alicerce

184
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fundamentada no método cientifico.
Esses postulados sdo numerados
a seguir:
1 A matéria é constituida de
atomos indivisiveis.
2 Todos os atomos de um dado
elemento quimico sao idénti-
cos em massa e em todas as
outras propriedades.

3 Diferentes elementos quimicos
tém diferentes tipos de atomos;
em particular, seus dtomos tém
diferentes massas.

4 Os atomos sao indestrutiveis e
nas reagoes quimicas mantém
suas identidades.

5 Atomos de elementos combinam
com atomos de outros elementos
em proporcoes de numeros inteiros
pequenos para formar compostos.

Apéds o modelo de Dalton, outros
modelos fundamentados em outros
dados experimentais evidenciaram,
entre outras coisas, a natureza elétrica
da matéria, a composic¢ao e organi-
zagao do atomo e a quantizagdo da
energia no modelo atémico.

OXTOBY, DW,; GILLIS, H. P; BUTLER, L. J. Principles
of Modern Chemistry. Boston: Cengage Learning,
2012 (adaptado).



Dalton enunciou cinco postulados que serviam como alicerces da primeira teoria atdmica da matéria
fundamentada no método cientifico. Com base no modelo atual que descreve o 4tomo, o postulado que

ainda é considerado correto € o0 5.

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos postulados de Dalton

ainda é considerado correto?

a)l b) 2 c)3

d) 4 (e)5

Modelos atomicos

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

¥ (1ITA 2022) Assinale a opgéo

gue apresenta a sequéncia

qgue melhor descreve o ciclo de

acoes envolvidas no método

cientifico (hipotético-dedutivo).

Observagéo ~ Hipdtese >
Experimento - Andlise dos
Resultados - Conclusées -
Observagéo > ...

b) Introducédo - Hipdtese -
Argumentacdo - Conclusdes >
Introdugéo > ...

c) Hipétese > Argumentagéo -
Contra-argumentagdo - Consenso
- Hipdtese - ...

d) Observagéo - Hipdtese >
Argumentacéo - Contra-
argumentacao - Consenso -
Observagao = ..

e) Hipdtese > Argumentacdo—>
Consenso - Experimento >
Observagao—~> Hipotese - ...

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

B3 (SARESP 2023) Desde as primeiras
especulagdes de John Dalton até os

# discord.gg/platformdestroyer

avancados experimentos de Thomson
e de Ernest Rutherford, a busca por
entender a natureza dos dtomos tem
sido um processo fascinante e gra-
dual que resultou em modelos ato-
micos. As bases da teoria atdmica
moderna tém a contribuicao de:

a) Dalton, que propds atomos forma-
dos por nucleos muito pequenos,
com massa e carga positiva.

b) Thomson, que propbs atomos
constituidos por uma massa nega-
tiva incrustada por particulas com
cargas positivas.

@Rutherford, que propds atomos com
uma regiao muito pequena, com
massa e carga positiva, circundada
por regiao orbitada por
particulas negativas.

d) Dalton, que propds atomos indi-
visiveis, constituidos por elétrons
e prétons.

e) Thomson, que propds atomos in-
divisiveis, formados por um nucleo
neutro e pesado, circundado por
elétrons.
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c) diminuicdo da energia cinética dos
elétrons em uma mesma 6érbita na
eletrosfera atémica.

transigéo eletrénica de um nivel
mais externo para outro mais interno
na eletrosfera atémica.

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

ﬂ (SARESP 2023) Pela primeira vez, em
dezembro de 2022, um experimento
de fusao nuclear com deutério (*H) e
tritio (°*H), os mesmos atomos que so-
frem fusdo no Sol, conseguiu produzir
mais energia do que foi consumida.
Os atomos de deutério e tritio:

e) promocao dos elétrons que se en-
contram no estado fundamental de
energia para niveis mais energéticos.

a) possuem diferentes nimeros
de elétrons. el

B (UNIRIO 1997) “Os implantes den-
tarios estao mais seguros no Brasil
e ja atendem as normas internacio-
nais de qualidade. O grande salto de
qualidade aconteceu no processo de
confecgao dos parafusos e pinos de
titdnio, que compoem as proteses.
Feitas com ligas de titanio, essas
préteses sdo usadas para fixar coroas
dentdrias, aparelhos ortodonticos e

dentaduras, nos ossos da mandibula e

b) possuem propriedades
guimicas diferentes.

@séo isétopos.
d) tém a mesma diferenca entre pré-
tons e néutrons.

e) sdo isdbaros.

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

3 (ENEM 2019) Um teste de laboratd-

rio permite identificar alguns cations
metalicos ao introduzir uma pequena
quantidade do material de interesse
em uma chama de bico de Bunsen
para, em seguida, observar a cor da
luz emitida.

