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Experimentoteca é um laboratério das Ciéncias da Natureza que pretende
racionalizar o uso de material experimental, da mesma maneira que uma
biblioteca prblica facilita o acesso de um grande niimero de publicagdes a
um piblico extenso. Nos locais onde a Experimentoteca entrou em uso,
ela é sediada em centros de ciéncias, prefeituras municipais, delegacias de
ensino, institutos universitdrios que mantém convénio com autoridades
educacionais, parques de tecnologia, clubes de Ciéncia e escolas. Um
mesmo acervo pode atender simultaneamente de 20 a 30 escolas e, por
ano, mais de 8.000 alunos podem usa-lo.

Ha também a possibilidade da Experimentoteca funcionar como laboraté-
rio escolar intensivo, visto que pode ser usada fora de salas de laboratério
especificas, ndo havendo necessidade de reservi-las. A pouca ociosidade
do acervo circulante e a alta qualidade, que torna a manutengio simples,
acabam gerando um sistema de baixo custo para a experimentagio execu-
tada por aluno.

A Experimentoteca foi projetada inicialmente para estudantes de 5% a 8%
séries do ensino fundamental e, hoje, é usada no ensino de Fisica, Qui-
mica e Biologia no nfvel médio. O sistema completo é constituido por 74
itens e formado basicamente por material experimental ou demonstra-
tivo, além de videos, mapas, modelos e jogos. O material experimental é
suficiente para que dez equipes de alunos trabalhem simultaneamente em
cada tema.

O programa Experimentoteca vem se desenvolvendo em trés fases. A pri-
meira ocorreu em S3o Carlos, entre 1984 e 1989, quando foram produzi-
dos kits para o uso nesta cidade. O processo ocorreu de forma continua e
cada experimento foi produzido e aplicado com a participagio de profes-



sores da rede pdblica, cuja avaliagdo critica contribuiu para dar ao con-
junto uma conotagdo pritica. De 1990 a 1995, o programa foi
disseminado para mais de 30 centros de Ciéncia em todo o territério nacio-
nal, com revisao completa de contetido e design. A partir de 1998, tornou-se
um produto industrial com o objetivo de constituir uma opgao nacional
de equipamento diddtico para a sala de aula. Além disso, o programa
prevé a capacitagio dos professores usuérios do sistema em cursos especi-
ficos.

A Experimentoteca é projetada de acordo com modernas técnicas de
design, permitindo a reprodugdo em série. Foram solicitadas patentes
para o sistema. O critério para escolha e produgdo de tépicos (kits, filmes
ou jogos) sempre foi o aspecto pratico da conveniéncia do uso em sala de
aula. Faltou assim, ao final do projeto, um texto que reunisse informagées
essenciais para a compreensdo do contetido cientifico e das diretrizes
metodolégicas para a aplicagio em classe.

Ele ¢ agora apresentado neste livro, com um apéndice reunindo o acervo
completo de roteiros, que foram produzidos, em grande parte, com a cola-
boragéo de professores em servigo, que trouxeram e discutiram as possibi-
lidades metodolégicas de sua aplicagdo em sala de aula.

DIETRICH SCHIEL
Coordenador geral do Programa Experimentoteca Ptablica Nacional
Diretor do Centro de Divulgagéo Cientifica e Cultural/USP



PREFACIO

Este livro surgiu do esforgo coletivo de professores e alunos comprometi-
dos com o ensino das Ciéncias Naturais, nos niveis fundamental, médio e
superior, preocupados com a pritica pedagégica das atividades experi-
mentais em sala de aula. Esse grupo de pesquisadores entendeu que tais
atividades ndo tém levado em conta, ao longo do tempo, o processo
ensino/aprendizagem como promotor da articulagdo continua entre os
conceitos cientificos e as agoes do cotidiano social dos aprendizes e que a
experimentagdo, no dmbito das aulas de Ciéncias, apesar de constituir
uma representagio dos fenémenos ocorridos na natureza e/ou no ambiente,
requer uma anélise menos superficial e mecanicista na sua abordagem.
Em resposta, propds-se a redimensionar o foco desse ensino, de maneira a
possibilitar uma interpretagio e agio mais critica e problematizadora de
tal temdtica.

Assim, ao adotar critérios para permear as préticas experimentais em sala
de aula, o modelo de anlise escolhido pautou-se por reconhecer a necessi-
dade da contextualizagio na abordagem dos fenémenos, tomando como
pardmetro o meio ambiente e compreendendo-o como um sistema ou um
conjunto de sistemas inter-relacionados cujas relagdes, em seu fluxo, inte-
ragem com problemas ambientais dos mais simples aos mais complexos.
A idéia da complexidade dos problemas ambientais pressupde, certa-
mente, uma interpretagio histérica, econdmica, cultural, ecolégica e poli-
tica, entre outras, dos fatores norteadores dos fenémenos que a Ciéncia se
dispde a interpretar. Gragas a essas relagdes, o modelo de andlise tomado
como paradigma ndo somente é ampliado a partir de situagbes ambientais
mais complexas, como, sobretudo, permite compreender o mundo sob a
perspectiva do conhecimento integrado.



O pensamento educativo na ultima década tem destacado uma série de
idéias relacionadas entre si, oferecendo um ensino construtivo junta-
mente a uma aprendizagem eficaz. Essa tendéncia procura enfatizar temas
importantes para os interesses e preocupagdes dos estudantes, relagdes sig-
nificativas e claras entre o assunto e as formas de conhecimento aplicadas
e/ou utilizadas pela comunidade em geral, e a investigagio do problema a
partir de projetos, com questdes propostas pelos estudantes e avaliagdo das
informagbes procedentes de vérias fontes. Por outro lado, muitos paises
estdo introduzindo em seus curriculos escolares uma educagio cientifica
apoiada em uma disciplina transversal denominada Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (C-T-S), cuja énfase seria de extrema relevéncia social.

O esquema abaixo indica como articular a nova tendéncia aos curriculos:

CIENCIA
Meio Natural
/ Aluno
Meio Artificial Meio Social
Tecnologia [ it Sociedade

Essa proposta inspira-se no movimento Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade (CTS), originado no inicio dos anos 70 como conseqiiéncia do
impacto da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade moderna e que tem
por objetivo envolver o ensino de Ciéncias com aspectos ligados 4 for-

magio da Cidadania. O esquema de Hofstein et al', apresentado por

1. HOFSTEIN, Avi et al. Disenssions over STS at the Fourth IOSTE Symposium.
Internation Journal of Science Education, 10 (4), pp. 343-45, 1988.



Santos 2, representa o relacionamento entre a Ciéncia, a Tecnologia, a
Sociedade e o aluno.

A proposigdo visa, sobretudo, humanizar o ensino, colocando-o no con-
texto social e tecnolégico, sob uma abordagem interdisciplinar e multidis-
ciplinar fazendo-o lidar com problemas reais. Ao contrdrio do ensino
tradicional, a nova énfase busca principalmente as implicagdes sociais dos
problemas tecnolégicos, ou seja, a tecnologia para a agdo social. Isto por
entender que o desenvolvimento de teorias cientificas pode influenciar o
pensamento e a solugdo de problemas sociais.

A sociedade é uma instituicdo humana, na qual ocorrem mudangas cientf-
ficas e tecnolégicas. E o ensino por meio da Ciéncia, sob a perspectiva
CTS, pretende preparar cidaddos a partir do conhecimento mais amplo da
Ciéncia e de suas implicagoes com a vida. Seu objetivo é desenvolver no
individuo a capacidade de tomar decisbes frente aos problemas sociais,
tecnolégicos, econdmicos e politicos, o que significa preparéd-lo para parti-
cipar ativamente da sociedade contemporanea.

As sugestoes de estudiosos e educadores para que se aborde os conceitos
cientfficos a partir de temas sociais vém encontrando apoio em todo
mundo, dada a evidéncia de que os problemas das Ciéncias Naturais tém
implicagdes com as Ciéncias Sociais, como a Histéria, a Geografia, a Eco-
nomia e a Polftica. Contudo, isso requer uma nova postura do professor,
enquanto mediador do processo ensino/aprendizagem. Do mesmo modo
que os alunos precisam participar das questdes sociais relacionadas a
Ciéncia e & Tecnologia, assim também os professores devem estar envol-
vidos na tomada de decisdes pedagégicas sobre o ensino de Ciéncias.

A proposigao de uma prética pedagdgica das atividades experimentais sob
a perspectiva da dimensdo ambiental tem justamente essa finalidade: per-
mitir a professores e alunos um redimensionamento de suas concepgoes
sobre o ensino e a aprendizagem das Ciéncias, proporcionando, dessa
forma, condigbes efetivas para a superagdo do modelo de ensino fragmen-
tado e a-histérico, hoje predominante em nossas escolas, além de contri-
buir para a formagio de individuos capazes de questionar e interferir nos
caminhos da sociedade em que vivem.

2. SANTOS, Wildson L. P. dos. O ensino de Quimica para formar o cidadéo: prin-
cipais caracteristicas e condigbes para a sua implantagio na escola secundéria
brasileira. Campi 1992. (Di gio de mestrado, F. E./Unicamp.)




A equipe de professores da rede ptblica colaboradores dessa produgio
buscou levar a pratica, na medida do possfvel, muitas das sugestdes conti-
das nos capitulos deste livro e constatou resultados animadores para a
melhoria da qualidade do ensino de Ciéncias. Almeja-se que outros cole-
gas, usudrios dos recursos préticos do Programa Experimentoteca Piiblica
Nacional, avaliem também seus resultados e estabelecam um amplo
intercdmbio de experiéncias com esta equipe, fazendo sugestdes e divul-
gando novas idéias.

