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Apresentacao

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

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

Sistematiza os principais conceitos
abordados na aula, garantindo
gue vocé fixe o que aprendeu

e construa uma visao clara e
estruturada do conteudo.

A mitose permite a o de teci
células mortas.

Esse selo estara na se¢do "Resumo" quando o — St

trolar a mitose, as células podem comegar a se dividir de maneira descontrolada, origi-

. N nando o cancer. Essas mutagdes podem ser causadas por:
houver itens correspondentes a aula no - fores ambianias + somperbumartal como  oso gt csnare

nos, hbitos de vida e infecgdes por virus (por exemplo, o HPV);

"Caderno de Exercicios" « pradapasiehs puntica

AH = - 394 ki/mol

i, e Numero das aulas nas laterais, para
localizagao rapida ao longo do livro.

Como podemos d ¢80 de entalpia do etanol a partir do carbono,
graite, gés hidrogénio e gés oxigénio?
2Cy +3H, , +1/20, > CHO  aH=2

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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Atividade 1

Na pratica

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

Missio Guardides das barragens | Piores desastres do mundo na
mineragao
Atengéio, equipe!

O planeta enfrenta uma nova ameaga.
Apbs os tragicos eventos ocorridos em
Brumadinho, autoridades ambientais

ialistas em '; ¥ ! . . . . .
e s o ) Sempre que uma atividade do material digital
impedir que um novo desastre acontega. . , - . . , .
apresentar a indicagao “Veja no livro! significa que
ela estara aqui para sua resolugéo.

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

Termometria

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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Aula 3
Aula 4

Aula b
Aula 6
Aula?7
Aula 8
Aula9
Aula10
Aula1
Aula12
Aula13
Aula14

Traduzindo a agitagé@o das particulas em nimeros: compreendendo a
temperatura

Resolvendo problemas de temperatura
Entre graus e milimetros: como prever a mudanca nas dimensdes dos sélidos?16

Expandir para entender: como a diferenga de temperatura afeta os materiais
SOIAOS? ..o 21

Quando o calor eleva a temperatura: entendendo o calor sensivel

Mudanca de fase: o calor que ndo aumenta a temperatura

Da conducéo a radiagao: entendendo a propagagéao do calor

Do gelo ao vapor: investigando calor sensivel e latente

Isotérmica, isobarica, isométrica: qual € a diferenga? ... 38
Leis dos gases em pratica: de seringas a panelas de pressao

Clapeyron em contexto: varidveis de estado na prética
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Atividades de revisao: modelo do gas perfeito

BIOLOGIA

Aula1
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Aula 4
Aula 5
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Aula?7
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Radiacéo: potencialidades e riscos
Radiacgéo solar
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Aula 9 Crises: hidrica e elétrica

Aula10 Zoonoses

Aula1l Areas de preservagdo permanente

Aula12 Perda de habitat e interagbes entre os seres vivos
Aula13 Areas verdes urbanas
Aula14 Revitalizagdo de area verde urbana degradada

Aula1l Composicao e propriedade dos materiais

Aula2 Barragens e mineragao

Aula3 Metais toxicos: riscos a saude e ao meio ambiente

Aula4 Embalagens plasticas: riscos a salde por uso inadequado
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Aula 6 Residuos sdlidos

Aula7 Efeito estufa e calculo das emissdes de CO,

Aula 8 Dependéncia do mundo quanto ao uso de combustiveis ndo renovaveis
Aula9 Comparagéao de poder calorifico e alternativas sustentaveis
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Aula1l Combustiveis alternativos
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TRADUZINDO A AGITACAO
DAS PARTICULASEM

NUMEROS: COMPREENDENDO
A TEMPERATURA

A temperatura é uma grandeza fisica que, de forma subjetiva, relacionamos as sensa-
¢oes de frio e calor. Entretanto, para compreender esse conceito de maneira mais precisa,
é importante lembrar que a temperatura esta associada, em nivel microscopico, ao grau
de agitagao das particulas que compdem um corpo: quanto maior a agitagao das particu-
las, maior sera a temperatura; quanto menor, mais baixa sera.

Quando dois ou mais corpos sao colocados em contato e, apds certo tempo, deixam
de trocar energia entre si, dizemos que atingiram o equilibrio térmico — isto é, estao a
mesma temperatura.

A temperatura de um corpo pode ser medida por meio de um instrumento chamado
termdmetro, que funciona com base no equilibrio térmico: quando o termdémetro entra
em contato com um corpo, apds algum tempo, ambos atingem a mesma temperatura, e 0
instrumento indica o valor correspondente.

Os termdmetros sao construidos a partir da escolha de uma escala termométrica e
de pontos fixos, como os pontos de fusdo e de ebulicdo da agua. A partir disso, é possivel
expressar uma mesma temperatura em diferentes escalas (como Celsius, Fahrenheit ou

Kelvin) e realizar conversdes entre elas por meio de relagbes matematicas.
N N TN

Ponto de vapor 3100 °C-------------- q 2120F -ooeereeeeeee -4 373K

100 divisGes 180 divisdes 100 divisGes

Ponto de gelo i e 4 320F s —J 273 K

10
# discord.gg/platformdestroyer



Usando a ideia de proporcionalidade nos intervalos de temperatura, tem-se:
e para conversao entre as escalas Celsius e Fahrenheit:

T T-32

_c_ _F

5 9
e para conversao entre as escalas Celsius e Kelvin:

T.=T,-273

e para conversao entre as escalas Kelvin e Fahrenheit:
T, -273 _T,-32
5 9

Exercicios resolvidos

n Considere um corpo A em equilibrio térmico com um corpo B, o qual apresenta a
mesma temperatura de um terceiro corpo C. Diante disso, o que podemos afirmar
sobre a temperatura do corpo A em relagédo a temperatura do corpo C?

Usando a nogao de equilibrio térmico, podemos afirmar que a temperatura do corpo
A é igual a do corpo B. Como o corpo B tem a mesma temperatura do corpo C, con-
cluimos que A e C tém a mesma temperatura.

n (MACKENZIE-SP 2004) Um estudante observa que, em certo instante, a tempera-
tura de um corpo, na escala Kelvin, é 280 K. Apds 2 horas, esse estudante verifica
gue a temperatura desse corpo, na escala Fahrenheit, é 86 °F. Nessas 2 horas, a
variacdo de temperatura do corpo, na escala Celsius, foi de:

23 °C, b) 25 °C. c) 28 °C. d) 30 °C,

Como a variagdo de temperatura deve

e) 33 °C.

T=7C=T,=7°C

as relacoes vistas em aula, temos:
T.=T,-273
1.=280-273

ser expressa em graus Celsius, vamos T T.-32

converter para essa escala a temperatura 5 9

inicial de 280 K, que chamaremos de T ,e L _86-32

a temperatura final de 86 °F, medida apds 5 9

2 horas, que chamaremos de T. Aplicando T=30°C=T=30°C

c

A variagao de temperatura (AT) sera de:
AT=T-T = AT=23°C

Portanto, a alternativa correta é a letra A.
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y L]
Na pratica
A temperatura é diretamente proporcional ao grau de agitagdo das
particulas, logo o corpo A apresentard maior temperatura que o
corpo B.

n O corpo A apresenta particulas com estado de agitagdo maior do que as particulas
do corpo B. Dessa maneira, podemos afirmar que:

a) a temperatura dos dois corpos é a mesma.
b) a temperatura do corpo B é maior que a temperatura do corpo A.
@a temperatura do corpo A é maior que a temperatura do corpo B.

d) as particulas do corpo B apresentam maior energia cinética do que as particulas
do corpo A.

e) o estado de agitagdo nada tem a ver com a temperatura.

B3 Um médico verifica a temperatura de um paciente colocando o termdmetro na
axila. De acordo com seus conhecimentos, responda: por que o médico deve espe-
rar um tempo para retirar o termémetro de seu paciente?

E necessario aguardar para que o termdmetro e o corpo do paciente atinjam o equilibrio térmico.

Dessa forma, o termOmetro registrard uma certa temperatura que serd a mesma do paciente.

12
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AULA

z RESOLVENDO PROBLEMAS

DE TEMPERATURA

n Imagine que Luiz aferiu 74 °F no termdmetro emprestado por seus amigos. Qual seria
o valor dessa temperatura na escala Celsius?

100 °C /M 212 °F M
Ponto
de Vapor
TC T.=74°F
32°F
Ponto R
de Gelo g
Celsius Fahrenheit g
T T.-32 T =233°C
5 9 Portanto, concluimos que a temperatura equi-
T 74-32 vale a, aproximadamente, 23 °C.
5 9
I_42
5 9

13
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B3 Para qual valor de temperatura as escalas Celsius e Fahrenheit coincidem?

100 °C M 212 °F M
Ponto
de Vapor
T. T
Ponto
de Gelo 2
Celsius Fahrenheit §

Para descobrir o valor de temperatura que coincide em ambas as escalas, teremos:
T_=T_=T. Portanto:
T T-32

5 9
9T =5T-160
4T =-160

T=-40-T =-40°C—>T =-40°F

EJ Um termdmetro na escala Celsius registrou inicialmente uma temperatura
T =20 °C. Posteriormente, registrou uma temperatura T, = 80 °C. A variagéo de
temperatura sofrida na escala Celsius, portanto, foi de AT =60 °C. Se pensarmos na
escala Kelvin, qual seria a variacao de temperatura sofrida nela?

Lembre-se de que, apesar de terem pontos de referéncia diferentes, ambas sao escalas centigradas.

Dessa forma, néo € necessario calcular os valores correspondentes de T e T_ na escala Kelvin.

Podemos dizer que, se AT =60 °C na escala Celsius, logo, na escala Kelvin, AT =60 K.

14
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n A menor temperatura até hoje registrada na superficie da Terra ocorreu em 21 de
julho de 1983 na estacao russa de Vostok, na Antartida, e seu valor foi de - 89 °C.
Na escala Kelvin, qual valor essa temperatura assumiria?

Usando a relagédo de conversao entre as escalas Celsius e Kelvin, tem-se:

T =T,-273

T =T +273

T, =-89+273=184 K

15
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ENTRE GRAUSE
MILIMETROS: COMO
PREVER A MUDANGCA NAS
DIMENSOES DOS SOLIDOS?

Extra: Caderno de Exercicios — Dilatagao térmica

Como visto anteriormente, a temperatura esta relacionada, microscopicamente, ao
estado de agitacdo das particulas de um corpo, ou seja, quanto maior a agitagdo, maior
sera a temperatura.

Ao considerar um corpo sélido, 0 aumento de temperatura, em geral, provocara um
fendbmeno denominado dilatagéo térmica, responsavel pelo aumento de suas dimen-
sdes. O contrario também é verdadeiro; ou seja, quando ha diminuicdo de temperatura, as
dimensoes do corpo diminuem.

Em geral, quando um corpo sélido é aquecido, ele se dilata em todas as direcoes.
Essa dilatagao pode ser analisada de diferentes maneiras: quando o interesse esta ape-
nas na variagdo de um comprimento, a dilatacdo é chamada de linear; quando se consi-
dera a alteragcdo de uma area, recebe o nome de dilatagéo superficial; e, ao se analisar a
variagdo do volume, € denominada dilatagao volumétrica.

Existem fatores que influenciam a dilatagao, como: a natureza e as propriedades
intrinsecas ao material, vinculadas ao coeficiente de dilatagao; a variagao de tempe-
ratura sofrida; e as dimensdes iniciais, que o corpo tinha antes da variagdo térmica. Tais
medidas se relacionam por meio de expressdes matematicas que permitem calcular a
dilatagdo sofrida.

Dilatacao Linear (AL)

Considere um sélido metalico em forma de barra, com comprimento inicial L e
temperatura inicial 6. Quando aquecida, essa barra atinge temperatura 6 e sofre aumento
de tamanho (AL), passando a ter um comprimento L.

16
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AL
| Loehe

Coeficiente de dilatagao linear do material

Unidade no S.l.: °C

Esquema de dilatacdo linear.

AL=L,-o-A@
AL=L,-a-(0-06,)
L=L,+AL

Dilatacdo Superficial (AA)

Considere uma placa metalica, com area inicial A, e temperatura inicial 6 . Quando
aquecida, essa placa atinge temperatura 6 e sofre aumento de area (AA), passando a ter
uma area A.

AA:A(,',B'A@

Esquema de dilatacao superficial.

A=A 3-8
AAzAO-B-(O—OO) sendo B=2-a
A=A +AA
17
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Dilatacido Volumétrica (AV)
Considere um cubo metalico, com volume inicial V_ e temperatura inicial 6 . Quando
aquecido, o cubo atinge temperatura 6 e sofre aumento de volume (AV), passando a ter

um volume V.

AV = V03/A<9

Esquema de dilatagdo volumétrica.

AV =V, -y-AO
AV=VO~y~(9—60) sendo y=3-a
V=V, +AV

Exercicios resolvidos

E¥ Uma barra de cobre, homogénea e uniforme, mede 20 m, a 0 °C. Calcule a variagdo
do comprimento dessa barra, em milimetros, quando aquecida a 50°C.

Dado: coeficiente de dilatagdo linear do cobre o =1,6-107 °C™

Usando a equacéao da dilatago linear, temos:
AL=L,-a-A8

Substituindo os valores fornecidos:
AL=20-16-10"(50-0)

AL=0,016 m=16 mm

AL=16 mm

18
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Na pratica

Atividade 1

(CEFET-MG 2009 - Adaptada) Uma placa de material metalico apresenta um orificio de
pequenas dimensodes. Ao ser aquecida, sua superficie e o orificio
. Os termos que preenchem, corretamente, as lacunas sao:

@dllata' dilata. Quando uma placa de material metélico com
b) dilata, contrai um orificio é aquecida, tanto a superficie da
' placa quanto o orificio sofrem dilatacéo tér-
c) contrai, contrai. mica. O orificio se comporta como se fosse
. . preenchido pelo mesmo material da placa,
d) néo se altera, dilata. expandindo-se junto com ela.
e) contrai, ndo se altera Portanto, a alternativa correta € a letra A.
Atividade 2

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

(OBF 2000) A figura ilustra uma peca de metal com um orificio de didmetro d, e um
pino de didametro d,, ligeiramente maior que o orificio d, quando a mesma temperatura.
Para introduzir o pino no orificio, pode-se:

d

1

d >d

2 1

a) aquecer ambos: o orificio e 0 pino. O didmetro d, (pino) é maior que o didmetro d. (ori-
ficio). Para que o pino entre no orificio, é necessario

b) aquecer o pino e resfriar o orificio. que o didmetro do pino diminua, ou que o didmetro
@ resfriar o pino do orificio aumente, ou ainda uma_combinagéo dg
' ambos. Dentre as opg¢des, ao resfriar somente o pino,
d) resfriar o orificio. ele sofrerd uma contragédo térmica, o que facilitaria

sua insergao.
e) resfriar ambos: o orificio e o pino.

19
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.........................

A figura a seguir representa o comprimento de uma barra metalica em funcdo de sua
temperatura.

L (cm) !
100,2

100,0

NEWTON; HELOU; GUALTER, 2001. PRODUZIDO PELA

SEDUC-SP

i >
0 50 t(°C)

Qual o valor do coeficiente de dilatacdo linear do material dessa barra?

A partir do gréfico, é possivel extrair as medidas dos comprimentos (inicial e final) e as temperatu-
ras (inicial e final).

L,=100 cm
L=100,2 cm
8,=0°C
0=50°C
Dada a relagéo de dilatagéo linear:
AL=L -o-AB
Substituindo os valores conhecidos, temos:
L-L,=L,-a-(6-0,)
100,2-100=100-a-(50-0)
0,2=5 000 -«

=4-10"°°C"

20
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EXPANDIR PARA ENTENDER:
COMO A DIFERENCA DE

TEMPERATURA AFETA OS
MATERIAIS SOLIDOS?

E¥ Uma barra de aluminio tem comprimento de 200 cm, a 20°C. O coeficiente de

dilatagdo térmica do aluminio vale 22-107° °C”". Determine, em centimetros, o
comprimento da barra a 120 °C.

Pelo enunciado, podemos extrair as seguintes informagdes:

L, =200 cm

0,=20°C

0 =120°C

Aplicando a relagdo de dilatagdo linear e substituindo os valores conhecidos, temos que:
AL=L -a-AO

AL=L;-0-(0-6,)

AL =200-22-10"°-(120-20)

AL=44.10"

AL=0,44cm

Logo, o comprimento da barra ao final do aquecimento é de:
L=L,+AL

L=200+0,44

L=200,44 cm
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ﬂ (UFPE 2006 - Adpatada) O grafico abaixo apresenta a variacao do comprimento L
de uma barra metalica em funcdo da temperatura.

L (mm)A

103

102

101

100

»

i i i i >
100 300 500 T (eC)

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Qual o coeficiente de dilatacao linear da barra, em °C'?
a)1,00.10°  b)2,00-10°  ¢)3,00.10°  d)4,00.10° (€)5,00-10°

Pelo grafico, podemos extrair que:

L, =100 mm para, =100 °C

L=102 mm para =500 °C

Aplicando a relagéo de dilatagéo linear e substituindo os valores conhecidos, temos que:
AL=L,-a-A0

L-L,=L,-0-(6-6,)

102—100=100~oc-(500—100)

a=0,5-10"=5.10" °C"

Portanto, a alternativa correta é a letra E.

22
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ﬂ A variacéo da area de uma chapa foi de 0,3 cm? quando sua temperatura variou de
100 °C. Se a &rea inicial da chapa era de 100 cm?, determine os coeficientes de
dilatacao térmica superficial e linear do material da chapa.

Pelo enunciado, podemos extrair as seguintes informagdes:
AA=0,3 cm?

AB=100°C

A,=100 cm?

Aplicando a relagéo de dilatagéo superficial e substituindo os valores conhecidos, temos que:
AA=A,-B-AO

0,3=100-B-100

p=30-10"°°C"

E sabendo que =2 «, temos que:

B=2-a

30-10°=2-a

a=15-10"° °C’

n Ao ser aquecido de 30 °C para 230 °C, o volume de um sélido aumenta 0,02 cm?>.
Sendo o volume do sélido de 100 cm?, a 30 °C, determine os coeficientes de dilata-
cao térmica linear, superficial e volumétrica do material que constitui o sélido.

Pelo enunciado, podemos extrair as seguintes informagdes:
0,=30°C
6=230°C
AV =0,02 cm’®
V, =100 cm’
Aplicando a relagéo de dilatagéo superficial e substituindo os valores conhecidos, temos que:
AV =V -y-A6
0,02=100-y-200
y=1-10"°°C"
Sabendo que y =3 q, temos que:
y=3-a
1.10° =3«
o :1~10’6 °C"
3

E sabendo que B =2-a, temos que:

B=2-a — 522.10-6 °C

23
# discord.gg/platformdestroyer




QUANDO O CALORELEVA A
TEMPERATURA: ENTENDENDO
O CALOR SENSIVEL

Extra: Caderno de Exercicios — Calorimetria

Vimos que o calor é a energia que transita entre corpos com diferentes temperaturas
até que o equilibrio térmico seja atingido. Como o calor € uma forma de energia, sua
unidade, no SI, é o Joule (J), no entanto é comum utilizarmos a unidade caloria (cal),
sendo: 1 cal = 4,18 J.

O calor recebido ou cedido por um corpo pode: produzir a variagao da sua tempe-
ratura ou a mudanca de seu estado fisico. Quando tivermos a situagédo de variagao de
temperatura, denominamos essa energia térmica em transito de calor sensivel.

O calor sensivel (Q) se relaciona com:

e amassa do corpo (m);

 avariagcao de temperatura sofrida (A®);

» a propriedade fisica denominada calor especifico (c).

Matematicamente, pode ser expresso por: Q =m-c- A6, conhecida como equacgédo
fundamental da calorimetria.

O calor especifico (c) é definido pela quantidade de calor que uma unidade de massa
do corpo precisa receber ou ceder para que sua temperatura varie em uma unidade. Essa
grandeza depende do material que compde o corpo.

Outra grandeza fisica que podemos relacionar ao calor sensivel é a capacidade
térmica (C) definida pelo produto da massa do corpo (m) e calor especifico (c), ou
seja: C=m-c.

24
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Exercicios resolvidos

BN Ao receber 300 calorias, um corpo de massa 50 gramas tem sua temperatura
aumentada em 20 °C. Determine a capacidade térmica do corpo e o calor especi-
fico do material que o compde.

Pelo enunciado, temos que:

Q =300 cal
m=50¢g
AB = 20°C

Usando a equacao fundamental da calorimetria e substituindo os valores
conhecidos, temos:
Q=m-c-A0
Q=C-A0
300=C-20

C=1 5c_a|
°C
Aplicando a relacao da capacidade térmica, temos:
C=m-c
15=50-c
cal

c=03—
g-°C

Na pratica

(UFPR 2013) Para aquecer 500 g de certa substancia de 20 °C a 70 °C, foram necessa-
rias 4 000 calorias. A capacidade térmica e o calor especifico valem, respectivamente:

25
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a)8cal/°Ce008cal/g°C d)95cal/°Ce0l5cal/g°C
80 cal /°Ce0l6cal /g°C e)120cal/°Ce0l12cal /g°C
c)90cal/°Ce009cal/g°C

Pelo enunciado, temos que:

m=500¢
0 ricia =20°C
6final = 70 OC
Q =4000 cal

Usando a equagédo fundamental da calorimetria, substituindo os valores conhecidos, temos:
Q =m-c-A6=C .(efinal - einicial)
4000 =C-(70-20)

C=80 cal
°C

Aplicando a relagdo da capacidade térmica, temos que:
C=m-c

80=500- c

cal

c=0,16——
g-°C

Portanto, a alternativa correta é a letra B.

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

Determine a quantidade de calor, em calorias, que uma panela de aluminio de 500 g
deve receber para que sua temperatura aumente de 30 °C para 70 °C.

Dado: o calor especifico do aluminio é 0,22 cal/g-°C.

. Usando a equagdo fundamental da calorimetria
Pelo enunciado, temos que:

e substituindo os valores conhecidos, temos:

m=500g
=m-C-A0
einicial =30°C Q
Q=m-c-(06,_ -0 _
0 =70°C ( final |n|aa|)

final
Q= 500-0,22.(70—30)

c=0,22 cal/g-°C Q=4 400 cal
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MUDANGCA DE FASE: O CALOR
QUE NAO AUMENTA
A TEMPERATURA

Ha trés estados de agregacao da matéria, classificados por: estado sdlido, estado
liquido e estado gasoso (gas ou vapor). A figura a seguir ilustra as possiveis mudancas de
estado que um corpo pode sofrer.

Sublimagédo

KQ Fusdo Vaporizagéo =

OB ety — P> -

0\\%«5 Solido ' Liquido ¢ Gasoso

& 500
Solidificagéo Condensacgdo E—

Ressublimacgdao

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Se considerarmos uma amostra de gelo recebendo calor de uma fonte térmica, ao
longo do tempo, a amostra passara tanto por mudangas de temperaturas como também
por mudancgas de estado fisico. Sob pressdo normal, esses processos podem ser acom-
panhados pelo diagrama a seguir, denominado curva de aquecimento da agua.
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6 (°C)

100

o

Q (cal)

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Pode-se dizer que:
e em A, o gelo passa por mudanga de temperatura, ou seja, recebe calor sensivel;

e em B, ha o processo de fusao, em que a amostra recebe calor latente e a sua tem-
peratura se mantém em 0 °C;

* em C, a dgua passa por mudanca de temperatura, de 0 °C a 100 °C, recebe calor
sensivel;

» em D, ha o processo de vaporizagdo, em que a amostra recebe calor latente e a
sua temperatura se mantém em 100 °C;

» em E, o vapor de agua passa por mudanca de temperatura, ou seja, recebe calor
sensivel.

A quantidade de calor necesséria para ocasionar a mudanca de fase de uma uni-
dade de massa (m) de uma dada substancia pura, a temperatura constante, é chamada
calor latente (L). Pode-se determinar essa quantidade por meio da seguinte expressao:

Em que:

Q, € a quantidade total de calor trocada durante a mudanca de fase;
L € o calor latente da mudanga de fase;

m € a massa da substancia.

O calor latente depende:

» do tipo de mudanca de fase (fuséo, vaporizacao etc.);

e da natureza da substancia;

e da pressao.

Para a dgua, por exemplo, o calor latente de fusao, a pressao de 1,0 atm, é de
L.=80cal/ge o calor de vaporizagédo € deL =540 cal/g.
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Exercicios resolvidos

n Para ser aquecido de - 20 °C a 30 °C, qual deve ser a quantidade de calor forne-
cida a 200 g de gelo? Sabendo que a pressao atmosférica é constante e normal,
considere os seguintes dados:

» calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C
 calor latente de fusao = 80 cal/g

 calor especifico da agua = 1,0 cal/g °C

Consideramos o aquecimento deste caso, em etapas:

Q, quantidade de calor sensivel que o gelo recebeu de —20°Ca 0°C

Q,: quantidade de calor latente durante a fuséo a 0°C

Q. quantidade de calor sensivel que a agua (gelo que se fundiu) recebeu de 0°C
a30°C

Q=0Q,+Q,+Q,

Q=m-C,, -(O—(—ZO))+m-LmSéO +m-c,,,+(30-0)

Q :200~O,5-(O—(—20))+200-80+200-1-(30—0)

Q=2000+16 000+6 000

Q =24 000 cal

Na pratica

Atividade 1

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

Dentro de uma panela, que estad sendo aquecida no fogao, ha 500 mL de agua em ebu-
licdo. Calcule a quantidade de calor, em kcal, necessaria para vaporizar toda a agua,
dado que o calor latente de vaporizacao da agua é de 540 cal/g.
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Q = 270 kcal

Como a 4gua estd mudando de estado fisico, do liquido para o gasoso (vaporizagdo), ndo ha mu-
danca de temperatura, portanto, devemos usar a expressao do calor latente. Sabendo que o calor
latente de vaporizagdo da dgua (L) é de 540 cal/g, e que a densidade da 4gua é de 1g/mL, ou seja,
que a massa de dgua (m) é de 500 g, temos:

Q=m-L

Q=500-540

Q=270000 cal=270 kcal

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

Em um recipiente termicamente isolado misturam-se 200 g de geloa 0 °C com 200 g
de dgua a 40 °C. Dados: calor especifico da dgua = 1 cal/g°C, calor latente de fusao =
80 cal/g.

Determine:
a) a temperatura de equilibrio da mistura.

b) a massa de gelo que se funde.

O cquitbrio = 0 Depois calcularemos a quanti- o
dade de calor que a 4gua pode  Nao € suficiente para derreter
b)m =100 g fornecer, variando sua tempe- toda a massa de gelo. Assim,
ratura de 40 °C a 0 °C. a agua atinge 0 °C, liberando

Para sabermos o que acon-

teceu na situacdo proposta, 8 000 cal para o gelo. Portanto,
calcularemos a quantidade de Q= m~c-(9—eo) a temperatura final da mistura
calor necessaria para derreter degeloedguaéde0°Cea
todo o gelo. Q=200- 1,(0 _40) massa de gelo que sofre a mu-

danca de estado sera de:

quséo =m .quséo

Q=-8000 cal Q-mL,_
Q —-200-80 Comparando os valores calcu- 8000=m-80
fusdo .
lados, n9ta-se (’que a energia m=100g
Q,..., =16 000 cal transferida da dgua para o gelo
30
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DA CONDUGCAOA
RADIAGCAO: ENTENDENDO A
PROPAGAGAO DO CALOR

Ja vimos anteriormente que dois corpos em diferentes temperaturas, quando coloca-
dos na presenga um do outro e isolados do meio ambiente, buscam a situagado de equili-
brio térmico.

Isso acontece porque ha um fluxo de energia térmica do corpo de maior temperatura
para o corpo de menor temperatura. A essa energia em transito da-se o nome de calor.

O calor € propagado de trés maneiras diferentes: condug¢ao, convecgao e
irradiacao.

Conducgao térmica

Ocorre quando a transferéncia de calor se da em meios sélidos, por vibragao molecu-
lar. Por exemplo: ao colocarmos uma das extremidades de uma barra metélica em con-
tato com uma chama e segurar a outra extremidade.

Conducgao

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM

© GETTY IMAGES

Com o passar do tempo, é possivel perceber que o local em que a barra é segurada
estd quente, mesmo estando distante da chama. Esse processo ocorre porque as particu-
las, em contato com a chama, se agitam mais, causando um movimento vibratério mais
intenso que se propaga ao longo da barra, de molécula a molécula, chegando a outra
extremidade.
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Convecgao térmica

Ocorre quando a transferéncia de calor se da em meios fluidos (liquidos ou gases/va-
pores), nos quais ha deslocamento do fluido devido a diferenca de densidades. Por exem-
plo: uma sala com o ar-condicionado.

Quando ligado, o aparelho resfria a massa de ar préxima a ele, fazendo com que
as particulas dessa massa sofram diminuicdo de volume, o que leva ao aumento da

densidade.
I
/ ar
frio

b

\Y

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Assim, essa massa de ar frio (mais denso) se desloca para baixo e a massa de ar
quente (menos denso), que ocupava o espaco inferior da sala, se desloca para cima.

O processo de convecgao também acontece em outras situagcdes, como: no aqueci-
mento de agua em uma panela, na formagao de nuvens, na formacéo das brisas mariti-
mas, no funcionamento da geladeira etc.

Irradiacao
Ocorre quando a transferéncia de calor se da por ondas eletromagnéticas, principal-
mente infravermelhas, sem a necessidade de meio material.

© GETTY IMAGES
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Na pratica

Atividade 1

(ENEM 2021) Na cidade de Sao Paulo, as ilhas de calor sao responsaveis pela altera-
¢ao da direcdo do fluxo da brisa maritima que deveria atingir a regido de mananciais.
Mas, ao cruzar a ilha de calor, a brisa maritima agora encontra um fluxo de ar vertical,
que transfere para ela energia térmica absorvida das superficies quentes da cidade,
deslocando-a para altas altitudes. Dessa maneira, hd condensacgéo e chuvas fortes
no centro da cidade, em vez de na regiao de mananciais. A imagem apresenta os trés
subsistemas que trocam energia nesse fenémeno.

Sol

Brisa

-

[lha de calor

[

No processo de fortes chuvas no centro da cidade de Sao Paulo, ha dois mecanismos
dominantes de transferéncia de calor: entre o Sol e a ilha de calor, e entre a ilha de
calor e a brisa maritima. Esses mecanismos sao, respectivamente:

|rrad|agao € conveceao. O calor do sol chega a Terra por radiagéo, por meio de ondas eletro-

b) irradiacio e irradiacio. magnéticas. A ilha de calor urbana aquece o ar aci_ma dela, tgrnan—
do-o menos denso e fazendo-o se deslocar para cima, e a brisa

c) Condugéo e irradiagéo, maritima com ar mais denso se deslocara para baixo, formando as
correntes de conveccao.

d) convecgao e |rrad|agao. Portanto, a alternativa correta é a letra A.

€) convecgao e convecgao.
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.........................

(ENEM PPL 2013 - Adaptada) Quais séo os processos de propagac¢éao de calor relacio-
nados a fala de cada personagem?

ENTAO VEJA, E O CALOR )

NAO COMPLETAMENTE...

COMO ASSIM, NAO
COMPLETAMENTE?!

a) Convecgéo e condugéo. O primeiro personagem fala sobre o aquecimento devido ao

sol, ou seja, sobre o processo de radiagdo térmica. Ja o se-

gundo personagem fala sobre o uso das luvas, e considerando

c) Condugéo e Convecgéo. que asJuvas séo feitas de material isolante teNrmlf:o, como a 13,
ele estd se referindo ao processo de conducéo térmica.

d) Irradiagdo e convecgao. Portanto, a alternativa correta é a letra E.