A cor observada é proveniente da
emissao de radiacao eletromagnética
ao ocorrer a:

a) mudanca da fase sélida para a fase
liquida do elemento metalico.

b) combustao dos cations metalicos,
provocada pelas moléculas de oxi-
génio da atmosfera.
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do maxilar.”
Jornal do Brasil, outubro 1996.

Considerando que o nimero atdbmico
do titénio é 22, sua configuragéao
eletrbnica sera:

a) 1s? 2s2 2p° 3s2 3p°.

b) 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°.

c) 1s? 252 2p° 3s2 3p° 4s2,
152 252 2p® 3s? 3p° 4s2 3d?,

e) 1s? 2s2 2p°® 3s? 3p° 4s2 3d™ 4p°.



Tabela periodica

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

um artigo descrevendo em detalhes

n (UEA 2023) O Sol é uma estrela classi-

ficada como ana amarela, constituida
por gases e nao apresenta superficie
sélida. A energia produzida pelo Sol é
gerada por meio de rea¢des de fusdo
nuclear, em que nucleos de atomos
com 1 préton e 1 néutron se fundem

a atomos com 1 préton e 2 néutrons,
formando ndcleos com 2 prétons e

2 néutrons, liberando ainda 1 néutron.

Os atomos reagentes e produtos da

reacdo de fusdo nuclear que ocorre no

Sol constituem os gases:
(a)hidrogénio e hélio.

b) hélio e nitrogénio.

c) hélio e oxigénio.

d) hidrogénio e nitrogénio.

e) hidrogénio e oxigénio.

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

B3 (oNC 2019) A tabela periédica dos

elementos completa em 2019 150
anos e constitui uma importante
ferramenta para o conhecimento

de toda a matéria que nos cerca. O
qguimico russo D. |. Mendeleev propds,
em 1869, um sistema periddico de
elementos, arranjando os elementos
quimicos conhecidos a época numa
tabela, segundo determinados

critérios. Em 1871, Mendeleev publicou
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as propriedades de trés elementos
até entao desconhecidos, os quais
ele chamou de eka-boro, eka-
aluminio e eka-silicio (eka significa
gue o elemento desconhecido se
encontra apds o elemento conhecido
que completa o seu nome na tabela
criada). Todos estes elementos
foram descobertos nos préoximos

15 anos e interessantemente todos
os trés nomes possuem origem
geogréfica, a saber, eka-boro é o
atual escandio (Sc), eka-aluminio

o atual galio (Ga) e o eka-silicio o
germénio (Ge). Sobre os trabalhos
de Mendeleev com a primeira tabela
periddica dos elementos, assinale a
opcao CORRETA.

a) Mendeleev organizou os elemen-
tos em ordem crescente dos seus
numeros atémicos, sendo tal cri-
tério até hoje adotado na tabela
periddica moderna.

I\/Iendeleev seguiu, na maior parte
da construcao da tabela, um cri-
tério bem definido, porém preci-
sou algumas vezes contrariar seu
préprio critério para que os ele-
mentos conhecidos fossem corre-
tamente colocados em grupos de
propriedades semelhantes.
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c) O fato de Mendeleev ter postulado
sobre a existéncia dos elementos ci-
tados no texto comprova que o crité-
rio utilizado por ele é, de fato, aquele
gue melhor expressa a periodicidade
das propriedades dos elementos.

d) A tabela periddica de Mendeleev
seguia o critério de massa especifica
e s6 contemplava elementos sélidos
nas condi¢des ambientes.

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

EJ (ENEM 2017) A técnica do carbono-14
permite a datacao de fésseis pela
medicéo dos valores de emissao

beta desse is6topo presente no fés-
sil. Para um ser em vida, o maximo
sao 15 emissoes beta/(min-g). Apds a
morte, a quantidade de 14C se reduz
pela metade a cada 5 730 anos.

A prova do carbono-14. Disponivel em: http://noticias.
terra.com.br. Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento féssil de
massa igual a 30 g foi encontrado em
um sitio arqueoldgico, e a medicao de
radiagdo apresentou 6 750 emissdes
beta por hora. A idade desse fossil,

e
.

em anos, €.
a) 450 (c)1460  e)27000
b) 1433 d) 17 190

Estrutura da matéria

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

¥ (oNC 2019) O bergo da maioria dos
diversos elementos quimicos natu-
rais ocorre nas estrelas. Quando uma
estrela explode na forma de uma su-
pernova, completa o processo de nu-
cleossintese, espalhando os nucleos
atobmicos produzidos pelo Universo,
em forma de poeira césmica.