CELIA MARGUTTI DO AMARAL GURGEL
Nicleo de Educagio em Ciéncias/Unimep
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PartE UM

A EXPERIMENTAGAO EM SALA DE AULA E A CONSTRUGAO

DO CONHEQMENTO PELO ALUNO

AS AGOES INVESTIGATIVAS
NO ENSINO DE CIENCIAS

pritica experimental em sala de aula — destaca-se
por sua aplicagio mais intensa e, justamente por
isso, tem sido motivo de preocupagio de educado-
res envolvidos com a melhoria da qualidade do
ensino nessa drea do conhedmento.

Nos iiltimos anos, docentes e pesquisadores
vém chamando atengio para os limites da utiliza-
¢do dos métodos de descoberta/redescoberta,
observando que o ensino apoiado nessas préticas
parte da convicgio de que os alunos aprendem
qualquer contetido cientifico, por conta propria, a
partir da observagio. Tais préticas fazem crer que
os trabalhos experimentais, radicados no sensorial
e no imediato, induzem 3 descoberta de fatos
novos, levando a pressupor que as idéias
constroem-se com base em acontecimentos, e nio
que exista no individuo um pré-sistema de signifi-
cagdo.

Com base nos mesmos principios, esses
métodos aproximam-se da atividade dentifica e
exigem uma visio pedagdgica empirista, indutiva e
positivista da Ciéncia e do dentista, evidenciando
0 conhecdmento ndo como processo, Mas COmo
resultado e instrumento para a agio. Na condigio
de produto, o conhecimento dientifico apresenta-
se neutro, objetivo, impessoal, a-historico, estitico,
acabado e cumulativo sobre o real elaborado e
mmdc.Alémdmaacpemnmmgm,sob

fazendo prevalecé-lo sobre o sujeito e mascarando
o cariter revoludondrio do conhecmento
Hodson® (pp. 299-331) considera que a

falta de qualidade na orientagio dos trabalhos
priticos deixa de proporcionar ao trabalho cienti-

alunos. E necessirio transformé-los em situagdes-
problema que estimulem a investigagio. Isso signi-
fica criar novas possibilidades de forma a permitir
a0s alunos levantar hipéteses, relacionar e compa-
rar dados, alcangando, com o auxilio do professor
- mediador desse processo - resultados que possam
cotejar com os obtidos pela comunidade dentifica.
Restringir-se a contar a histéria de como as investi-
gagbes foram realizadas nio torna os alunos sujei-
tos da operagio realizada e, conseqiientemente,
ndo avanga na metodologia dentffica. Esta precisa
sermwldldacmnoalgofnumoaomsuugodo
conhecimento: os processos dentificos s6 tém
sentido se acompanhados de corpos de conhedi-
mento enquanto pontos de partida e chegada
(Gurgel.? pp. 158-159).

Assim, o ensino de Ciéncias desprovido de
preocupagio problematizadora e/ou critica e de
articulagio entre teoria e pritica, baseado apenas
em roteiros assépticos, acaba por reduzir a associa-
¢io do trabalho dentifico com a pritica experi-
mental, fragilizando as pesquisas nas escolas e
contribuindo para um vazio de significado em suas
transmissoes. Tal procedimento torna o saber
ilusério, fragmentado e desatualizado em sua base
tedrica e alheio i realidade dos sujeitos.

Nmeprmsoeducauvo,empomnrcque
os conhecimentos prévios dos alunos - suas pré-
concepgbes sobre as Ciéndas e os fenémenos
cientificos - se;ammfanzados,posel&smtemgem
diariamente com seus contextos sociais ¢
constroem suas proprias idéias.

Ao invés de consistir em receitas e prescri-
gomdmnmmda.s,aabordagmndo:nsmodcve

i com uma visio mais
complamdamcolacdamladcatﬂa..‘inelasquese
estabelecem as relagbes sociais, através da socializa-
gdo dos estudantes, a produgio do conhecimento e
outras formas de interagio entre professores,
alunos e comunidade. Ao se criar condigbes para



que o aluno aprenda a aprender, esti se levando
em conta que este aluno é um ser cognoscente - ele
pensa, interpreta, critica e cria.

Carvalho e Gil-Pérez' enfatizam a necessi-
dade de o professor admitir que os alunos apren-
dem significativamente, o que exige aproximar as
atividades de aprendizagem das Ciéncias - introdu-
¢do de conceitos, praticas de laboratério, resolugio
de problemas e outros - as caracteristicas do traba-
lho cientifico. Para que o estudante compreenda os
conhecimentos como respostas a questdes, hi que
se planejar a aprendizagem a partir de situagGes-
problema de seu interesse. E predso inclusive
considerar que o conhecimento cientifico ndo se
constréi a partir do nada: ele apresenta um cariter
social e histérico a ser respeitado no processo

Ao professor cabe também definir suas ativi-
dades em classe de maneira coletiva e integrada
com outros docentes, imprimindo sempre nas

agdes pedagdgicas um cardter investigativo-criativo
dcbusmdcsolugodcpmblcnus.N@scsenndo,
¢ fundamental que ele cumpra o seu papel de
mediador, além de atentar e refletir na prépria
pratica, amadurecendo sobre o que faz, por que
faz e para que faz.

ESTRATEGIAS PARA UMA ACAO
INVESTIGATIVA NO ENSINO DE
CIENCIAS COM PRATICA
EXPERIMENTAL

A metodologia de trabalho sugerida a seguir
para as atividades priticas em sala de aula tem
como pressuposto que a solugio de problemas
deve ser contemplada como tarefa bisica no
ensino de Ciéncias. Estratégica na busca de
mudanga ou de evolugio nos conceitos dos
alunos, essa metodologia orienta-se pelos princi-
pios de inovagio/agio, permitindo, ao final do
processo, que estudantes e professores percebam

diferencas significativas nas idéias previamente
apresentadas. Por serem de natureza aberta, os
também possibilitam aos alunos, a partir de situa-
goes-problema, desenvolver formas de resolugio
mais ricas e complexas com relagio aos exercicios
fechados. Tal tarefa fomenta a criatividade, carac-

Fases fundamentais do processo
investigativo

FASE PRELIMINAR: planejamento de
uma situagio-problema com enunciado aberto,
para que os alunos resolvam em equipe. O profes-
sor os orienta a levantar matenial bibliogrifico
sobre o assunto e a registrar/documentar as leitu-
ras mais importantes. As fontes podem ser livros,

FASE DE ENFOQUE: um plano de agio,
pmsenmdopcloprofwsor,evtdenuaosobjenvos
da pesquisa ¢ explicita as hipéteses ou questdes
norteadoras do trabalho. E necessirio que os
alunos coloquem suas idéias acerca das varidveis e
da natureza das influéncias sobre o processo.

FASE DE APLICACAO E ANALISE: os
alunos ji devem estar preparados para buscar
solugom ao problema proposto. O profemr

inter-relagées e col
goes. O confrente ou a ariagio de conflitos cogni-
tivos entre as hipSteses levantadas e os resultados
tedrica e revisio criteriosa do trabalho. Caso os
resultados ndo se mostrem satisfatorios, serio
retomados passo a passo, para que o Processo nio
se Perca em (ratamentos puramente OpErativos e
dificeis de analisar.

Ao final, cabe ao professor estimular os
alunos a verbalizar suas idéias, debatendo em

17
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classe ¢ comparando as agdes e os resultados,
entio alcangados, com outros estudos similares.
Apés o desenvolvimento da investigagio, &
importante que eles elaborem um relatério
contendo:

* oque foi pesquisado € o porqué da pesquisa

(objetivos e justificativa);

como foi feita a pesquisa (metodologia);
0s principais resultados e o que eles
representam para o conhecimento/
aprendizagem das Ciéncias (resultados e
conclusbes).
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A preocupagio com as questoes ambientais
teve inido na 2* Guerra Mundial, quando o
desenvolvimento industrial tomou impulso, e
intensificou-se no final da década de 60, com o
aceleramento de um processo de degradagio
ambiental, inicialmente nos paises mais ricos e
industrializados, causado por um sistema produ-
tivo alheio 3s suas consegiiéncias sobre 0 ambiente.
Tais inquietagdes levaram a Organizacio das
Nagoes Unidas (ONU) a promover, em 1972, a
Conferénda de Estocolmo, na Suécia, na qual foi
elaborada a “Declaragio sobre 0 Meio Ambiente”.
Nela ¢ expressa “a necessidade de se adotar princi-
pios comuns que sirvam para inspirar e orientar a
humanidade na preservagio e melhora da quali-
dade do meio ambiente” (MEC/Semamy/Ibama’).

Como a concepgio de educagio ambiental
das pessoas atuantes na irea influencia fortemente
suas agoes, ¢ prudente discutir, antes de mais
nada, o significado de meio ambiente. Desse
modo, langcamos ao breve debate as consideragdes
de Reigota® (pp. 11, 12, 14 ¢ 15):

Mas o que significa meio ambiente? Trata-se
de um coneeito cientifico ou de uma representa-
do social? O que é um conceito dentifico? O que
¢é uma representagao social?

Os conceitos cientificos sdo termos, entendi-
dos e utilizados universalmente como tais. Assim,
si0 considerados conceitos dentificos: nicho ecolé-
gico, habiat, fotossintese, ecossistema, etc., i que

(-..) Nas representagoes sociais, podemos
encontrar os conceitos cientificos da forma
que foram aprendidos e internalizados
pelas pessoas. Segundo Moscovici (1976),
uma representagdo social é o senso comum
que se tem sobre um determinado tema,

onde se incluem também os preconceitos,
ideologias e caracteristicas especificas das
atividades cotidianas (sociais e profissio-
nais) das pessoas.