Irradiagéo e condugao.

b) Convecgéo e irradiagao.
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DO GELO AO VAPOR:
8 INVESTIGANDO CALOR
SENSIVEL E LATENTE

Em um sistema termicamente isolado, sao misturados 200 g de agua a 90 °C com
200 g de agua a 20 °C. Qual a temperatura de equilibrio da mistura?

Dado: calor especifico da agua = 1,0 cal/g °C

Gabarito: 0 =55°C No sistema termicamente isolado, na situagéo

= . ~ de equilibrio térmico, temos que:
Resolugdo: Temos a mistura de duas por¢oes q ' q

de 4gua, que trocam calor entre si. Pelo enun- Q=0
ciado, temos: Q,+Q,=0
Cégua =10 cal/ g°C mégua 'C~(9—901 )+mégua .C.(e _eoz ) =0
porgéo . m, =200 g 200-1-(6-90)+200-1-(6-20)=0
0, =90°C 4000=22000
0=55°C

porcao 2: M, = 200 g

6, =20°C
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Atividade 2

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

Calcule a quantidade de calor necessaria para transformar 10 g de gelo, inicialmente a
— 20 °C, em agua liquida, a 40 °C.

Dados: calor especifico do gelo = 0,5 cal/g °C
calor especifico da agua = 1,0 cal/g °C
calor latente de fusdao = 80 cal/g

Gabarito: Q. =1 300 cal

Resolucgéo: Para calcular a quantidade de calor necesséria para transformar 10 g de gelo, inicial-
mente a - 20 °C, em agua liquida, a 40 °C, usaremos as férmulas de calor sensivel e latente. Assim,

teremos: Q= Q+Q,+Q,
Substituindo os valores conhecidos, temos que:

Qo = Q+Q,+Q,
Qs = <m ¢ A9)9e|0+ m- Lot (m.c.Ae)a’gua
Q. - ( g 0,5 cal zoocj +10g- g0l . ( .1,00cal. OCJ
g °C gelo g g C agua

Q,,.; =100 cal + 800 cal + 400 cal

Q... =1300cal
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AULA 8

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

Calcule a quantidade de calor necessaria para transformar 100 g de agua, inicialmente
a 20 °C, em vapor de agua, a 110 °C, e construa o diagrama de temperatura x calor.

Dados: calor especifico do vapor de agua = 0,5 cal/g °C
calor especifico da agua = 1,0 cal/g °C

calor latente de vaporizagcdo = 540 cal/g

Gabarito: Q. =62 500 cal

Resolucgéo: Para calcular a quantidade de calor
necessdria para transformar 100 g de dgua,
inicialmente a 20 °C, em vapor de dgua, a 110 °C,
usaremos as férmulas de calor sensivel e latente.

Assim, teremos:

QTotall = Q1+ Q2+ Q3

LT

Substituindo os valores conhecidos, temos que: 100

VAPORIZAGAO

QTotaI = Q1+ Q2+ Q3

Q= (m-c~Ae) +m-L

agua vaporizagao

(m -c-Ae) %
vapor 8
20 3
QTotaI - (1 00 g 1'Ooca| .SOOCJ ' §
C agua é
100g-540 <2 4 [100 g-%ca'noocj Q a, a 2

g g C vapor

Q,.., =8 000 cal+54 000 cal +500 cal

Q,..., =62500 cal

Lembre-se de que na curva de aquecimento
da agua, o processo de vaporizagdo ocorre em

temperatura constante de 100 °C.
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ISOTERMICA, ISOBARICA,

ISOMETRICA: QUAL
E A DIFERENGA?

i Extra: Caderno de Exercicios — Termodinamica :

A matéria pode se apresentar em trés estados de agregacao: sélido, liquido e gasoso.
Na fase gasosa, as forcas de coesao sédo praticamente despreziveis, fazendo que as parti-
culas se movam desordenadamente, colidindo com as paredes do recipiente ocupado.

Nessa movimentacado das particulas de um gas, todo o volume disponivel é preen-
chido, portanto o volume de um gas é o volume do recipiente que o contém.

Durante as colisoes, as particulas do gés interagem com as paredes do recipiente,
exercendo pressa@o nos pontos de contato. Em condi¢des apropriadas, a pressao exercida
pelas particulas ndo deve variar, sendo assim, chamada simplesmente de pressao do gas.

Ja vimos que o grau de agitagao das particulas se relaciona com a temperatura, ou
seja, quanto maior a agitagao térmica, maior a temperatura.

As grandezas fisicas temperatura (T), volume (V) e pressao (p) de um gas perfeito
sdo denominadas variaveis de estado, que, em conjunto, podem definir o comporta-
mento macroscépico do gas.

Consideremos um gds com certa massa, em um estado (1) caracterizado pelos valo-

res de variaveis de estado p, V, e T.. Ao Estado 1 Estado 2
sofrer uma transformacao, passa a um Py Vy T) (P V) T,)
estado (2) com variaveis p,, V, e T,
T1 T2
_1_ &)
° s
——— | — W\ I §
° N\ P &
Il 7 =]
0\\\\ ! PY //. i %
J © d o N ° =
N \Ne / o @i
o P, \ L\ [Pz g2
vV, \ A v, ° éi
- S — 2L
a O
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Verificamos que os valores das variaveis de estado se relacionam pela Lei Geral dos
Gases Perfeitos, sendo T, e T, expressas em Kelvin.
PV, _ P, V,
T T

1 2
Transformagao isotérmica

Dizemos que um gas sofre uma transformacgao isotérmica quando sua pressao e seu
volume variam, mantendo sua temperatura constante. Pela Lei Geral dos Gases Perfeitos,
obtemos:

P, Vi _ P, V,

oL
Nota-se que as grandezas pressao e volume sao inversamente proporcionais. No gra-
fico de pressao (p) x volume (V), a isoterma é representada por uma hipérbole equilatera.

= p1'v1 =p2-V2

PA

Py eeeeeeemeene

Isoterma Hipérbole

[T SR R

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Transformacao isobarica

Dizemos que um gas sofre uma transformacao isobarica quando seu volume e sua
temperatura variam, mantendo sua pressao constante. Pela Lei Geral dos Gases Perfeitos,
obtemos:

-V -V V. V
% 1 Vz 2 o -2
T T T T

1 2

Nota-se que as grandezas volume e temperatura sao diretamente proporcionais. No
grafico de volume (V) x temperatura (T), a isobarica é representada por uma reta.
vi

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Transformagao isométrica ou isocorica
Dizemos que um gas sofre uma transformagao isométrica, isocdrica ou isovolumétrica
quando sua pressao e sua temperatura variam, mantendo seu volume constante. Pela Lei
Geral dos Gases Perfeitos, obtemos:
PPy X,
T T

1 2

PR
T1 T2

Nota-se que as grandezas pressao e temperatura sao diretamente proporcionais. No
grafico de pressao (p) x temperatura (T), a isométrica é representada por uma reta.

PA

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

49

Exercicios resolvidos

n Considere que um gas perfeito, inicialmente a uma temperatura de 200 K, ocupa
um volume V e esta a uma pressao p. Em seguida, ele passa por uma transforma-
¢do na qual o seu volume dobra e sua pressao é reduzida para 20% do valor inicial.
Determine a temperatura do gas apods essa transformacao.

Consideremos o gas perfeito em dois estados:

Estado 1 Estado 2
V.=V V,=2-V
P, =P p,=020p
TW =200K T,=?
Usando a relacdo da Lei Geral dos Gases Perfeitos, temos que:
PV, _b Vs
TW T2
p-V _0,20p-2V
200 T
T,=80K
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Na pratica

Atividade1

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

Considere um gas perfeito que ocupa um volume de 10 L, pressao de 2 atm e tempera-
tura de 273 K apds sofrer uma transformacao isotérmica. Determine o volume ocupado
por esse gas, sabendo que passou a ter uma pressao de 4 atm.

Consideremos o gas perfeito em dois estados: Usando a relagéo da Lei Geral dos Gases
Perfeitos, temos que:
Estado 1 Estado 2 p,-V, p,-V,
V.=10L V,=7? T, T
p,=2atm p, =4 atm 2:10=4-V,
T,=273K T,=273K V,=5L
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AULA

Na pratica

(UFRGS 2018) Utilizados em diversas areas de pesquisa, baldes estratosféricos sao
langados com seu invélucro impermeavel parcialmente cheio de gés, para que possam
suportar grande expansao a medida que se elevam na atmosfera. Um baléo, langado
ao nivel do mar, contém gas hélio a temperatura de 27 °C, ocupando um volume inicial
V.. O baléo sobe e atinge uma altitude superior a 35 km, onde a presséo do ar € 0,005

LEIS DOS GASES EM
1 o PRATICA: DE SERINGAS A
PANELAS DE PRESSAO

vezes a pressao ao nivel do mar e a temperatura é -23 °C. Considerando que o gas

hélio se comporte como um gas ideal, qual €, aproximadamente, a razéo V /V, entre os

volumes final V, e inicial V;?
a)17 b) 426 c) 240

d) 234 167

Considerando um gas ideal, podemos aplicar a
Lei Geral dos Gases para comparar os estados
inicial e final:
PV _ P Vi

T T

i f
A partir dessa relacdo, isolaremos a
razao pedida:
Vi p- T

_f _
Vi Ps - T|

E preciso converter as temperaturas para
Kelvin:

T =27°C=T =27+273=300 K
T, =-23°C=T, =-23+273=250K

Substituindo as informagdes do enunciado:

i:pi'Tf: Patm " ¢ _ T
V. p,- T 0005p,  -T 0,005T
i:_pi'Tf 21.103

vV op, T 6

v 3

Vf;0,167~10 =167

Portanto, a alternativa correta é a letra E.
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Atividade 2 situagdo situagdo
......................... - inicial final
(UNESP 2012/2) Um frasco para medicamento
com capacidade de 50 mL contém 35 mL de
remédio, sendo o volume restante ocupado por
ar. Uma enfermeira encaixa uma seringa nesse
frasco e retira 10 mL do medicamento, sem que
tenha entrado ou saido ar do frasco. Considere
que durante o processo a temperatura do sistema
tenha permanecido constante e que o ar dentro =
do frasco possa ser considerado um gas ideal. =

Na situacao final, em que a seringa com o medi-
camento ainda estava encaixada no frasco, a retirada dessa dose fez com que a pres-
sao do ar dentro do frasco passasse a ser, em relagdo a pressao inicial:

a) 60% maior. 40% menor.

b) 40% maior. e) 25% menor.

c) 60% menor.

Primeiro, vamos calcular o volume ocupado pelo ar na situagao inicial e final:
Volume inicial:
V,=50mL-35mL=15mL
Volume final:
V. =15mL+10 mL=25mL
Depois, devemos aplicar a Lei Geral dos Gases Perfeitos para comparar as duas situagoes:
Py Vo _ P Vi
T, T,
Como T =T, temos que:

P, 15= p,-25

p,=0,6 p,=60% p,
Logo, P, é 40% menor que P, & consequentemente, a alternativa correta é a letra D.
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.........................

(MACKENZIE 2018) A figura a seguir representa duas isotérmicas em que certa massa
gasosa, inicialmente no estado A, sofre uma transformacéao atingindo o estado B, que
por sua vez sofre uma transformagao, atingindo o estado C. A temperatura T, e 0

volume V, séo iguais a:

P(atm)
A
10

a)200Ke 5 L.
b) 300 Ke 2 L. e) 500 Ke 4 L.
c) 400 Ke 4 L.

Considerando um gas perfeito, vamos comparar os estados A e B por meio da Lei Geral dos Gases
Perfeitos, sendo que T =T, (isoterma), logo:
Pa Vs _ Ps Vs

T T

A B
Pa-Va=Ps Vg
10-V, =4.5
V,=2L
Agora, vamos comparar os estados B e C, sendo P, =P, (isobarica):

Po Ve _PcVe Vo _Ve

B C

TB TC TB TC
5_3 L1 _sook
T, 300
Logo:
T,=500K

Portanto, a alternativa correta é a letra D.
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AULA

CLAPEYRONEM

11 CONTEXTO: VARIAVEIS
DE ESTADO NA PRATICA

: Extra: Caderno de Exercicios — Termodinamica

Quando uma certa massa de gas perfeito passa por uma transformagao em que as trés
variaveis de estado, pressao (p), volume (V) e temperatura absoluta (T), se alteram, podemos
relacionar essas varidveis por meio da Lei Geral dos Gases, dada pela seguinte expressao:

p,-V, :pz'vz
T T

1 2

=cte,

sendop,, V, e T, as varidveis do estado 1ep,, V, e T, as varidveis do estado 2, em que T,
e T, devem ser expressas em Kelvin.

Sabe-se que um mol de gas é constituido por 6,022 - 102 moléculas. O nimero de
mol (n) é obtido dividindo-se a massa do gas (m) pela sua massa molar (M).

n=—
M

A equacgdo que descreve a relagao entre pressao (p), volume (V), nimero de mol (n) e
temperatura (T) de um gés ideal é dada por:

p . V =N- R . T
Nessa equacao, a constante de proporcionalidade R é conhecida por constante

universal dos gases perfeitos. Embora constante, seu valor depende das unidades das
grandezas fisicas das varidveis de estado.
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Nas Condigoes Normais de Temperatura e Pressao (CNTPs), quando a temperatura é

273 K(0 °C) e a pressao € 1,0 atm, o valor de R é: 0,082 g . Dependendo das unida-
mol-K
des adotadas para R, podemos usar também os seguintes valores:

R = 0,082 aM-L _ g 37 joules =2 cal
mol-K mol-k mol-K

Na pratica

Siga as instrucdes a seguir:

e escolha a opgao "Leis”;

e marque a opgdo “Largura”;

» cligue no icone “+ Particulas”;

 para particulas pesadas, aperte uma vez o icone “Avancar’, adicionando 50 particulas;
e marque a opgao "Temperatura’; no box “Manter Constante”;

e anote o valor da pressao mostrado no mandémetro;

» aperte novamente o icone "Avancar’, para particulas pesadas, adicionando
50 particulas;

e anote novamente o valor da pressao.

[0k ]
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O que ocorreu com a pressao ao dobrarmos o niimero de particulas?

Ao dobrarmos o niimero de particulas, a pressao se aproximou do dobro.

Siga as instrugdes a seguir:

e escolha a opgéo "Leis”;

* marque a opgao "Largura”;

« clique no icone “+ Particulas”;

e para particulas pesadas, aperte uma vez o icone “Avancar’, adicionando 50 particulas;
e reduza a largura do recipiente para 5.0 nm;

e marque a opgao "Pressdo V', no box "Manter Constante”;

e anote o valor da largura do recipiente;

e aperte novamente o icone “"Avancar’, para particulas pesadas, adicionando
50 particulas;

e anote novamente o valor da largura do recipiente.

300K v] B Particulas = Particulas

® Pesadas ® Pesadas

[ « oo ; [« oo
Pressao o Leves s . . e i “Pressao * Leves
| —— ° Pe . ® Susim—
W ofi»i>] e . . ® o oOoEIOD
oo . (i 7an ]

Manter Constante ® e . Manter Constante
@ Nada -. Ol AL . @ Nada

@ \olume (V) . 8 '_ oo o g ® @ \Volume (V)

@ Temperatura (T) " o *° o ¢, 3 o* @ Temperatura (T)
© Presséo 1V - T L O Presséo {V

@ Presséo 1T K : . ) 1 @ Presséo 1T

. 8 . s
(7 Largura - - - - . '. ce® _ . - # Largura - -

- - . L . » —
O Cronémetro o os - O Cronémetro [

.
() Contador de C ® o e 5 O contador de Colisdes
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O que ocorreu com o volume ao dobrarmos o nimero de particulas?

Ao dobrarmos o nimero de particulas, a largura do recipiente também dobrou, ou seja, seu volume do-

brou, ja que a altura ndo varia.

Siga as instrucdes a seguir:

e escolha a opgao "Leis";

e marque a opg¢ado “Largura”;

 clique no icone “+ Particulas”;

 para particulas pesadas, aperte uma vez o icone “Avancgar’; adicionando 50 particulas;
e marque a opgao "Pressao T', no box “Manter Constante”,;

e anote o valor da temperatura;

 aperte novamente o icone “Avancar’, para particulas pesadas, adicionando
50 particulas;

» anote novamente o valor da temperatura.

= Particulas = Particulas

® Pesadas ® Pesadas
g oo u (<« oo

* Leves e J L Presséc; © Leves
—

oEOENO0 oDEEO0
[ )

Manter Constante oo - L : & L Manter Constante
@ Nada - e S o [ JNEE]

@ Volume (V) o . @ Volume (V)

@ Temperatura (T) ~ L @ Temperatura (T)
@ Pressdo 1V LA @ Presséo 1V

p - " e T
O Pressdo {T s . all O Pressdo {T
.

. s
@ Largura - - - @ ° o E O Largura Je--
- =

gy 3 = =
O Cronémetro - ¢ C . O Cronémetro |

L .
O Contador de Colisées (O Contador de Colisdes

O que ocorreu com a temperatura ao dobrarmos o nimero de particulas?

Ao dobrarmos o nimero de particulas, a temperatura caiu pela metade.
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CLAPEYRON NA PRATICA:
INVESTIGANDO O
COMPORTAMENTO

DOS GASES

Na pratica

Uma amostra de gas perfeito esta contida em um recipiente fechado com émbolo
movel, ocupando inicialmente um volume de 10 litros, a uma temperatura de 250 K e
pressao de 5,0 atm. Se a temperatura for reduzida para 200 K e o volume aumentar
para 20 litros, qual sera a nova pressao do gas?

Pelo enunciado, temos que:

Estado 1 Estado 2
p, =5atm p,=?
V,=10L V,=20L
T =250K T,=200K

Considerando um gas ideal, podemos aplicar a lei geral dos gases para comparar os estados 1e 2:

p1-V1:p2~V2
T T

1 2

Substituindo os valores conhecidos:

510 p,-20
250 200
p, =2 atm
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.........................

Sob pressao de 5 atmosferas e a temperatura de 500 K, qual o nimero de mol de um
gas perfeito que ocupa um volume de 49,2 litros?

Dado:R = 0,082 atm-L /mol-K.

Pelo enunciado, temos que: Aplicando a equagao de Clapeyron, temos:
p=>5atm p-V=n-R-T

T=500K 5-49,2=n-0,082-500

V=492 n =6 mol

R =0,082 atm-L/mol-K

n=72

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

(ENEM 2023)

De acordo com a Constituicdo Federal, € competéncia dos municipios o geren-
ciamento dos servicos de limpeza e de coleta dos residuos urbanos (lixo). No
entanto, ha relatos de que parte desse lixo acaba sendo incinerado, liberando
substancias téxicas no meio ambiente e causando acidentes por explosoes,
principalmente quando ocorre a incineracao de frascos de aerossois (por exem-
plo: desodorantes, inseticidas e repelentes). A temperatura elevada provoca

a vaporizacao de todo o conteudo dentro desse tipo de frasco, aumentando a
pressao em seu interior até culminar na explosao da embalagem.

ZVEIBIL, V. Z. et al. Cartilha de limpeza urbana. Disponivel em: www.ibam.org.br. Acesso em: 6 jul. 2015. (Adaptado).

Suponha um frasco metalico de um aerossol de capacidade igual a 100 mL, contendo
0,1 mol de produtos gasosos a temperatura de 650 °C, no momento da explosao.
Considere: R = 0,082 L - atm / mol - K.
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A pressao, em atm, dentro do frasco, no momento da explosao, € mais préxima de:
a) 756 d) 53
b) 533 e)13

(c)76

Como mencionado no enunciado, dado que R = 0,082 L -atm/mol - K, iremos optar por expressar:
[VI=L;[p] =atme[T] =K.

Pelo enunciado, temos que:

V=100 mL=100-10"°L=0,1L

T=650°C=650+273=923K

n = 0,1 mol

Considerando o gas do aerossol um gas perfeito, podemos aplicar a equagao de Clapeyron para
encontrar a pressao, entao:

p-0,1=0,1-0,082-923
p=75,686 atm ~ 76 atm

Portanto, a alternativa correta € a letra C.
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AULA

MODELO DO GAS PERFEITO:
1 3 DA TEORIA AS APLICAGOES

: Extra: Caderno de Exercicios — Termodinamica :

Ja estudamos as grandezas fisicas que definem o comportamento macroscépico de
um gas. Agora, vamos estudar o comportamento microscépico dos gases. Para isso, ado-
tamos um modelo visando simplificar o nosso estudo. Tal modelo considera:

e as particulas pontuais;

e 0 movimento aleatério;

 as forcas de coesdo praticamente despreziveis;

» o0s choques perfeitamente elasticos e de duragao desprezivel.

A energia cinética total das moléculas de um gas ideal € a soma das energias
cinéticas individuais de cada molécula. Nesse modelo, como néo se considera energia
cinética de rotagao, a soma das energias cinéticas de translacdo é chamada de energia
interna U do gas.
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Quanto maior o grau de agitagdo das particulas, maior € a temperatura do gas. Assim,
existe uma relacdo entre a energia interna do gas e sua temperatura. Para um gas monoa-
témico, essa relacdo € dada pela expressao a seguir:

U :§nRT
2

Quando o gas sofre uma variagdo de temperatura (AT), a variacao de energia
interna (AU) sera dada por:
AU==-n-R-AT

Logo, podemos estabelecer:
e aumento da temperatura (AT > 0) = aumento da energia interna (AU > 0);

e diminuicdo da temperatura (AT <0) = diminuigdo da energia interna (AU < O),‘

e temperatura constante (AT = O) = energia interna constante (AU =0).

Na pratica

Atividade1

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

Determine a energia interna de uma amostra de 5 mols de gas perfeito a temperatura
de 127 °C.

Dado:R =8,31)/mol-K

Do enunciado, temos: Substituindo os valores na expressao da energia
n=5mol interna, temos:
U= E -n-R-T
T=127°C=127+273=400 K 2
3

U==.5-8,31-400
R=28,31)/mol-K 2

U=24930])
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.........................

Quatro mols de um gas monoatémico perfeito encontram-se a temperatura inicial de
127 °C. Ao passarem por uma transformacao, atingem a temperatura de 227 °C. Calcule
a variacao de energia interna sofrida pelo gas.

Dado:R = 8,31)/mol-K

Do enunciado, temos: 3
AU:E-WR-AT

n =4 mol o _
Substituindo os valores conhecidos, temos que:

-I—iniCial - 1 27 C - 1 27 + 273 - 400 K AU = g' n . R . (Tﬁna| - Tinicia|)
T, =227°C=227+273=500 K 3
AU = —~4~8,31-(500—400)
2
R = 8,31)/mol-K
AU =4 986 |
Sabendo que:
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AULA

1 4 ATIVIDADES DE REVISAO:

MODELO DO GAS PERFEITO

Determine a energia interna de uma amostra de 3 mols de gas perfeito monoatémico

a temperatura de 227 °C.
Dado:R = 8,3 J/mol-K

Do enunciado, temos:

n =3 mol
T=227°C=227+273=500K
R=8,3)/mol-K

Substituindo os valores na expressao da energia interna, temos:

Uzé.n.R.T
2

U=%3-8,3~500

U=18675]
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.........................

Considere um gas perfeito, em recipiente fechado, a temperatura de 27 °C. Sua tem-
peratura é elevada para 327 °C. Qual a relagdo entre o valor final e o valor inicial da
energia cinética média por molécula do gas?

Do enunciado, temos:

T —=27°C=27+273=300K

inicial

T =327°C=327+273=600K

final

Sabendo que a energia cinética e_ :g k T, entdo temos:

. 3
e:n-al _ E k Tﬁnal _ ﬁ — @ =
e|cn|C|a| § KT | Tinicial 300
2 inicia
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Uso de

equipamentos de
protecéo pelas

pessoas que terao
qualquer nivel
de exposicado

Sdo muitas as aplicagdes da radiagdo na area da saude, as quais envolvem o auxilio
em diagnosticos ou tratamentos. Os efeitos da radiacdo ionizante sobre o organismo de-
pendem da dose absorvida, do tempo e da frequéncia de exposi¢ado, bem como da exten-

RADIACAO:

Exposicdo somente
quando necessério
(exames indicados

por profissionais)

Cuidados para
diminuir os riscos
potenciais da
exposigdo

Sinalizagao e
monitoracédo dos
locais onde ha

radiagdo

Radiacao

POTENCIALIDADES E RISCOS

Exames de
imagem
(diagnéstico)

Potenciais usos
na medicina

Tratamento
de cancer

sdo da éarea irradiada (corpo inteiro ou regides especificas).

Radiografias,
— tomografias,
mamografias

—— Radioterapia

Diante dos possiveis riscos a saude causados pela exposicao frequente a radiacao,
é fundamental entender que existem muitas pesquisas e regulamentagéo para seu uso
seguro. Em ambientes médicos e industriais, sdo seguidos protocolos rigorosos para
minimizar a exposi¢ao e proteger profissionais e pacientes. Sdo exemplos de barreiras
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a radiagao: equipamentos de protec¢ao individuais (avental plumbifero) e blindagem de
salas, além de monitoramento constante e sinalizagcdo adequada nos ambientes.

Na pratica

Atividade1

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

Analise o caso ficticio a seguir.

Dona Rosa procurou um médico apds um acidente, porque estava com dores de cabeca
constantes. O médico pediu uma tomografia para verificar pequenos sangramentos ou
fraturas no cranio. Ela ndo conhecia o exame, por isso foi pesquisar sobre o assunto e
encontrou a seguinte noticia:

Tomografias em excesso podem aumentar o risco de cancer?

A explicagao é que, para gerar imagens detalhadas do interior do corpo, o tomdgrafo,
que € o aparelho que faz o exame, libera radiagao ionizante, [..] que, em excesso, pode
aumentar o risco de diversos tipos de cancer.

TOMOGRAFIAS em excesso podem aumentar o risco de cancer? Viva bem UOL. Disponivel em: https://www.

uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2020/02/05/tomografia-em-excesso-pode-provocar-cancer.htm. Acesso
em: 10 ago. 2024,

Dona Rosa ficou preocupada com a noticia e achou melhor nao realizar o exame até
voltar ao médico e entender melhor as possibilidades de risco.

Depois de analisar o caso descrito, responda:
E correta a afirmagédo de que exames como a tomografia podem oferecer riscos?

Qual deve ser a conduta do médico em relacdo a preocupacao de Dona Rosa e a reali-
zagdo do exame?

A afirmacao de que qualquer exame que utilize radiagdo tem potencial de causar efeitos nocivos a salde

€ verdadeira, no entanto esses efeitos dependem dos niveis de exposi¢éo e, nesse caso, hd uma indica-

¢do médica. Em relagdo a preocupagdo de Dona Rosa, o médico pode explicar-lhe que, nas clinicas de

imagem, os exames sao realizados de forma segura e com baixos niveis de exposi¢do. Sendo assim, os

beneficios de realizar um exame com indicagéo correta sdo maiores do que os possiveis riscos.

59

# discord.gg/platformdestroyer



RADIACAO SOLAR

Formas de protec¢ao contra a radiagao solar

— Epiderme

— Derme

— Hipoderme

vermelho

Ultravioleta

uv-c

Uv-B

UV-A
Amarelo

100

As radiagdes UV-A penetram nas camadas mais
profundas da pele (derme), enquanto as UV-B
atuam principalmente na epiderme, podendo
causar danos cumulativos e aumentar o risco de
cancer de pele.
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O espectro solar é composto
por radiacao ultravioleta, luz
visivel e infravermelho.




A camada de 0z6nio atua como um
filtro natural ao absorver parte da
radiagdo UV, o que protege todos os
seres Vivos.

Antes
Radiacdo UV

[RE—
Radiagédo UV
DNA

Depois

?Quebras na dupla

fita do DNA

Quebra de fita
simples

DNA

A radiacgao ultravioleta pode causar
quebras na molécula de DNA, o que
resulta em mutagdes nas células da
pele e que, ao longo do tempo e com
exposi¢coes repetidas, pode aumentar
o risco de desenvolvimento de cancer
de pele.

Na pratica

Atividade 1

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

Como vocé faria para se proteger dos efeitos da radiacdo solar?

Utilizar bloqueadores fisicos (chapéus, roupas, 6culos de sol) e protetor solar, evitar periodos longos de

ADAPTAGAO/RESEARCHGATE

exposigdo ao sol e, se possivel, evitar exposi¢ao ao sol entre as 10 e 16 horas.
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MITOSE E CANCER

Caderno de Exercicios - Divisoes celula

Avangos
cientificos tém
contribuido para
a prevengdo do

cancer.

Divisoes
descontroladas
das células

Mitose € o
processo de
divisdo celular
que gera duas
células idénticas
a célula-mae.

resultantes de
mutagoes
genéticas podem
causar cancer.

Estilo de vida
saudavel e
diagnéstico
precoce sao

bons aliados na
prevengéo do

cancer.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

A mitose permite o crescimento, a regeneracgao de tecidos e a substituicéo de
células mortas.

Quando ocorrerem mutagdes no DNA que afetam os genes responsaveis por con-
trolar a mitose, as células podem comegar a se dividir de maneira descontrolada, origi-
nando o cancer. Essas mutagdes podem ser causadas por:

» fatores ambientais e comportamentais, como a exposicdo a agentes cancerige-
nos, habitos de vida e infecg¢des por virus (por exemplo, o HPV);

» predisposicao genética.

62
# discord.gg/platformdestroyer



Um exemplo importante de cancer relacionado a mitose desregulada é o cancer do
colo do Utero, causado pelo virus HPV. A prevencéao inclui:

 vacinagao contra o HPV, indicada para meninos e meninas de 9 a 14 anos;

* exames preventivos regulares (como o Papanicolau), que detectam alteracdes
antes que se tornem cancer.

Na pratica

Organizados em duplas, elaborem um texto informativo sobre as principais causas do
cancer e que medidas as pessoas podem tomar para prevencao da doenca.

Espera-se que os estudantes sejam capazes de dizer que o cancer é causado por uma divisdo descontro-

lada de células pouco diferenciadas e com capacidade reprodutiva, que sofreram algum tipo de modifi-

cagao genética. Para prevenir, devemos: adotar habitos de vida saudaveis (protegédo para exposi¢éo aos

raios solares, alimentacéo saudavel, ndo fumar, ndo ingerir bebidas alcodlicas), fazer exames de rotina

indicados para diagnédstico precoce e procurar orientacdo médica sempre que necessario.

63

# discord.gg/platformdestroyer



MEIOSE

Extra: Caderno de Exercicios — Divisdes celulares :

________________ MEIOSE! .. MEIOSEN
(h) A meiose é responsavel pela
/ formagao dos gametas
em animais.
— (n)
/ @ )
>
2n) S — @ (n)
Espermatozoide Ovécito
N (n) (n)
or

Principal diferenca entre mitose e meiose

A mitose ocorre em células somaticas e resulta em duas células-filhas geneticamente idénticas
a célula-méae, com o mesmo ndmero de cromossomos.

A meiose ocorre nas células germinativas (responsdveis, por exemplo, pela formagéo dos gametas
nos animais) e gera quatro células-filhas haploides, com metade do ndimero de cromossomos da célula
original, entre as quais podem ocorrer diferengas genéticas.

Essa diferenca, entre as células resultantes da meiose, deve-se ao crossing over, ou permutacao,
processo que aumenta a diversidade genética.
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Na pratica

Atividade
_________ @..E_S_r?_e_rmfﬂ_tegénia______.________QYPQ?P_i?__Cf__________________
@ Espermatécito | Ovdcito |

Corpusculo

@ @ Espermatocito |l Ovécito 1l @ polar

/ inmano
@ Corpusoulos polares

¢ v v v secundarios
OS OS 05 05 Ovdcito

Espermatozoides

PUC MINAS, 2014. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Gametogénese humana.

Vamos analisar juntos!

A figura representa o processo de formagao dos gametas humanos: espermatozoide
e ovdcito.