Sobre esse processo e a evo-
lucédo do Universo, determine a
proposicdo CORRETA.

a) Os nucleos atébmicos de hidrogénio
foram formados nas estrelas.

b) A minoria dos nucleos ato-
mos de nosso corpo um dia foi
poeira cdésmica.
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@Sem a gravidade nao existiria a
diversidade de elementos quimi-
cos naturais, pois as estrelas nao
seriam formadas.

d) Para formar um ndcleo de oxigénio,
elemento fundamental para a vida, é
necessario fundir dezesseis nucleos
de hidrogénio em alguma estrela.

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

B3 (UFRR 2023) Um determinado ele-
mento da tabela periédica apre-
senta configuragao eletrdnica
1522522p®3s23p2 E CORRETO afirmar
que esse elemento esta localizado no:



http://noticias.terra.com.br
http://noticias.terra.com.br

a) 2¢ periodo do grupo 14.
b) 3¢ periodo do grupo 15.
c) 2¢ periodo do grupo 15.

39 periodo do grupo 14.
e) 2¢ periodo do grupo 16.

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

[EJ (PUCRS 2023 - Adaptada) Considere
as propriedades fisico-quimicas dos
compostos X, Y e Z apresentadas no
quadro a seguir.

Estado
COOETS fisico Condutividade
i (25°C elétrica
e 1atm)
21 Conduz,
” Solido quando fundido
Y Sélido Conduz,
quando solido
Z Sélido N&o conduz

Com base no quadro, a natureza da
ligagdo quimica mais provavel para
os compostos X, Y e Z é, respecti-
vamente, )

e

a) covalente - idnica - idnica.
b) metélica - covalente - i6nica.
@iénica - metdlica - covalente.

d) covalente - iGnica - metdlica.
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.................

A (1MT 2020) Materiais nanocristalinos

tém aplicacoes diversas na tecnolo-
gia, como em displays épticos, célu-
las solares e sensores térmicos. Um
exemplo é o composto formado a par-
tir dos elementos _, Sr e jF, que possui
ponto de fusdo 1466 °C. Assinale a
alternativa que apresenta formula mi-
nima, ligagdo quimica e estado fisico
nas condi¢gdes ambientes para esse
composto.

a) SrF; covalente; gasoso.
b) SrF; i6nica; liquido.
c) SrF,; covalente; sélido.

d) SrF; metalica; sélido.
SrFZ; iOonica; solido.

Aula14

3 (UNIFAL MG 2024) Os estudos em
mecanica quéntica possibilitaram a
organizagao dos elétrons em orbitais,
permitindo conhecer a configuragao
eletronica de cada elemento quimico
representado na tabela periddica.
Uma das aplicagdes dessa configura-
cao é conhecer o numero de elétrons
na camada de valéncia, e, com isso,
prever o nimero de elétrons envol-
vidos e/ou o tipo de ligacdo quimica
que esse elemento tende a fazer.
Dessa forma, considerando os ele-
mentos a seguir, assinale a alternativa
que apresente, em |, II, lll e IV, os ions
gue cada elemento tende a formar.

189

Y

<
o
Z
=)
o
|
7
o
o
(9]
[
i
x
("}
w
(=]
o
r4
o
[
(=]
g
O




Configuracao

Elemento condensada Classificacao Tende a formar
Litio [He], 25 Metal I
Oxigénio [He], 2s? 2p* N&o metal I
Aluminio [Ne], 3s?, 3p' Metal I
Cloro [Ne], 3s?, 3p°® N&o metal v

a) I: anion monovalente; Il: anion tetravalente; lll: &nion monovalente;
IV: cation pentavalente.

b) I: 4nion monovalente; Il: anion tetravalente; Ill: cation monovalente;
[V: anion pentavalente.

c) |: cation monovalente; |I: cation divalente; Ill: anion trivalente;
IV: cdtion monovalente.

I: cation monovalente; II: &nion divalente; Ill: cation trivalente;
[V: anion monovalente.

Tendo como base o nimero de elétrons de valéncia, verificamos a tendéncia do elemento em perder ou
ganhar elétrons para atingir a estabilidade, com 8 elétrons na camada mais externa (ou 2 para o hidro-
génio e hélio). Logo, a tendéncia é: |: doar 1 elétron (cation monovalente); Il: receber 2 elétrons (anion
divalente); Ill: doar 3 elétrons (cation trivalente); IV: receber 1 elétron (4nion monovalente).
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Aula 7 - Na pratica

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

Atividade 2

Comparem com cuidado, pois cada estrela tem pelo menos trés elementos.

Espectro dos elementos quimicos

N ———————————————,
-‘-ll- -
|

-

He|
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Fe|
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Espectro das estrelas
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Anotacoes
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