(...) Nesse sentido, creio que o primeiro
passo para realizagdo da educacdo ambien-
tal deve ser a identificagio das representa-
¢oes das pessoas envolvidas no processo
educativo.

(..) Defino meio ambiente como o lugar
determinado ou percebido, onde os ele-
mentos naturais e sociais estdo em relacoes
dindmicas e em interacdo. Essas relagées
implicam processos de criagdo cultural e
tecnoldgica e processos historicos e sociais
de transformacdo do meio natural e cons-
truido.

Procuro deixar implicito nessa definigio
que meio ambiente € um espago determi-
nado no tempo, no sentido de se procurar
delimitar as fronteiras e os momentos espe-
cificos que permitem wm conhecimento
mais aprofundado.

Ele é também percebido, jd que cada pessoa
o delimita em fungdo de suas representagoes,
conhecimento especifico e experiéncias coti-
dianas nesse mesmo tempo e espaco.

As relages dindmicas e interativas, as quais
me refiro, ndicam a constante mutagdo,
como resultado da dialética das relagoes
entre 0s grupos sociais e meio natural e cons-
truido, implicando um processo de criagdo
permanente, que estabelece e caracteriza cul-
turas em tempo e espagos especificos.

(...) Em transformando o espago, os meios
natural e social, 0 homem também é trans-
formado por eles.

Destacamos também as recomendagdes da [
Conferéncia Intergovernamental sobre Educagio
Ambiental, que reuniu cerca de 300 especialistas,



representantes de 68 paises e de vrios organismos

internacionais, na cidade de Thilisi, Georgia, (ex-

repiiblica da antiga Unido Soviética), em 1977.

Elas se converteram em referéncia para instituigoes

e pessoas preocupadas com o assunto e estio

detalhadas no final deste capitulo. Ressaltamos

aqmosmoblmvos
* favorecer a compreensio e a preocupagio da
interdependénda econdmica, social, politica e
ecologica nas dreas rurais e urbanas;

* oferecer a todas as pessoas a oportunidade de
adquirir conhedimentos, valores, atitudes,
compromissos e capacidades necessdrias para
proteger e melhorar o meio ambiente;

*  criar novas normas de conduta de individuos,
de grupos e da sociedade em geral com
relagio a0 meio ambiente.

A esse encontro sucederam virios outros,
nos quais tais objetivos foram reiterados. E, em
junho de 1992, a Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD), realizada no Rio de Janeiro em
1992, dedicou um capitulo da Agenda 21, agora
Programa 21, com agbes para implementar o
desenvolvimento sustentivel em defesa da
mudangas de hébitos da populagio quanto ao
assunto, principalmente nos paises mais ricos, A
partir da Rio 92, as reuniGes nacionais e, sobre-
tudo, internacionais adotaram definitivamente os
aspectos ligados ao desenvolvimento sustentivel e
4 ética com relacio ao ambiente.

E interessante observar a evolugio das
concepgdes ambientais ao longo deste séaulo, Num
primeiro momento, prevaleceu a idéia da conserva-
¢io do ambiente com forte componente estético.
Nos anos 60, a protegio ao ambiente vinculou-se a
qualidade de vida, tendo como principio o bem-
estar. Hoje, preservar a natureza tornou-se valor
social e o desenvolvimento sustentivel exige uma
aproximagio coma ética.

il
cado de educagio ambiental. A versio de Arthur
Lucas, citado por Jiménez et al,! distingue a
ednmgnombrqnoeparaoamhermAedlﬁqao

rspawdonmomnhm:asrdapcsmkmn
das, além da compreensio cognitiva das interagbes
entre os seres humanos e seu meio. Isso inclui agbes
como a andlise da influénda das atividades domésti-
cas ¢ industriais sobre a qualidade da 4gua da cidade
e da regido, 0 estudo das relagbes entre a vegetagio,
a adubacio e o solo ou os efeitos de um aterro
i iameibond

fora da sala de aula: um estudo em campo a respeito
dos diferentes tipos de solo ou a andlise da erosio de
um terreno, uma excursio de observagio de plantas
€ animais e visitas a zoologicos e jardins boténicos,
entre outros. Por sua vez, a educagio para o
ambiente tem por propdsito a conservagio e a
melhoria do meio. De acordo com alguns pesquisa-
dores, esta abordagem deve induir como objetivo ao
se estudar a contaminacio de um rio, por exemplo,
a tomada de decisdes e as opgdes para enfrentar a
situagiio, tanto no dmbito pessoal - o que posso e
devo fazer como ddaddo - quanto no coletivo -
responsaveis.

Segundo Lucas, ainda que o suposto objetivo
final da educagio para o ambiente seja conseguir
mudangas de atitudes, elas nio se efetivam se nio
forem acompanhadas de mudangas de comporta-
mento. A primeira impressio é de que atitude e
comportamento tém o mesmo significado; porém,
as atitudes favoriveis sobre 0 meio ambiente nem
Entendese “atitude” como tendénca a querer
atuar de forma determinada diante de uma situa-
¢io, a0 passo que “comportamento” ¢ compreen-
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dido como atuagio concreta. Os comportamentos
sd0 expressos por habitos e costumes, que muitas
vezes dificultam agdes mais positivas frente a diver-
sos problemas ambientais.

Hoje, muito se fala sobre educagio ambien-
tal e projetos nessa drea, mas, na maioria dos
casos, 0 assunto fica restrito a atividades sobre o
ambiente e no ambiente. Falta assim o elemento
para o ambiente, ou seja, com a melhoria e a
conservagio do meio, com mudangas de compor-
tamento, constando das finalidades do programa,
sem o que ele fica prejudicado.

Vale lembrar também que esses trés compo-
nentes - sobre, no e para o ambiente — permitem
muitas combinagdes e que os resultados da educa-
¢io ambiental nio sio conseqiiéncia de uma ativi-
dade isolada, mas de uma agio prolongada ao
longo de anos, dificultando a anilise da adequagio
de cada projeto. Aquilo que se ensina em determi-
nada época e num dado contexto pode influenciar
© comportamento das pessoas em outro e inespe-
rado momento. Apesar das dificuldades de avalia-
¢do das repercussdes de um projeto ou de ativida-
des de educagio ambiental, o estudo do meio nio
pode ter a aquisicio de conhecimentos como tinico
objetivo. Ele precsa envolver todo um conjunto de
novos comportamentos no sentido de compreen-
der e proteger 0 meio. Essas reflexdes nos levam a

geralmente em nossas escolas, é que elas ocorrem
desvinculadas da sala de aula, 3 margem dos
as semanas ¢ exposigdes sobre meio ambiente,
4gua, reciclagem de lixo e papel, plantio de mudas,
plantas medicinais, hortas, etc. Tais agbes pontuais
contrariam, de certa forma, os principios da

cileciat bk snnliche ook
de Thilisi, pois nio consideram o ambiente em sua

Khah oo & el
pelo homem, tecnolégicos e sociais (econdmico,
politico, téenico, histdrico-cultural, moral e
estético). Afora isso, nio aplicam um enfoque
interdisciplinar, deixando de aproveitar o
contetido especifico de cada disciplina que déem
condigbes para o aluno adquirir uma perspectiva
global e equilibrada sobre o ambiente.

Dentro dos novos Parimetros Curriculares

associa a nenhuma disciplina especifica, mas deve
estar presente em todas as dreas do conhecmento.
A partir dai, uma das primeiras dificuldades € anali-
mroqm:semmndcpormtransvusal.?ara
Sanmarti,? pode-se considerar dois modelos. Um
deles é o espada, no qual um tema transversal
“atravessa” todas as dreas curriculares, com o
inconveniente, porém, de atingir somente determi-
nadas partes do curriculo. O outro - o modelo
infusio - estabelece uma analogia com infusdes que
se distribuem por um liquido (o curriculo), de
maneira a formar uma solugio homogénea.
Numa perspectiva mais integradora e de
educagiio sustentivel, nio cabe pensar em educa-
¢ao ambiental desconectada da educagio dos direi-
tos humanos, da educagio para o desenvolvi-
mento e da educagio para a paz, entre outras. O
ambiente apresenta inclusive processos de trans-
formagdes que se relacionam intimamente e sio
produzidos por fatores locais ou planetirios. As
trocas de matéria e energia ocorridas em toda a
superficie terrestre sdo viabilizadas gracas i grande
mobilidade da matéria fluida (atmosfera e hidros-
fera) e da propria biosfera. Levando em conta essa
visio de totalidade, a presenga do homem é
apenas mais um dos fatores na complexa rede de
uma concepgio de ambiente que foge da nogio



antropocéntrica e encara o homem como
elemento integrante, e nio como controlador da
natureza.

Diferenciar 0 ambiente da maneira como o
homem o percebe nos parece inadequado e incoe-
rente, ja que o elemento humano faz parte desse
sistema. Sobre isso, Maturana e Varela® (pp. 32-
33) afirmam: “Um observador nio poder4 tomar
a si mesmo como objeto de estudo, dizer com
desenvoltura que ele pode se colocar numa
perspectiva tal que seus conhecimentos sobre o
ambiente serdo independentes de suas proprias
experiéncias perceptivas com as quais ele experi-
menta tal ambiente”. Sendo assim, acreditamos
que a concepgio de ambiente que permeia o
ensino é de fundamental importinca para os
rumos da construgio de conhecimentos nas aulas
de Ciéncias.