Considerando que o processo acontece por meiose:

a) Qual é a ploidia da espermatogdnia e da ovogdnia?

Diploides.

b) Qual é a ploidia das espermatides e do ovdcito I1?

Haploides.

Espera-se que os estudantes sejam capazes de responder que tanto a espermatogdnia quanto a
ovogonia sdo diploides (células precursoras das células germinativas), enquanto as espermatides e
o ovdcito sdo haploides. Essas células é que vao se diferenciar nas células reprodutivas maduras.
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IMPACTOS DA

INTERVENCAO HUMANA

As queimadas sao um dos principais fatores causadores de severos impactos ambientais,

pois podem comprometer o meio ambiente e a salde humana.

66

FATOS SOBRE

0USO DO FOGO E COMUM NA
AGROPECUARIA BRASILEIRA
PARA ABRIR PASTAGENS, POR

0 IPAM RELACIONA ESSE DADO
COM O AUMENTO DO
DESMATAMENTO. HA TAMBEM
REGISTROS DE

INCENDIOS EM

AREAS DE

PROTEGAQ,

Fontes: Inpe, Cdigo Florestal, Embrapa, Ipam, IBGE.

QUEIMADAS PODEM SER DENUNCIADAS AO IBAMA, AOS BOMBEIROS OU A PRF.

= = =

ALEGISLACAO PERMITE A
PRATICA COM ESSE FIM, MAS
CONTROLADA E AUTORIZADA
PELOS ORGAOS AMBEENTAIS.

AS QUEIMADAS E O
DESMATAMENTO
SAO RESPONSAVEIS
POR 75% DAS
EMISSOES DE GASES
DO EFEITO ESTUFA
NO BRASIL.

DE JANEIRO A AGOSTO DE

2019, 0 INPE REGISTROU

74.155 FOCOS DE INCENDIO, O
MAIOR NUMERO EM SETE 45

Impacto ambiental O desmatamento Os incéndios Além dos danos
corresponde a pode causar graves florestais, causados causados ao
qualquer alteragéo impactos ambientais e principalmente pela ambiente, os

ambiental causada
por agdo humana, que
possa afetar a
populagéo e causar
danos ao ambiente.

ter consequéncias em
diversas regides do
planeta. Uma das
principais causas de
desmatamento séo os
incéndios florestais.
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acdo humana, podem
contribuir para

a intensificagdo do
efeito estufae a
perda de diversidade
biolégica.

incéndios florestais
podem causar danos
a saude humana,
principalmente
relacionados ao
sistema respiratorio.
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Na pratica

Leia o texto e selecione dois trechos que descrevem a relagao entre as queimadas e os
problemas causados a saide humana.

A Secretaria de Estado da Saude de Sao Paulo alerta para os riscos aumentados
de desenvolvimento e agravamento de doengas relacionadas a queimadas no estado.
O periodo com o maior nimero de focos de fogo nos campos, florestas e plantagdes coin-
cide com o tempo frio e seco, provocando a piora dos quadros em casos de bronquite,
enfisema, asma e 0 agravamento dos casos de conjuntivite. De janeiro a margo de 2023,
houve mais de 13 mil interna¢des por doencas respiratérias potencialmente pioradas
pela inalagé@o de fumaga.

A Dra. Lucia Ande, pneumologista do Ambulatério Médico de Especialidades
(AME) Jardim dos Prados, afirma que “a fumaga proveniente da queimada contém
alguns elementos téxicos que podem ser nocivos. As particulas podem chegar ao
sistema respiratdrio e causar uma alteragdo no quadro de pacientes que j& tém uma
patologia respiratoria, como as pessoas asmaticas, mas elas também podem causar
pneumonia e problemas cardiovasculares. Essas particulas também podem desenca-
dear tosse seca, falta de ar, ardéncia na garganta, irritagao dos olhos e rouquidao em
pessoas saudaveis”

O total de internagdes por doencas respiratdrias que podem ser agravadas pela
exposi¢ao a fumacga no estado passou de 43 539 em 2021 para 58 493 em 2022.
Os atendimentos ambulatoriais ligados a essas doengas também cresceram. Em 2021,
foram registrados 92 815 atendimentos e, em 2022, foram 148 375, representando um
crescimento de 59,8%. Os casos de conjuntivite no estado também aumentaram nesse
periodo, de 58 748 para 147 626, um aumento de 151%.

Em 2022, o total de internagdes por doencas respiratérias cresceu 34,3% em relagao
a 2021. Internagdes por asma cresceram 34,4%, de 11 551 casos em 2021 para 15 533, e
os atendimentos ambulatoriais subiram 99,5%, de 8 115 casos para 16 197. As internacoes
por bronquiolite cresceram 39%, de 16 357 para 21 593, e os atendimentos, 48,3%, de
40 974 para 60 804. Casos de bronquite foram responsaveis por 847 internagoes em
2021 e 1435 no ano seguinte, um aumento de 69,4%.

Epoca de queimada
Os meses de junho a outubro sdo os que apresentam o maior nimero de queima-
das, prética que visa a remogao de vegetagao ou preparacao do solo para a agricultura
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e pecuaria. Esse periodo também concentra os casos de intoxicagdo por inalagédo de
produtos quimicos, gases, fumaga e vapores. Entre atendimentos ambulatoriais e in-
ternagoes, neste periodo em 2021, foram 114 procedimentos de um total de 202 no ano.
No mesmo periodo em 2022, foram 123 procedimentos de um total de 253, um aumento
de 7,8% para o periodo e de 25,2% no total.

De acordo com a Dra. Ande, para as pessoas que moram proximas de onde ocorre
a queimada, é recomendado evitar contato com a area, aumentar a hidratacao, fechar as
casas para evitar que a fumaca entre, manter alimentacdo adequada, usar vaporizado-
res, bacias de dgua e toalhas molhadas no ambiente. O uso de méascara também é uma
opg¢ao para os dias em que o ar estiver muito carregado. Devem procurar um médico es-
pecialista sempre que houver sintomas persistentes de tosse, falta de ar ou agravamento
da patologia respiratéria preexistente. A névoa provocada pelo fogo nao afeta apenas as
pessoas proximas da regiao em que estad acontecendo o incéndio, afinal ela pode via-
jar por milhares de quilémetros, atingindo pessoas que estao muito longe de onde ele
estad ocorrendo.

SAQ PAULO. Secretaria da Satide de SP alerta sobre riscos respiratérios no periodo de queimadas. Portal do
Governo, 23 jun. 2023. Disponivel em: https://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/ultimas-noticias/secretaria-da-
-saude-de-sp-alerta-sobre-riscos-respiratorios-no-periodo-de-queimadas/. Acesso em: 2 set. 2024,

Exemplos de trechos que podem ser selecionados pelos estudantes:

"0 periodo com o maior nimero de focos de fogo nos campos, florestas e plantagdes coincide com o

tempo frio e seco, provocando a piora dos quadros em casos de bronquite, enfisema, asma e o agrava-

mento dos casos de conjuntivite.’

“[..] a fumaga proveniente da queimada contém alguns elementos téxicos que podem ser nocivos [...].

. Essas particulas também podem desencadear tosse seca, falta de ar, ardéncia na garganta, irritagdo dos

olhos e rouquiddo em pessoas sauddveis.”

"O total de internagdes por doencas respiratérias que podem ser agravadas pela exposi¢édo a fumaca [...]"

“Em 2022, o total de internagdes por doencas respiratérias cresceu 34,3% em relagéao a 2021

"Esse periodo também concentra os casos de intoxicacdo por inalagao de produtos quimicos, gases,

fumaca e vapores.”’

68
# discord.gg/platformdestroyer



https://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/ultimas-noticias/secretaria-da-saude-de-sp-alerta-sobre-riscos-respiratorios-no-periodo-de-queimadas/
https://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/ultimas-noticias/secretaria-da-saude-de-sp-alerta-sobre-riscos-respiratorios-no-periodo-de-queimadas/

MINERACAO
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Na pratica

Leia o texto a seguir para responder as perguntas.

[..] No dia 05 de novembro de 2015, a Barragem do Fundao [..], localizada no mu-
nicipio de Mariana, se rompeu. O barramento, classificado como classe lll, de alto po-
tencial de dano ambiental, era destinado a receber e armazenar o rejeito gerado pela
atividade de beneficiamento de minério de ferro.

O desastre foi classificado pela Defesa Civil de Minas Gerais como nivel 1V, isto €,
“desastre de porte muito grande’, o que significa que os danos causados sao extrema-
mente significativos e os prejuizos, muito vultosos e consideraveis.

MINAS GERAIS. Secretaria do Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel. Desastre ambiental
em Mariana e recuperagéo do rio Doce. Belo Horizonte: SEMAD, [202-]. Disponivel em: https://meioambiente.
mg.gov.br/w/desastre-ambiental-em-mariana-e-recuperacao-do-rio-doce. Acesso em: 5 ago. 2025.
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EN Qual atividade industrial estava sendo realizada no municipio de Mariana quando
ocorreu o desastre?

A mineragédo estava sendo realizada em Mariana na situagédo do desastre.

2 Além do extravasamento de lama que atingiu os rios, qual rejeito da atividade em
questao pode ter trazido danos importantes aquele ecossistema?

Os metais pesados, produtos da mineracado, podem ter sido uma importante fonte de polui¢édo para

os ecossistemas afetados.
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MONOCULTURA

MONOCULTURA

AVANCOS NA

- Cultivo/criagédo de uma + Pode estar associada = O desenvolvimento
Unica espécie (vegetal a impactos tecnolégico, como
ou animal) em grandes ambientais, como o uso de maquinas,
extensoes de terra. perda de diversidade, tem contribuido

- No Brasil, podemos citar esgotamento do solo com o aumento
cana-de-aglicar e soja e desmatamento. da produgéo agricola.
como exemplos.

4 \
Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdo um apelo global a agdo para acabar
com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima, e garantir que as pessoas, em todos
os lugares, possam desfrutar de paz e de prosperidade.

ONU BRASIL, [s.d.]
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Na pratica

Leia o trecho selecionado do texto “Intensificar e diversificar ao mesmo tempo é au-
mentar a eficiéncia agricola”

[..] A palestra inicial foi do professor Edicarlos Damasceno de Souza, da
Universidade Federal de Rondonépolis (UFR), com o tema “Rotagao e diversificagao
de culturas como estratégia de intensificacao e sustentabilidade” Damasceno disse:
“Sistemas de produgé@o devem ser economicamente vidveis, mas também precisam pro-
mover beneficios ecossistémicos. Entendemos o que é intensificar o sistema de produ-
¢ao sem deixar de melhorar a satde do solo. Temos visto que ha relagdo entre melhorar
qualidade do solo e o rendimento dos cultivos’, afirmou.

L]

Ele lembrou que, em 2050, o planeta devera ter 10 bilhdes de pessoas e serd necessa-
rio em torno de 56% a mais de produgao de alimentos. O desafio € aumentar a produgéo,
diminuindo a pressao por abertura de novas areas. “Também precisamos reduzir em 50%
a emissao dos gases de efeito estufa (GEE) e mitigar o que ja foi emitido. Por isso, é impor-
tante utilizar e criar sistemas de produgédo mais intensivos e com servigos ecossistémicos'

Uma das alternativas para que isso efetivamente aconteca € sair da especializagao
que é a monocultura. “Na diversificagao, estamos ampliando, recuperando algumas
funcionalidades que os sistemas naturais oferecem, como ciclagem e reciclagem de
nutrientes’, afirmou Damasceno. Na comparacgéo feita pelo professor, ele mostra que o
arroz em plantio convencional pode produzir 547 kg/ha de proteina consumivel; ja em
area que houve plantio de arroz-soja-azevém, a produtividade foi de 913 kg/ha.

Intensificar e diversificar ao mesmo tempo é aumentar a eficiéncia agricola, utili-
zando técnicas e tecnologias inovadoras para suprir a demanda por alimentos e garantir
seguranga alimentar, por meio de processos que levem o sistema a um estado de di-
versidade funcional. “Aumentar a diversidade do sistema nédo é necessariamente ter um
maior nimero de espécies, porque varias espécies podem ter a mesma funcionalidade
ecossistémica e, desta forma, nao existe diversidade funcional’, ponderou.

Para entender, ele deu os exemplos do consdrcio braquidria + milheto + aveia, que
sdo trés gramineas com funcionalidades semelhantes, ou seja, ndo ha diversidade fun-
cional. Ja o consorcio entre braquiarias, girassol e nabo sao plantas de familias diferen-
tes, sistemas radiculares e funcionalidades diferentes, tendo como resultado o aumento
da diversidade floristica e funcional do sistema de producao.
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Ele citou ainda o consércio de braquidria, girassol, trigo mourisco, nabo, feijao-caupi
integrado bovino como um nivel excelente de diversificagao, “porque, além da diversi-
dade de plantas, coloca-se outro elemento que é o gado” As raizes de gramineas, na
camada superficial, aumentam e se aprofundam trés vezes mais na condi¢ao pastejada,
porgue o animal estimula o perfilho e o enraizamento maior intensifica a atividade micro-
biana. Em nimeros, o resultado sdo 4,5t MS/ha em area com pastejo e sem pastejo,
1,5t MS/ha.

Com a diversidade funcional, aumenta-se a microbiologia do solo, a produgao de
fitomassa, o aporte de nitrogénio, o que resulta em aumento na produtividade. “Nossa
agricultura ja foi baseada em insumos. Temos que trabalhar mais em processos aliados
aos insumos/, finaliza Damasceno.

EMBRAPA WESTERN-REGION AGRICULTURE. Intensificar e diversificar ao mesmo tempo é aumentar a eficiéncia
agricola. Embrapa, 16 ago. 2023. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/82832740/
intensificar-e-diversificar-ao-mesmo-tempo-e-aumentar-a-eficiencia-agricola. Acesso em: 22 ago. 2024.

Identifique duas passagens que descrevem acdes a serem tomadas no sentido de me-
Ihorar a produgéo de alimentos do ponto de vista ambiental e para a populagao.

Possiveis trechos selecionados pelos estudantes:
“Rotagdo e diversificacdo de culturas como estratégia de intensificagdo e sustentabilidade.”

“[...] Sistemas de producédo devem ser economicamente vidveis, mas também precisam promover bene-
ficios ecossistémicos. Entendemos o que é intensificar o sistema de produgéo sem deixar de melhorar a
saude do solo. Temos visto que ha relacdo entre melhorar qualidade do solo e o rendimento dos cultivos.’

“[...] Ele lembrou que, em 2050, o planeta devera ter 10 bilhdes de pessoas e serd necessario em torno de
56% a mais de producdo de alimentos. O desafio é aumentar a producéo, diminuindo a presséo por aber-
tura de novas areas. ‘Também precisamos reduzir em 50% a emissdo dos gases de efeito estufa (GEE) e
mitigar o que ja foi emitido. Por isso, &€ importante utilizar e criar sistemas de producédo mais intensivos e
com servigos ecossistémicos.’

“Uma das alternativas para que isso efetivamente aconteca é sair da especializacdo que é a monocultura.
‘Na diversificacdo, estamos ampliando, recuperando algumas funcionalidades que os sistemas naturais

"

oferecem, como ciclagem e reciclagem de nutrientes'

“Intensificar e diversificar ao mesmo tempo é aumentar a eficiéncia agricola, utilizando técnicas e tec-
nologias inovadoras para suprir a demanda por alimentos e garantir seguranca alimentar, por meio de
processos que levem o sistema a um estado de diversidade funcional.’

“Com a diversidade funcional, aumenta-se a microbiologia do solo, a producéo de fitomassa, o aporte de
nitrogénio, o que resulta em aumento na produtividade.”
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DESMATAMENTO

Dividam-se em quatro grupos para representar as estacoes e seu respectivo Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel.

Em 20 minutos cada grupo elabora um mapa mental relacionado a sua

estacao original.

Ao término deste periodo, em rodadas de cinco minutos, os grupos rotacionam en-
tre as estacdes em ordem sequencial.

O mapa mental permanece na estacao original.

Em cada estagéao, os grupos discutem coletivamente e usam o mapa mental, dei-

xado na estag@o, como apoio para responder as perguntas sugeridas.
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........................

Estacao 1: Queimadas

Produzir um mapa mental com base nos seus conhecimentos e no texto lido na Aula 5
sobre queimadas e a saide humana, destacando formas de diminuir os impactos
causados pelos incéndios florestais.

A Secretaria de Estado da Saude de Sao Paulo alerta para os riscos aumentados
de desenvolvimento e agravamento de doengas relacionadas a queimadas no estado.
O periodo com o maior nimero de focos de fogo nos campos, florestas e plantagoes
coincide com o tempo frio e seco, provocando a piora dos quadros em casos de bron-
quite, enfisema, asma e o agravamento dos casos de conjuntivite. De janeiro a margo de
2023, houve mais de 13 mil internagdes por doencas respiratdrias potencialmente piora-
das pela inalagao de fumaga.

A Dra. Lucia Ande, pneumologista do Ambulatério Médico de Especialidades (AME)
Jardim dos Prados, afirma que “a fumaga proveniente da queimada contém alguns
elementos téxicos que podem ser nocivos. As particulas podem chegar ao sistema
respiratorio e causar uma alteragdo no quadro de pacientes que ja tém uma patologia
respiratdria, como as pessoas asmaticas, mas elas também podem causar pneumonia e
problemas cardiovasculares. Essas particulas também podem desencadear tosse seca,
falta de ar, ardéncia na garganta, irritagdao dos olhos e rouquidao em pessoas saudaveis”

O total de internagdes por doengas respiratorias que podem ser agravadas pela
exposicao a fumaca, no estado, passou de 43539 em 2021 para 58493 em 2022.
Os atendimentos ambulatoriais ligados a essas doengas também cresceram. Em 2021,
foram registrados 92 815 atendimentos e, em 2022, foram 148 375, representando um
crescimento de 59,8%. Os casos de conjuntivite no estado também aumentaram nesse
periodo, de 58748 para 147626, um aumento de 151%.

Em 2022, o total de internagdes por doengas respiratdrias cresceu 34,3% em relagao
a 2021. Internagbes por asma cresceram 34,4%, de 11551 casos em 2021 para 15533, e 0s
atendimentos ambulatoriais subiram 99,5%, de 8115 casos para 16197. As internagdes por
bronquiolite cresceram 39%, de 16 357 para 21593, e os atendimentos, 48,3%, de 40974
para 60804. Casos de bronquite foram responsaveis por 847 internagdes em 2021 e por
1435 no ano seguinte, um aumento de 69,4%.

Epoca de queimada

Os meses de junho a outubro sdao os que apresentam o maior nimero de queima-
das, prética que visa a remogéao de vegetagao ou preparacdo do solo para a agricultura
e pecuaria. Esse periodo também concentra os casos de intoxicagao por inalagao de
produtos quimicos, gases, fumaca e vapores. Entre atendimentos ambulatoriais e inter-

nacoes, nesse periodo em 2021, foram 114 procedimentos de um total de 202 no ano.
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No mesmo periodo em 2022, foram 123 procedimentos de um total de 253, um aumento
de 7,8% para o periodo e de 25,2% no total.

De acordo com a Dra. Ande, para as pessoas que moram proximas de onde ocorre
a queimada, e recomendado evitar contato com a area, aumentar a hidratacao, fechar as
casas para evitar que a fumaca entre, manter alimentacdo adequada, usar vaporizado-
res, bacias de dgua e toalhas molhadas no ambiente. O uso de mascara também e uma
opgao para os dias em que o ar estiver muito carregado. Devem procurar um médico es-
pecialista sempre que houver sintomas persistentes de tosse, falta de ar ou agravamento
da patologia respiratéria preexistente. A névoa provocada pelo fogo nao afeta apenas as
pessoas proximas da regiao em que esta acontecendo o incéndio, afinal ela pode via-
jar por milhares de quilémetros, atingindo pessoas que estao muito longe de onde ele
estad ocorrendo.

SES alerta sobre riscos respiratérios no periodo de queimadas. Coordenadoria de Controle de Doengas, S&o
Paulo, 26 mar. 2023. Disponivel em: https://saude.sp.gov.br/coordenadoria-de-controle-de-doencas/noticias/
26032023-ses-alerta-sobre-riscos-respiratorios-no-periodo-de-queimadas. Acesso em 29 jul. 2025.

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

Estacao 2: Mineragéao
Produzir um mapa mental com base nos seus conhecimentos e na imagem de suporte

sobre os possiveis impactos causados pela mineragao, destacando o consumo cons-
ciente como uma forma de redugéo no uso de recursos naturais.
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Imagem de suporte para a Estagdo 2: principais conceitos relacionados a mineragao e possi-
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.........................

Estacao 3: Monocultura

Produzir um mapa mental com base nos seus conhecimentos e no texto lido (Aula 7), sobre

monoculturas e eficiéncia agricola, destacando estratégias para a erradicagéo da fome.

[..] A palestra inicial foi do professor Edicarlos Damasceno de Souza, da Universidade
Federal de Rondondpolis (UFR), com o tema “Rotagao e diversificagdo de culturas como
estratégia de intensificagdo e sustentabilidade’ Damasceno disse: “Sistemas de produgéo
devem ser economicamente vidveis, mas também precisam promover beneficios ecossis-
témicos. Entendemos o que € intensificar o sistema de produgao sem deixar de melhorar a
saude do solo. Temos visto que ha relagdo entre melhorar qualidade do solo e o rendimento
dos cultivos', afirmou.

[.]

Ele lembrou que, em 2050, o planeta devera ter 10 bilhdes de pessoas e sera ne-
cessario em torno de 56% a mais de produgao de alimentos. O desafio € aumentar a
producao, diminuindo a pressao por abertura de novas areas. “Também precisamos
reduzir em 50% a emissdo dos gases de efeito estufa (GEE) e mitigar o que ja foi emi-
tido. Por isso, € importante utilizar e criar sistemas de produgao mais intensivos e com
servigos ecossistémicos”.

Uma das alternativas para que isso efetivamente aconteca € sair da especializagao,
que é a monocultura. “Na diversificagcdo, estamos ampliando, recuperando algumas
funcionalidades que os sistemas naturais oferecem, como ciclagem e reciclagem de
nutrientes’, afirmou Damasceno. Na comparacao feita pelo professor, ele mostra que o
arroz em plantio convencional pode produzir 547 kg/ha de proteina consumivel; ja em
area que houve plantio de arroz-soja-azevém a produtividade foi de 913 kg/ha.

Intensificar e diversificar ao mesmo tempo é aumentar a eficiéncia agricola, utili-
zando técnicas e tecnologias inovadoras para suprir a demanda por alimentos e garantir
seguranga alimentar, por meio de processos que levem o sistema a um estado de di-
versidade funcional. “Aumentar a diversidade do sistema nédo é necessariamente ter um
maior nimero de espécies, porque varias espécies podem ter a mesma funcionalidade
ecossistémica e, dessa forma, ndo existe diversidade funcional’, ponderou.

Para entender, ele deu os exemplos do consércio braquiaria + milheto + aveia, que
sdo trés gramineas com funcionalidades semelhantes, ou seja, ndo ha diversidade fun-
cional. Ja o consorcio entre braquiarias, girassol e nabo sao plantas de familias diferen-
tes, sistemas radiculares e funcionalidades diferentes, tendo como resultado o aumento
da diversidade floristica e funcional do sistema de producéo.

Ele citou ainda o consércio de braquidria, girassol, trigo mourisco, nabo, feijdo-caupi
integrado bovino como um nivel excelente de diversificagado, “porque, além da diversidade
de plantas, coloca-se outro elemento que é o gado” As raizes de gramineas, na camada
superficial, aumentam e se aprofundam trés vezes mais na condi¢do pastejada, porque o
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animal estimula o perfilho e o enraizamento maior intensifica a atividade microbiana. Em
numeros, o resultado sdo 4,5t MS/ha em area com pastejo e, sem pastejo, 1,5t MS/ha.

Com a diversidade funcional, aumenta-se a microbiologia do solo, a produgao de
fitomassa, o aporte de nitrogénio, o que resulta em aumento na produtividade. “Nossa
agricultura ja foi baseada em insumos. Temos que trabalhar mais em processos aliados
aos insumos’, finaliza Damasceno.

BORGES, S. Z. Intensificar e diversificar ao mesmo tempo é aumentar a eficiéncia agricola. Embrapa, Dourados,

16 ago. 2023. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/82832740/intensificar-e-diver-
sificar-ao-mesmo-tempo-e-aumentar-a-eficiencia-agricola. Acesso em: 7 set. 2024.

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

Estacao 4: Desmatamento

Produzir um mapa mental sobre desmatamento com base nas imagens, destacando
as principais consequéncias da perda de cobertura vegetal e maneiras de mitigar os
danos causados.

Como nascem os rios voadores

Massas de ar cheias de vapor levam umidade da
Amazonia para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul

7 o

apotranspiracdo:

AS QUEIMADAS E O
DESMATAMENTO

SAO RESPONSAVEIS
POR 75% DAS
EMISSOES DE GASES -
DOEFEITOESTUFA
NO BRASIL.

g1 Infografico elaborado em: 25/09/2023

Imagem de suporte para a Estacao 4: da esquerda para a direita: clareira aberta por des-
matamento em area de floresta; area extensa de pastagem; fatos sobre as queimadas e o
desmatamento; infografico sobre os rios voadores da Amazdnia.
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AULA 8

Soltura de
ﬂ baldes
€ uma das Abert p
incipai ertura de
principais 3

queimadas

da populacéo ‘\

QUEIMADAS

A acdo humana

Acdes de
Controle Podem causar
danos a satde

humana,

Asma,

pneumonia,
principalmente tosse
ao sistema

respiratério

Monitoramento
dos focos de
incéndio

Considere a produgéo valida quando o mapa mental trouxer “Queimadas” como o elemento
central. Inserir a agdo humana como a principal causa das queimadas. Exemplos das agoes:
vandalismo, balGes, expansao de pastagem etc. Em outro ramo do mapa, trazer os problemas
de salde ligados as questdes respiratdrias e citar como exemplos: tosse, pneumonia, crises de
asma. Trazer a¢oes de controle, como o monitoramento dos focos de incéndio e a conscientiza-
¢éo da populagéo.

Considere a produgéo valida quando o mapa mental trouxer “Mineragao” como elemento central.
Destacar o conceito de que a atividade consiste na retirada de recursos naturais para utilizagao,
especialmente na industria. Apresentar a contaminagéo do solo, da dgua e de seres vivos por meio
de metais pesados. Abordar a ideia de consumo responsdvel, como, por exemplo, o uso adequado
dos aparelhos e o descarte apropriado para evitar a contaminagéo.

Contaminagéo
/’ do solo
contaminagdo Contaminagdo
por metais %
pesados
— ™ / contaminacio
Utlllz’agao T dos seres vivos
responsavel dos

bens de consumo O consumo ~
responsavel MIN ERACAO
ajuda a '/ \N Ferro, cobre,
diminuir a ) ouro, prata
Retirada de

Pode causar

demanda pela
retirada de
recursos da
natureza

recursos

Descarte

adequado dos
eletronicos

Fabricacéao

de aparelhos
eletronicos
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Considere o mapa mental que trouxer “Monocultura” como elemento principal. Apresente a defini-
¢ao e exemplos desse tipo de producao no Brasil, destacando os possiveis danos causados pelas

monoculturas. Em seguida, aborde estratégias para garantir a segurancga alimentar, como avangos
tecnoldgicos, diversificagcdo de cultivos e a adogao de modelos sustentaveis, como a agroecologia.

Cultivo de uma (Cana-de-agucar )

espécie Unica
animal ou

vegetal em - ( Soja )

grandes

extensodes

Desenvolvimento ~
tecnoldgico pode T ( Gado )

ajudar a melhorar A producio
a producdo ainda nao é MONOCULTURA
capaz de
atender as

Pode causar

necessidades esgotamento do

alimentares da
populagao

solo e perda da

Estratégias de
biodiversidade

diversificacdo e
producéao
agroecoldgica
podem auxiliar na
seguranca
alimentar

Considere o mapa mental que trouxer “Desmatamento” como elemento central. Caracterize desma-
tamento e cite exemplos para a perda da cobertura vegetal, como pastagens, queimadas, cons-
trucdes e retirada de madeira. Associe os desmatamentos as mudangas climaticas: efeito estufa e
alteracé@o nos ciclos da chuva, e aponte o monitoramento e o controle ambiental como formas de
diminuir o aumento das dreas desmatadas.

Perda da —_— Ocupagéo
humana
cobertura

vegetal original

para atividades > Utilizacédo de
humanas madeira
Liberacéo de
estufa \
wwwwman DESMATAMENTO

relacionado as ,/ \I
O controle

mudancgas
ambiental e a

climéticas ntal e
Modificacéo do fiscalizacdo

podem ajudar a
diminuir as taxas
de desmatamento

regime de chuvas
causada pela
perda de
cobertura vegetal
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CRISES: HIDRICA EELETRICA

Extra: Caderno de Exercicios —
Impactos da intervencdao humana

Alteracdes ambientais, como
desmatamento e poluicéo de rios,
podem contribuir para mudancas
no regime de chuvas, nos padroes
de circulagao atmosférica e na
infiltracdo de dgua no solo.

0 Brasil conta com a maior
reserva de dgua doce do
mundo. No entanto, eventos
extremos de seca tém sido
cada vez mais frequentes.

Monitorar reservatorios, eventos
climaticos e condicdes de operacao
das usinas hidrelétricas pode ser
uma medida para garantir
seguranca hidrica a populacéo.

Mais de 50% da energia elétrica
gerada no Brasil é proveniente
de hidrelétricas, ou seja, esta
relacionada com os
reservatorios de dgua.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Crise hidrica
» Diminuicéo da disponibilidade de agua nos reservatorios.

» Geralmente causada por longos periodos de estiagem (seca), uso inadequado da
agua ou desmatamento (afeta os rios voadores, massas de ar que transportam
vapor de agua a longas distancias).

Crise elétrica

» Dificuldade na geragédo e fornecimento de energia elétrica suficiente para atender
a demanda.

« Diretamente ligada a crise hidrica, pois, no Brasil, grande parte da energia elétrica é
produzida por usinas hidrelétricas.
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Relagao entre as duas crises

A reducgéo das chuvas leva a diminui¢cdo do volume de agua nos reservatérios, o que
reduz a capacidade das usinas hidrelétricas. Como consequéncia, aumenta a necessi-
dade de utilizagao de usinas termelétricas, que sdo mais caras e poluentes.

Consequéncias para a populacao
« Aumento na conta de energia elétrica (bandeira tarifaria vermelha) e/ou
escassez hidrica.

» Possivel racionamento de agua e energia.

* Impactos na economia, agricultura e qualidade de vida.

Na pratica

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

Leia o texto e utilize as expressoes da caixa de dicas para completar as lacunas.

Caixa de dicas:
aquecimento global; distribuicdo da chuva; infiltrar agua da chuva;

regime de chuvas; hidroelétricos; reservatério.

As florestas tém um papel muito importante na salde das bacias hidrograficas. Elas
ajudam, por exemplo, a 1. __infiltrar 4gua da chuva o solo, garantindo a recarga do lencol
fredtico, que funciona como um 2. reservatorio subterréneo, e impedem a
erosao e o assoreamento de rios e bacias.

A perda de floresta impacta negativamente o 3. regime de chuvas ¢ intensifica
os efeitos do 4. __aquecimento global | Fla presta um servico ecossistémico fundamen-
tal no fluxo de umidade e, por consequéncia, no clima do Brasil.

os especialistas tém percebido que a 5. distribuigao da chuvgem se alterado

bastante e que se isso se tornar consistente afetarad diretamente os investimentos
6. hidroelétricos

BARBOSA, V. Crise hidrica e de energia: o que o Brasil pode fazer para evitar novos “choques” na era das
mudancas climéticas. Um sé planeta, 12 set. 2021. Disponivel em: https://umsoplaneta.globo.com/sociedade/
noticia/2021/07/12/crise-hidrica-e-de-energia-o-que-o-brasil-pode-fazer-para-evitar-novos-choques-na-era-das-
-mudancas-climaticas.ghtml. Acesso em: 9 set. 2024.
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ZOONOSES

Extra: Caderno de Exercicios — Desmatamento e perda de habitat

O controle das A degradagao
zoonoses esta ligado ambiental causada
ao monitoramento por agdes humanas
e ao uso sustentavel pode levar ao
de recursos naturais, aparecimento ou
as politicas publicas aumento do nimero
de saude e a DESMATAMENTO de casos de doengas
conscientizagao E SAUDE infecciosas.