Ao ensinar os fenémenos da natureza, cabe
situar 0 homem como um componente a mais, e
ndo como o finico elemento atuante no ambiente.
Ainda dentro da visio desses autores, é necessirio
ponderar que as concepgoes dos alunos sobre os
cclos e os materiais naturais estio, em geral, rela-
cionadas com suas experiéndias de vida.
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LEITURA COMPLEMENTAR

| CONFERENCIA INTERGOVERNAMENTAL SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL

(Thilisi/Georgia, 1977)

PRINCIPIOS BASICOS DA EDUCAGAO AMBIENTAL

1. Considerar o meio ambiente em sua totalidade,
ouse]a,emseusaspectosnanlralsemadospdo
homem, tecnolégicos e sodiais (econdmico, poli-
tico, técnico, histérico-cultural, moral e estético).

2. Constituir um processo continuo e perma-
nente, comegando pelo pré-escolar e continuando
através de todas as fases do ensino formal e ndo
formal.

3. Aplicar um enfoque interdisciplinar, aprovei-

tando o conteiido especifico de cada disciplina, de

modo que se adquira uma perspectiva global e
ilibrad

4. Examinar as principais questdes ambientais,
dos pontos de vista local, regional, nacional e
internacional, de modo que os educandos se iden-
tifiquem com as condigbes ambientais de outras
regibes geogrificas.

5. Concentrar-se nas situagbes ambientais atuais,
tendo em conta também a perspectiva histérica.

6. Insistir no valor e na necessidade da cooperagio

local, nacional e internacional para prevenir e

resolver os problemas ambientais.

7. Considerar, de maneira explicita, os aspectos

ambientais nos planos de desenvolvimento e de

crescimento.

8. Ajudar a descobrir os sintomas e as causas reais

dos problemas ambientais.

9. Destacar a complexidade dos problemas ambien-

tais e, em conseqiiéncia, a necessidade de desen-

volver o senso erftico e as habilidades necessérias

para resolver os problemas.

10. Utilizar diversos ambientes educativos e uma

amplaganmdcmétodnspa:ammumcareadqm
sobre o meio ambiente, acentu-

ando devidamente as atividades préticas e as

experiéncias pessoas.
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CONSIDERAGOES GERAIS

A curiosidade humana a respeito da consti-
tuigio da matéria vem de longa data. Existem, de
fato, registros desde o tempo da Grécia Antiga
sobre a preocupagio de filésofos que ja tentavam
explicar como si0 compostos os materiais. No
século V a.C, o filésofo grego Leucipo propés a
idéia de que a matéria ¢ feita de pequenas particu-
las, indivisivels e idénticas entre si, que foram
chamadas de 4tomos (atomo = ndo divisivel,
indivisivel).

Na Idade Média, as especulagbes sobre a
constituigio atdmica da matéria sofreram um
declinio, pois, por motivos religiosos, os atomistas
eram perseguidos. Somente no Renascimento
essas idéias comegaram a ser retomadas. O fisico e
matematico sui¢o Bernoulli (1700-1782) admitia
que a pressio de um gis resulta das colisdes de
itomos e moléculas contra as paredes de um
recipiente em um movimento ca6tico. Porém,
muitos cientistas na época mostraram-se descren-
tes dessa teoria.
acreditar na natureza corpuscular da matéria,
propds uma explicagio para o movimento das
particulas, conhecido como movimento browni-
ano: uma particula em suspensio em um liquido
recebe simultaneamente os impactos das moléculas
desse liquido, o que provoca o seu movimento
desordenado. Em 1908, o centista francés Jean
Perrin conseguiu verificar experimentalmente as
idéias de Einstein.

A matéria apresenta-se na natureza nos
estados solido, liquido e gasoso. Hi um guarto
estado denominado plasma, um gis rarefeito
ionizado, isto é, com elétrons livres e fons positivos
e negativos. No plano microscépico — no nivel das
particulas que constituem a matéria — os trés
cados de acordo com alguns critérios: a matéria no

estado sdlido caracterizase por apresentar as
moléculas em um campo de grandes forgas de
coesio (forcas de atragdo); ja no estado liquido,
essas forcas sio mais fracas, o que lhe permite
maior mobilidade; enquanto os gases, por sua vez,
apresentam forgas de coesdo extremamente fracas,
com distindias ainda maiores entre as particulas.

ESTADOS FiSICOS E CONSTITUICAO DA
MATERIA NA VISAO DE ESTUDANTES

Pesquisa sobre estados fisicos da
matéria

Em 1994, Mortimer’ publicou pesquisa a
respeito das nogdes de estudantes de 8* sére do
ensino fundamental sobre os estados fisicos da
matéria. Dentre virias atividades desenvolvidas
nmpwqu:sa,apnnmdsmcaﬂcpmqucncla

compressio do ar em uma seringa tampada, a
dilatagio do ar sob aquecimento, o vicuo em um
frasco kitassato através de uma seringa grande, um
cotidiana (como o espalhamento do cheiro de gas
de cozinha que vaza de um botjio), a dilatagio da
coluna de mercirio de um termémetro sob a agio
do calor da méo e as mudangas de estado fisico de
uma bolinha de naftalina.

Em sua pesquisa, 0 autor procurou caracteri-
zar o pensamento dos estudantes anterior ao
processo de ensino, tentando identificar esquemnas,
subsisternas e totalidades que faziam parte desse
tes percebidos no processo foi a freqiiénda de
elementos sensoriais relativos 4 identificagio dos



estudantes empregou um ou mais critérios, listados a
seguir, para caracterizar, os estados fisicos.

Critérios dentro da categoria
realista-sensorial:

* ossolidos podem ser retidos com a mio; sio
rigidos e concretos;

* ossolidos sio como o gelo, o ferro, uma pedra

ou uma mesa;

os liquidos podem ser tocados; escorrem;

os liquidos ndo podem ser retidos com a mio;

os liquidos sdo como a 4gua;

0s gases ndo sdo visiveis, mas podem as vezes

ser sentidos pelo tato;

*  0s gases espalham-se na atmosfera;

*  0s gases s30 como o gis de cozinha.

Critérios dentro da categoria de
defini¢do empirica:

*  0s solidos tm forma prépria, enquanto que os
liquidos e gases adquirem a forma do recipiente
em que se encontram (definigio bastante
comum nos livros didéticos de 5* série);

*  ossolidos e liquidos tém volume constante, a0
passo que 0s gases tém volume varidvel.

As noghes presentes nas duas categorias
baseiam-se em caracteristicas externas dos objetos e
ndo se referem a modelos que expliquem essas carac-
teristicas. Com muito menor freqiiéncia, Mortimer®
registrou, entre as manifestagbes dos estudantes
envolvidos na pesquisa, uma terceira categoria de
idéias que se referiam a modelos explicativos da
constituigio da matéria. Nessa categoria, os alunos
indicavam que s6lidos, liquidos e gases constituem-se
de particulas cuja organizagio os diferenda, assim
como a intensidade de interaio entre elas e o tipo
de movimento que elas exibem em cada estado.

Assim, durante a pesquisa, i
procurou estabelecer um processo com os estudan-

porque a maioria ndo apresentava previamente
nogdes tedricas sobre a natureza corpuscular da
matéria que pudessem iluminar as explicages
acerca das mudangas de estado fisico.

Pesquisas sobre mudangas de estado
fisico

Outro trabalho publicado sobre concepgtes
de estudantes a respeito do tema € o de Andersson!
(pp. 53-85), que compilou vérias pesquisas em
tante. Com relacio s mudancas de estado fisico, ele
dta as investigagdes feitas por Osborne ¢ Cosgrove,
em 1983, e por Bar, em 1987 e 1989, e categoriza

as manifestagoes dos estudantes em cinco modos:

Desaparecimento - Bar entrevistou criangas
israelitas com idade entre cinco e 11 anos sobre a
seguinte situacio: “foi espirrada dgua no assoalho e,
depois de algum tempo, ele estava seco. O que
acontecew com a dgua? Onde ela pode ser encon-
trada agora?” A maioria das criangas de cinco anos
de idade (60%6) respondeu que a 4gua simples-
mente desapareceu. Esse tipo de resposta aparece
com menos fregiiénda entre as criangas de seis a
sete anos.

Deslocamento - Bar também colheu depoi-
mentos de criangas mais velhas, cujas respostas justi-
ficavam que a dgua teria penetrado no assoalho, ou
seja, havia se deslocado para dentro do piso. Essa
visio de deslocamento aumenta entre criangas de
sete € oito anos (65%) e a pesquisadora refere-se aos
conceitos de Piaget para explicar tais manifestagbes.
Ela afirma que as criangas que se expressam através
de idéias de desaparecimento com relagio is
mudangas de estado fisico ndo tém nogio de conser-
vagio de matéria. Por isso, julgam que o liquido
simplesmente desaparece durante a evaporagio. J4
as criangas que apontam mudanga de lugar ou
deslocamento do liquido, parecem ter nogio de
conservagio de matéria. Contudo, nio conse-
guem admitir a existéncia de qualquer coisa no
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estado gasoso. Para elas, matéria ¢ algo visivel, daf
ndo aceitarem o fato de a dgua poder existir como
vapor invisivel.

Osborne e Cosgrove entrevistaram alunos
com idade entre oito e 17 anos na Nova Zelandia
a respeito das transigdes entre gelo, 4gua e vapor.
Uma das questdes dizia respeito i fervura da dgua.
Os pesquisadores perguntaram: “Do que sio
feitas as bolhas que aparecem durante a fervura?
Como elas aparecem?” Alguns alunos disseram
que as bolhas contém ar, que vai para fora do
liquido. Um exemplo de resposta: “Quando a
dgua vai para a superfice, esfria e afunda
novamente. Pode ter nela um pouco de ar que
escapa.”

Modificagio - Bar conversou sobre evapora-
¢do com criangas que ji possuiam a idéia de
conservagio de liquido. Explicaram que o desapa-
recimento da 4gua ocorre porque ela se modifica
em vapor constituido de particulas invisiveis, ou
seja; a dgua é transformada em vapor de dgua. A
incddéncia dessa visio aumenta com a idade,
chegando a 609 entre as criangas de 12 anos.

Transmutagao - No estudo de Osbome e
Cosgrove a respeito da fervura da dgua, os entre-
continham ar. A explicagio mais comum foi que a
dgua transformava-se em ar, por exemplo: “O
calor do elemento transforma uma parte da 4gua
emar.” Esse tipo de resposta pode ser interpretada
como idéia de transmutagio. A palavra ar € usada
para se referir 2 idéia generalizada de algo no
estado gasoso.

Interagio quimica - Um modelo de interagio
quimica ¢ usado as vezes para explicar as mudangas
de estado fisico, como aparece na pesquisa de
Osbome e Cosgrove. “Os dtomos de oxigénio e
hidrogénio estio saindo da dgua durante a ebuli-
¢io”, afirma um aluno. “Separadamente?”,
pergunta o enrevistador, “E, separadamente... E

quando eles esbarram em alguma coisa, voltam a se
ligar e a formar pequenas gotas de dgua.”

Em um estudo feito na Nova Zelindia, foi
proposto a um grupo numeroso de alunos o
seguinte problema: quando a dgua ferve em um
jarro, formam-se nela grandes bolhas. Do que sio
feitas essas bolhas? Foram oferecidas aos alunos
quatro alternativas de resposta: vapor, calor,
hidrogénio ou oxigénio, ¢ ar. No grupo entre 12 ¢
15 anos de idade, 10% dos alunos responderam
que as bolhas sdo feitas de vapor, 2096, de calor,
309%, de hidrogénio ou oxigénio, e alguns respon-
deram ar.

Ainda nessa pesquisa, a fusio do gelo foi
explicada de forma melhor pelos alunos. A
maioria afirmou que, quando o gelo derrete,
forma-se dgua. Contudo, isso nio deve parecer
tdo animador. Ao investigar, em 1966, as idéias de
alunos sobre mudangas de estado fisico, Karplus
(citado por Andersson) pediu a eles que observas-
sem a fusdo do salicilato de fenila (um sal), trans-
formado em liquido. A maioria respondeu que o
liquido formado é 4gua, o que leva a crer que,
para eles, qualquer liquido incolor produto de
fuso leva esse nome.

Essa questio demonstra ainda que os alunos
acreditam na transmutagdio, isto &, que o sal trans-
forma-se (ou transmuta-se) em 4gua. Outra possi-
bilidade é imaginar que a dgua esteja presente em
todos os liquidos, como uma espécie de “apoio”
ao prindipio da umidade. Diferengas entre liqui-
dos poderiam ser explicadas pela mistura da dgna
com outras substincias, variando a composigio de
Stavy e Stachel, segundo Andersson!, também
perceberam em 1985 que um niimero considera-
vel de meninos e meninas com idade entre cinco e
12 anos acredita que substincias sélidas, como a
cera, por exemplo, transformam-se em Zgua
quando derretida.



Em sua revisio bibliogrifica, Andersson’
conclui que grande parte dos estudantes usa
modelos compativeis com a concepgio de matéria
continua e estitica, principalmente nas categorias
desaparecimento, deslocamento, modificacio e
transmutagio. Para ele, os detalhes das idéias dessas
criangas e adolescentes sobre as questdes formuladas
cias dentro de uma concepgio de matéria continua e
estitica. Assim, quando eles véem a condensagio na
parte externa de um copo com gelo, concluem que
esteja talvez havendo um vazamento da dgua de
dentro do copo para a parte de fora. Ocomre
também uma confusdo entre os alunos a respeito das
diferengas entre umidade e frio. Muitos acreditam
que os dois sio sindnimos ou que o frio aia
umidade e vice-versa.

Driver e Guesner® relatam outras pesquisas
sobre as nogoes de estudantes acerca das mudan-
gsd:esmdoﬁ'sim,repomndoalglmponms
bastante interessantes. E o caso da maioria dos
meninos e meninas entre oito e 17 anos, entrevista-
dos na Nova Zelindia a respeito das mudangas de
magbes macroscopicas observaveis, Alguns, com
idade a partir dos 13 anos, conseguiram descrevé-
las espontaneamente, mencionando particulas e
moléculas.

Eles dtam também a investigagio feita por
Dow, Auld e Wilson referente 3s concepgbes de mil
estudantes escoceses, com idade entre 12 e 13 anos,

car fendmenos transferindo os efeitos observéveis
para o comportamento das particulas chama-se
mbstmadtbno,sngxmdoﬂad)dard,zeémﬁm
comum nas concepgoes alternativas apresentadas em
Ciénai

Pesquisa sobre modelo de particulas
para gases

Os professores Nussbaum e Novick?, realiza-
ram pesquisa, em Israel, envolvendo um grupo de
alunos participantes de um processo de ensino
sobre a constituigio da matéria, no qual os modelos
construidos por esses meninos e meninas em sala
de aula foram valorizados de forma especial. A
questio principal para os pesquisadores era:
“podem os estudantes criar um modelo de particu-
]aspamgmes’”?mmmxrmponde-la,elspfam—
jaram duas aulas introdutdrias sobre modelo de
particulas. A seqiiéncia de atividades previstas para
essas aulas foi definida com base nos seguintes
pontos:

*  criar uma situagio critica para que os alunos
pensassem seus modelos alternativos de forma
a interpreti-los;

* encorajar os alunos a verbalizar e representar
seus modelos;

*  auxilid-los no estabelecimento de suas idéias,
tornando-os seguros dos elementos de seus
esquemas alternativos;

* encorajar o confronto, onde os alunos
debatessem prds e contras dos diferentes
modelos;

*  encorajar os alunos a testar suas idéias diante de
assim contradigdes entre as idéias apresentadas.

A primeira aula comegou com a apresenta-
¢io de um frasco contendo ar ¢ uma bomba
manual de vicuo.
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Figura 1 — Frascos depois da sucgdo do ar,
desenhados pelas criangas.

O professor colocou a seguinte questio
para a classe: “Retirando parte do ar de dentro do
frasco com o auxilio da bomba de véicuo, como
ficaria o interior do frasco? Tente desenhar o que
ocorreria com o ar de dentro do frasco?” Foram
desenhados na lousa um frasco antes da sucgio e
outros representando como ficaria o ar depois da
sucgo (fig. 1).

Nesta fase, segundo Nusshaum e Novick,?

o professor trabalhou da seguinte forma:
. conwdouosahmospmmremaoquadm,a

influéncia dos “lideres intelectuais” da classe;

*  evitou qualquer julgamento de valor,
podendo-se dizer com relagio aos desenhos
“E interessante” ou “Aqui hd uma nova idéia”,
mas evitando-se comentirios como “Bom” ou
“Otimo™;

* referiu-se aos desenhos lembrando seus
autores, por exemplo com expressdes como
“omodclod:Ma:ia"ou“odm:hodc
Jodo

. nmmmmra;andoadzssemdaafaur
contribuigbes, ndo foi necessirio um niimero
muito grande delas para se ter uma boa
discussdo.

Os desenhos expostos na lousa foram
submetidos 4 apreciagio do grupo de aluncs e
alunas da classe. O professor incentivou-os a fazer
uma andlise minuciosa, de tal forma que pudes-

sem selecionar um modelo que lhes parecesse
mais coerente e explicativo.

Nussbaum e Novick® relatam que, nesse
momento da discussio, “até o aluno mais reticente
foi envolvido”. Nenhum comentirio foi feito a
respeito do desenho de Dan (fig. 1, n° 8). Parecia
que, nesse estigio, a idéia de que o ar pudesse ser
constitnido de “pequenas porgbes com espagos
vazios no meio” era tio estranha que se tornava
desnecessirio argumentar contra ela.

Ao final da primeira aula, o professor fez
uma pequena demonstragio sobre a compressibili-
dade do ar dentro de uma seringa. A partir da,
perguntou-se: como se pode comprimir parte do
ar de um dilindro em um espago que ji contém ar?
quucstaofmpmposmmmammdequeos
alunos examinassem os desenhos expostos na
lousa para tentar respondé-la.

A segunda aula comegou com uma revisio
das descrigbes feitas na primeira aula a respeito do

ar evacuado de dentro do frasco. O professor
aprmemou uma demonstragio, comprimindo
100 cm’® de ar para 50 cm’. Os estudantes reuni-
ram-se em pequenos grupos e trés questdes foram
colocadas no quadro:

1 Comopodcmduasquanudadesdear
na cada uma ocupando 50cm (juntas
IOOm),owpamnsonmnneSOGn quando o
émbolo é empurrado?

2. Por que isso pode ser feito apenas com
um gis ou uma mistura gasosa, COMO O ar, € nio
com um liquido ou com um sélido?

3. O que hi de especial na estrutura do ar
que permite a ele ser comprimido?

Os alunos comegaram a pesquisar relagbes

que existiriam entre os vérios modelos colocados
nakxm(ﬁg.l)eaohuv:gaodeoouwm’bﬂl
dade dos gases. Os tipos de explicagdes, natural-
mente, variavam de um grupo para outro.

Um dos alunos sugeriu: “Talvez o ar seja
como o desenho de Dan n° 8. Talvez o ar seja



feito de pequenas partes com espagos vazios entre
elas.” Um outro sugeriu um modelo muito
proximo ao corpuscular: “Talvez ar seja como
uma esponja e entre os ‘pedagos’ de ar haja
espagos vazios como os buracos da esponja.”

Nussbaumn e Novick® relatam que a maioria
dos alunos percebe que, apesar da estranheza da
idéia de haver “particulas no vicuo”, isso explica
ambos os fendmenos: a evacuagio do ar no frasco
e sua compressibilidade na seringa.