L J

da populagéo. HUMANA > —
A perda de habitat

aumenta a chance
de contato dos
humanos com
microrganismos

N\

Dengue, malaria,
leishmaniose, raiva
e leptospirose

S0 exemplos de A quebra de barreira ;
doencas que podem ; 9 q ; pr'esentes em :
estar conectadas acontece quando um agente ambientes naturais | 8
as alteracdes |nfecc||oso passi de um (sem interferéncia | ¢

- - nim ra um humano. . 5
ambientais. animat para um humano antrépica). :

. J | Também pode acontecer por | \ /8
meio de vetores. 2
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Medidas profilaticas sdao acoes preventivas adotadas para evitar
o desenvolvimento ou a disseminagao de doengas, bem como para
promover a saude.

Lave as
maos

Use repelentes
de mosquitos

Higienize Use pingas
as maos para remover
carrapatos
: Medidas
Evite e
mordidas de profilaticas
caes, gatos Na,o beba
agua

e outros pets

contaminada

Nao ingira alimentos
contaminados
ou mal cozidos

Evite contato
fisico com animais
silvestres

Na pratica

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

Leia o texto e organize uma lista com as principais informagdes (tépicos) presentes
nele que relacionem as mudancas climaticas e os impactos na vida dos humanos.

Como as mudangas climaticas afetam o ser humano?

Em comparagdo com os periodos pré-industriais, a temperatura média na superficie da
Terra aumentou cerca de 1,1 °C, de acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC, na sigla em inglés). E esse aumento pode chegar a 1,6 °C até 2030.

O crescimento médio de 1°C pode ndo parecer muita coisa, mas isso ja esta afe-
tando diretamente a vida das pessoas.
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Mudancas climaticas ameagam a vida humana

A Organizagdao Mundial da Saude (OMS) alerta que as mudangas climaticas sdo
uma das emergéncias de salde mais urgentes da atualidade.

Segundo o Relatério Especial COP26 sobre Mudancgas Climaticas e Saude,
divulgado em 2021 pela instituigao, eventos climaticos extremos, como ondas de calor,
tempestades e inundagdes, ceifaram milhares de vidas e afetaram milhdes de pessoas.
Ao mesmo tempo, ameagaram sistemas de salde e infraestrutura de cidades, colocando
diversas populagdes em situagdes de vulnerabilidade.

Além disso, a OMS informa que a polui¢do do ar é responsavel pela morte de milha-
res de pessoas todos os anos, e reduzir a polui¢cdo atmosférica diminuiria o numero total
de mortes globais em 80%.

Outro impacto das adversidades do clima € que elas estdo ameagando a seguranca
alimentar e hidrica da populagdo mundial. Segundo o IPCC, extremos climaticos causam
efeitos em cascata que impactam o acesso a agua limpa e potavel, assim como a produ-
¢ao de alimentos, levando milhdes de pessoas a fome intensa e inseguranca hidrica, espe-
cialmente na Africa, na Asia, na América do Sul e Central, nas Pequenas llhas e no Artico.

Mudancas climaticas causam mais doengas

Outra ameaca a salide humana, segundo a OMS, é que as mudancas climaticas
também aumentam a incidéncia de doengas transmitidas por alimentos, agua e vetores
(mosquitos).

De acordo com a Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz), agéncia brasileira de pes-
quisa em saude, as doengas mais sensiveis a essas mudangas séo as infecciosas, como
leishmaniose, malaria e dengue, dentre outras arboviroses. Além delas, a hepatite A
também é uma preocupacao, ja que o virus causador da doenga pode ser transmitido no
consumo de agua e alimentos contaminados, principalmente em territérios carentes de
saneamento basico ou que sdo frequentemente atingidos por inundagdes.

COMO as mudangas climéticas afetam o ser humano? National Geographic Brasil, Sdo Paulo, 2022. Disponivel

em: https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2022/12/como-as-mudancas-climaticas-afetam-
-o-ser-humano. Acesso em: 20 ago. 2024.

Aumento da temperatura média da Terra.

Surgimento de eventos climaticos extremos.

Tragédias climéaticas afetando a infraestrutura das cidades e a salide humana.

Poluicdo da atmosfera responsdvel pelo aumento no total de mortes no mundo.

Ameagca a seguranca alimentar (dgua e alimentos contaminados).

Aumento da incidéncia de doencas transmitidas por vetores.

Principais doengas relacionadas as mudancas climaticas: leishmaniose, maléria e dengue.
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AULA

AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTE

Area de Preservacio
Permanente (APP)

Area de vegetacio
protegida para preservar
os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade
do solo e a biodiversidade
e assegurar o bem-estar
das pessoas.

CagN
&0 &

Manutencao

As APPs também
colaboram para a
manutengéo dos
servigos
ecossistémicos
prestados pelos

diferentes biomas.

Servicos
ecossistémicos

Os servigos
ecossistémicos
beneficiam as
populagdes humanas e
podem ser classificados
em servicos de
proviséo, servicos de
regulacéo, servicos de
suporte e servicos
culturais.

Extra: Caderno de Exercicios — Desmatamento e perda de habitat.

Cerrado

0 Cerrado é um bioma
brasileiro que presta
importantes servicos

ecossistémicos,
especialmente na
preservacao de
reservatérios de dgua
doce e naregulagéo do
fluxo de dgua das
bacias hidrogréaficas.

Servicos de provisao:

sumo ou comercializagéo.

Servicos de regulac¢éao:

processos ecossistémicos.
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Classificacao dos servicos ecossistémicos

» aqueles que atuam na manutencao da estabilidade dos

« fornecem bens ou produtos ambientais utilizados pelo ser humano para con-

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM ©GETTY IMAGES



Servigos de suporte:
e mantém a perenidade da vida na Terra.

Servigos culturais:

» constituem beneficios ndo materiais providos pelos ecossistemas.

Na pratica

Indique os principais servigos ecossistémicos do Cerrado, buscando organiza-los de
acordo com a classificagao:

* servigos de provisao; e servigos de suporte;

» servicos de regulagao; e servicos culturais.

Servigos de provisdo: o Cerrado tem muitas espécies frutiferas que podem servir de alimento para

as populagoes.

Servicos de regulagao: a vegetagao do Cerrado contribui para a manutengao das nascentes e para o

abastecimento das principais bacias hidrograficas do Brasil, favorecendo a qualidade e a abundancia

da agua.

Servicos de suporte: no Cerrado, ocorre a polinizagao de culturas (favorecida pela presenca de animais

polinizadores), o que favorece as trocas genéticas, aumentando a variabilidade entre as populagoes.

Servigos culturais: o Cerrado abriga etnias indigenas e outras comunidades tradicionais, com grande

diversidade cultural, que guardam saberes e modos de vida, compondo o patrimdnio cultural brasileiro.
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PERDA DE‘_HABITAT 3
INTERACOES ENTRE
OS SERES VIVOS

Extra: Caderno de Exercicios — Desmatamento e perda de habitat

. NICHO PERDA o CORREDORES
HABITAT ECOLOGICO DE HABITAT FRAGMENTACAO ECOLOGICOS
Corresponde ao Corresponde as Tem aproximado Pode levar a perda de Podem auxiliar na redugao
local onde uma relagcdes que uma animais silvestres de habitat e a alteragdes nas dos danos causados pela
espécie vive. espécie estabelece areas urbanas, o que relagbes entre espécies e  fragmentagdo, por aumentarem
com o ambiente pode gerar riscos populagdes. a possibilidade de encontro
onde vive, o que inclui para humanos Diminui o fluxo génico, o que das populagdes e,
modo de vida e animais. aumenta a vulnerabilidade consequentemente,
e necessidades. das espécies. viabilizarem o fluxo génico.

Na pratica

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

A perda e fragmentacao de habitats podem causar desequilibrios ecolégicos. Leia o
texto para descobrir como isso acontece e responda as perguntas.

“Essa relacdo sociedade e natureza nao cria nenhum processo novo, nao intervém
nas dindmicas naturais criando novas situagdes. Na verdade, ela sé altera os ritmos da-
quilo que ja existe. Entao, alguns processos sdo acelerados muito intensamente, outros
sao retardados e alguns sao inibidos, mas nada de novo se cria.’
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Quando ha alteragdo do meio, algumas espécies tém a vida dificultada ou sao eli-
minadas. Contudo, ha quem se beneficie, como é o caso dos roedores. “Vocé cria am-
bientes propicios em termos de reprodugao, em termos de prote¢ado, vocé disponibiliza
alimentos na forma de residuos descartados que favorecem o aumento populacional’,
segundo o professor doutor José Mariano Caccia Gouveia.

Esse beneficio ocorre porque, com essa alteragao no meio, predadores séo eliminados.
“Vocé ndo tem mais 0s animais que consomem herbivoros, portanto, os roedores, e que
controlariam a populagdo. Entao, eliminam-se cobras, eliminam-se aves de rapina, corujas, e
com isso os ratos vao se proliferar, e ratos sdo vetores de uma série de problemas de salde,
a gente tem a questao dos escorpides, que segundo estudos nao sao nativos daqui, sao
exdticos, mas pro escorpido isso aqui € o paraiso, com abrigo, alimento, auséncia de preda-
dor [...] E isso, a gente afeta e os desdobramentos sdo muitos, muitos mesmo’, frisou ao g1 o
especialista em sustentabilidade e biogeografia.

“A natureza vai se adequar as condi¢cdes que estao disponiveis. Como a gente trans-
forma muito o ambiente, essa Iégica de favorecer algumas espécies em detrimento de
outras acaba repercutindo sobre a propria satude publica’, ressaltou.

FONSECA, S. Avango da urbanizagéo e perda de hébitat: desequilibrio da natureza tem reflexos diretos, e severos,
nas atividades humanas. g1, 23 mar. 2022. Disponivel em: https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-regiao/
noticia/2022/03/23/avanco-da-urbanizacao-e-perda-de-habitat-desequilibrio-da-natureza-tem-reflexos-diretos-
-e-severos-nas-atividades-humanas.ghtml. Acesso em: 11 set. 2024.

EN Como fica a relagdo entre presa e predadores em ambientes modificados?

Quando ocorre perda de héabitat, normalmente os predadores que comem os herbivoros desapare-

cem; sendo assim, a populacdo de presas, sem a presenca dos predadores, cresce muito.

ﬂ Quais sao os exemplos dados de predadores que desaparecem e qual é o exemplo
de animal que consegue se reproduzir em ambientes urbanos?

No texto é citado o exemplo das cobras, aves de rapina e corujas (predadores) que tendem a desapare-

cer; com isso, ocorre a proliferacdo de ratos (presas), também adaptados aos ambientes urbanos.
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AULA

Espagos de dominio publico,
com cobertura vegetal, que
desempenham fungdes
ecoldgicas, paisagisticas e
recreativas, melhorando a
qualidade ambiental da cidade.
Exemplos: parques, pragas e
canteiros.

Areas verdes urbanas
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A cobertura vegetal tem papel
importante no sombreamento,
na redugéo do calor, na melhoria
da qualidade do ar e na
diminui¢do de ventos e ruidos,
além de proporcionar abrigo a
avifauna e beneficios a saude
fisica e mental das pessoas.

Beneficios das
areas verdes

AREAS VERDES URBANAS

Considera como o solo, a 4gua,
as plantas, os animais e as
pessoas interagem. Tem por
objetivo implementar solugbes
que atendam a necessidades
sociais e ambientais, com
atengdo para a promogao e a
manutencgdo da biodiversidade.

Biodiversidade e gestao
integrada de paisagens

%
e
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Na pratica

Estudo de caso

Conheca as a¢des implementadas na cidade de Campinas-SP, para apoiar a conserva-
¢ao, a restauracdo e o manejo sustentavel das florestas.

Distante 100 quildmetros da capital do estado, Campinas é um dos principais po-
los de pesquisa e desenvolvimento do pais. A cidade possui uma &rea de 795 km? mas
conta com menos de 5% da cobertura vegetal natural, estando constantemente sujeita
a enchentes e assoreamentos. A maior parte da vegetagao original existente na cidade,
a Mata Atlantica, foi devastada. Diante disso, 0 municipio passou a atuar em diversas
frentes para tentar reverter o quadro.

O Sistema de Areas Verdes e Unidades de Conservagéo de Campinas (SAV-UC)
foi desenvolvido a partir do mapeamento da vegetagao natural, buscando integrar os
remanescentes por meio da rede hidrica, com o restabelecimento das matas cilia-
res e a implantacdo de parques lineares e pracas. Em 1994, a cidade revitalizou uma
antiga pedreira, transformando-a em parque. O espaco hoje conhecido como Praca
Ulysses Guimaraes é uma area verde e de lazer de 130 mil metros quadrados. Em 2013,
a prefeitura investiu cerca de R$ 7 milhdes para plantar mais arvores e instalar novas
quadras esportivas, quiosques e espacos recreativos no local. Na regidao metropolitana,
uma darea de conectividade foi delimitada para promover o desenvolvimento susten-
tavel na regido. Essa area vai interligar espacos verdes ecologicamente relevantes
dos 20 municipios que integram a regiao metropolitana, mantendo ou restaurando a
vegetacado. As agdes tém dado resultado. Campinas foi a primeira cidade brasileira a
receber o certificado da ONU como cidade-referéncia em boas praticas de resiliéncia.
Em apenas seis anos, o municipio passou da 220° para a 72 posi¢cao no ranking esta-
dual de cidades sustentaveis.

9 cidades brasileiras engajadas na conservagao das florestas. WRI Brasil, 28 out. 2019. Disponivel em: https://www.
wribrasil.org.br/noticias/9-cidades-brasileiras-engajadas-na-conservacao-das-florestas. Acesso em: 18 set. 2024.
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Quais foram as praticas adotadas pela cidade de Campinas que podem apoiar a con-
servacao, a restauracdo e o manejo sustentavel das florestas?

A cidade de Campinas realizou um mapeamento da vegetagao natural para integrar os remanescen-

tes, por meio da rede hidrica, restabelecendo, assim, as matas ciliares; revitalizou uma antiga pedreira,

transformando-a em parque, e implantou novos parques e pragcas com &reas para recreagao; investiu

no plantio de arvores; bem como expandiu o programa para as areas préximas da regido metropolitana,

criando corredores ecoldgicos para preservagao e manutengao das areas verdes.
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AULA

1 4 REVITALIZACAO DE AREA

VERDE URBANA DEGRADADA

Na pratica

Depois de elaborarem o projeto, respondam as perguntas.

E¥ Qual elemento foi essencial para a escolha da area verde selecionada pela turma
para ser revitalizada?

Espera-se que os estudantes apontem um elemento socioambiental que esteja dificultando a utili-

zagao da area selecionada; por exemplo, a sujeira, a falta de sombra, a auséncia de areas de lazer

para a populacédo, as dificuldades de acesso ao local ou questdes ambientais da cidade que possam

ser mitigadas no espago urbano, como a auséncia de dreas verdes; auséncia de arvores frutiferas,

cursos-d'dgua sem mata ciliar.

ﬂ Houve alguma modificagcdo da area proposta por todos os grupos? Qual foi?

Esta resposta depende da observagao dos estudantes dos projetos apresentados. Espera-se que

todos consigam identificar que a modificagé@o proposta por todos provavelmente estd ligada a maior

necessidade do local.
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COMPOSICAOE
PROPRIEDADE DOS
MATERIAIS

Extra: Caderno de Exercicios — Propriedades da Matéria

Por tras de cada embalagem que usamos existe um universo fascinante. Sua com-
posicao revela impactos que vao além do consumo. Entender isso é conectar quimica,
sustentabilidade e nosso papel no mundo.

Plasticos: sao formados por macromoléculas chamadas polimeros, em sua grande
maioria derivados do petréleo e compostos principalmente por carbono e hidrogénio.
Em geral, esses materiais podem ser duraveis, impermeaveis e flexiveis, embora existam
casos em que nao apresentam essas caracteristicas. Além disso, muitos plasticos apre-
sentam baixa biodegradabilidade, mas algumas variedades sdo biodegradaveis ou desen-
volvidas para esse fim.

Papel e papelao: derivam da celulose, um polissacarideo composto por unidades de
glicose (CgH1,0¢) de origem vegetal. Sao biodegradaveis e reciclaveis, mas hidrofilicos,
0 que compromete sua estrutura ao serem molhados.

Vidro: é uma substancia inorganica amorfa a base de silica (SiO,), quimicamente
estavel e infinitamente reciclavel sem perda de qualidade.

Aluminio: é extraido da bauxita e altamente reciclavel. Sua obtengéo envolve um
gasto energético elevado, especialmente na eletrélise da alumina (Al,O;), mas sua reci-
clagem demanda bem menos energia.

Hidrofilicos: sdo materiais ou substancias que tém afinidade com a agua, ou seja, que
atraem, absorvem ou se dissolvem em agua facilmente.
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Vidro

Inerte, resistente a corroséo, ndo
reage com alimentos ou bebidas.
Usado para embalar bebidas,
cosméticos e medicamentos.

A baixa reatividade quimica do
vidro evita contaminagdes e
preserva o sabor e a qualidade
do contetdo.

Plasticos (polimeros)

Flexiveis e impermeaveis.
Usados em sacos e embalagens
de alimentos, frascos de
detergentes, garrafas de dgua

e refrigerantes. Leves, baratos

e moldaveis, os polimeros
oferecem versatilidade e
protecéo eficiente contra
umidade e oxigénio.

Metais (aluminio e aco)

Alta resisténcia mecanica,
barreira contra luz, gases e
umidade. Usados em latas

de bebidas e embalagens

de alimentos (como atum e
sardinha). Oferecem protecao
prolongada contra oxidagdo
e contaminagdes.

Papéis

Leves, biodegradaveis, mas
permedveis a umidade. Usados
em caixas de cereais, sacolas

e copos descartaveis. Sdo
sustentaveis e de facil descarte,
além de ideais para produtos de
menor durabilidade.

Embalagens biodegradaveis
Compostéveis e biodegradaveis,
geralmente a base de amido, PLA
(poliacido latico) ou celulose.
Usados em sacos de lixo, copos e
talheres descartéveis ecoldgicos.
S&o uma alternativa sustentavel

que minimiza impactos ambientais.

Laminados e compésitos
(Tetra Pak)

Combinagéo de papel, aluminio e
plastico, que oferece alta barreira
contra oxigénio e luz. Usados
para armazenar leite longa

vida, sucos e sopas. Mantém

a qualidade dos produtos

por longos periodos sem a
necessidade de refrigeragao.

Tipos de materiais para embalagens e suas caracteristicas.

Na pratica

Atividade 1

seessccecsesscsscssccnsoe

Com base no video, nos seus conhecimentos quimicos e nas perguntas orientadoras,
analisem em grupos as frases e registrem suas respostas.

n “Sou rocha que virou brilho num processo bem caprichado; de bauxita a lata
pronta, fui moida e transformada.’

a) Que tipo de material é a bauxita: substancia pura ou mistura?

A bauxita é uma rocha formada principalmente por uma mistura de 6xidos de aluminio, ferro

e silicio.

b) O que acontece com a bauxita para virar aluminio metalico?

A bauxita é purificada com soda céustica para obter a alumina (Al,O,), e depois passa pelo pro-

cesso de eletrdlise para virar aluminio metalico.
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c) Quais transformagdes fisicas ou quimicas estao envolvidas nessa etapa?

Transformagdes quimicas: reagdo com soda, calcinagao e eletrdlise. Transformacgdes fisicas: moa-

gem, fusdo e solidificagao.

¥ “Fui aquecida e separada com soda e eletricidade; virei metal poderoso, leve,
forte de verdade.’

a) Qual € o papel da eletrdlise na produgao do aluminio?

Separar o aluminio do oxigénio na alumina, usando corrente elétrica (por meio da redugdo dos

ions de aluminio (AI**) presentes na alumina (AlL,O,) para formar aluminio metalico (Al°).

b) O que significa “separada”? Que elementos ou compostos foram retirados?

O aluminio foi separado do oxigénio; o éxido de ferro e a silica também foram eliminados no refino.

c) Por que o aluminio é considerado um metal Util no dia a dia?

E leve, resistente a corrosdo, moldével e um bom condutor de calor e eletricidade.

K] “Nasci da terra vermelha, fui fundido com calor, mas preciso do seu gesto pra
voltar com mais valor.’

a) Por que a producéo inicial do aluminio consome tanta energia?

A producaéo inicial de aluminio consome grandes quantidades de energia devido ao processo de

eletrdlise da alumina (6xido de aluminio - Al,O,), que exige uma corrente elétrica muito intensa para

separar o aluminio do oxigénio. Além disso, a alumina precisa ser mantida em estado fundido para

gue a eletrdlise ocorra, o que exige aquecer o material a cerca de 950 °C a 1000 °C, utilizando criolita

como solvente para reduzir o ponto de fusdo. Esse processo demanda grande quantidade de energia

elétrica e também requer significativa energia térmica.

b) Qual etapa envolve o uso de calor intenso? O que acontece nela?

A fusdo do aluminio, tanto na produgéo inicial quanto na reciclagem, transforma o sélido

em liquido.

c) Como o “gesto” do consumidor influencia o destino do material?

Separar corretamente o lixo possibilita que o aluminio seja reciclado e volte ao ciclo produtivo.
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BARRAGENS E MINERACAO

A mineracao é fundamental para o progresso tecnoldgico e econémico do Brasil,
fornecendo minérios utilizados em diversos setores. Os processos quimicos envolvidos e
os rejeitos produzidos, no entanto, causam impactos ambientais graves, especialmente
quando armazenados em barragens que, em caso de rompimento, contaminam rios e
afetam os ecossistemas e comunidades. Apesar dos beneficios das barragens, como a
producao de energia e o controle de agua, € essencial equilibrar o desenvolvimento com
a preservagao ambiental, utilizando-se do conhecimento cientifico para prevenir desas-
tres e promover a sustentabilidade.

Minério de ferro, rejeito e barragem

Mineradoras Depois, na etapa de beneficiamento, separam o
extraem as rochas minério de ferro dos materiais sem valor comercial.
da natureza.

Impactos das barragens

Impactos ambientais: perda de habitats,
alteracéo dos fluxos de agua, e
contaminacao do solo e da dgua.

Riscos de rompimento: podem causar
grandes danos materiais e ambientais,
além de perdas humanas.

Impactos sociais e culturais: barragens
podem criar a necessidade de desapro-
priagcédo e mudancga de comunidades de
areas a serem alagadas.

Minério de ferro: conjunto de materiais
ricos no elemento quimico ferro.

E a matéria-prima para a fabricagao do
aco, usado em vérias industrias.

oo
2D .. .
- gg g Rejeito: material sem valor
5 comercial. Quando o

beneficiamento usa agua, é
depositado em uma barragem.

Barragem

ETEN IS ‘

Minérios com baixa ‘

concentracao de ferro +

areia + agua ‘
Barragens de rejeito:

estruturas projetadas para contencdo e acumulacao de substancias liquidas ou misturas de liquidos e sélidos,

provenientes dos processos para beneficiamento de minérios.
Sao comumente construidas com aterro ou com os préprios rejeitos produzidos pelas atividades.

G, 2019. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Processo de extracdo de minério e geragao de rejeitos.
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Na pratica

Missao Guardioes das Barragens
Atencao, equipe!
O planeta enfrenta uma nova ameaca. Apds os tragicos eventos ocorridos em
Brumadinho, autoridades ambientais convocaram vocés — especialistas em gestao de
riscos, engenharia, meio ambiente e direitos humanos — para impedir que um novo
desastre aconteca.
Apés assistirem ao video, em grupos, respondam as questdes abaixo. Elas ajudarao
sua equipe a entender o que pode melhorar e a propor solugdes reais para evitar
novos desastres.
BN Quais fatores ou falhas contribuiram para o rompimento da barragem

de Brumadinho?

Espera-se que os estudantes respondam que o rompimento da barragem de Brumadinho foi cau-

sado por uma série de falhas técnicas, estruturais e administrativas. Entre os principais fatores,

destaca-se o0 uso do método de construcdo “a montante’, considerado menos seguro, além da

negligéncia da empresa em relagdo aos alertas prévios de instabilidade. Também é importante

que eles reconhecam a auséncia de um plano de evacuacgao eficaz, a falha no acionamento das

sirenes de emergéncia e a falta de fiscalizagdo adequada, ja que os relatdrios de seguranga eram

elaborados por empresas contratadas pela prépria mineradora, o que compromete a imparcialidade

das analises.

ﬂ Que consequéncias esse rompimento causou para as pessoas, 0 meio ambiente e
a economia da regiao?

Espera-se que os estudantes compreendam que o desastre causou impactos profundos e duradou-

ros em diversas areas. No aspecto humano, o rompimento resultou na morte de 272 pessoas, além
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de traumas, perdas familiares e comunidades inteiras afetadas. Ambientalmente, a lama de rejeitos

contaminou o rio Paraopeba, destruiu dreas de vegetagéo nativa e comprometeu a biodiversidade

local. Do ponto de vista econdmico, houve perda de empregos, prejuizos a agricultura e ao turismo,

e queda na renda da populagéo local, além de danos a imagem do setor de mineragé@o no Brasil e da

imposicéo de multas e a¢des judiciais contra a empresa responsavel.

K} Que medidas urgentes e realistas poderiam ser adotadas para evitar que novas
tragédias como essa acontecam?

Espera-se que os estudantes proponham medidas que combinem tecnologia, responsabilidade

social e rigor ambiental para prevenir novos rompimentos de barragens. Entre as agdes mais impor-

tantes, destacam-se a proibigdo do uso do método de alteamento a montante, considerado de alto

risco; a implantagé@o de sistemas modernos de monitoramento geotécnico em tempo real com sen-

sores que detectem instabilidades; e a realizagé@o de auditorias técnicas feitas por empresas inde-

pendentes e sem conflito de interesses. E fundamental que os alunos também mencionem a criagdo

de planos de evacuacao efetivos, com rotas seguras e treinamentos simulados com as comunidades

préximas as barragens. Além disso, podem sugerir que as decisoes sobre grandes empreendimen-

tos minerdrios envolvam consultas publicas, maior transparéncia nos dados sobre estabilidade das

barragens e um controle mais rigoroso por parte dos érgaos ambientais e de fiscalizagdo. Incentivar

a transigdo para praticas de mineragdo mais sustentdveis, como o reaproveitamento de rejeitos e

a redugéo da dependéncia de barragens, também demonstra uma compreenséo critica e criativa

do problema.
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METAIS TOXICOS: RISCOS A
SAUDE E AO MEIO AMBIENTE

Extra: Caderno de Exercicios — Composicao, toxicidade
e reatividade de substancias quimicas

2. cadmio (cd)

Obtengdo: Obtido a partir da
mineragdo de zinco e cobre.
Forma como se apresenta:
Em forma metdlica ou como
compostos de cadmio (ex:
sulfato de cadmio).
Efeitos no organismo:
O cédmio é toxico para os
rins e pode interferir na
absorgdo de cdicio,
prejudicando o
sistema
esquelético.

Metais toxicos e seus efeitos no organismo.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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processos industriais, agricolas e tecnoldgicos.

Na pratica

Eles diferem de outros agentes téxicos porque néo

o o s&o sintetizados nem destruidos pelo homem.
Atividade 1 P
b) Explique por que nem todo metal pe-
Trilha de preparacgao para o debate sado é téxico.
de ideias Nem todo metal pesado € téxico porque a
toxicidade depende de fatores como:

De acordo com as orientagdes do profes- forma quimica (espécie quimica): por exem-
sor, organizem-se em grupos e sigam a plo, o cromo (ll1) é essencial ao organismo em
. - ) pequenas quantidades, mas o cromo (VI) é

trilha de preparacao para o debate final, altamente toxico e cancerigeno;

com o tema: quantidade (dose): muitos metais sdo essen-

Possiveis solugdes para mitigar a conta- ciais em pequenas quantidades (como zinco,
. . . ferro e cobre), mas tornam-se toxicos em

via de exposigdo: o risco pode variar se o
e metal for inalado, ingerido ou absorvido por
S meio da pele;
' tempo de exposigao: a exposigéo cronica,
mesmo a baixas doses, pode ser mais prejudi-
cial que uma exposigao Unica a uma dose alta.

=

© FREEPIK

Alguns metais pesados, portanto, sdo
nutrientes essenciais em pequenas quanti-
dades, enquanto outros, mesmo em baixas

Metal pesado

Em grupos, assistam ao trecho do video doses, podem causar sérios danos a saude e
7

sobre metais pesados, discutam as ques- ao meio ambiente.
tdes e respondam a sintese do grupo.

a) O que sdo metais pesados?

Metais pesados sdo elementos quimicos que

possuem alta densidade (geralmente acima de

5 g/cm®) e massa atdmica relativamente elevada.

Alguns exemplos incluem mercurio (Hg), chumbo

(Pb), cadmio (Cd), arsénio (As) e cromo (Cr). Esses

metais sdo encontrados naturalmente na crosta

terrestre e também sdo amplamente utilizados em
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.........................

Propriedades dos metais pesados

Em grupos, assistam ao trecho indicado,

discutam as questdes e respondam a

sintese do grupo.

a) A partir de suas propriedades, como
podemos definir um metal pesado?

Um metal é considerado “pesado” principal-

mente por causa da alta densidade, ou seja,

por ter muita massa concentrada em um pe-

qgueno volume. Em geral, metais pesados:

sdo sélidos metdlicos a temperatura ambiente

(com excegdo do mercurio); tém alta massa

atbmica; apresentam alta densidade (massa

especifica) - geralmente acima de 5 g/cm?;

muitas vezes possuem elevado ponto de fusdo

e resisténcia mecanica.

Assim, um metal pesado é aquele que, com-

parado a outros, € mais compacto e apresenta

maior massa em um mesmo volume.

b) O que é massa especifica e como
ela pode ajudar na definigdo de um
metal pesado?

A massa especifica (ou densidade) é uma

propriedade fisica que relaciona a massa de

um material com o volume que ele ocupa. Ela
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é fundamental para classificar um metal como

pesado. Metais como chumbo (11,3 g/cm?®) e

merctrio (13,6 g/cm?®) tém massas especificas

muito maiores que, por exemplo, o alumi-

nio (2,7 g/cm?®), sendo considerados metais

pesados.

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

Impactos sobre o ambiente e a
saude humana

Em grupos, assistam ao trecho do video
sobre metais pesados, discutam as ques-
toes e respondam a sintese do grupo.

a) Quais metais sdo essenciais ao corpo
humano, mas téxicos em excesso?
Dé exemplos.

Alguns metais sdo micronutrientes essen-

ciais, ou seja, o corpo humano precisa deles

em pequenas quantidades para funcionar

corretamente. Em concentragdes elevadas,

no entanto, esses mesmos metais podem ser

téxicos. Exemplos: ferro (Fe): essencial para o

transporte de oxigénio no sangue (hemoglo-

bina). Excesso: pode causar danos ao figado,

coragao e pancreas (hemocromatose); zinco

(Zn): atua no sistema imunoldgico e na cica-

trizagdo. Excesso: provoca nduseas, vomitos e




enfraquece o sistema imunoldgico; cobre (Cu): importante para enzimas e producdo de energia celu-

lar. Excesso: pode causar danos neuroldgicos e hepéticos; selénio (Se): antioxidante natural. Excesso:

provoca queda de cabelo, fadiga, distirbios gastrointestinais.

b) Quais metais sdo toxicos aos humanos e nao possuem fungdes bioldgicas?
Dé exemplos.