Surgiu um argumento de um aluno contra
essa idéia: “Se assumirmos que ha espagos vazios
entre as particulas, entio por que a dgua nio sobe
dentro de um copo de ar entornado em um
recipiente de 4gua?” Essa colocagio mostra a neces-
sidade de se introduzir o movimento das particulas
como parte do modelo para explicar fenémeno da

O professor da classe demonstrou a
compressio do ar novamente, agora reduzindo os
100 cm?® a § am?. Alguns alunos tentaram expli-
car: “Se pressionarmos bastante o émbolo,
comprimiremos o ar ainda mais, mas nunca essa
compressio chegard um volume zero.”

Nussbaum e Novick® sentiram que as aulas
relatadas contribuiram para a aprendizagem dos
estudantes que dela participaram no seguinte
sentido:

* eles sentiram pessoalmente a necessidade de
um modelo tedrico da “estrutura do ar”,
incluindo de alguma forma a possibilidade da
existéncia de espagos vazios;

* tomnaram-se conscentes de suas proprias
teorias alternativas a respeito do assunto;

. clcsammnmmdm:mﬂ iva

(Plaget)qmlevmammmmdagao,oque
implica avango das idéias sobre o tema da
constitui¢io da matéria.

Mencionamos essa pesquisa nio com a
intengdo de que sirva de prescrigio para os nosso
professores-leitores, mas sim para que um relato
como esse possa mostrar as condigdes e os aspec-
tos mais relevantes da pesquisa em sala de aula e as
vantagens que ela pode trazer 3 melhoria do
ensino.

Parece ficar claro a importinda do inter-
cimbio de idéias, do debate e da discussio dos
modelos nas aulas, possibilitando a configuragio
de um quadro de concepgbes que podem ser
transformadas durante o processo.

Para propor uma metodologia de ensino
relacionando os componentes do ambiente ¢ o
estudo da matéria, tomamos alguns exemplos
como referéncia para os estados fisicos sélido,
liquido e gasoso. Assim, o solo serve de eixo para
se estudar o estado sélido, por ser ele predominan-
temente formado por material sélido. A dgua passa
a representar o eixo de discussio para o estado
liguido e o ar, para o estado gasoso. Devemos,
contudo, considerar que no ambiente natural esses
estados fisicos da matéria ndo aparecem isolados,
ou seja, no solo também estio presentes dgua e ar;
na gua estio contidas particulas sélidas e gasosas,
assim como no ar existe também particulas s6lidas
disseminadas em forma de poeira.
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O AR

Como o ar é formado por gases invisiveis,
muitas vezes até nos esquecemos gue ele existe. O
ar é composto por oxigénio (2190), nitrogénio
(78,06%), gis carbonico (0,03%) e gases nobres
(0,91%), além de vapor de dgua, poeira e iniime-
ros poluentes, alguns dos quais produzidos
naturalmente, através do tempo.

A Terra é toda envolvida por uma camada
de ar invisivel, com dezenas de quilémetros de
espessura. Nés a chamamos de atmosfera, que
significa “esfera de ar”. Da mesma forma que
todos os objetos sio atraidos pelo campo gravita-
cional do nosso planeta, o ar também o &, o que
vale dizer que o ar tem peso.

Devido justamente 3 gravidade, na faixa
mais préxima 2 superficie da Terra, chamada
troposfera e com altitude variando de 5 km, nos
polos, a 15 km, no equador. Na troposfera o ar é
mais comprimido (tem maior concentragio de
moléculas). O céu da troposfera nos parece azul
em funcio da dispersio da luz branca do Sol
produzida pelas particulas de poeira em suspen-
sdo. Nessa regiio, a temperatura diminui 1°C a
cada elevagio de aproximadamente 150 m, ao
mesmo tempo em que o ar vai se tomnando
nmorooxmmagodegts&

cerca de 50 km de altitude. Nela ndo ocorrem
fen¢ menos meteorolégicos e o céu € escuro, quase
preto. Entre 20 ¢ 30 km de altura, hi uma grande
concentragio do gis ozonio, que funciona como
uma espéde de filtro para os raios ultravioleta do
Sol.

Além da estratosfera, hi a mesosfera. Com
cerca de 35 km de altura, constitui-se como a faixa
situada entre 50 km e 85 km do chio. A tempera-
tura aqui chega a -95°C, o ponto mais frio da

atmosfera. Acima da mesosfera encontrase a
termosfera, que chega a 600 km de altura.

Em torno de 350 km de altura, hd uma
regido de muitas particulas carregadas de eletrici-
dade chamada ionosfera, na qual as ondas de
virios continentes da Terra. Acima de 600 km, a
atmosfera é extremamente rarefeita e muitas parti-
culas de ar jd escapam do espago terrestre. Essa
regido de tranigio inerplanetiria ¢ conhecida
como exosfera.

[ 6. Exosfera ~ acima de 600 Km.
s 5. Termosfera — entre 100 / 600 Km.
4 4. Tonosfera — 350 Km.
ﬁ 3. Mesosfera — entre 50/ 100 Km.

1 2. Estratosfera - entre 10/ 50 Km.
1. Troposfera - até 10 Km.

Figura 2 — As camadas atmosféricas.

O escape das moléculas da superficie de um
planeta depende do raio do planeta e da acelera-
¢do da gravidade na sua superficie. Para se soltar
da atmosfera terrestre, uma molécula precisa de
uma velocidade de escape superior a 11,2 km/s, a0
passo que na Lua esse movimento deve ser
superior a 2,3 kmys. Isso explica porque alguns
planetas e/ou satélites tém atmosfera e outros nao,
como no caso da Lua.

E preciso observar que, mesmo em grandes
altitudes, um corpo continua sujeito a forga da
gravidade, independentemente do fato de existir
ar ou ndo. E comum os alunos relacionarem a



presenga do ar com a gravidade. Eles acreditam
que, quando acaba a camada de ar, essa forga
cessa, chegando mesmo a afirmar que “no vacuo
nio hi gravidade”.

Para justificar suas afirmativas, os estudantes
fazem referéncias as imagens veiculadas pela
televisio de astronautas em 6rbita na Terra. Essas
cenas sugerem que, pelo fato de eles se encontra-
rem longe da Terra e no vicuo, ficam sob auséncia
de gravidade. Na verdade, eles estio em estado de
imponderabilidade, no qual os corpos tém peso
aparente igual a zero, ji que ndo ha outra forca
para contrabalangi-lo. Se um astronauta nesse
estado subir em uma balanga, o seu peso aparente
serd medido como nulo.

Tanto a cipsula espacial quanto seus tripu-
lantes sdo mantidos em sua 6rbita pela forga da
gravidade. No interior da cipsula, entretanto,
nenhuma forga desloca os corpos em relagio is
suas paredes, 0 que toma o ambiente em seu
interior aparentemente um ambiente de microgra-
vidade. Ai ocorrem fenémenos impossiveis de se
observar na superficie terrestre. No entanto,
mesmo fora da atmosfera, a cipsula, juntamente
com seu conteiido, continua sendo atraida para o
centro do planeta.

Um satélite artificial em érbita circular a 200
km acima da superficie da Terra, por exemplo,
estd sujeito a uma aceleragio da gravidade de 9,2
m/s?, um pouco menor do que na superficie do
planeta, onde a aceleragio tem valor médio igual a
9,8 m/s. Ele nio cai em diregio a0 solo porque
esti em alta velocidade. A forga de gravidade
proporciona uma aceleragio centripeta responsé-
vel pela mudanga de diregio do vetor velocidade.
Devido a esta aceleragio, o satélite ndo sai pela
mngalm,mdcsaevemnnmmmumﬂxm
redor da Terra, isto &, mantém-se em érbita. E o
mesmo caso da Lua, que, apesar da distincia com
relagio a Terra, estd sujeita 2 forga de gravidade
do nosso planeta.

PRESSAO ATMOSFERICA

Um jardineiro parece ter sido a primeira
pessoa a observar, por volta de 1630, que a dgua
extraida dos pogos por meio de bombas aspiran-
tes nunca subia acima de 10,33 m. Em 1638 o
astrénomo e fisico italiano Galileu Galilei publi-
cou um livio no qual descreveu que a altura
atingida por um liquido € inversamente proporci-
onal a0 seu peso especifico e que o seu valor
permite determinar “a resisténcia ou o peso do
vicuo”. (Bassalo?)

Um ano depois, inspirado no livro de
Galileu, Gasparo Berti construiu um tubo de
chumbo de 11 m de comprimento, imerso em
dgua, que terminava em uma longa cabeca de
vidro, € o fixou na fachada de sua casa, em Roma.
Verificou que a dgua ficava estabilizada em torno
de 10 m e que borbulhava no tubo. Esse borbu-
lhamento era devido ao vapor de dgua na parte
superior do tubo.

Discipulo de Galileu, o fisico ¢ matematico
italiano Evangelista Torricelli determinou a
pressao atmosférica ao nivel do mar, durante uma
engenhosa experiéncia em 1643. Ele tomou um
tubo de vidro, com cerca de 1 m de comprimento
e fechado em uma de suas extremidades, encheu-
o de merciirio até a boca, tampou e o emborcou
numa cuba com mercirio. Ao destampi-lo,
observou que o merdirio dentro do tubo descen e
parou a 76 cam do nivel do mercirio na cuba,
deixando no alto um espago aparentemente vazio
(fig. 3). Concluiu entiio que a pressio atmosférica
atuando na superficie livre do liquido conseguia
equilibrar a coluna de 76 cm de merciirio, equiva-
lendo portanto i pressio de uma coluna de
merairio de 76 am de altura. Por esse motivo, a
pressio de 76 cm de merciirio, equivalente a forga
de 1 kgflem?, é chamada de 1 atmosfera ¢
definida como unidade de pressio. Torricelli
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tornou-se, desse modo, a primeira pessoa a
produzir vicuo.

Hg

e

(b)

(c)

(a) (d)

Figura 3 - Experiéncia de Torrcelli (pessoas
ndo habilitadas ndo devem se arriscar a fazer
esse experimento)
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Figura 4 — Um corpo merguihado no liquido
recebe um empuxo E igual & resultante das
forgas de pressao exercidas por esse liquido.

Com o objetivo de obter o vécuo, o filésofo,
fisico e engenheiro alemio Otto von Guericke
construiu, por volta de 1650, uma bomba de
vicuo com a qual realizou uma série de experién-
cias. Ao retirar o ar de um recipiente, demonstrou
que 0 som de um campainha nio poderia ser
ouvido, comprovando a afirmagio aristotélica de
que o som ndo se propaga na auséncia de um
suporte sélido, liquido ou gasoso. Guericke verifi-
cou ainda que, no vicuo, as velas nio queimam e
os animais nio sobrevivem. E, em 1654, fez a
célebre experiéncia dos hemisférios de Magde-
burg (ver Experimentoteca, kit Ar 5 — Pressio
atmosférica - b).

Se o ar tem peso, é evidente que ele exerce
pressio sobre nés. Para entendermos melhor
como a pressio ammosférica age, facamos uma
analogia com a 4gua, que, como o ar, também ¢
um fluido. Sabemos que todo corpo mergulhado
na 4gua recebe pressio por todos os lados, inclu-
sive de baixo para cima. Quando estamos imersos
em 4gua, hd uma diferenca de pressio entre as
partes inferior e superior do corpo - pois a pressio
aumenta com a profundidade -, fazendo com que
exista uma forga maior de baixo para cima do que
ao contririo. Configura-se, portanto, uma resul-
empuxo (fig 4). Esse assunto serd melhor

Quanto ao ar, serd que ele age do mesmo
modo que a 4gua, exercendo pressdio em um
corpo por todos os lados, até de baixo para cima?
Sim. Como a 4gua, o ar é um fluido, s6 que com
muito menor densidade. Por isso, ndo sentimos
que ele nos empurra de baixo para cima. O ar estd
sob os nossos pés, portanto, também exerce
pressdo de baixo para cima, e nio s6 de cima para
baixo, como normalmente é retratado nos livros
de Ciéncias. Contudo, 0 empuxo - resultante das
forgas para cima - que o ar exerce sobre o nosso
corpo ¢ tio pequeno que o desprezamos. Quando



pesamos um corpo numa balanga, o fazemos
geralmente na presenca do ar. O que vocé acha:
seria possivel pesi-lo se ele estivesse imerso em
Somiad

Se a atmosfera, com seus quilémetros de
altura, exerce tanta pressio em todos os lados do
NOSSO COrpo, por que entio nio SOmos esmaga-
dos? Porque nosso corpo possui grande quanti-
dade de dgua - liquido praticamente incompressi-
vel. Além disso, hd muito ar distribuido em nosso
corpo exercendo uma pressio de dentro para fora
igual a pressio atmosfera, de fora para dentro.
Entretanto, nio é a pressio atmosférica que nos
mantém presos ao solo, mas sim a forga da gravi-
dade. Na presenca do ar, ficamos mais leves, e nio
mais pesados! Devido ao empuxo, o ar nos
empurra levemente para cima!

Da mesma forma que a pressio da dgua, a
pressio atmosférica cresce com o aumento da
coluna de ar. Assim, ao nivel do mar a pressio é
maior do que nas montanhas. Mas podemos ter
variagio da pressio sem, necessariamente,
diferenga de altitudes: basta comprimir ou tornar
o ar rarefeito. Quando ele se encontra sob pressio
superior & atmosférica, dizemos que esti compri-
mido; no caso de ela ser inferior 3 atmosférica,
afirmamos que o ar esti rarefeito.
canudinho, ao chupar o ar do seu interior,
geramos uma regido de baixa pressio. O ar
externo pressiona a superficie livre do liquido,
forgando-o a subir pelo canudo. A pressio fora é
maior que a dentro do canudo e essa variagio de
pressio provoca o movimento do refrigerante.
Como esse, hi muitos outros exemplos sobre a

utilizagio da variagio da pressio atmosférica no
nosso dia-a-dia. Que tal pensar em alguns deles?

E na Lua, hd atmosfera? Nio, mas h4 gravi-
dade, ainda que bem menor que a da Terra, ji que
0 nosso satélite tem menos massa, atraindo menos
os corpos. Devido a baixa gravidade lunar, os
gases escapam para o espago. Lembra das imagens
dos astronautas saltitando na Lua? Isso ocorre
porque 1 a aceleragio da gravidade é cerca de seis
vezes menor do que na Terra. Ao dar um pulo na
superficie lunar, o astronauta atinge alturas e
distincias maiores do que na Terra. Por nio
possuir atmosfera, fica impossivel também haver
4gua liquida na Lua. Ela se evaporaria e escaparia
da superficie do satélite.

Seri que hi atmosfera em Marte? Nesse
planeta, a aceleragio da gravidade é de 3,69 m/s%, o
que faz um homem de 80 kg sentir-se como se
tivesse 29,5 kg na Terra, e sua atmosfera contém
cerca de 95,3% de CO,, 2,7% de N; e 1,6% de
Ar (argbnio). Enquanto a pressio atmosférica da
Terra é 1 atmosfera, em Marte a pressio é 0,01
atmosfera terrestre. Existe dgua congelada nos
pélos, o que possivelmente equivale a menos de
20% da quantidade existente hd mais de um
bilhdo de anos. Os especialistas acreditam que ela
tenha evaporado e todo o hidrogénio tenha
escapado para o espago sideral, por ser a forga de
gravidade pequena e insuficiente para reter esse
gAs. Dada a presenca de 4gua, € possivel que haja
vez que sua temperatura média é de -55,15°C.
Embora a presenga da 4gua j4 tenha sido identifi-
cada em todo o universo, s6 na Terra, até agora,

37



38 PARTE Thés

COMO A MATERIA SE APRESENTA NO AMBIENTE

A AGUA

A existéncia da 4gua em estado liquido é uma
das mais extraordindrias curiosidades da natureza,
pois, entre as substincias minerais nela presentes, s6
a dgua e o merciirio se apresentam nesse estado nas
condigbes ambientais normais. De fato, a dgua
apresenta um comportamento na natureza, que as
generalizagbes da Fisica e da Quimica ndo conse-
guem explicar com simplicidade. Para todos os
outros compostos quimicos de estrutura molecular
semelhante 3 da 4gua - os hidretos e os 6xidos -,
existe uma regularidade entre o seu peso molecular
¢ as suas temperaturas de fusio e ebuligio. Isso quer
dizer que quanto mais pesadas as moléculas de uma
substincia maiores serdo as suas temperaturas de
fusdo e de ebuligio.

Se a 4gua acompanhasse essa regularidade,
sua temperatura de ebuligio (te) seria de
aproximadamente -80°C, porque as particulas
de H;0 sdo mais leves do que as de H,S (icido
sulfidrico, t.e. = -85,5°C) e H;Se (icido seleni-
drico, t.e. = 41,5°C). Oxigénio (O), enxofre (S) e
selénio (Se) compdem substincias com o mesmo
tipo de férmula a0 se combinar com hidrogénio
(H): H,X. Assim, a 4gua deveria ter uma tempera-
tura de ebulicio tio baixa que apenas seria possivel
ela existir na Terra na forma de vapor. Discutire-
mos posteriormente O conceito quimico que tenta
explicar o fato de a dgua possuir temperatura de
ebuligio mais alta (100°C a0 nivel do mar).

Pode-se afirmar ainda que a dgua é um
excelente solvente: na dgua do mar, é possivel
detectar pelo menos 40 metais e 13 nio-metais
(de um total de 14) dissolvidos em uma imensa
solugiio idnica.

ATerrapossmumvolum:deluilhéode

km?, sendo que s6 a milésima parte disso & consti-
uudadcagua.Cercad:l,belhaodelanjdeagm

atmosfera. No entanto, mais de 97% de dgua no
planeta garantem que a temperatura seja estivel
em cada época do ano. Isto é, por seu elevadis-
simo calor especifico (1 cal/g®C), a dgua precisa de
grandes quantidades de calor para se aquecer, ¢
assim mantém a sua temperatura por muito mais
tempo, demorando para ceder calor para o
ambiente. Em Marte, em um s6 dia, a tempera-
tura oscila entre 22°C, durante o dia, e -73°C,
noite. Na Terra, as variagdes de mais de 10°C em
um mesmo dia sdo raras.

A composicdo da agua

Durante mais de 2.000 anos acreditou-se que
a dgua, por ser um elemento simples e primdrio,
elementares. Em 1781, o quimico e te6logo inglés
Joseph Priestley conseguin sintetizar a dgua por
combustio de hidrogénio, mediante aquecimento
explosivo. Lavoisier, o grande cientista francés,
nesta mesma época, demonstrou que a igua era
composta por hidrogénio e oxigénio. Finalmente,
em 1805, outro francés, Gay-Lussac e o sibio
prussiano Alexander von Humboldt verificaram
que a proporgio entre esses dois elementos era de 2
para 1, o que conduziu A férmula H,O.

No mar, devido a presenga do sal, a dgua
é congelada a temperaturas mais baixas, cerca
de -1,9°C. E interessante observar que, a0 conge-
lar, a 4gua separa-se dos sais, formando blocos de
agua doce. Encontramos gelo nos pélos e em
montanhas muito elevadas (chamados gelos
fésseis) e em diversos lugares, no inverno, derre-
tendo-se no verdo. A dgua pode ainda precipitar-
se diretamente das nuvens como neve ou granizo.