Alguns metais ndo exercem nenhuma fungéo conhecida no corpo humano e sdo téxicos mesmo em

pequenas quantidades. Exemplos:

mercurio (Hg): afeta o sistema nervoso, podendo causar tremores, perda de meméria e

problemas motores;

chumbo (Pb): téxico para o cérebro, especialmente em criangas; pode causar problemas de apren-

dizado, comportamento e anemia;

« cadmio (Cd): danifica os rins, ossos e os pulmaoes;

arsénio (As): cancerigeno; afeta a pele, os pulmdes, o figado e o sistema cardiovascular. Esses me-

tais se acumulam no organismo (bioacumulagéo) e ndo séo eliminados com facilidade.

c) Quais os principais impactos ambientais causados pelos metais pesados?

Os metais pesados causam sérios danos ambientais, principalmente quando sao liberados no solo, na

4gua ou no ar por atividades humanas (como mineracao, industria, descarte irregular de residuos). Os

principais impactos incluem: contaminagéo da dgua: metais dissolvidos poluem rios e lagos, afetando

o abastecimento e a vida aquética; bioacumulagéo e biomagnificagao: organismos absorvem metais

que se acumulam ao longo da cadeia alimentar, afetando até mesmo os seres humanos; toxicidade

para fauna e flora: os metais interferem em processos metabdlicos de animais e plantas, podendo le-

var a morte de espécies e desequilibrios ecoldgicos; impacto em comunidades humanas: populagdes

gue vivem préximas a areas contaminadas sofrem com doengas cronicas, contaminagéo de alimentos

e restricdo de acesso a dgua potavel.

105

# discord.gg/platformdestroyer



EMBALAGENS PLASTICAS:

RISCOS A SAUDE POR
USO INADEQUADO

Extra: Caderno de Exercicios —
Composicao, toxicidade e reatividade de substancias quimicas

Os plasticos fazem parte do nosso cotidiano: estdo presentes em embalagens, eletro-
nicos, roupas e materiais médicos. Seu uso é amplo porque sdo materiais leves, duraveis
e de baixo custo. Essas mesmas qualidades, no entanto, podem resultar em impactos
negativos. Muitos plasticos contém aditivos potencialmente tdxicos, que podem ser
liberados no ambiente e até absorvidos pelo corpo humano ao longo do tempo. Além
disso, o descarte inadequado contribui para a poluigdo de rios, oceanos e pode afetar a
cadeia alimentar.

Por isso, é fundamental conhecer os diferentes tipos de plasticos, ja que cada um
apresenta composicao, aplicagdes e impactos ambientais distintos. Compreender
essas diferencgas possibilita escolhas mais seguras e conscientes na hora de consumir,
descartar ou propor alternativas. Ja existem plasticos biodegradéveis, que se degradam
mais rapidamente, mas eles ainda tém custo elevado e nem sempre se decompdem de
maneira adequada em aterros comuns. A reciclagem é uma estratégia importante, porém
ainda é pouco praticada no Brasil.

Repensar o uso do plastico e adotar praticas mais sustentaveis sdo passos essenciais
para proteger a salde, preservar o meio ambiente e garantir um futuro mais equilibrado
para as proximas geragoes.
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Classificacdo de plasticos reciclaveis.
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Na pratica

Vocé esta prestes a assumir o papel de protagonista em decisdes que moldam o
presente e o futuro do nosso planeta. A cada carta, sera desafiado a enfrentar dilemas
reais que envolvem o uso, a produc¢édo e o descarte de plasticos, exigindo equilibrio
entre beneficios tecnoldgicos, saude publica, meio ambiente e economia.

Sua missao:

Leia com atenc¢éo a situagdo apresentada em cada carta. Em grupos, discutam as
opc¢oes possiveis. Escolham a alternativa mais adequada e justifiquem suas decisoes
com base em conhecimentos cientificos sobre composicao, toxicidade, impacto am-
biental e aplicagcdes do plastico na sociedade, aprendidos nesta aula.

Carta 1 - Sacolas para delivery de comida

Situacao:

Seu restaurante comecara um servigo de entrega de refeicdes. As sacolas devem ser
resistentes a gordura, a umidade e ao peso de embalagens com alimentos quentes.
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Vocé pode escolher entre:

a) sacolas de plastico comum (PEAD), baratas, resistentes, mas demoram séculos para se
decompor no ambiente;

b) sacolas de papel kraft, reciclaveis, mas rasgam com facilidade ao contato com umi-
dade ou 6leo;

c) sacolas biodegradaveis, feitas com amido de milho ou outro biopolimero, que tém
maior custo, mas se decompdem rapidamente e sdo mais sustentaveis.

Decisao:
Qual sacola escolher? Justifique sua resposta com base na funcionalidade, no impacto

ambiental e na imagem da marca.

Resposta recomendada: c) Justificativa: é a mais adequada, porgue equilibra funcionalidade com

responsabilidade ambiental. Embora as sacolas biodegradaveis tenham um custo maior, elas: atendem

as necessidades praticas do delivery (resisténcia a alimentos quentes e midos); reduzem significativa-

mente o impacto ambiental, ja que se decompdem rapidamente, evitando a polui¢édo por plastico comum;

e contribuem para uma imagem sustentavel da marca, atraindo consumidores que valorizam empresas

ambientalmente responsdveis. Essa escolha demonstra um compromisso com prdticas mais sustenta-

veis, 0 que é cada vez mais valorizado no mercado e pela sociedade.

Carta 2 - Hospital e materiais plasticos

Situacgao:

O hospital onde vocé trabalha quer renovar os materiais descartaveis (luvas, seringas,
tubos). A escolha esta entre:

a) manter o plastico tradicional (seguro, barato, mas gerador de residuos);

b) migrar para materiais biodegradaveis (mais caros, testes ainda em andamento).
Decisao:

O que vocé recomenda? Explique os beneficios e os riscos para os pacientes e para o

meio ambiente.

Resposta recomendada: a) Justificativa: em um ambiente hospitalar, a seguranca do paciente é priori-
dade. Os plasticos tradicionais garantem esterilidade, resisténcia e baixo custo, no entanto, é importante
comecgar a investir em pesquisa e testes com biodegradaveis, buscando reduzir a geragdo de residuos
em longo prazo sem comprometer a seguranca.
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Carta 3 - Cidade e descarte de plastico

Situacao:

Vocé é gestor ambiental de uma cidade que enfrenta problemas graves de lixo plastico
nos rios e nos terrenos baldios. Pode escolher entre:

a) investir em reciclagem e conscientiza¢édo, que levara tempo e exigira recursos;

b) implantar um programa de proibigao de plasticos descartaveis, com possiveis
impactos econémicos;

c) priorizar a limpeza dos rios, sem mudar os habitos de consumo.
Decisao:
Qual medida tomar? Argumente, considerando saude publica, meio ambiente

e economia.

Resposta recomendada: a) Justificativa: € uma solugéo sustentavel e de longo prazo. Proibir plasticos

descartaveis pode ser necessdrio no futuro, mas exige planejamento e alternativas vidveis para a popula-

¢do. Limpar rios é importante, mas apenas trata os sintomas, ndo a causa. A educagédo ambiental combi-

nada com infraestrutura de reciclagem é mais eficaz.

Carta 4 - Produto tecnoldgico com plastico
Situacao:
Sua empresa fabrica componentes eletronicos que usam plasticos com aditivos para

resisténcia e isolamento. Pesquisas indicam que alguns desses aditivos podem ser
toxicos para trabalhadores e consumidores.

As opgoes sdo:
a) mantém a férmula atual, pela eficacia comprovada;

b) busca alternativas menos téxicas, mesmo com o aumento de custos e
desafios técnicos;

c) reduz a producao para esperar novas tecnologias.

Decisao:

Resposta recomendada: b) Justificativa: a substituicdo de aditivos txicos por op¢des mais seguras pro-

tege a saude de trabalhadores e usuérios e atende a crescente exigéncia de consumidores por produtos

mais sustentaveis. Mesmo que implique custos maiores inicialmente, representa responsabilidade social

e pode ser um diferencial competitivo.
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Carta 5 - Campanha de conscientizagao para jovens

Situacao:

Vocé foi contratado para criar uma campanha para jovens sobre o uso e descarte res-
ponsavel do plastico.

Vocé:

a) mostrara os beneficios do plastico no dia a dia, para ndo assustar;

b) alertara sobre os riscos para a saude e para 0 meio ambiente, incentivando mudancgas
de habitos;

c) combinara informacgdes positivas e alertas, propondo solugdes praticas.
Deciséao:

Resposta recomendada: c) Justificativa: mostrar os beneficios do pldstico ajuda a compreender por que

ele é tdo usado, mas é essencial abordar os riscos ambientais e a saide. Apresentar solugdes praticas

(como redugéo de uso, reciclagem e escolhas conscientes) estimula o engajamento e a mudancga de

habitos sem ser alarmista.

110
# discord.gg/platformdestroyer




IMPACTOS PROVENIENTES

DO DESCARTE INCORRETO
DOS PLASTICOS

Extra: Caderno de Exercicios —
Composicao, toxicidade e reatividade de substancias

Reciclagem e reaproveitamento

A reciclagem e o reaproveitamento do
plastico reduzem a demanda por
novos recursos fésseis, diminuem a
poluicdo e a emissdo de gases de
efeito estufa, além de preservar a
energia e minimizar a produgédo de
residuos toxicos.

Plastico queimado

Quando o plastico é descartado e
queimado, ele se decompde e libera
substéncias téxicas, como mondxido de
carbono, dioxinas e furanos, resultantes
da combustéo incompleta e da liberagdo
de poluentes que podem contaminar o
solo e a atmosfera.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Impactos positivos e negativos do uso de plasticos.
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Na pratica

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

Nesta atividade, vamos agir como cientis-
tas, que observam fen6menos e levantam
hipoteses; isto €, elaboram explicagées
para interpretar os acontecimentos.
Observacgao

E} Observe aimagem com muita aten-
¢ao. Em siléncio, registre tudo o que
vocé conseguir ver. Nao tire con-
clusdes ainda, apenas descreva
o que esta visivel. Quanto mais
detalhes vocé anotar, melhor sera
sua investigacao.

© GETTY IMAGES

Poluicdo causada pela queima.

Espera-se que os estudantes descrevam com

objetividade os elementos visiveis na imagem, sem

ainda explica-los ou emitir julgamentos.

As respostas devem incluir observacoes como:

“"ha uma grande quantidade de objetos plasticos
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"o

amontoados’, “saem fumacas escuras da queima’,

"as chamas estdo concentradas em certas par-

n

tes do lixo', "o solo ao redor parece seco ou sujo’,

"ha residuos plasticos parcialmente derretidos’,

“a fumaca sobe em dire¢do ao céu’, entre outros

detalhes visuais.

Hipotese

2 Com base no seu conhecimento e
nas experiéncias do cotidiano, res-
ponda as perguntas a seguir criando
hipoteses.

a) O que vocé acha que acontece com
o plastico quando ele é queimado?

Espera-se que os estudantes levantem

hipdéteses relacionadas a liberacdo de

fumaca escura e gases téxicos, como

monodxido de carbono e diéxido de car-

bono. Alguns poderao supor que a queima

do plastico, além de provocar mau cheiro,

produz substancias perigosas a salude

humana, como compostos cancerigenos

e irritantes respiratérios. Também podem

mencionar que o plastico, ao ser exposto a

altas temperaturas, derrete e se decompde,

liberando residuos quimicos que contami-

nam o ambiente, o solo e até a dgua.




b) Vocé acha que todos os tipos de plastico se comportam da mesma forma ao serem
gueimados? Por qué?

Os estudantes podem formular hipéteses empiricas, observando que nem todos os plasticos

parecem reagir da mesma forma ao serem queimados, mencionando, por exemplo, que alguns

derretem, outros encolhem, alguns soltam mais fumaga ou exalam odores mais fortes. Alguns

estudantes podem relacionar o comportamento dos plasticos com as diferentes composi¢oes

quimicas e levantar hipdteses como: “se o plastico é feito de diferentes materiais, entdo deve

liberar substancias diferentes ao queimar” ou “alguns plasticos devem ter elementos mais téxicos

do que outros por causa da sua férmula quimica”

c) A queima de plastico pode causar impactos mesmo longe do local onde ocorre?
Como isso seria possivel?

Espera-se que os estudantes considerem que os poluentes liberados na queima, como gases

téxicos e particulas, podem se dispersar pela atmosfera e alcangar areas distantes com a ajuda

do vento. Alguns podem sugerir que esses poluentes podem formar chuva acida, afetando solos,

rios e plantagdes, mesmo em locais onde o plastico ndo estd sendo queimado diretamente.

Outros podem destacar que essas substancias entram na cadeia alimentar por meio da dgua e

do ar contaminados, prejudicando tanto o meio ambiente quanto a salide de pessoas e animais a

quilémetros de distancia do ponto de queima.

Experimentacgéo
H A partir deste video, investigaremos um experimento que compara os produtos da
qgueima de dois importantes plasticos: PVC e polietileno.

a) Preencha as tabelas com os resultados obtidos.

Plastico ‘ Valor do pH
Antes Depois
PE 6 3
PVC 6 0
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Plastico Variacgao do nivel de acidez

PE 1000

PVC 1000 000

Analise de resultados

Y3 Chegou o momento de avaliar e analisar os resultados e determinar se a hipétese
estava correta ou nao. Para isso, assista ao trecho do video sobre os resultados da
queima de plastico, volte a sua hipdtese inicial e avalie:

a) Os resultados confirmam ou refutam o que vocé pensava? O que te surpreendeu?
O que vocé mudaria na sua hipotese?

Espera-se que os estudantes retomem as hipéteses que levantaram na etapa anterior e compa-

rem-nas com os dados apresentados no video, refletindo sobre a relacdo entre suas previsdes

e os resultados observados. Muitos poderdo perceber que estavam parcialmente corretos ao

suporem a liberacdo de fumaca e gases toxicos, mas podem se surpreender com a especificidade

e a gravidade de compostos, como o 4cido cloridrico, liberado na queima do PVC, algo que pode

nao ter sido considerado inicialmente. Alguns estudantes, especialmente os que formularam

hipéteses com base na composicédo quimica dos plasticos, reconhecerdo que o comportamento

diferenciado na queima confirma suas previsdes. J4 aqueles que elaboraram hipéteses mais

empiricas ou generalizadas podem identificar falhas ou lacunas e propor ajustes, compreendendo

que o método cientifico exige revisdo constante. Além disso, espera-se que os alunos reconhe-

cam que os impactos ambientais da queima de plasticos vao além do local de origem, como

previsto em suas hipdteses, e que a andlise critica baseada em evidéncias concretas é essencial

para a construgdo do conhecimento cientifico.

Conclusao

ﬂ Escreva uma conclusao respondendo a pergunta: qual é o impacto da queima de
diferentes plasticos no ambiente e na saide humana?

Espera-se que os estudantes compreendam que a queima de diferentes tipos de plasticos provoca

sérios impactos ambientais e a saide humana. Eles devem reconhecer que essa pratica libera
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poluentes téxicos que contaminam o ar, o solo e os recursos hidricos, permanecendo no ambiente

por longos periodos e comprometendo a qualidade de vida dos ecossistemas e das populacoes

humanas. Os residuos produzidos e os gases emitidos podem acidificar o solo, poluir rios e lagos,

e alcancar os oceanos, onde afetam a fauna marinha, entram na cadeia alimentar e comprometem

a biodiversidade. Além disso, espera-se que identifiquem os riscos a saide humana, como doencas

respiratdrias cronicas, cancer, alteragdes hormonais e neurolégicas, com maior impacto sobre popu-

lagdes vulneraveis, como criangas, idosos e catadores expostos a queima de lixo.

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

Estagdes do plastico - Circuito de solucées (Atividade complementar)

Em grupos, vocés passarao por diferentes estagoes tematicas, onde realizarao ativida-
des rapidas e reflexivas sobre os impactos da queima do plastico, seus destinos, alter-
nativas sustentaveis e acoes para reduzir o acumulo de lixo.

Em cada estacgéo, leiam com atencéo a proposta e registrem as respostas no livro do
estudante, de forma organizada, completa e de acordo com a atividade anterior.

Estacao 1: impactos da queima
a) Quais sao os principais produtos da queima do polietileno? E do PVC?

Os principais produtos da queima do polietileno (PE) sdo diéxido de carbono (CO,), monéxido de

carbono (CO), agua (H,0), compostos aromaéticos, aldeidos, cetonas e acidos graxos volateis. A

queima do PVC libera o os mesmos produtos, além disso, forma-se também o cloreto de hidrogénio

(HCI) devido a presenga do cloro em sua estrutura molecular.

b) Qual apresenta maior risco ao ambiente e a sauide? Justifique.

O PVC representa maior risco a salide e ao ambiente porque, ao ser queimado, libera substancias

toxicas, como o cloreto de hidrogénio, que podem causar problemas respiratérios graves, intoxi-

cagdes e danos ao sistema imunolégico, acidificagdo dos solos, da dgua e agravar o problema da

chuva 4cida.
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c) Como os produtos da queima de plasticos podem afetar o ambiente e a saldde
das pessoas”?

Os produtos da queima dos plasticos, em geral, afetam o ar, o solo e a 4qua, podendo se dispersar

pelo vento e se acumular em organismos vivos, interferindo nos ecossistemas e na saude das pes-

soas, especialmente em populagdes expostas continuamente a queima de residuos, como em areas

urbanas e periféricas sem infraestrutura adequada de descarte.

Estacdo 2: destinos do plastico

a) Quais sao os destinos possiveis para o plastico, do mais adequado para o menos
adequado?

Os destinos possiveis para o plastico, do mais adequado para o menos adequado, séo: redugéo do

uso, reutilizagao, reciclagem, recuperacéo energética, aterro sanitario e, por fim, descarte irregular no

ambiente.

b) Explique por que alguns sao melhores que outros.

Reduzir o consumo € o mais indicado, pois evita a producéo de residuos desde a origem. Reutilizar pro-

longa a vida util dos materiais e diminui a demanda por novos plésticos. A reciclagem possibilita trans-

formar o material descartado em novos produtos, poupando recursos naturais e energia. A recuperagao

energética pode ser (til, mas libera gases poluentes e requer controle rigoroso. O aterro sanitario é

uma solucéo de contengéo, mas ocupa espago e nado resolve o problema da poluigdo. J& o descarte

inadequado, como em lixdes ou no meio ambiente, causa sérios danos a fauna, a flora, aos ecossiste-

mas aquaticos e a saide humana, sendo o destino menos desejavel. Portanto, os melhores destinos sao

aqueles que evitam a produgéo de residuos ou reduzem seus impactos ambientais ao maximo.

Estacao 3: tempo de decomposigéo

a) Quanto tempo, em média, o plastico leva para se decompor no ambiente? Por que isso
representa um problema?

O plastico leva, em média, cerca de 450 anos para se decompor no ambiente devido a sua es-

trutura molecular resistente. Esse longo tempo de decomposigéo representa um problema grave
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porque o plastico acumula-se, poluindo solos, rios e oceanos. Além disso, durante a degradacéo, ele

se fragmenta em micropldsticos, que entram na cadeia alimentar e podem causar danos a satde de

animais e humanos. Essa persisténcia compromete a biodiversidade e o equilibrio dos ecossistemas,

tornando urgente a adogao de medidas para reduzir seu consumo e o descarte inadequado.

Estacao 4: alternativas aos plasticos convencionais

a) Como substituir, no seu dia a dia, objetos feitos de plastico por uma alternativa
mais sustentavel?

No dia a dia, é possivel substituir objetos de plastico por alternativas mais sustentaveis, como usar
garrafas reutilizaveis de vidro ou inox em vez de garrafas plasticas descartaveis, optar por sacolas de
pano em vez de sacolas plasticas, substituir canudos plasticos por canudos de metal ou bambu, utili-
zar utensilios de madeira ou bambu em vez de descartaveis, e preferir embalagens de vidro ou papel
para armazenar alimentos. Essas escolhas ajudam a diminuir a producdo de residuos plasticos e seu
impacto ambiental.

Estacéo 5: solugdes coletivas

a) Quais atitudes vocé pode adotar no seu dia a dia para reduzir o consumo e descarte
de plastico?

Espera-se que os estudantes apontem atitudes préticas e conscientes que podem adotar no cotidiano para

reduzir o consumo e o descarte de pldstico. Entre elas, destaca-se a substituicdo de produtos descartaveis

por reutilizaveis, como garrafas, copos, talheres e sacolas de pano; a escolha por embalagens recicldveis ou

biodegradaveis; a preferéncia por produtos a granel ou com menos embalagens; e o descarte correto dos

residuos reciclaveis por meio da coleta seletiva. Também é importante mencionarem a importancia de recu-

sar plasticos de uso Unico sempre que possivel, reutilizar materiais, participar de agdes de conscientizagdo

e influenciar pessoas préximas a adotarem habitos mais sustentdveis. Espera-se, ainda, que reflitam sobre o

impacto coletivo dessas agdes e reconhegam que pequenas mudangas individuais podem contribuir signifi-

cativamente para a reducgdo da poluigéo plastica e para a preservagdo do meio ambiente.
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RESIDUOS SOLIDOS

Extra: Caderno de Exercicios — Residuos sdlidos

O conhecimento sobre a origem e a composic¢ao dos residuos sélidos é fundamen-
tal para analisar seus impactos ambientais e na salude publica, possibilitando identificar
materiais reciclaveis ou perigosos, mitigar a contaminacéo do solo, da dgua e do ar, além
de orientar politicas publicas eficazes. A gestdo adequada desses residuos, aliada a cons-
cientizacdo da populagéo, contribui para a preservagao do meio ambiente, a promogao da
saude e a sustentabilidade. Diante do aumento na producéo de residuos, € essencial que
governos, empresas e individuos adotem praticas responsaveis, destacando-se os 7 Rs e
a logistica reversa como estratégias fundamentais.

Residuos
perigosos

Residuos

nao perigosos
Pt

Classificagao e destinagdo de residuos.

4
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- . Matérias-primas Mercados
Matérias-primas - ..
secundarias secundarios

! t 1

Reuso / Desmanche /
Reciclagem industrial

| |

Fabricagdo

Destinagao Distribui¢éo reversa
Varejo Varejo reverso
Consumidor Coleta
Destino seguro _ Produtos de pés-consumo ﬁ Destino ndo seguro

Ciclo de vida de produtos e logistica reversa.

Na pratica

Destinando corretamente os residuos soélidos

Apoés assistir ao video, reflita e repense sobre seus habitos, os dos seus colegas e
de toda a comunidade escolar. Em seguida, elabore um mapa mental que relacione
os principais tipos de residuos produzidos na sua casa e os destinos corretos para
cada um.

Descreva o panorama atual de consumo, assim como reciclagem e a¢des que podem
mitigar esse impacto.

Ao final, debata com os colegas as semelhancgas e as diferencas entre os

mapas produzidos. Espera-se que os estudantes produzam mapas mentais que contenham
conexodes entre os conceitos estudados nesta aula.
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O consumo de Produtos que Para reduzir o consumo de

produtos e dar seriam descartados, agua e de energia, bem
A real necessidade Produtos que causem preferéncia aos que jogados fora, como os danos ao
de consumo dos danos ao meio ambiente tenham maior para prolongar ambiente na extragdo
nossos habitos. e/ou a nossa salde. durabilidade. sua vida til. de matéria-prima.
Repensar Recusar Reduzr]\ Reutilizar Reciclar

Pensar na sustentabilidade

Estamos 20 anos atras de Devem ser
paises desenvolvidos, como a Rejeitos encaminhados
Alemanha, que recicla 67% Residuos, lixo Absorventes e para
de seus residuos. . guardanapos de papel sujos, —————> Aterros
Atraso em eseus destinos papel higiénico, acrilico, cerdmica, sanitarios
Falta de relagdo a ) porcelana, tijolos, entre outros
infraestrutura i » HOI0S,
Iniraes outros paises. o
) Mo Podem ser
Residuos .
como reaproveitados
Faltam unidades de descarte, Restos de frutas e verduras, em
coleta seletiva, triagem e papel-filtro com borra de café, ———> Composteiras
incentivos fiscais para a l l l restos de paes, galhos finos, folhas,
industria. flores de jardins e grama cortada,
Falta de Papel/papeldo Plastico Vidro  Aluminio cascas de ovo, entre outros
conscientizagado L l |
A populagdo ainda ndo esta
engajada na separagdo e no Devem ser destinados para a reciclagem.
descarte correto dos residuos.
Sera que isso ocorre?
A reciclagem
. em 2019
O Brasil produz 11355220 de. —————> 0 Brasil é 0 4° maior produtor de
toneladas de lixo plastico por ano. lixo plastico do mundo, mas recicla
Cada brasileiro(a) produz 1 kg de apenas 1% do que produz.

lixo plastico por semana.

COELHO, 2019; SILVA ET AL, 2017. PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

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

O dilema do celular antigo

Um estudante da 22 série decidiu trocar de celular. O modelo antigo estava com a
bateria fraca e ja ndo atendia as suas necessidades, no entanto, em vez de joga-lo fora,
ele ficou em duvida sobre o que poderia fazer com o aparelho.

Repensar: ele realmente precisa de um novo celular? O antigo ainda poderia ser util?
Reduzir: como evitar o consumo excessivo de eletronicos?

Reutilizar: ele poderia utilizar o aparelho para outra fungdo, como uma cadmera
de seguranga?

Reaproveitar: seria possivel usar pecas do celular em outros dispositivos?
Reciclar: ele deve encaminhd-lo para um ponto de coleta de eletronicos?
Recusar: ele deveria evitar a compra de eletrénicos novos sempre que possivel?

Recuperar: o aparelho pode ser consertado para funcionar melhor?
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Ele também soube que algumas empresas oferecem logistica reversa, recolhendo
celulares antigos para reaproveitar pecgas e evitar que esses dispositivos se acumulem
em aterros, causando danos ambientais.

Em grupos de quatro a cinco alunos, analisem o caso e proponham uma solugéo sus-
tentavel, considerando as seguintes questoes norteadoras.

n Qual dos 7 Rs o estudante poderia priorizar e por qué?

Espera-se que os estudantes proponham uma solucéo sustentdvel para o celular, priorizando um

dos 7 Rs e justificando sua escolha. Por exemplo, podem optar por reutilizar, pois o celular antigo,

mesmo com a bateria fraca, ainda apresenta componentes funcionais que podem ser usados para

outras finalidades, como transforma-lo em uma cédmera de seguranga ou um dispositivo para estu-

dos, aumentando a vida util do aparelho, evitando o descarte precoce e a necessidade imediata de

adquirir um novo celular. Além disso, recuperar é uma opg¢édo importante: se o aparelho puder ser

consertado, a bateria ou outros componentes podem ser substituidos, fazendo com que o celular

volte a funcionar adequadamente, prolongando sua utilidade. Priorizar essas ag¢des esta de acordo

com um consumo consciente e sustentdvel, minimizando a produgéo de residuos eletronicos, que

podem ser téxicos e dificeis de reciclar.

ﬂ Como a logistica reversa pode ajudar no processo?

Espera-se que os estudantes compreendam que a logistica reversa é uma estratégia essencial para

dar uma destinagcdo ambientalmente correta a produtos eletronicos no final de sua vida util. No caso

do celular, a logistica reversa possibilita que empresas recolham o aparelho antigo para reaproveitar

pecas Uteis, como bateria e placa-mae, e reciclar materiais, como metais e plasticos, evitando que

esses residuos contaminem o solo, a 4gua e o ar quando descartados incorretamente. Além disso, os

alunos devem reconhecer que esse processo reduz a extragdo de matérias-primas, diminui a pro-

ducéo de lixo eletronico e ainda incentiva a economia circular, produzindo empregos e fortalecendo

0 compromisso socioambiental das empresas e da populagéo. Ao propor solugdes sustentaveis,
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espera-se que os estudantes facam conexdes com os 7 Rs da sustentabilidade, mostrando consci-

éncia critica e responsabilidade ambiental.

EJ Quais s3o os impactos ambientais e sociais positivos da solugdo sugerida?

Espera-se que os estudantes reconhegam que a solugado sustentavel para o caso do celular antigo

traz beneficios tanto ambientais quanto sociais. Do ponto de vista ambiental, a alternativa ajuda a

diminuir o descarte incorreto de lixo eletronico, evitando a contaminagéo do solo, da dgua e do ar

por substancias tdxicas, como chumbo, mercuirio e cadmio. Além disso, contribui para a redugéo

da extragdo de recursos naturais, como metais raros e petréleo, por meio do reaproveitamento e

da reciclagem de pecas do celular. Também reduz a emissao de gases poluentes e o consumo de

energia que seriam utilizados na producéo de novos aparelhos. No aspecto social, espera-se que os

estudantes percebam a importancia da conscientizagdo da populacdo sobre consumo responsavel

e preservagao ambiental, incentivando praticas mais sustentaveis. A solu¢do ainda colabora com a

criagdo de empregos em dreas como coleta, conserto e reciclagem de eletrénicos, melhora a salide

publica ao evitar contaminagdes e fortalece a economia circular, promovendo o reaproveitamento e

a diminuigao do desperdicio para um desenvolvimento mais justo e sustentdvel.
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Efeito estufa

EFEITO ESTUFAE CALCULO

DAS EMISSOES DE CO,

Extra: Caderno de Exercicios - Equilibrio térmico

S —
Os gases do efeito estufa,

como CO,, CH,, H,0, O,

e N,O, absorvem

essa radiagéo infravermelha
e a reemitem em vdrias
diregdes, incluindo

de volta para a Terra.

Isso evita que todo o calor

As ondas de energia
interagem com

a atmosfera e com os
gases do efeito estufa,

escape para o espago,

mantendo o planeta aquecido.

de calor.

‘ T

Emissdo dos gases
do efeito estufa

O efeito estufa

é um fenémeno natural que
mantém a temperatura

da Terra adequada para

a vida. A luz solar atravessa a
atmosfera, e parte dessa
energia é absorvida pela
superficie terrestre,
aquecendo-a. Outra parte
é refletida de volta para

0 espaco na forma

de radiagao infravermelha.
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Sem os gases do efeito estufa, a
Terra seria muito fria, com uma
temperatura média de —18 °C.
No entanto, a queima

de combustiveis fésseis,

o desmatamento e outras
atividades humanas

aumentam a concentragéo
desses gases, intensificando o
efeito estufa e elevando

a temperatura global.

influenciando a retengéo

Reduzir as emissoes
de gases do efeito
estufa e equilibrar

o clima exige grandes
mudangas, mas agoes
do dia a dia, como
economizar energia

e reduzir o uso

de combustiveis
fésseis, podem
contribuir para

€S8Se processo.
| St vy P PP
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Combustao

Reacdo entre
combustivel e O,
produz energia,

CO, e H,0.

As equagdes quimicas
possibilitam calcular

a quantidade

de CO, emitida.

Gasolina vs etanol

Gasolina: libera
mais CO,/L queimado

(contém mais C).

Etanol: libera menos
CO, e é sustentavel,
pois a cana-de-aglcar
reabsorve parte do CO,
durante o crescimento.

Calculo da emissao
de CO,

. Equagao
da combustao
balanceada.

. Relacionar os mols
de combustivel com
0s mols de CO,.

. Converter massa
para mols e depois

para gramas de CO,.

Reducéao
de emissoes

Além da escolha

do combustivel, a
eficiéncia do veiculo, a
forma de dirigir

e as alternativas

de transporte
influenciam na emissédo
de CO,. O Brasil

foi pioneiro no uso

do etanol e incentivou
fontes renovaveis

e menos poluentes.

Combustao de combustiveis e suas consequéncias ambientais.

Na pratica

Calculando a quantidade de CO,

Qual é a massa de dioxido de carbono (CO,) liberada na obtencgéo de 1tonelada

de aluminio?

e Produgéo de aluminio:2ALO, ;+3C  —~>4Al +3CO,

Massas disponiveis na tabela periddica:
M (Al) =27, M (C) =12; M (O) =16

4Al-3CO,
4.279-3-44g

2ALO, +3C  —4Al +3CO,
A partir da equagdo quimica balanceada, calcular as massas molares, em grama por mol, do alumi-
nio, do carbono e do oxigénio.

Massas disponiveis na tabela periédica:
M (Al) =27, M (C) =12; M (O) =16

A massa molar do CO, € igual a 44 g/mol.
Na formagé&o de 4 mol de Al, séo emitidos 3 mol de CO,,.

1Tt—xt

108 x = 132

= 1t-xt = 1089g-1329 = x=132+108

x = 1,22 tonelada de CO,
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.........................

No Brasil, os combustiveis mais utilizados nos automoéveis sdo a gasolina e o etanol.
Ambos sofrem combustéo e liberam diéxido de carbono (CO,), mas em quantidades
diferentes. A combustdo completa de cada combustivel pode ser representada pelas

equacoes quimicas balanceadas:

CH,+1250, - 8CO,+9H,0
CHO+30, > 2CO,+3H0
Com base nas equagdes quimicas e nos dados fornecidos, determine qual combustivel

libera mais CO, por litro queimado.
Dados: Densidade gasolina 0,75 kg/L
Densidade etanol 0,79 kg/L

Combustao da gasolina
CH,+1250,-8CO,+9H,0

A partir da equagao quimica balanceada, calcu-
lar as massas molares, em grama por mol.

Massas disponiveis na tabela periédica:
M(H)=1,M(C)=12; M (O) =16

A massa molar do CO, é igual a 44 g/mol e do
C.H, € igual a 114 g/mol.

Na combustéo de 1 mol de C,H,,, séo emitidos

8 mol de CO,,.
1mol C,H,, produz 8 mol CO,

8 18

114 g produzird 8 (44 g).
Logo, 114 g de C,H,, produz 352 g de CO,,.
Sendo a densidade da gasolina 0,75 kg/L, temos
1L=075kg
149 CH,-352gCO,
0,75 kg C,H,, -

114 x=0,75- 352
114 x = 264
X =264+ 114
x =2,31kg de CO,

A combustao de 1 litro de gasolina libera
2,31kg de CO.,,

Combustao do etanol
CHO+30,-2CO,+3H0

A partir da equagdo quimica balanceada, calcu-
lar as massas molares, em grama por mol.

Massas disponiveis na tabela periddica:
M (H) =1, M (C) =12; M (O) = 16.

A massa molar do CO, ¢ igual a 44 g/mol e do
C,H,O¢€ igual a 46 g/mol.

Na combustéo de 1 mol de C,H_ O, séo emitidos
2 mol de CO.,,

1 mol C,H O produz 2 mol de CO,,.
46 g produzird 2. 44 g.
Logo, 46 g de C,H O produz 88 g de CO,.

Sendo a densidade do etanol 0,79 kg/L, temos
1L =079 kg

46 gCH0-889gCO,
0,79 kg C,H,O - x
46x=0,79 88
46 x = 69,52

X = 69,52 + 46

x =1,51kg

A combustao de 1 litro de etanol libera,
aproximadamente, 1,51 kg de CO.,,

Portanto, a gasolina libera mais CO, por litro
queimado do que o etanol.
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DEPENDENCIA DO
MUNDO QUANTO AO
USO DE COMBUSTIVEIS
NAO RENOVAVEIS

Extra: Caderno de Exercicios — Entalpia

A variagao de entalpia (AH) € essencial para entender a energia envolvida nas rea-
¢oes quimicas, especialmente na combustao de combustiveis, que podem ser renovaveis
ou nao renovaveis. No caso de combustiveis renovaveis, como etanol e biodiesel, a varia-
cao de entalpia possibilita avaliar a quantidade de energia liberada durante sua queima.
Essa energia esta diretamente relacionada a eficiéncia energética, que € a capacidade de
converter a energia liberada em trabalho util, como movimento em motores ou geragéo
de eletricidade.

Ao compararmos os combustiveis renovaveis com os fésseis, observamos que, além
de representarem alternativas mais sustentdveis, os primeiros podem apresentar boas efi-
ciéncias energéticas e contribuir para a redugao das emissoes de gases de efeito estufa,
promovendo um uso mais consciente e ambientalmente responséavel da energia.

LIDERANCA NA ENERGIA RENOVAVEL

O Brasil é o pais que apresenta a matriz energética menos poluente entre os grandes consumidores globais.

O QUE E MATRIZ ENERGETICA?

. »
E o conjunto de

| 1
fontes de energia % -ﬂl -___. +

usadas para os mais

diversos fins, como: ;
Locomocgéo Produgéao Preparagao Geracéao de
veicular da industria de alimentos eletricidade
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AULA 8

A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Quase metade da
matriz energética
brasileira provém de
fontes renovaveis, em

Fontes contraposi¢ao a uma Fontes
renovaveis média mundial de nao renovaveis

1,4%

42,9% 571%

Someses I e Ceidco: I 6.5
da cana 17% derivados 36,4%

Hicrsuica [ 12% és naturo | 13%
Lenha e _ o Carvao mineral _ 5,7%
carvao vegetal 8% e
Lixivia e outras _ o, Urénio 1,4%
renovéveis 59% . e

Outras I 0,6%

QUEM CONSOME ENERGIA

A industria representa um ter¢o do consumo nacional

ee@ & @

Setor
Industrias Transportes energético Residéncias Servicos Agropecudria

G, 2018, PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Lideranga na energia renovavel.

Na pratica

Atividade

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

Eficiéncia e sustentabilidade: analisando combustiveis com a termoquimica

1 Vocé foi contratado como consultor ambiental para recomendar o melhor combusti-
vel (gasolina, etanol ou biodiesel) para o transporte de uma cidade que busca eficién-
cia energética e menor impacto ambiental.

Utilize os dados fornecidos sobre poder calorifico, entalpia de combustao, custo,
origem e impacto ambiental para investigar qual combustivel é mais eficiente
e sustentavel.
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Para isso, analise a tabela de dados fornecida, discuta em duplas ou grupos as
questdes propostas e, ao final, elabore uma recomendacao justificada sobre o
melhor combustivel.

Tabela de dados para analise

. Poder | pensidade AH, -
Combustivel | calorifico . KJ/mol L
(kcal/kg) (kg/L) et
i

Gasolina 10500 074 6,00 -5500 Nao renovavel

CSH18

Etanol 7000 079 4,00 -1368 Renovével

C,H,0
Biodiesel

lodiese 8500 088 5,50 1000 Renovavel
C17H34OZ

a) Qual combustivel apresenta maior energia liberada por mol?

Biodiesel (C;;H340,); AH_= -11000 kJ/mol

O biodiesel, por ser uma molécula grande, com uma longa cadeia carbodnica e vérios &tomos de hi-

drogénio, tem mais ligagdes quimicas que sdo rompidas e reorganizadas durante a combustao. Isso

resulta em maior quantidade de energia liberada por mol de combustivel queimado.

b) Qual combustivel libera mais energia por litro consumido?
Célculo do poder calorifico da gasolina referente a 1L:

1kg —— 110500 kcal X =7770 kcal/L
0,74 kg — [ x_kcal

Calculo do poder calorifico do etanol referente a1L:
1kg ——— [7000 kcal x = 5530 kcal/L
0,79 kg —— [ x_kcal

Calculo do poder calorifico do biodiesel referente a 1L:
1kg —— 18500 kcal X = 7480 kcal/L
0,88 Kg —————— X Kcal

A partir dos calculos e com base nos dados fornecidos, conclui-se que a gasolina mencionada libera
a maior quantidade de energia por litro consumido, com, aproximadamente, 7770 kcal/L, seguida
pelo biodiesel com 7480 kcal/L e o etanol com 5530 kcal/L. Isso mostra que, em termos de volume,
a gasolina é o combustivel mais energético entre os trés.
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AULA 8

c) Qual combustivel é mais eficiente considerando o custo por litro consumido?

Com os resultados obtidos na questao anterior, para determinar qual combustivel fornece mais ener-

gia por real gasto, temos de dividir a energia liberada por litro pelo custo do litro:

Gasolina: 7770 kcal ~ R$ 6,00 = 1295 kcal/RS

Etanol: 5530 kcal +~ R$ 4,00 = 1382,5 kcal/R$

Biodiesel: 7480 kcal ~ R$ 5,50 = 1360 kcal/R$

Portanto, o etanol é o combustivel mais eficiente considerando o custo por litro consumido, pois

fornece, aproximadamente, 1382,5 kcal de energia por real gasto. Essa eficiéncia ocorre porque,

apesar de o etanol liberar menos energia por litro em comparacgdo a gasolina, seu preco mais baixo

compensa essa diferencga, tornando-o mais vantajoso economicamente nesse critério.

d) Por que a origem renovavel é um fator importante na escolha de combustiveis?

Espera-se que os estudantes respondam que a origem renovavel dos combustiveis, como o etanol e

o biodiesel, é um fator importante porque esses combustiveis sdo produzidos a partir de matérias-

-primas que se regeneram em curto prazo, como a cana-de-agUcar e os 6leos vegetais, ao contrério

dos combustiveis fésseis, que levam milhdes de anos para se formar. E que, além disso, a queima de

combustiveis renovaveis contribui menos para o aumento do CO, na atmosfera, pois o carbono libe-

rado foi previamente absorvido pelas plantas durante o seu crescimento. Essa caracteristica ajuda

a mitigar o aquecimento global e a reduzir a dependéncia de recursos ndo renovaveis, promovendo

uma matriz energética mais sustentavel, mesmo que o poder calorifico desses combustiveis seja

inferior ao da gasolina.
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e) Escreva um resumo da recomendacgéo do grupo, explicando a escolha do combustivel
mais eficiente e sustentavel.

Expectativas de respostas: o grupo recomenda o etanol como combustivel mais eficiente e susten-

tavel, pois, apesar de seu poder calorifico ser menor que o da gasolina, apresenta melhor eficiéncia

considerando o custo por litro consumido e tem origem renovavel. O etanol emite menos gases de

efeito estufa, pois o carbono liberado em sua queima foi absorvido recentemente pela biomassa,

contribuindo para a mitigacdo das mudancgas climaticas. Além disso, o uso do etanol diminui a de-

pendéncia de combustiveis fésseis e incentiva a economia local por meio da agricultura.

A gasolina, embora tenha maior poder calorifico e fornega mais energia por litro, ¢ um combustivel

féssil ndo renovavel, que produz altos niveis de poluentes e gases causadores do aquecimento glo-

bal. Seu uso continuo estd associado a dependéncia de recursos limitados e aos impactos ambien-

tais negativos, além de estar sujeito a flutuagdes nos precos internacionais do petréleo.

O biodiesel é outra opgéo renovéavel que apresenta baixa emissdo de poluentes e pode ser usado em

veiculos a diesel. Sua produgéo, no entanto, depende de matérias-primas que podem competir com

a producéo de alimentos e enfrenta desafios técnicos relacionados & compatibilidade com motores e

a infraestrutura de distribuicéo.

Em resumo, a escolha do combustivel envolve um equilibrio entre eficiéncia energética, sustentabi-

lidade ambiental, aspectos econémicos e desafios tecnoldgicos. O grupo destaca a importancia de

politicas publicas e investimentos em pesquisa para incentivar o uso crescente de fontes renovaveis,

como o etanol e o biodiesel, buscando um futuro energético mais sustentavel.
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COMPARAGAO DE PODER
9 CALORIFICO E ALTERNATIVAS

SUSTENTAVEIS

Variagao da entalpia (AH) em reagdes exotérmicas

VARIAGCAO DA ENTALPIA (AH)

Em raz&o de liberagéo de calor, a entalpia dos produtos (H,)
€ menor do que a entalpia dos reagentes (H.).

J

Genericamente, temos: Graficamente, temos:
Entalpia
Reagente —— Produto + Calor N P
A—— B + Calor A
HA HB HR
HA> HB AH < O
H B 3
AH = Hproduto - Hreagente 2 %
AH=H_-H, %

Caminho da reagao
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Variacdo da entalpia (AH) em rea¢des endotérmicas

Em razéo da absorgao de calor, a entalpia dos produtos
(H,) é maior do que a entalpia dos reagentes (H).

Genericamente, temos: Graficamente, temos:
Entalpia
Reagente + Calor —— Produto
X + Calor — Y v
H, H, H,
HX< HY AH > O
H X %
AH = Hproduto - Hreageme : %
AH=H, -H, 5

Caminho da reagéo

Exercicios resolvidos

n (ENEM 2022) Os combustiveis sdo materiais utilizados na producgao de energia
que, dependendo da sua composi¢ao, podem produzir diferentes substéncias. Por
exemplo, numa queima completa, o hidrogénio se transforma em H,O; e o carbono,
em CO,,.

O quadro apresenta as entalpias de combustao de alguns combustiveis nas
condic¢des padrao.

Entalpia padrao de

Combustivel Formula combustao (kJ/mol)
Carbono C -394
Etino CH, -1300
Propano C.H, -2220
Butano CH, -2878
Octano C,H, -5 471

ATKINS, P; JONES, L.; LAVERMAN, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente.
Sao Paulo: Bookman, 2018. Adaptado.
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Visando a redugao do impacto ambiental, qual dos combustiveis listados libera
maior quantidade de energia com menor producéo de CO,?

a) Carbono. @Propano. e) Octano.
b) Etino. d) Butano.

O obijetivo é produzir a maior quantidade de energia a partir da menor quantidade de
CO,. Para realizarmos o calculo, podemos fixar a quantidade de CO, produzida em
1 mol.

Foi mencionado no enunciado que na combustdo completa o hidrogénio origina a
agua e o carbono forma o CO,. Portanto, o nimero de mol de CO, que cada combus-
tivel produz depende diretamente da quantidade de carbono existente na estrutura
do préprio combustivel (balanceamento). Logo, podemos considerar que:

A. Se no C existe somente um carbono na estrutura, teremos apenas 1 mol de CO,
formado nos produtos. Como fixamos a quantidade em exatamente 1 mol, o carbono
como combustivel vai liberar 394 kJ/mol de energia.

B. No caso do etino (CH,), existem 2 carbonos na estrutura, formando, portanto, 2
mol de CO, nos produtos. Para calcularmos a energia liberada por mol de CO,, basta
dividir o valor da entalpia padrao de combustao por 2, o que resulta na liberagéao de
650 kJ/mol de energia.

C. Para o propano (C,H,), que apresenta 3 carbonos na estrutura, serdo formados

3 mol de CO, nos produtos. Apds o calculo da energia liberada para 1 mol de CO,,
encontramos o valor de 740 kJ/mol (valor da entalpia padrao de combustao dividido
por 3).

D. Realizando o mesmo raciocinio dos casos anteriores, o butano liberara uma ener-
gia de 719,5 kJ/mol.

E. Realizando o mesmo raciocinio dos casos anteriores, o octano liberaré
683,8 kJ/mol.

O combustivel que libera uma maior quantidade de energia com menor producao de
CO,, portanto, € o propano.
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Na pratica

Vamos argumentar

Vamos praticar a argumentacdo elaborando um texto sobre a importéancia do incen-
tivo ao uso de combustiveis alternativos e mais sustentaveis.

Reflitam sobre os temas discutidos em aula, especialmente os calculos energéticos e
os produtos gerados nas reacdes de combustao. Para apoiar e enriquecer as ideias,
assistam também a um video sobre a producéo de etanol a partir de milho.

Em grupos, compartilhem suas ideias e consideracdes, e utilizem essas reflexdes
para construir um argumento sélido a favor de alternativas sustentaveis no contexto
energético atual.

Espera-se que os estudantes identifiquem que as principais diferengas entre os variados combustiveis
incluem: a composicédo quimica, a eficiéncia energética, as emissdes de poluentes, o custo de produgéo e
a disponibilidade. Eles devem reconhecer que combustiveis fésseis, como petréleo, gés natural e carvdo
mineral, em geral, apresentam maior emiss&o de gases de efeito estufa (como CO,) e outros poluentes
atmosféricos, como 6xidos de enxofre e de nitrogénio, em comparagdo com combustiveis renovaveis.

Ao citar combustiveis renovaveis, como etanol, biodiesel e biogas, os estudantes devem destacar que
esses podem ser obtidos de matéria-prima agricola ou residuos orgéanicos, e que tendem a apresentar
menor impacto ambiental ao longo de seu ciclo de vida. Também devem considerar beneficios adicio-
nais, como a possibilidade de reaproveitamento de subprodutos (por exemplo, restos de milho usados na
alimentacao animal), a redugdo da pegada de carbono, o estimulo a economia local e a diversificagédo da
matriz energética.

Quanto a importancia de se buscar alternativas aos combustiveis fésseis, espera-se que os estudantes
apontem a necessidade de reduzir a dependéncia de recursos finitos, mitigar impactos ambientais e con-
ter o avango das mudangcas climéaticas, bem como garantir a sustentabilidade e a seguranca energética
para as préximas geragdes. Eles devem, ainda, perceber que o incentivo a combustiveis renovaveis esta
diretamente ligado a inovacao tecnoldgica, a geragdo de empregos e a resiliéncia do sistema energético
diante de crises econdmicas e ambientais.
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AULA

1 o RECURSOS RENOVAVEIS

Biocombustiveis sao fontes renovaveis de energia produzidas a partir da biomassa,
gue consiste em matéria organica de origem vegetal ou animal. Eles sdo obtidos por meio
de processos bioquimicos, como fermentagao e digestao anaerdbica, além de processos
termoquimicos, que transformam essa matéria em combustiveis capazes de liberar ener-
gia durante a combustao. Diferentemente dos combustiveis fésseis, que se formam ao
longo de milhdes de anos, os biocombustiveis sao produzidos em ciclos curtos, utilizando
recursos renovaveis.

O impacto ambiental positivo desses combustiveis depende do manejo sustentavel e
adequado da biomassa, evitando danos como desmatamento e poluigdo. Compreender
esses processos possibilita avaliar o potencial dos biocombustiveis na redugao das emissoes
de gases de efeito estufa e na construgao de uma matriz energética mais limpa e sustentavel.

Etanol (C.H.OH) Usos

1368 kJ/mol de energia liberada | Co,mbustlvel para
veiculos e solventes

Biometano (CH,) g:;;ia s

891 kJ/mol de energia liberada ‘ aquecimento e

geragdo elétrica

BIOCOMBUSTIVEIS
0000 Biodiesel (c,;H,,0.) ggrgzustl’vel para

4 502 kJ/mol de energia liberada ‘ velcu!os pesados
e agricolas

Usos
Células de

Hidrogénio Verde (H,)

286 kJ/mol de energia liberada | | combustivel e

energia industrial

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP

Biocombustiveis e suas aplicacoes.
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Na pratica

Os biocombustiveis
F¥ Assista ao video sobre biocombustiveis e responda as questdes.
a) Quais sdo os principais beneficios dos biocombustiveis em comparac¢éo aos com-
bustiveis fésseis?

Os biocombustiveis sdo fontes renovaveis de energia produzidos a partir de matéria organica que

pode ser renovada em ciclos curtos, ao contrario dos combustiveis fésseis, que levam milhdes de

anos para se formar. Além disso, os biocombustiveis contribuem para a reducdo das emissoes de

gases de efeito estufa, ajudam a minimizar a poluicdo ambiental ao aproveitar residuos orgénicos

e promovem o desenvolvimento sustentavel, sendo uma alternativa importante para diminuir o

impacto ambiental dos combustiveis tradicionais.

b) Quais matérias-primas sdo usadas para produzir biocombustiveis como o etanol
e biodiesel?

As principais matérias-primas para a producao de biocombustiveis como o etanol sdo cana-de-

-acgUcar, milho e beterraba, que séo fontes ricas em aglcares e amidos. Para o biodiesel, as maté-

rias-primas citadas sao dleos vegetais, como soja, dendé e mamona, além de gorduras animais,

gue passam por processos quimicos para a obtengdo do combustivel.
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.........................

Combustiveis em debate
Em grupos, discutam sobre os diferentes combustiveis listados na tabela.

Analisem e debatam as vantagens, desvantagens, matérias-primas e a viabilidade de
uso de cada combustivel.

Preencham a tabela com as informacdes discutidas, atribuindo também uma nota de
1a 5 para a viabilidade de cada combustivel na regidao onde vivem de acordo com os
dados a seguir:

5 = Combustivel muito vidvel — matéria-prima local abundante, tecnologia e infraes-
trutura disponiveis, baixo impacto ambiental, custo acessivel e aceitacdo social alta.
4 = Combustivel viavel — disponivel regionalmente, boa infraestrutura, impacto am-
biental moderado e custo competitivo.

3 = Viabilidade média — uso possivel, mas pode haver limitagdes em infraestrutura,
custo, impacto ambiental ou oferta da matéria-prima.

2 = Baixa viabilidade — desafios significativos na regido quanto a matéria-prima, in-
fraestrutura ou custo, tornando o uso pouco provavel ou muito restrito.

1 = Muito baixa ou nenhuma viabilidade — matéria-prima inexistente, auséncia de
tecnologia e infraestrutura, alto custo e impacto ambiental desfavoravel.

: o : Nota
Combustivel | Matéria-prima Vantagem Desvantagem de viabilidade
Petrdleo bruto. Apresenta melhor Combustivel deri- A expectativa
custo-beneficio vado do petrdleo; para a coluna é
que as fontes nao renovavel; alta que o estudante
alternativas; emissao de gases avalie, com base
maior eficiéncia; poluentes; erros de no contexto lo-
e facilidade de armazenamento e cal, o quanto faz
armazenamento extragdo podem sentido utilizar
e distribuicao. causar graves pro- aquele com-
. blemas ambientais bustivel na sua
Gasolina N - .

e a saude. regiao, conside-
rando aspectos
como dispo-
nibilidade da
matéria-prima,
infraestrutura,
impacto am-
biental, custo e
aceitacao social.

137

# discord.gg/platformdestroyer



Cana-de-agucar, Polui menos; fabri- | Sé usado em moto-
milho, beterraba. cado a partir de res flex ou a alcool;
fontes renovaveis; preco variavel; menos
gera empregos; eficiente que gasolina;
custo menor que perde poder de com-
combustiveis fos- bustdo em tempera-
seis; ajuda a man- turas baixas; manejo
ETA0C] ter o motor limpo. inadeqqadg po@e
afetar biodiversidade.
Oleos vegetais Baixos indices Em larga escala, pode
(soja, palma, de poluicéo; gera demandar grandes
girassol), emprego e renda dreas agricolas e
gorduras animais. | no campo; fonte causar desmata-
renovavel; forta- mento; uso de graos
lece economias pode aumentar pregos
Biodiesel menos dependen- | de alimentos.
tes do petrdleo.
Gads natural Menor emissé@o Erros no armazena-
; (metano de de gases poluen- mento e extragéo
Gas jazidas naturaise | tes; redugdo da podem causar pro-
natural gas associado). poluicéo local. blemas ambientais e
veicular a salde.
GNV
Residuos orga- Reduz custos Pode contribuir para
nicos (esterco, gerando energia a o efeito estufa se
restos agricolas, partir de recursos liberado sem controle;
lixo orgénico). préprios; renova- necessita infraestru-
vel; produz fertili- tura adequada para
L zantes naturais produgéo e uso.
Biogas (biofertilizantes).
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Carvao mineral. E uma fonte Alta poluicéo;
energética tra- recurso finito;
dicional e abun- grandes impac-
dante em vérias tos ambientais na
regides, capaz de extragdo e uso.
produzir grandes
quantidades de
energia de forma
estavel e conti-
nua, o que o torna
importante para
o fornecimento

~ de eletricidade
Carvao
) em larga escala,
mineral especialmente em
sistemas que ainda
dependem de
fontes fdsseis.

Petréleo bruto. Veiculos movidos Veiculos movidos
a diesel tém maior a diesel sdo mais
durabilidade; bom caros; manutencao
desempenho e mais cara.
maior torque;

Diesel menor gasto
de combustivel.

Agua Néo téxico; Alternativa cara;

(eletrdlise), grande potencial exige metais

gas natural energético; baixa nobres; custos ele-

(reforma a emissao de vados de transporte

vapor),biomassa. | gases; alternativa e armazenamento;

. . ecoldgica; facilita alta reatividade;
Hidrogénio desenvolvimento ndo ocorre isolado
econdmico. na natureza.
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AULA

11 COMBUSTIVEIS
ALTERNATIVOS

| Extra: Caderno de Exercicios — Entalpia |

Os biocombustiveis sdo fontes de energia renovaveis obtidas a partir de matéria orga-
nica, como plantas, residuos agricolas e gorduras animais. Biodiesel, etanol e biometano
estdo entre os principais combustiveis renovaveis e apresentam diferencas importantes
em termos de eficiéncia energética e impacto ambiental.

O biodiesel, produzido a partir de 6leos vegetais, oferece eficiéncia préxima a do die-
sel féssil, com menor emissdo de CO, e particulas poluentes. Por sua vez, o etanol, pro-
veniente da cana-de-acglcar, apresenta balango de carbono préximo ao neutro, mas exige
maior consumo para garantir a mesma autonomia. Ja o biometano, obtido de residuos
organicos, é altamente sustentavel, porém, por ser um combustivel gasoso, apresenta
menor densidade energética volumétrica em relacdo a combustiveis liquidos.

Compreender e avaliar essas caracteristicas energéticas e produtivas é essencial para
escolher alternativas mais viaveis e ambientalmente responsaveis.

Matérias-primas (campo)

Plantas e residuos organicos
" ~ . Aplicacoes finais
Processo de conversao (refinaria) plica¢
Conversao de biomassa em combustivel Uso como

- combustivel sustentavel
Producao e

purificacao y

(refinaria) o
Separagao de impurezas
T
—ay

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES
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Na pratica

O caso da cidade de Verde Novo

A cidade ficticia de Verde Novo decidiu substituir o combustivel de sua frota de trans-
porte publico (composta por 20 6nibus) para uma opg¢ao mais sustentavel e econ6-
mica. Ela esta considerando trés op¢des de combustivel renovavel: biodiesel, etanol e
biometano. O objetivo é escolher um combustivel que cause menos impacto ambiental
e seja financeiramente viavel para a cidade.

Como estudantes de quimica, vocés foram designados para ajudar a cidade a decidir
qual combustivel seria 0 mais vantajoso. Sua tarefa é avaliar cada opgao e apresentar
uma recomendacao para a prefeitura.

EN Em grupos, use as informacdes discutidas em aula para preencher a tabela, com-

parando cada combustivel com base nos critérios a seguir.

Critério

Biodiesel

Biometano

Produzido a partir de
6leos vegetais, como

Derivado da cana-de-
-agUcar; renovavel,

Produzido a partir
de residuos orga-

Fonte soja; recurso reno- nicos e esgoto;
. mas requer grandes . .
vavel, mas depende . . renovavel, ajuda a
. areas de cultivo. . .
da agricultura. reduzir residuos.
Entalpia

de combustao

- 4 502 kJ/mol

- 1368 kJ/mol

- 890 kJ/mol

Emisséo de CO, em
relacdo ao diesel

Emisséo de CO,
mais baixa que a do
diesel convencional,
mas ainda emite
particulas poluentes.

Emite menos CO, do
que o diesel, com ba-
lango de carbono pré-
ximo de neutro, mas
causa poluicao local
durante a queima.

A emissédo de CO,

é praticamente
neutra; é uma das
opgdes mais limpas,
desde que o trata-
mento dos residuos
seja eficiente.

Custo de produgao

Médio a alto.

Baixo.

Baixo custo em
longo prazo.

Necessidade
de adaptagao

Alguns motores
podem precisar
de ajuste para

maior eficiéncia.

Pode ser usado

em motores flex,
comuns no Brasil,
com pouca ou
nenhuma adaptagéo.

Exige adaptacoes
nos motores para

o uso do gas, além
de infraestrutura

de armazenamento.
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P Com base nas anotagdes da tabela, prepare um relatério curto recomendando
o melhor combustivel para a cidade, com base nos impactos ambientais e
menor custo.

O relatodrio dos estudantes sobre o caso da cidade de Verde Novo deve iniciar com uma introducdo
clara, que apresente o contexto do problema: a necessidade de substituicdo do diesel na frota de
transporte publico de Verde Novo, composta por 20 6nibus, por um combustivel renovavel. Esse novo
combustivel deve ser sustentavel e economicamente vidvel, contribuindo para a reducdo de emissoes
de carbono e de poluentes atmosféricos. O relatério deve explicar que trés opcdes foram avaliadas

- biodiesel, etanol e biometano -, considerando aspectos como fonte e sustentabilidade, impacto
ambiental, custo e viabilidade de adaptacéo para a frota. A andlise deve seguir com uma descricédo
detalhada de cada combustivel. Em primeiro lugar, o biodiesel, que é produzido a partir de 6leos
vegetais e pode ser uma opg¢éo renovével; sua produgdo, no entanto, depende de culturas agricolas,
o que pode resultar em competi¢cdo com alimentos. O relatério deve apontar que o biodiesel emite
menos CO, que o diesel tradicional, mas ainda libera particulas na combustéao, o que impacta a qua-
lidade do ar. Além disso, o biodiesel é acessivel em algumas regides e exige poucas adaptagoes nos
motores da frota, o que facilita sua implementacdo em curto prazo. Em seguida, deve ser apresen-
tado o etanol, um combustivel derivado da cana-de-aclcar, altamente renovavel e com um balango
de carbono mais préximo de neutro devido a absorgao de CO, pelas plantas durante o crescimento.
Deve-se observar que o etanol é barato e amplamente acessivel no Brasil, além de demandar pouca
adaptagéo nos motores da frota, mas sua eficiéncia energética é inferior a do diesel, necessitando
de mais consumo para alcangar o mesmo desempenho. Finalmente, o biometano, produzido a partir
de residuos organicos e esgoto, é descrito como a opgdo mais limpa em termos de emissdes de
carbono. A implementagao do biometano em Verde Novo, contudo, exigiria investimento inicial para
a construgdo de uma usina de tratamento de residuos e adaptagdes significativas nos motores dos
veiculos, além de uma estrutura de armazenamento adequada, o que limita sua viabilidade em curto
prazo. A conclusao do relatério deve analisar os dados comparativos dos trés combustiveis, levando
os estudantes a argumentarem sobre qual opgédo seria mais viavel para a cidade, considerando o
contexto e a infraestrutura atual. Com base nas informagdes, o etanol pode ser recomendado como
a escolha mais pratica e econdmica, devido a sua disponibilidade, a baixa necessidade de adaptacgéo
e ao menor impacto ambiental em relagéo ao diesel. O relatério deve finalizar com uma justificativa
para a escolha, observando que o biodiesel e o biometano também oferecem beneficios, mas apre-
sentam desafios especificos para sua implementagao.
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AULA

1 z AMPLIANDO REPERTORIO

ENERGETICO

Extra: Caderno de Exercicios — Entalpia

Vocé ja se perguntou por que diferentes combustiveis

liberam quantidades distintas de energia ao queimar?

{ )|

Entalpia de combustéo Entalpia de ligagdo Poder calorifico

Entalpia de combustéo é a energia Energia de ligagdo é energia O poder calorifico é uma medida

liberada na combustédo completa absorvida na quebra de 1 mol de termodinamica que representa a

de 1 mol de uma substancia no ligacdes, no estado gasoso. quantidade de calor liberado durante

estado-padrao. a combustdo completa de um mol de
substancia a temperatura de

l 25 °C e 760 mmHg de pressao,

geralmente expressa em kJ/mol ou kJ/g.

-y l

@@ Propriedade que possibilita
@ + e"o - + ] comparar o poder energético
% 0 ° 0 0 e dos combustiveis.

CH.0,+30,,>2CO, +3H0O, AH=-1368kl

2 6 2(9) 2(9) 270

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP COM © GETTY IMAGES

Fatores que influenciam a energia liberada pelos combustiveis.
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Para calcular o poder calorifico (kJ/g) de cada combustivel, é pre-

Na prética ciso dividir o valor da entalpia de combustdo pelo valor da massa
molar do combustivel.
Metano: - 890 =+ 16 = 55,62 Octano: - 5470 +~ 114 = 4798

Etanol: - 1368 + 46 = 29,73
Propano: - 2 220 + 44 = 50,45

E hora de comparar!

E¥ Complete a tabela, calculando o poder calorifico de cada combustivel com base
nos dados fornecidos de entalpia de combustao e massa molar.

. Entalpia de Poder Massa
Combustivel . -
combustao (kJ/mol) calorifico (kJ/g) molar (g/mol)
Metano (CH,) - 890 55,62 16
Etanol (C,H,OH) -1368 29,73 46
Propano (C,H,) -2220 50,45 44
Octano (C,H,,) - 5470 4798 14

ﬂ Compare as medidas de poder calorifico entre o etanol e o octano (principal com-
ponente da gasolina). Qual correlacdo podemos fazer entre a entalpia de ligacéo
das duas moléculas e o seu poder calorifico? Faca uma reflexdo com seus colegas
sobre as consequéncias disso para o meio ambiente.

Por unidade de massa, o octano libera significativamente mais energia durante a combustéo em

comparagao com o etanol. Essa diferenca estéa relacionada a estrutura molecular e as entalpias de

ligagdo: o octano, sendo uma molécula maior e mais complexa, contém mais ligagdes carbono-

carbono e carbono-hidrogénio, por apresentar maior nimero de ligagdes quimicas que liberam ener-

gia quando rompidas e reformadas durante a combustédo. Quando essas ligagcdes sdo rompidas, uma

quantidade maior de energia é liberada, resultando em maior poder calorifico. O etanol, apesar de

ser um combustivel renovavel, tem uma estrutura molecular que, embora contenha ligagdes energé-

ticas, libera menos energia por unidade de massa.

As implicagdes ambientais de cada combustivel diferem significativamente, no entanto. O octano

resulta em maior emissao de CO, e outros poluentes, enquanto o etanol apresenta vantagens so-
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cioambientais relevantes: pode ser produzido a partir de diferentes matérias-primas, algumas das

quais produzem alimento ou subprodutos Uteis, contribui para a rotatividade do solo e possibilita a

reutilizagdo de dgua. Dessa forma, o desenvolvimento e a utilizagdo de combustiveis mais susten-

taveis, como o etanol, sédo fundamentais para mitigar impactos ambientais e promover alternativas

energéticas vidveis.

A escolha entre os combustiveis deve considerar ndo apenas o poder calorifico, mas também as

consequéncias ambientais e seus efeitos a longo prazo. E importante refletir sobre como as decisdes

energéticas podem influenciar a sustentabilidade e a mitigagdo das mudancas climaticas, valori-

zando alternativas renovaveis e equilibrando eficiéncia energética com preservagao ambiental.
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AULA

VANTAGENS EDESVANTAGENS
DOS COMBUSTIVEIS
ALTERNATIVOS

........... Extra: Caderno de Exercicios — Entalpia

A relagao entre quimica e as fontes de energia é fundamental para entendermos tanto
0s processos industriais quanto os impactos ambientais que enfrentamos atualmente.
Nesse contexto, avaliar as propriedades dos combustiveis alternativos torna-se essen-
cial para identificar solugcdes energéticas mais sustentaveis, analisando suas vantagens e
desvantagens em relagdo aos combustiveis fosseis. Além disso, a lei de Hess estabelece
relagcdes importantes na quimica, possibilitando o célculo de entalpias em rea¢des com-
plexas a partir de reagdes mais simples. Esses dois temas se interligam ao explorar como
a energia pode ser gerada, utilizada e medida de maneira eficiente e responsavel.

AH Q
AH, ‘ lAH3
B AH,
AH, + AH, + AH; = AH

Representagdes graficas
de variacdes de ener-
gia e transformacoes

em sistemas.

PRODUZIDO PELA SEDUC-SP
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Exercicios resolvidos

FN Dadas as equagdes:

Equagéo l:1C_  +10, ,>1CO, AH = - 394 kJ/mol
Equagdo Il: 1H, ,+1/20, ,2>1H0 AH = - 286 kJ/mol
Equagéo Il: 1CHO ,+30, >2CO, +3H0O, AH=-1368k)/mol

Como podemos determinar a variagédo de entalpia do etanol a partir do carbono,
grafite, gas hidrogénio e gas oxigénio?
2C,,,*+3H, ,+120, ->CHO AH=?

(graf) 2 (g) 2 (g)

Vamos trabalhar com as equagdes |, I e lll, de modo que a soma delas nos possibilite
obter a equacao termoquimica de formacao do etanol. Para isso, devemos:

¢ -Ter2mol de C__ no lado dos reagentes. O C__ esta presente na equagéo |, na
quantidade de 1 mol. Como a entalpia é uma propriedade extensiva, isto €, depende
da quantidade de substéncia, e precisamos de 2 mol de C__, essa equacao (I) e o
valor do seu AH devem ser multiplicados por 2:

2C+20,,>2CO, AH = - 788 kJ/mol

¢ - Ter 3 mol de H, , do lado dos reagentes. O H,  esta presente na equagao Il, na
quantidade de 1 mol. Como precisamos de 3 mol de Hz(g), a equagao Il e o valor de

seu AH devem ser multiplicados por 3:
3H,,+3/20,,>3H,0, AH = - 858 kJ/mol

¢ - Ter 1 mol de C,H,O  no lado dos produtos. O C,H O, esta presente na equagao
Il do lado dos reagentes. Para o C,H O ser o produto, a reagdo deve ocorrer de

maneira inversa; para isso, devemos inverter a equacao lll.

graf’

Essa equagao € exotérmica; porém, no sentido inverso, ela é endotérmica. Assim,
devemos também inverter o sinal do valor do AH.

2CO, ,+3H,0 >1CHO,+3 0, AH = + 1368 kJ/mol

Somando essas trés equagdes, agora devidamente adaptadas, obteremos a equacao
desejada e, também, o valor de AH para a formagéo do C,H,O o

2C,.+20,,>2CO0, AH = - 788 kJ/mol
3H,,+3/20,, »3H0, AH = - 858 kJ/mol +
2CO,,, +3H,0,>1CHO  +30,,  AH=+1368kl/mol
— -1

2Cg+3H,,+1/20,,>CHO,  AH=-278kl mol

A aplicagéo da lei de Hess propiciou determinar a entalpia de formagéo do C,H O (
apesar de essa reacdo nao ocorrer dessa maneira em um laboratorio.

1y
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Na pratica

(ENEM 2017) O ferro é encontrado na natureza na forma de seus minérios, tais como
a hematita (a-Fe,O, ), a magnetita (Fe,O, ) e a wustita (FeO). Na siderurgia, o fer-
ro-gusa € obtido pela fusdo de minérios de ferro em altos fornos em condi¢des
adequadas. Uma das etapas nesse processo é a formacao de mondéxido de carbono.
O CO (gasoso) é utilizado para reduzir o FeO (sélido), conforme a equagao quimica:

FeO , +CO > Fe  +CO

2(9)

Considere as seguintes equagdes termoquimicas:

Fe203 (€
3 FeO o CO, ©
2Fe, O . +CO

37 4(s)

+BCO(Q)$2Fe(S)+3CO
-> Fe O

37 4(s)

2> 3FeO

273 (s)

2(9)

+ CO @
+CO
9)

2(9)

AH=-25kJ/mol de Fe,O,
AH = -36kJ/mol de CO,
AH =+ 47 klJ/mol de CO,

O valor mais préximo de A H, em kJ/mol de FeO, para a reacéo indicada do FeO

(sélido) com o CO (gasoso) é:

a) - 14 - 17

c)-50

d) - 64 e) -100

Espera-se que os estudantes manipulem as equagdes
fornecidas por fatores adequados para somar e cance-
lar as espécies intermediarias (Fe,0, e Fe,0,), a fim de
obter exatamente a equacgao global desejada e o valor
mais proximo de A H.

1° - Manipular as equagdes:

Dividir a reacao (1) por 2

1

E F9203 )
AH, = (-25) +2=-12,5k)
Dividir a reagéo (2) por 3

3 3
+-CO ,—»Fe +-CO
2 ¢ 2

2(9)

1 1

5 CO, © -> 5 Feaom)
=(-36) +3=-12kJ

Dividir a reagao (3) por 6

1
CO ,, AH, =

FeO , + + 3

1
4 —

1 1
+2CO, > S Fe0, 4o

3 37 4(s) 6 2(9) 2 273 (s)
AH)'=(+47) + 6= + 783kl

2 - Somar e cancelar intermediarios:
Somando (1) + (2') + (3):

1
~ Fe,0 co,

R 1 3 1
A esquerda: — Fe O, + — CO + FeO + = CO_ +
querdaisy TeRa Ty 3273

1
Fe,0, +¢ CO,

R 3 1 1 1
A direita: Fe + 5 CO, + 3 Fe,O, + 3 CO + 5 Fe,O, +

1CO
6

1
Cancelando Fe, O, (ambos os lados) e 3 Fe,O,

(ambos os lados);
Reagrupando CO e CO,;

ECO—lCO—lCO =1C0O;
2 3 6

3 1 1
[Ecoz -3¢0, —gcozj -1C0,.

Resultado: FeO  + CO, > Fe, + CO
global confirmada).

32 - Calculo do AH global:

Aplicando as mesmas operacoes aos calores de rea-
¢ao (lei de Hess):

AH =AH'+ AH) + AH = (=25 + 2) + (=36 + 3) +

+ (47 + 6) kJ

AH = -12,5 — 12 + 7,83... = —16,67 kJ = —17 kJ por mol
de FeO consumido.

Conclusao:

O valor mais préximo é AH = —17 kJ/mol de FeO.

2 (€quagao
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.........................

Sustentabilidade na produc¢éao do ferro

A producédo de ferro € um dos pilares da industria moderna, mas seu processo
tradicional, que envolve a queima de carvao, suscita preocupag¢des ambientais devido
as emissOes de CO,. Na questéo anterior foram representadas algumas etapas que
ocorrem para a producéao do ferro. Em duplas, respondam as questdes adiante e, em
seguida, discutam com as demais duplas as suas reflexoes.

E¥ Como a lei de Hess nos ajuda a interpretar as caracteristicas energéticas do pro-
cesso de obtencao do ferro?

Espera-se que os estudantes respondam a primeira pergunta explicando que a lei de Hess possibilita

calcular a variagdo de entalpia total da obtencdo do ferro por meio da soma das etapas do processo,

independentemente do caminho seguido. Isso ajuda a compreender quanta energia é consumida ou

liberada em cada etapa da siderurgia, avaliando a eficiéncia do processo e justificando a busca por

métodos que demandem menos energia.

P Quais sdo as implicacdes da queima de carvdo em termos de emissdes de CO,?

Espera-se que os estudantes discutam que a queima de carvao resulta em grandes emissoes de

CO,, contribuindo para o aquecimento global e as mudangas climaticas, além de liberar outros po-

luentes que afetam a qualidade do ar e a satde publica.

K} Quais alternativas sustentaveis poderiam ser utilizadas para substituir o carvéo na
producao de a¢o? (Ex.: hidrogénio, energias renovaveis).

Espera-se que os estudantes apresentem alternativas sustentaveis, como o uso de hidrogénio como

redutor no processo de produgao de ago, que produz dgua em vez de CO,, e a utilizacdo de energias

renovaveis, como solar e edlica, para fornecer eletricidade em processos industriais, reduzindo a

dependéncia do carvao e suas emissdes associadas.
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AULA

14

ASPECTOS QUANTITATIVOS
DA TERMOQUIMICA

Na pratica

....... Extra: Caderno de Exercicios — Entalpia
O valor de AH = -673 kcal indica que a reagao de formacéo da glicose é exo-

. o térmica ou exoenergética, liberando energia para o ambiente. Além disso, pela
Atividade 1 : joenergenea i gap 550, P
........................ - lei de Hess, é possivel verificar que as etapas garantem o valor negativo para o

processo.

(UECE 2015) A glicose é produzida no intestino, pela degradacéo dos carboidratos,
e transportada pelo sangue até as células, onde reage com o oxigénio produzindo
diéxido de carbono e dgua. Para entender a formacao da glicose, sdo fornecidas as
seguintes equacdes:

1 Cyt 0 > CO, @) AH = -94, kcal
2 Hz(g) +1/2 O2 (9) > Hzo (9) AH = -68,3 kcal
3 CH, O, +60,,>6CO, +6H0 AH = -673,0 kcal

Considerando as reagdes que conduzem a formacgao da glicose e apenas as informa-
¢oes acima, pode-se afirmar corretamente que o processo é:

a) espontaneo. c) endoenergético.
b) ndo espontéaneo. exoenergético.
Atividade 2

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

(ENEM 2018) Por meio de reag¢des quimicas que envolvem carboidratos, lipideos e
proteinas, nossas células obtém energia e produzem gas carbdnico e dgua. A oxidagao
da glicose no organismo humano libera energia, conforme ilustra a equacgao quimica,
sendo que aproximadamente 40% dela é disponibilizada para atividade muscular.

C,H,0,,+60,,>6C0O, +6H0 AH=-2800k

6 (s) 2 (g) 2 (g)
Considere as massas molares (em g.mol"): H=1;, C =12; O = 16.

LIMA, L. M,; FRAGA, C.A. M.; BARREIRO, E. J. Quimica na satde. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Quimica, 2010. Adaptado.
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Na oxidagao de 1,0 grama de glicose, a energia obtida para atividade muscular, em
quilojoule, é mais proxima de:

6,2 b) 15,6 c) 70,0 d) 622,2 e) 11200

1° - Determinar a massa molar da glicose
M(CH O)=6:12+12:-1+6:16

6 1276
M(C_H_O.) = 72 + 12 + 96 = 180 g/mol

6 1276
2° - Calcular a energia disponivel para atividade muscular (40%)

Energia total liberada pela oxidacdo da glicose = 2 800 kJ/mol
Energia util = 0,40 - 2 800 kJ/mol

Energia util = 1120 kJ/mol

32 - Calcular a energia por grama de glicose

Energia por grama = 1120 kJ/mol + 180 g/mol

Energia por grama = 6,22 kJ/g (aproximadamente)

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

(ENEM 2019) O gas hidrogénio é considerado um étimo combustivel - o tnico produto
da combustao desse gas € o vapor de agua, como mostrado na equacgao quimica:
2H, ,+0,,>2H,0 . Umcilindro contém 1kg de hidrogénio e todo esse gas foi
queimado. Nessa reagao, sdo rompidas e formadas ligagdes quimicas que envolvem as

energias listadas no quadro.

Ligacao quimica . En~ergia de
ligacao (kJ/mol)
H-H 437
H-O 463
0=0 494

Massas molares (g/mol): H, = 2; 0, = 32; H,O = 18.
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Qual é a variacao da entalpia, em quilojoule, da reagdo de combustao do hidrogénio
contido no cilindro?

a) -242 000 d) + 110 500
-121 000 e) + 234 000
¢) -2 500

1° - Calcular a quantidade de matéria de H,

Massa de H, no cilindro = 1,0 kg =1000 g

Massa molar do H, = 2 g/mol

n(H,) = massa/massa molar

n(H,) =1000 g + 2 g/mol = 500 mol

2° - Calcular a energia para romper as ligacdes (reagentes)

Reagentes na equacédo: 2 H-H e 10=0

Energia para romper 2 ligagées H-H = 2 - 437 kJ/mol = 874 kJ

Energia para romper 1ligagdo O=0 = 494 kJ

Energia total para romper ligagdes = 874 + 494 = 1368 kJ

32 - Calcular a energia liberada na formacgéao das ligagées (produtos)
Produtos: 2 moléculas de H,0 - cada H,0 tem 2 ligagées O-H - total de 4 ligagdes O-H
Energia liberada na formagao de 4 O-H = 4 - 463 kJ/mol = 1852 klJ

4° - Calcular a variacao de entalpia por reagdo estequiométrica

AH (por equagéo balanceada: 2 H, + O, - 2 H,0) = energia quebrada - energia formada
AH =1368 - 1852 = -484 kJ (por 2 mols de H, reagidos)

5¢ - Calcular a variagéo de entalpia para 1,0 kg de H,

A equagdo considera 2 mols de H, por execugao da reagéo.

Numero de execugdes da reagdo com 500 mol de H, = 500 mol + 2 mol = 250
AH, ., = (- 484 kJ)- 250 = - (484 - 250) k) = -121 000

Portanto AH.__ = -121 000 kJ

total —

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

(ENEM 2019) O etanol é um combustivel renovavel obtido da cana-de-agucar e é me-
nos poluente do que os combustiveis fésseis, como a gasolina e o diesel. O etanol

tem densidade 0,8 g/cm? massa molar 46 g/mol e calor de combustao aproximado de
-1 300 kJ/mol. Com o grande aumento da frota de veiculos, tem sido incentivada a pro-
ducao de carros bicombustiveis econémicos, que sado capazes de render até 20 km/L
em rodovias, para diminuir a emissao de poluentes atmosféricos.
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O valor correspondente a energia consumida para que o motorista de um carro eco-
némico, movido a alcool, percorra 400 km na condigdo de maximo rendimento é mais

préximo de:

a) 565 MJ. d) 390 kJ.
452 M. e) 348 kJ.

c) 520 kJ.

1° - Calcular o volume de etanol consumido
Volume de etanol necessério = distancia + rendimento
Volume de etanol necessario = 400 + 20 =20 L

2° - Calcular a massa de etanol consumida

Massa = densidade - volume

Massa =0,8:-20 =16 kg =16 000 g

3° - Calcular a quantidade de matéria de etanol

n = massa/massa molar

n =16 000 + 46 = 347,83 mol

4° - Calcular a energia total liberada na combustao
Energia total = n - calor de combustéao

Energia total = 347,83 - 1300 = 452 000 kJ
Convertendo para MJ: 452 000 kJ +~ 1000 = 452 MJ

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

(VUNESP 2013) O poder calorifico do GLP (Gas Liquefeito de Petréleo), cuja combus-
tdo é praticamente completa, é de cerca de 48 000 kJ/kg. Considere que a composigao
desse gas seja de 50% em massa de butano e 50% em massa de propano e que a
entalpia de combustao completa do butano seja AH = -3 000 kJ/mol. Com base nessas
informacgdes, pode-se estimar que a entalpia de combustao completa do propano, em
kJ/mol, seja préxima de:
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a) 3000
2 000
c) 5 000
d) 4 000
e) 1000

1¢ - Determinar a massa molar dos componentes
Butano (C,H,)):M =4-12+10-1= 58 g/mol
Propano (C,H,): M =312 + 8 1= 44 g/mol

2° - Converter o poder calorifico para kJ/mol
Suponha 1 kg de GLP:

Massa de butano: 0,5 kg =500g

Massa de propano: 0,5 kg = 500 g

3¢ - Determinar o nimero de mols de cada componente

Butano: n = massa/massa molar

n =500 + 58 = 8,62 mol

Propano: n = 500 + 44 = 11,36 mol

4° - Relacionar o poder calorifico com as entalpias de combustéo
O poder calorifico do GLP é a energia liberada por kg de mistura:
Eotal = Moutano * AMputano + Noropano * AHpropano

48 000 = 8,62 -3 000 + 11,36 - AH
5°- Calcular AH_

Energia liberada pelo butano: 8,62 - 3 000 = 25 860 kJ
Ent&o: 48 000 = 25860 + 11,36 - AH_

11,36 -+ AH =48 000 - 25 860 = 22140

propano

AH = 22140 + 11,36 = 1948 kJ/mol = 2 000 kJ/mol

propano

propano
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Termometria

t =104 °Fet, =313K

AuIa1 Veja no CMSP o passo a passo
da resolugao do item.

t.=35°C
Veja no CMSP o passo a passo
da resolugéo do item.

¥ A cidade do Rio de Janeiro é famosa B3 Considerando dois termdmetros, um

pelas belas praias e pelas altas tem-
peraturas no verao. Sabendo que
num dia tipico do verao os termoé-
metros chegam a 40 °C, determine o
valor dessa temperatura nas escalas
Fahrenheit e Kelvin.

na escala Celsius e outro na escala
Fahrenheit, qual é o valor da tempera-
tura, em °C, que a indicagao na escala
Fahrenheit supera em 60 unidades a
indicacdo na escala Celsius?

Dilatacao térmica

a=27-10°.°C"
............... Veja no CMSP o passo a passo
da resolugéao do item.

y=1.10°C e qa=1.10°.C"
2 6

Veja no CMSP o passo a passo da
resolucao do item.

Bl Uma barra metélica tem comprimento  |F O volume de um sélido aumentou em

de 50 cma 0 °C. Ao ser aquecida a
100 °C, sofreu um aumento de

0,135 cm. Determine o coeficiente de
dilatacao linear desse metal.

0,05 cm? ao ser aquecido de 40 °C a
240 °C. Sendo 500 cm? o volume do
sélido a 40 °C, determine os coeficien-
tes de dilatacao volumétrica e linear
do material.

Calorimetria

C,=10cal/°C,c, =0,1 cal/g°C
C,=25cal/°C,c, =0,25 cal/g°C
Aula5 g g

............... Veja no CMSP o passo a passo da
resolucéo do item.

¥ O gréfico de calor Q(cal) em funcgdo da
temperatura e(oc) de dois corpos, Ae B,
esta representado a seguir. Sabendo que
a massa de ambos os corpos é de 100 g,
determine o calor especifico das substan-
cias que compdem 0s corpos e suas
capacidades térmicas.
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Resposta: Q =12 000 cal

total
Veja no CMSP o passo a passo da

ﬂ (UEMA 2012) Um calorimetro de ca- Dados: resolugédo do item. g
pacidade térmica desprezivel contém 2
determinada massa de 4guaa 20°C. calor especifico do gelo ,
Uma esfera metalica homogénea, de =05 cal/g*C S
massa quatro vezes menor do que calor latente de fusdo = 80 cal/g g
a massa de agua no calorimetro, foi calor especifico da agua -
colocada dentro dele a uma tempera- =10 cal/g°C s
tura de 440 °C e, depois de atingido o é
equilibrio térmico, a temperatura do 3 (FUVEST 2008) Um aquecedor elétrico 3

sistema se estabilizou em 40 °C. € mergulhado em um recipiente com
agua a 10 °C e, cinco minutos depois,
Substancia Calor especifico a 4gua comega a ferver a 100 °C. Se o
(cal/g°C) aquecedor nao for desligado, toda a
Platina 0,03 agua ird vaporizar e o aquecedor sera
Prata 0,05 5 danificado. Considerando o momento
em que a 4gua comega a ferver, a va-
Cobre 0,09 porizacdo de toda a 4gua ocorrerd em
Ferro 0,10 um intervalo de aproximadamente:
Aluminio 0.20 Calor especifico
Agua 1,00 da dgua = 1,0 cal/(g°C)
Calor de vaporizagao
Considerando o sistema termica- da dgua = 540 cal/g

mente isolado e os valores mos-
trados na tabela, pode-se afirmar

corretamente que a esfera metalica é Desconsidere perdas de calor para
constituida de: Z o recipiente, para o ambiente e para

.. o proprio aquecedor.
alumlnlo. d) cobre.
b) prata. e) ferro. . .
P | Veja no CMSP o passo a a) 5 minutos.  Vejano (CjMSP oI passo
c) platina.  passo da resolugao do item. b) 10 minutos. 3(??12?:1). aresolugao
Aula 6 c) 12 minutos.

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

d) 15 minutos.

ﬂ Determine a quantidade de calor que 30 minutos
100 gramas de gelo a - 20 °C deve re-

ceber para que, no final, haja somente
agua liquida a 30 °C. g
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Aula7 Como a agua leva mais tempo para
""""""" esquentar (de dia), mas também
H (ENEM 2002) Numa &rea de praia, a leva mais tempo para esfriar (a

: noite), o fendbmeno noturno (brisa
terrestre) pode ser explicado da

brisa maritima € uma consequéncia

da diferenga no tempo de aqueci- _ _
mento do solo e da dgua, apesar de seguinte maneira:
ambos estarem submetidos as mes- 0 ar que esta sobre a agua se
mas condi¢des de irradiagdo solar. No aquece mais; ao subir, deixa uma
local (solo) que se aquece mais rapi- area de baixa pressao, causando um
damente, o ar fica mais quente e sobe, deslocamento de ar do continente
deixando uma area de baixa pressao, para o6 mar.
provocando o deslocamento do arda b) O ar mais quente desce e se desloca
superficie que esta mais fria (mar). do continente para a 4gua, a qual

| nao conseguiu reter calor durante

o dia.

c) O ar que esta sobre o mar se esfria
Brisa maritima e dissolve-se na dgua; forma-se,

Neaiar <\ assim, um centro de baixa pressao,
o Menor temperatura que atrai o ar quente do continente.

Menor pressao

d) O ar que esta sobre a agua se esfria,
criando um centro de alta pressao
gue atrai massas de ar continental.

A noite, ocorre um processo inverso
ao que se verifica durante o dia:

e) O ar sobre 0 solo, mais quente, é
( deslocado para o mar, equilibrando
: a baixa temperatura do ar que esta
Brisa terrestre sobre o mar.

% Veja no CMSP o passo a passo da
: resolucéo do item.
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Termodinamica

Resposta: V, = 8L

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

do item.

n Inicialmente, um gas perfeito apre-
senta as condi¢oes de p, =1atm, :
V,=12LeT =300 K. Eleva-se a
pressao para p, = 3 atm e a tempera-
tura para T, = 600 K. Determine o
novo volume ocupado pelo gas.

B3 Um gés ideal, nas condicdes iniciais de
p,=2atmV, =4LeT =300K,
expande-se isotermicamente até a
presséo atingir o valor dep, =0,5 atm.
Determine o volume final ocupado
pelo gas. Resposta: V, =16L

Veja no CMSP o passo a passo da %
resolugao do item.

Aula11

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

EJ (MACKENZIE 2004) A tabela a seguir
apresenta as caracteristicas de duas
amostras do mesmo gas perfeito.

Caracteristicas | Amostra1| Amostra 2
Presséao (atm) 1,0 0,5
Volume (litros) 10,0 20,0

Massa (g) 4,0 3,0

Temperatura (°C) 270

O preenchimento correto da lacuna
existente para a amostra 2 é:

a) 273 °C. d) 153 °C,
b) 227 °C. 127 °C.,
c) 197 °C.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.

# discord.gg/platformdestroyer

3 (FUVEST 2004) Um cilindro contém
uma certa massam,_ de um gas a
T,=7°C (280 K) e pressaop,. Ele
possui uma valvula de seguranga que
impede a presséo interna de alcancar
valores superiores a p . Se essa pressao
ultrapassar p,, parte do gas sera libe-
rada para o ambiente. Ao ser aquecido
até T =77 °C (350 K), a valvula do

cilindro libera parte do gas, mantendo a
pressdo interna no valor p . No final do
aquecimento, a massa de gas que
permanece no cilindro é aproximada-
mente de:

a)10m,
0,8 m,
c) 0,7 m,
d) 0,5 m,

e) 01m,

Veja no CMSP o passo a passo
da resolugédo do item.

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

- Qual é a energia cinética média das

moléculas de um gas perfeito a 127 °C?

Dado: constante de
Boltzmannk =138-10% J/K

Resposta: e = 8,28 - 107"

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéao
do item.
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As células possuem mecanismos de reparo do DNA e, mesmo com mutagdes frequentes, geral-

mente esses mecanismos evitam o desenvolvimento de cancer.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item.

Divisoes celulares

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

¥ (IFMT 2017 - Adaptada) O cancer é
fundamentalmente uma doenca ge-
nética. Quando o processo neoplasico
se instala, a célula-mae transmite as
células-filhas a caracteristica neopla-
sica. Isso quer dizer que, no inicio de
todo o processo estd uma alteragao
no DNA de uma unica célula.

Com base no texto acima, pode-se
afirmar que:

a) apenas fendbmenos fisicos, como
a radiacao por césio, causam essa
alteracdo no DNA.

b) o tempo ndo exerce importancia
alguma no desenvolvimento do
cancetr.

@mutagc")es genéticas minimas ocor-
rem muito frequentemente em todas
as pessoas. Nao desenvolvemos
cancer porque N0SsOS Mecanismos
de reparo sao, em geral, eficientes.

d) as mutagdes nao ocorrem no pro-
cesso de mitose, por isso, nao sao

capazes de gerar cancer em células
somaticas.

e) todas as mutacgdes genéticas levam
inevitavelmente ao desenvolvimento
de cancer.

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

A (CPACN 2017 - Adaptada) A divisdo
celular é o processo que ocorre nos
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seres vivos por meio do qual uma
célula, chamada célula-mae, divide-
-se em células-filhas, com informa-
¢cOes genéticas relativas a espécie.
Dependendo do tipo de célula, esta se
dividird por mitose ou meiose, even-
tos complexos que fazem parte do
ciclo celular.

A mitose é importante por diversos
motivos, exceto:

a) substitui as células mortas por
outras novas.

b) regenera as partes lesadas
do organismo.

c) sao as células somaticas que fazem
esse tipo de divisao celular.

as células-filhas sdo geneticamente
diferentes da célula-mae.

e) garante que as células-filhas rece-
bam a mesma quantidade de mate-
rial genético que a célula-mae.

EJ (ENEM 2016 - Adaptada)

O Brasil possui um grande nimero
de espécies distintas entre animais,
vegetais e microrganismos envol-
tos em uma imensa complexidade e
distribuidas em uma grande variedade
de ecossistemas.

SANDES, A. R. R.; BLASI, G. Biodiversidade e
diversidade quimica e genética. Disponivel
em: http://novastecnologias.com.br. Acesso em:
22 set. 2015. Adaptado.

Todas as outras alternati-

-mae.

Na mitose, as células-filhas sdo geneticamente idénticas a célula

vas descrevem fungdes reais desse tipo de divisao celular.
Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item.



O incremento da diversidade ocorre
em razao da permuta genética, a qual
propicia a troca de segmentos entre
cromatides nao irmas na meiose.

Essa troca de segmentos é
determinante na:
a) produgao de individuos mais férteis.

b) transmissao de novas
caracteristicas adquiridas.

@recombinagéo genética na formagao
dos gametas.

d) ocorréncia de mutagdes somaticas
nos descendentes.

e) variagdo do numero de cromosso-
mos caracteristico da espécie.

3 (UFCE 2024 - Adaptada)
Considerando o processo
da divisao celular, assinale a
afirmacéao verdadeira.

O crossing-over gera recombinagédo, que aumenta a diversi-

dade entre os descendentes.
Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.

a) A mitose € a reducgao pela metade
do ndmero de cromossomos da
célula-mae, de forma que, de uma
célula diploide, formam-se duas
células haploides.

Nos animais, a meiose € uma divisao
caracteristica da formacao dos ga-
metas. Ela ocorre por duas divisoes
sucessivas: a meiose | e a meiose |l.

c) Das duas divisdes meidticas, a
primeira é equacional e a segunda
é reducional, de forma que, ao final,
uma célula origina quatro gametas.

d) Na meiose | ocorre a separacao
das cromatides-irmas e, ao final
dessa etapa, tem-se quatro células
haploides.

e) A meiose é responsavel pela produ-
cao de células geneticamente idén-
ticas, mantendo a estabilidade do
material genético entre as geracoes.

Impactos da intervencao humana

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

B} (ENEM 2012)

Na Serra do Navio (AP), uma empresa construiu uma usina de beneficiamento, um
porto, uma estrada de ferro e vilas. Entretanto, depois que as reservas foram exauridas,
a companhia fechou a mina e as vilas se esvaziaram. Sobrou uma pequena comunidade
de pescadores. Sdo 1,8 mil moradores que sofrem com graves problemas nos rins, dores
no corpo, diarreia e vOmitos decorrentes da contaminagao do solo e da agua por arsénio.
MILANEZ, B. Impactos da mineragao. Le Monde Diplomatique. Sdo Paulo, ano 3, n. 36. Adaptado.

A existéncia de praticas de exploragdo mineral predatdrias no Brasil tem

provocado o(a):

A exploragao mineral predatdria no Brasil tem gerado diversos impactos negativos ao meio ambiente e
as populagdes locais, como a degradacgao de ecossistemas, contaminagao de dguas, desmatamento e

deslocamento de comunidades.

nina no CMSP 5 nasan 2 nas=o da resolugéo do item.
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A meiose, em animais, é responsdvel pela formagao dos gametas (ovécitos e espermatozoides). Ela ocorre por duas
divisoes celulares sucessivas, chamadas de meiose | (reducional) e meiose Il (equacional)Veja no CMSP o passo a
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do item.

ao

passo da resolu



Criagéo de estruturas e praticas
geradoras de impactos socioam-
bientais pouco favoraveis a vida das
comunidades.

b) adequagao da infraestrutura local
dos municipios e regides exploraveis
a recepgao dos grandes empreendi-
mentos de exploracéao.

c) ampliagdo do nimero de empresas
mineradoras de grande porte que
tém sua atuagao prejudicada pelo
atendimento as normas ambientais
brasileiras.

d) distanciamento geogréfico das areas

exploraveis em relagédo as demar-
cacoes de terras indigenas que séo
pouco apropriadas a extragdo dos
recursos.

e) estabelecimento de projetos e agdes
por parte das empresas minera-
doras em areas de atuagao nas
quais as reservas mineralégicas
foram exauridas.

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

3 (UECE 2020 - Adaptada)

“As queimadas na AmazOnia em
2020 ja ultrapassaram o total regis-
trado de janeiro a dezembro do ano
passado. Foram 89604 focos de calor
detectados pelos satélites monitorados
pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe) até esta quinta-feira
(22), contra 89176 em 2019

DANTAS, C. Disponivel em:
https://g1.globo.com/natureza/amazonia/noticia/
2020/10/22

Considerando os impactos espa-
ciais e temporais das queimadas
e as possiveis acdes de mitigacao
dessas praticas, atente para as
seguintes afirmagoes:

I Algumas das consequéncias asso-
ciadas diretamente as queimadas
sao problemas respiratérios, atraso
no inicio das chuvas, fechamento
de aeroportos, queda de linhas de
transmissao de energia elétrica e
acidentes rodoviarios.

Il No nivel global, as queimadas con-
tribuem para a intensificagao do
efeito estufa ao liberar para a atmos-
fera parte do carbono que estava
fixado na biomassa.

Il Os mapas de localizagdo dos focos
de calor sao gerados a partir de ima-
gens de sensores embarcados em
satélites meteoroldgicos. Contudo,

a geracao e disponibilizagdo dessas
informagdes nao possui utilidade no
combate as queimadas no Brasil.

E correto somente o que se afirma em:

@)lell d) 111,
b)lelll. e)l.
c) ll.

EJ (ENEM 2017)
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O ganhador do Prémio Nobel, Philip
Fearnside, ja alertava em estudos de
2004 que, como consequéncia do des-
matamento em grande escala, menos
agua da Amazonia seria transportada
pelos ventos para o Sudeste durante a

temporada de chuvas, o que reduziria

As consequéncias apresentadas na afirmacgao | podem ser diretamente relacionadas as

queimadas. Com a queima de biomassa, o carbono armazenado é liberado para a atmosfera,

intensificando o efeito estufa como apresentado na afirmagao Il.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.



O desmatamento em grande escala afeta o ciclo hidrolégico ao reduzir a evapotranspiragdo. Como consequéncia, o
volume de 4gua transportado pelos rios voadores é menor, acarretando a redugéo das chuvas em outras regides.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item.

a agua das chuvas de verao nos reser-
vatérios de Sdo Paulo.

SERVA, L. Para ganhador do Prémio Nobel,
cheias no Norte e seca no Sudeste estdo co-
nectadas. Disponivel em: www1.folha.uol.com.br.
Acesso em: 10 nov. 2014,

O fator apresentado no texto para o
agravamento da seca no Sudeste esta
identificado no(a):

a) redirecionamento dos ventos alisios.

redugéo do volume dos rios
voadores.

c) deslocamento das massas de ar
polares.

d) retencéo da umidade na Cordilheira
dos Andes.

e) alteragé@o no gradiente de presséao
entre as areas.

3 (FUVEST 2022 - Adaptada) Com base

nas informagoes apresentadas no
texto e em seus conhecimentos so-
bre os aspectos socioeconémicos
dessa regiao brasileira, assinale a
alternativa correta.

A analise das chuvas de outubro de
2019 a abril de 2021 indica que houve
predominio de déficit de precipitagao,
principalmente a partir de fevereiro
de 2021.

INMET, 2021. Adaptado.

O Sistema Nacional de
Meteorologia e demais 6rgaos respon-
saveis pelo monitoramento climatico do
pais emitiram alerta de emergéncia hi-
drica associado a escassez de precipita-
¢ao para a regiao hidrografica da Bacia
do Parand, que abrange os estados de
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do
Sul, Sdo Paulo e Parang, para o periodo
de junho a setembro de 2021.

a) A redugao das chuvas nessa regiao
tem pouca influéncia na produgéo
agricola, pois a maioria das lavouras
depende de irrigagéo artificial.

b) A escassez de precipitagéo na
Bacia do Parana afeta principal-
mente a regido Norte do pais,
onde se concentram os maiores
reservatérios hidrelétricos.

@A crise hidrica tende a impactar
negativamente a geragao de energia,
uma vez que a regiao abriga impor-
tantes usinas hidrelétricas responsa-
veis pelo abastecimento do Sistema
Interligado Nacional.

d) A diminuigdo das chuvas reduz os
impactos ambientais na regiao,
pois diminui o risco de enchen-
tes e deslizamentos de terra nas
areas urbanas.

e) A regido da Bacia do Parana apre-
senta baixa densidade populacional
e pouca atividade industrial, o que
minimiza os efeitos econdmicos da
crise hidrica.
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A Bacia do Parand possui uma das maiores concentragdes de usinas hidrelétricas do pais. A reducdo do
volume de dgua nos reservatdrios compromete a capacidade de geragdo de energia elétrica e obriga o
acionamento de usinas termelétricas (mais caras e poluentes), o que pode gerar aumento na conta de
energia elétrica e afetar a economia.
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Os dois textos trazem visdes diferentes sobre o aumento de casos de febre amarela (doenca endémica)
____ em Mariana, logo apdés o rompimento das barragens em 2015.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.

Desmatamento e perda de habitat

Aula10

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

¥ (ENEM 2020)

—_—

Textol

O aumento de casos suspeitos de
febre amarela em Minas pode estar rela-
cionado a tragédia de Mariana, em 2015,
segundo a bidloga da Fiocruz Marcia
Chame. A hipdtese tem como ponto de
partida a localizacdo das cidades mi-
neiras que identificaram até o momento
casos de pacientes com sintomas da
doenca. Grande parte esta na regiao
proxima do Rio Doce, afetado pelo rom-
pimento da Barragem de Fundao, em

novembro de 2015.

FORMENTI, L. Para bidloga, surto de febre ama-
rela pode ter relagdo com tragédia de Mariana.
O Estado de Sao Paulo, 14 jan. 2017.

e com rios. As cidades afetadas pela
doenca estdo em uma regido onde os
rejeitos ndo chegaram com forga para

derrubar a floresta’; diz o bidlogo.
RODRIGUES, L. Especialistas investigam rela-
¢do entre febre amarela e degradagédo ambiental.
Agéncia Brasil, 25 jan. 2017

Texto Il

Por outro lado, Servio Ribeiro consi-
dera remota a possibilidade de influéncia
da tragédia de Mariana (MG) neste surto
de febre amarela em Minas Gerais. "A
febre amarela € uma doenca de interior
de floresta. O mosquito que a transmite
poe ovos em cavidades de arvores e em
bromélias. E um mosquito da estrutura
da floresta. Ele nao se relaciona muito
com grandes corpos d'agua
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Sobre a tragédia de Mariana, os textos
apresentam divergéncia quanto ao(a):

a) poluicao dos rios locais.
b) identificagcdo da area afetada.
c) destruigé@o da vegetacao nativa.

aparecimento de enfermidade
endémica.

e) surgimento de
comunidades desabrigadas.

EJ (FUNDACAO DE SAUDE DE RIO

CLARO-SP - 2023 - Adaptada) As
arboviroses, como a dengue, a chi-
kungunya e o zika, sdo doencas
transmitidas por artrépodes, como o
mosquito Aedes aegypti. Um surto de
arboviroses, incluindo dengue, chi-
kungunya e zika, esta ocorrendo em
uma cidade tropical. As autoridades
de saude publica estdao implemen-
tando medidas para controlar a disse-
minacdo dessas doencas.

Considerando essas doencas, res-
ponda a seguinte pergunta: qual




das seguintes aflrma.goes é cor.reta Aula 11
em relacdo a transmissédo, medidas
de prevencao, controle e vigilancia

- [ servicos ecossistémicos de regulagao
dessas arboviroses?

sdo funcgdes naturais que mantém o o

CADERNO DE EXERCICIOS — BIOLOGIA

a) Todas as trés arboviroses sao equilibrio do meio ambiente, como
transmitidas exclusivamente por o controle do clima e a ciclagem de
mosquitos Aedes aegypti, tornando nutrientes. O desmatamento e as
o controle focal das larvas do mos- queimadas podem comprometer
quito a Unica medida de prevencao esses servicos.
eficaz. Qual das alternativas abaixo apre-

b) A dengue é transmitida por picadas senta dois servigos ecossistémi-
de mosquitos Aedes aegypti, en- cos de regulacéo afetados por

quanto a chikungunya e o zika sdo essas atividades?
transmitidos apenas por contato |
com secrec¢des de pacientes infecta-
dos, tornando o uso de repelentes a
principal medida preventiva.

a) Polinizagao de culturas e forneci-
mento de madeira.

Regulagéo do clima e controle da

qualidade do ar.
c) As arboviroses sao transmitidas

por mosquitos, carrapatos e pul-
gas, e nao ha medidas eficazes de
prevencao ou controle disponiveis
atualmente.

c) Produgéao de alimentos e
turismo ecoldgico.

d) Geracgéao de energia hidrelétrica
e recreacao.

e) Extracdo de minerais e abasteci-
mento de dgua potavel.

d) A dengue é transmitida por mos-
quitos Aedes aegypti, enquanto a
chikungunya € transmitida por mos-
quitos Culex e o zika, por carrapatos, = =wweweeeee
O controle deve se concentrar na
erradicacao de todas essas espécies

Aedes aegypti, e o controle envolve a eliminagdo de criadouros (dgua parada) e a educacdo da comunidade

sobre medidas preventivas e profilaticas, como uso de repelentes e roupas protetoras.

As trés arboviroses (dengue, chikungunya e zika) sao transmitidas principalmente pelo vetor, o mosquito
Veja no CMSP o passo a passo da resolucdo do item.

de chuvas e temperatura (regulagdo climatica), além de filtrar particulas e poluentes atmosféricos

Ambos sdo servigos ecossistémicos de regulagao. A vegetagdo retém carbono, influencia padrée
(qualidade do ar).

Veja no CMSP o passo a passo da resolugéo do item.

3 (ENEM 2018)

de vetores. Corredores ecolégicos visam mi-
(e)As trés arboviroses s&o transmiti- tigar os efeitos da fragmentagéo dos
das principalmente por mosquitos ecossistemas, promovendo a ligagao

entre diferentes areas, com o objetivo
de proporcionar o deslocamento de
animais, a dispersao de sementes e 0
aumento da cobertura vegetal. Esses
corredores sao instituidos com base em
informagdes como estudos sobre o

Aedes aegypti, e o controle en-
volve principalmente a eliminacao
de criadouros de mosquitos e a
educacao da comunidade sobre
medidas preventivas.
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A manutencéo do fluxo génico entre as populagdes é um importante fator relacionado aos corredores ecolégicos. Eles permitem a movimentagdo das populagdes,

aumentando as chances de cruzamentos entre seus individuos, o que aumenta também a diversidade genética.

Veja no CMSP o passo a passo da resolucédo do item.

deslocamento de espécies, sua area
de vida (&rea necessaria para o su-
primento de suas necessidades vitais
e reprodutivas) e a distribuicdo de
suas populacoes.

Disponivel em: www.mma.gov.br.
Acesso em: 30 nov. 2017 (adaptado).

Nessa estratégia, a recuperagao da
biodiversidade é efetiva porque:

propicia o fluxo génico.

b) intensifica o manejo de espécies.

c) amplia o processo de ocupacao
humana.

d) aumenta o nimero de individuos
nas populagdes.

e) favorece a formacao de ilhas de
protecao integral.

H (Instituto Access 2023 - Adaptada)

Biodiversidade é a variedade
genética e de fungdes ecoldgicas
desempenhadas pelas diferentes
espécies nos mais variados biomas do
nosso planeta. O termo biodiversidade
é amplamente conhecido e divulgado,
principalmente quando o assunto é
preservagao ambiental.

Disponivel em: https://anexos.cdn.selecao.net.br
/uploads/422/concursos/101/anexos
/FgCMghiMuJL6Bsu3xcp4CuRecgbrizpv
SOpEJJ8v.pdf

Com relacdo a preservagéo e a con-

servagao da biodiversidade, analise as

afirmativas a seguir.

I A biodiversidade garante a vida. A
produtividade dos ecossistemas,
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a manutencao de ciclos como
das aguas e de nutrientes, bem
como locais de refugio de inimi-
gos naturais de muitos insetos ou
polinizadores, encontram-se em
habitats preservados.

Il A manutencéo de reflgios para a
biodiversidade é a melhor opgéao
para auxiliar o combate a perda
da biodiversidade. Dessa forma, a
protecdo de areas de preservagao
permanente ao longo de cursos
d'dagua e a reserva legal em proprie-
dades contribuem para a manuten-
cao da biodiversidade.

Il A perda da biodiversidade vem ocor-
rendo rapidamente. Estima-se que
essa perda seja mil vezes superior a
taxa natural. A¢des como a fragmen-
tacdo de habitats e sua destruicao
tém causado o declinio de vérias
espécies, colocando-as em risco
de extingao.

Assinale a alternativa correta.
a) Apenas a afirmativa Il esta correta.
b) Apenas a afirmativa Ill esta correta.

c) Apenas as afirmativas | e Il
estao corretas.

Todas as afirmativas estao corretas.

e) Apenas a afirmativa | esta correta.

I} (ENEM 2020) A fragmentacéo dos ha-

bitats é caracterizada pela formacao
de ilhas da paisagem original, circun-
dadas por areas transformadas. Esse
tipo de interferéncia no ambiente
ameaca a biodiversidade. Imagine que

As trés afirmagdes trazem dados verdadeiros sobre a importancia da biodiversidade e de agdes para sua

preserva(;éo € conservagao.

Veja no CMSP o passo a passo da resolucéo do item.



uma populacado de ongas foi isolada em uma mata pequena. Elas se extinguiriam
mesmo sem terem sido abatidas. Diversos componentes da ilha de habitat, como
o tamanho, a heterogeneidade, o seu entorno, a sua conectividade e o efeito de
borda sdo determinantes para a persisténcia ou nao das espécies originais.
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Uma medida que auxilia na conservacao da biodiversidade nas ilhas mencionadas
no texto compreende a:

a) formacéo de micro-habitats.
b) ampliagéao do efeito de borda.
@construgéo de corredores ecoldgicos.

d) promocéao da sucesséao ecoldgica.

da biodiversidade.

e) introducéo de novas espécies de animais e vegetais.

a0

énico e promove a manu

I6gicas, do fluxo g

A construgao de corredores ecoldgicos conecta os fragmentos (ilhas), propicia o restabelecimento das intera-
¢oes eco teng

Veja no CMSP o passo a passo da resolucéo do item.
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Propriedades da matéria

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

¥ (PUC-RS 2019 - Adaptada) O metal intensificagdo do efeito estufa da

aluminio (Al) é largamente usado na
producéo de latinhas de refrigerante e
cerveja, janelas e portas, papel alumi-
nio etc. Industrialmente, o aluminio é
obtido através da eletrdlise ignea do
oxido de aluminio extraido do minério
bauxita.

No processo sdo usados eletrodos

de grafite (C), que sao gastos durante
a eletrdlise e substituidos por novos
eletrodos a cada 20 dias, aproximada-
mente. O uso dos eletrodos de grafite
gera um subproduto que acarreta

atmosfera terrestre.

Com base no texto, sao feitas as
seguintes afirmativas.

I A férmula do éxido de aluminio
e ALO,.

Il O processo produtivo do aluminio
requer muito gasto de energia.

11l O subproduto que causa problemas
ambientais é o diéxido de carbono.

Esta/estao correta(s) apenas
a(s) afirmativa(s):

a)l. c)lell

b) IIl. (d)nel.

Ciclos biogeoquimicos

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

n (ETEC 2019) Leia o texto para respon- de padrdes de organizagao social, de

der a questao.

A mineracgéao, apesar de ser conside-
rada uma atividade econdémica bastante
importante, traz alguns problemas.

A maior parte deles é no campo am-
biental, como o rompimento das
barragens de rejeitos da produgao

de minério de ferro de Mariana e de
Brumadinho, em Minas Gerais.

Os danos causados pelo rompimento
das barragens transcenderam a
ordem material com a perda de vidas,

# discord.gg/platformdestroyer

identidade coletiva, de vinculos de
vizinhanga e comunitérios, além da
perda de praticas culturais diversas,
que configuram os modos de vida e
que foram extintas.

Além disso, ha problemas sociais
causados pelo desemprego devido
ao esgotamento das jazidas mine-
rais e ao abandono destas pelas
empresas mineradoras, gerando
problemas de conservacéao do
espaco geografico.



O minério exportado pelo Brasil, em
maior quantidade, é extraido, princi-
palmente, em Minas Gerais e Para.

Esse minério vem da mineracéo de:

a) cromita, para obtencao de
FeO - Cr,O, e posterior produgéo
de cromo.

hematita, para a obtengédo de Fe,O,
e posterior produgéo de ferro.

c) galena, para a obtencdo de PbS e
posterior produgao de chumbo.

d) cassiterita, para a obtengéo de SnO,
e posterior produgéo de estanho.

e) calcopirita, para a obtengao de
CuFeS, e posterior produgéo
de cobre.

Composicao, toxicidade e reatividade

de substancias quimicas

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

¥ (UNESP 2016)

Os testes de qualidade de dgua rea-
lizados nos rios atingidos pela lama pro-
veniente do rompimento da barragem de
uma mineradora, em Mariana (MG), iden-
tificaram metais pesados em proporgoes
fora dos parametros permitidos. Nessas
aguas, os metais identificados em maior
quantidade foram o ferro e 0 manganés,
mas alguns testes também apontaram

grande quantidade de mercdrio.
(http://epoca.globo.com. Adaptado.)

Assinale a alternativa que apresenta
um impacto ambiental esperado de-
corrente da presenca de metais pesa-
dos nas aguas dos rios atingidos.

a) A lama contendo metais pesados
aumenta a densidade da 4dgua, o
que dificulta o revolver das aguas e
a incorporagao natural de gas oxigé-
nio proveniente do ar atmosférico,
diminuindo a concentracao deste
gas na agua.

# discord.gg/platformdestroyer

b) A grande quantidade de metais au-
menta a concentracdo de particulas
em suspensao na agua, tornando-a
turva o suficiente para impedir a
entrada de luz, o que inviabiliza a
fotossintese pelo plancton.

c) A presenga de grande quantidade de
manganés e ferro nas aguas favorece
o0 processo de eutrofizacéo, pois ha a
proliferacdo de algas que, ao morrerem,
sao decompostas por bactérias que
consomem 0 gas oxigénio da agua.

d) O excesso de minério de ferro na
agua provoca a queda da concentra-
cao de gas oxigénio dissolvido, uma
vez que ocorre reagao de oxirredu-
¢ao entre o ferro e o gas oxigénio da
agua, formando o 6xido de ferro.

Os metais identificados na dgua la-

macenta dos rios tém efeitos cumu-
lativos na cadeia alimentar, de modo
que os Ultimos individuos ao longo
da cadeia contaminada apresentam
maior concentracao desses metais.

173

<
(%)
z
=)
o
]
(72}
0
o
[9)
&
(]
x
w
w
o
o
4
x
w
)
<
(¥)




Aula 4 Quais duas vantagens esse copo
"""""""" apresenta em comparagao ao

E (ENEM 2023) copo descartavel?
a) Ter a durabilidade de uma cerédmica
Uma cafeteria adotou copos fabri- e ser totalmente biodegradével.

cados a partir de uma composigao de
50% de plastico reciclado nao biodegra-
davel e 50% de casca de café. O copo é

b) Ser tdo duravel quanto uma ceramica
e ter alta condutividade térmica.

reutilizdvel e retorndvel, pois o material, c) Ser um mau condutor térmico e
semelhante a uma ceramica, suporta aumentar o residuo biodegradavel
a lavagem. Embora ele seja comercia- na natureza.

lizado por um preco considerado alto
quando comparado ao de um copo
de plastico descartével, essa cafete-
ria possibilita aos clientes retornarem

@Ter baixa condutividade térmica e
reduzir o residuo ndo biodegradavel
na natureza.

0 copo sujo e levarem o café quente e) Ter alta condutividade térmica e
servido em outro copo ja limpo e higie- possibilitar a degradacdo do material
nizado. O material desse copo oferece no meio ambiente.

também o conforto de ndo esquentar na
parte externa.

Cafeteria adota copo reutilizdvel feito com casca
de café. Disponivel em: www.gazetadopovo.com.br.
Acesso em: 5 dez. 2019. Adaptado.

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

] (PUC-RIO 2020)

Pais Total de lixo Total Total Relagéo produgio e
plastico gerado incinerado reciclado reciclagem
Estados Unidos 70.782.577  9.060.170 24.490.772 34,60%
China 54.740.659 11.988.226 12.000.331 21,92%
india 19.311.663 14.544 1.105.677 5,73%
Brasil 11.355.220 0 145.043 1,28%
Indonésia 9.885.081 0 ~ 362.070 3,66%
Russia 8.948.132 0 320.088 3,58%
Alemanha 8.286.827 | 4.876.027 3.143.700 37,94%
Reino Unido 7.994.284  2.620.394 2.513.856 31,45%
Japao 7146514  6.642.428 - 405.834 568%
Canada 6.696.763 207.354 1.423.139 21,25%

Observam-se, na tabela, dados, em toneladas, sobre o descarte, a incineragao e a
reciclagem dos residuos de plastico em diferentes paises. Com base nesses dados,

conclui-se que os paises:
174
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a) de industrializagé@o antiga substituiram os produtos plasticos por

outras matérias-primas.

dos BRICS séo discrepantes na incineragao e reciclagem de residuos

dessa natureza.

c) desenvolvidos sao os que menos reciclam esse tipo de residuo.

d) emergentes sdo 0s que menos recursos tém para reciclar residuos plasticos.

e) periféricos incineram esses residuos pela inexisténcia de outras alternativas para

o plastico.

Residuos solidos

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

¥ (ENEM 2016)

Chamamos de lixo a grande diver-
sidade de residuos sélidos de diferentes
procedéncias, como os gerados em
residéncias. O aumento na produgao
de residuos sélidos leva a necessidade
de se pensar em maneiras adequadas
de tratamento. No Brasil, 76% do lixo
¢ disposto em lixdes e somente 24%
tem como destino um tratamento ade-
quado, considerando os aterros sani-
tarios, as usinas de compostagem ou
a incineragao.

FADINI, P.S; FADINI, A. A, A, Lixo: desafios e

compromissos. Quimica Nova na Escola, maio
2001. Adaptado.
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Comparando-se os tratamentos
descritos, as usinas de compostagem
apresentam como vantagem serem

o destino:

que gera um produto passivel de
utilizacdo na agricultura.
b) onde ocorre a eliminacdo da matéria
organica presente no lixo.

¢) mais barato, pois ndo implica custos
de tratamento nem controle.

d) que possibilita 0 acesso de cata-
dores, pela disposic¢do do lixo a
céu aberto.

e) em que se podem utilizar areas con-
taminadas com residuos de ativida-
des de mineracéo.
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Equilibrio térmico

......

........

(UFGD 2022) Com relacao ao que

resulta da combustido completa de um

mol de gasolina (C,H,,), ainda um dos
combustiveis fosseis mais utilizados
mundialmente, é correto afirmar que

sao produzidos:

a) 352 gde CO, e 288 g de H,0.
b) 704 g de CO, e 144 g de H,O.
c) 528 g de CO, e 288 g de H,0.
@352 gde CO, e 162 g de H,O.
e) 528 g de CO, e 216 g de H,0.

Entalpia

......

176

.........

(ENEM 2016) Para comparar a efi-
ciéncia de diferentes combustiveis,
costuma-se determinar a quanti-
dade de calor liberada na combustao
por mol ou grama de combustivel.

O quadro mostra o valor de energia
liberada na combustao completa de
alguns combustiveis.

AH
Combustivel 25°C (k. J?mol)
Hidrogénio (H,) ~286
Etanol (C,H,OH) -1368
Metano (CH,) -890
Metanol (CH,OH) -726
Octano (C,H,,) 47

As massas molares dos elementos H,
Ce Osaoiguaisa1g/mol, 12 g/mol e
16 g/mol, respectivamente.

ATKINS, P. Principios de quimica. Porto Alegre:

Bookman, 2007. Adaptado.
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Qual combustivel apresenta maior
liberagcédo de energia por grama?

Hidrogénio. d) Metanol.
b) Etanol. e) Octano.
c) Metano.
Aula 9

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

;A (UNIOESTE 2012 - Adaptada) A res-

peito das propriedades fisicas e
quimicas dos combustiveis (ga-
solina e alcool) e da interacao
destes com a agua, sao feitas as
seguintes afirmagdes.

I A gasolina é composta principal-
mente de hidrocarbonetos satura-
dos, contendo de 5 a 12 carbonos
na cadeia.

Il O alcool é miscivel na dgua devi-
do as interagdes por ligagdes de
hidrogénio existentes entre ambos
0S compostos.




Il A densidade da dgua é menor do
gue a densidade da gasolina.

IV O élcool, denominado
etanol pela IUPAC, ndo é um
combustivel renovavel.

V A gasolina, derivada do petrdleo, €
um combustivel féssil, assim como o
carvao mineral.

Sao corretas as alternativas:

a adogado de métodos para reduzir o
potencial poluidor dos residuos dessa
agroindustria, uma vez que, comparativa-
mente ao esgoto doméstico, os dejetos
suinos sao 200 vezes mais poluentes.
Sendo assim, a utilizagao desses residuos
como matéria-prima na obtenc¢éo de com-
bustiveis € uma alternativa que permite di-
versificar a matriz energética nacional, ao
mesmo tempo em que parte dos recursos
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hidricos do pais é preservada.

a)l el d)ll, llre IV. BECK, A. M. Resfduos suinos como alternativa
b) IIl, Vel | eV energética sustentavel. XXVII Encontro Nacional de
' ' Engenharia de Producéo. Anais ENEGEP, Foz do
c)l,IVeV. Iguagu, 2007. Adaptado.
Au|a10 O biocombustivel a que se refere o
B texto é o:
(ENEM 2021)
a) etanol. d) metanol.
Com o aumento da populacéo de biogés. e) biodiesel.
SUINoS no BraS|I, tornou-se necessaria C) butano.

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

3 (ENEM 2017) A figura mostra o funcionamento de uma estacao hibrida de geragao
de eletricidade movida a energia edlica e biogas. Essa estagao possibilita que a
energia gerada

Rede de distribuicao Turbinas Producéo de
L. elétrica edlicas hidrogénio
no parque edlico |
seja armaze- g .
Eletricidade Eletricidade
nada na forma —
de gas hidrogé- |
n|0, Usado no Planta mista : ' * Armazenamento
i de gerace‘lio f de hidrogénio
fornecimento —— 1

de energia para
a rede elétrica
comum e para Calor

, Destino da
abastecer células  eneriatermica 1’\

a combustivel.

mistura

Elefricidade  Mistura Hidrogénio
Valvula para

Biogas

Armazenamento

de biogas 177
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Mesmo com auséncia de ventos por

curtos periodos, essa estagao conti-

nua abastecendo a cidade onde esta

instalada, pois o(a):

a) planta mista de geragao de energia
realiza eletrdlise para enviar energia
a rede de distribuicao elétrica.

hidrogénio produzido e armazenado
é utilizado na combustao com o bio-
gas para gerar calor e eletricidade.

c) conjunto de turbinas continua
girando com a mesma veloci-
dade, por inércia, mantendo a
eficiéncia anterior.

d) combustdo da mistura
biogas-hidrogénio gera diretamente
energia elétrica adicional para a
manutencao da estacao.

e) planta mista de geracao de energia
é capaz de utilizar todo o calor for-
necido na combustao para a gera-
cao de eletricidade.

Aula12

3 (UFRGS 2019) Duas reagdes quimicas
envolvendo o gas metano, juntamente
com o seu efeito térmico, sdo equa-

cionadas a seguir.
C (9 +2 H2(g) K CH4(9)AH1
CH,,+20,,>CO,,+2H,0,AH,
Considere as seguintes afirmacdes a

respeito das reagdes quimicas.

I. AH, € um exemplo de entalpia de
ligacao.
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Il. AH, € um exemplo de entalpia de
combustao.

1ll. AH, € negativo.

Quais estao corretas?

a) Apenas |. @Apenas e lll.
b) Apenas Il. e)l, llell
c) Apenas lll.

Aula13

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

I} (ENEM 2019) Glicélise é um processo
que ocorre nas células, convertendo
glicose em piruvato. Durante a pratica
de exercicios fisicos que demandam
grande quantidade de esforgo, a
glicose é completamente oxidada na
presencga de O,. Entretanto, em alguns
casos, as células musculares podem
sofrer um déficit de O, e a glicose
ser convertida em duas moléculas de
acido latico. As equacoes termoqui-
micas para a combustao da glicose e
do 4acido latico sao, respectivamente,
mostradas a seguir:

C,H,0, , +60, > 6CO,  +6H,0,

6 1276 (s 2 (9)

AH=-2800Kkl
CH,CH(OH)COOH  +30, >
3CO,,+3H,0, AH=-1344k

O processo anaerdbico é menos van-
tajoso energeticamente porque:

Iibera 112 kJ por mol de glicose.
b) libera 467 kJ por mol de glicose.
c) libera 2 688 kJ por mol de glicose.
d) absorve 1344 kJ por mol de glicose.

e) absorve 2 800 kJ por mol de glicose.



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

(SARESP 2024) O poder calorifico de um combustivel (calor liberado na combus-
tdo de 1 g de combustivel) pode ser determinado a partir do calor de combustao.
Observe a reagao de combustdo do metano (CH,) e as energias de ligagao entre os
atomos envolvidos nessa reagao.
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Metano Oxigénio
0% T 00
Diéxido de carbono Agua

A TY

Ligagdo | Energia de ligagao (kJ/mol)
C-H 413
0=0 500
C=0 744
H-0 462

A partir das energias de ligagdo apresentadas na tabela, é correto afirmar que o
poder calorifico do metano (M = 16 g/mol) é igual a:

a) 16,25 kl/g.
b) 61,5 kJ/g.
c) 74,0 kl/g.
d) 30,25 kl/g.

(e)42,75 kl/g.
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Anotacoes
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