O vapor de dgua presente no ar é responsd-
vel pela umidade, geralmente medida em termos
de porcentagem de umidade relativa. Cerca de
0,035% da 4gua contida no planeta encontra-se na
atmosfera em estado de vapor. Em dias mais frios o



ar tende a ser mais seco, pois o excesso de vapor de
4gua se condensa, precipitando-se no solo.

Hoje, 4 iz dos modelos de interagio intera-
tomica, considera-se que os 4tomos de hidrogénio
interagem com o de oxigénio através de um tipo de
ligagio que pode ser chamada de covalente polar.
Por causa das suas ligaghes e da sua geometria
molecular, a 4gua € tida como uma substéinia polar,
ou seja, suas moléculas apresentam dipolos elétricos.

Esses modelos nos permitem explicar
porque a 4gua funde e evapora em temperaturas
mais altas do que outras substindias presentes no
ambiente e também, porque a dgua apresenta em
sua superficie uma pelicula finissima sobre a qual
podem caminhar insetos leves e flutuar fios de
cabelos ou pequenas agulhas. Essa pelicula aparece
gragas a um fendmeno conhecido como tensio
superficial, que pode ser compreendido como um
tipo de interagio intensa entre as moléculas
polares da dgua.

A essa interagio intensa, damos o nome de
pontes de hidrogénio (fig. 5). Assim, as moléculas
de agua estariam “ligadas” através dessas pontes, o
que resultaria em uma tensdo na superfice do
liquido percebida através da finissima pelicula
superficial que nele aparece. As interagdes entre as
moléculas de dgua, as chamadas pontes de hidro-
génio, seriam também responsaveis pela sua alta
temperatura de ebulicio, posto que as atragdes
advindas desse tipo de forga fazem com que as
moléculas fiquem mais fortemente unidas, dificul-
tando a passagem para o estado gasoso.

-0
H
H-0-~H-O
I
H

Figura 5 — Modelo de pontes de hidrogénio.

PROPRIEDADES DA AGUA

A capilaridade no nosso cotidiano

Nio ¢ intrigante o fato da seiva chegar as
folhas de uma drvore sem que haja uma bomba
d’igua no tronco? Sabemos, através de experién-
cias proprias, que a 4gua sempre corre para baixo.
Assim, se a dgua sobe espontaneamente, estaria-
mos violando o Principio da Conservagio da
Energia. Essas afirmagdes, dadas pelo bom senso,
precisam de alguns reparos.

Vocé ja deve ter observado que o combusti-
vel sobe pelo pavio de uma lamparina. Ou ainda
que, se colocamos um canudinho de refrigerante
na dgua, sem sugar, a igua sobe um pouquinho.
Como sera que isso se di? Em todos esses casos, o
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liquido desloca-se para cima espontaneamente, no
entanto, sem violar o Principio da Conservagio da
Energia. Para que isso ocorra é necessirio que
sobre o liquido aja uma forga, resultante ai da
tensdo superficial. Podemos entender bem essa
forga no caso do canudinho.

Sempre que uma superficie de um liquido
chega a um sélido, forma-se um 4ngulo entre a

vidro limpo

superficie do liquido e a superficie do sélido. Esse
ingulo depende apenas da natureza do liquido e
do sélido. Assim, observa-se que o dngulo junto &
parede, no caso do vidro limpo, esti um pouqui-
nho acima do restante da dgua, ou scja, ela foi
levantada pela tensio superficial. E justamente isso
o que se di no interior do canudinho (fig- 6).

vidro sujo

Fiywas—Aéguaparscesefatraidapdovidroﬁmpoerepeﬁdapelagordwa.

!

peso da coluna d'dgua

Figura 7 — No interior de um tubo, a tenséo
superficial &s vezes eleva o liquido a grandes
alturas.

Considere a superfifie da dgna no interior
do canudinho. Se imaginarmos que a cortamos de
forma dircular préximo 3 sua periferia, verifica-
mos que a calota que cobre a coluna de dgua no
canudinho esti em equilibrio, estando sujeita a
duas forgas: o peso da coluna d’igua, que a puxa
para baixo, e a forca da tensio superficial, que a
pmparadma(ﬁg.?).z\éguasobeminm-iordo
tubo enquanto a forca da tensio superficial for
superior ao peso da dgua no tubo. Ficando mais
comprida a coluna d*igua no interior do canudo,
0 seu O peso aumenta — até que Peso € tensio

superficial se equilibrem.



Quanto mais fino for o canudinho tanto
menor serd o peso da coluna d’agua que a tensdo
superficial deverd sustentar: a tensio poderd
elevar a digua a uma altitude maior. Conclui-se que
num tubo muito fino a 4gua subird mais que em
tubos grossos. Em tubos capilares, tubos finissimos
de vidro que parecem ter a espessura de um
mbelo,aaguasuhiramkmﬁsimoemfungaodmm
fenémeno, que se convencionou chamar de
capilaridade. Mesmo que ndo exista um tubinho
fisico, mas, por exemplo, os vazios de uma
substincia porosa, dizemos que o liquido sobe ou
penetra por capilaridade.

Se deixarmos uma toalha na beira de uma
bacia cheia, a 4gua subird por capilaridade e
descera pelo lado de fora; algumas horas depois, a
toalha estard encharcada e dgua estard no chio, do
lado de fora da bacia. Neste caso o escoamento da
agua se deu por capilaridade e a toalha funcionou
como um sifio (ver Experimentoteca, kit Ar 4 -
Pressdo atmosférica — ).

Qutro exemplo: se deixarmos um vasilhame
com mel aberto durante meses, a tensio superficial
fard com que esse liquido viscoso suba devagar e
molhe todo o vasilhame por fora. Depois de longo
tempo, o vasilhame todo estard grudento de mel,
que aparentemente tera saido sozinho, desafiando
a gravidade. Isso acontece porque, no caso do mel,
0 angulo a entre o liquido e a parede do recpiente
(fig. 6) é praticamente zero. Assim, uma finissima
camada de mel ird cobrir aos poucos a parede
externa do recipiente.

Também no querosene-metal o édngulo
entre a superficie do liquido e do sélido é zero.
Vocé ji percebeu que uma lata de querosene
aberta estd sempre suja do lado de fora? A causa
disso € a tensdo superficial. Nos exemplos do mel
e do querosene, a saida do liquido ¢ lenta devido
i viscosidade. Existe uma excegio espetacular
onde tal efeito ocorre em tempo curtissimo: o
elemento hélio. Ele se ligiiefaz a -169°C (4K) e,

reduzindo a temperatura até 2K, o hélio passa a
fase superfluida, isto é, a viscosidade se torna igual
a zero. Além disso, o dngulo a mencionado é zero
para o hélio. Isso faz com que esse liquido nio
pare no fundo de recipiente nenhum, pois sempre
sobe rapidamente pelas paredes. Lamentavel-
mente, para que se possa ver esse fenémeno é
temperaturas,

Observagio: 0K (zero Kelvin) é a tempe-
ratura do “zero absoluto”. Por razdes tedricas
nio pode existir temperatura inferior a 0K (0K
=-273°C).

Mais exemplos: a dgua do solo que sobe em
um muro, deixando-o imido e mofado, e a igua
que penetra na areia. Vocé mesmo, se entendeu o
mecanismo, pode tentar encontrar outras situagoes
cotidianas para a capilaridade. Um caso interes-
sante é o da moringa de barro. Atravessando a
parede da moringa por capilaridade, a dgua chega
4 superficie externa do recipiente, onde evapora.
Para que ocorra a evaporagio, hi necessidade de
calor latente, para a mudanga de fase. Assim, esse
calor ¢ retirado do recipiente, que, com isso, esfria,
deixando a dgua “fresquinha”. Se trocamos essa
moringa por um recipiente de porcelana, nio
podera mais ocorrer a capilaridade e o esfriamento
da dgua descrito ndo ird se dar.

Como a seiva sobe no interior dos vegetais::
no interior do tronco de uma arvore a seiva sobe,
entre outras razdes, por capilaridade. No entanto,
concorrem outros fenémenos, principalmente a
pressio osmética. Calcula-se que nos vasos mais
finos de xilema (vaso condutor de seiva bruta)
podem ser mantidas colunas de no méaximo 1 m
de altura, por capilaridade, o que é muito insufici-
ente.

Admite-se hoje que, além da capilaridade,
outros fatores, como pressio da raiz (ou impulso
positivo da raiz), suecio das folhas e coesdo da
coluna de dgua, sejam responsdveis pela condugio
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da seiva bruta nas plantas. Em muitas delas, a
pressio exercida pelas rafzes chega a duas ou trés
atmosferas. O mecanismo responsdvel por isso
parece ser o seguinte: as células da raiz secretam
ativamente fons para o xilema, que desse modo
tem sua pressio osmoética aumentada. A dgua
absorvida pelo xilema cria assim uma “pressio
positiva”.

Essa pressio positiva da raiz nio explica, no
entanto, a subida de 4gua em todas as plantas. Em
alguns casos, as pressoes ndo sio altas o bastante
para elevar a dgua até a altura requerida e, em
muitas plantas, essa pressio nio é constatada. A
sucgio exercida pelas folhas e a coesio da coluna
de dgua talvez sejam o principal fator de condugio
de seiva: quando as células das folhas perdem
dgua por transpiragio, seu suco celular fica mais
concentrado, diminuindo o potendial hidrico, o
que origina uma pressio negativa, ou tensio, que
se propaga ao longo da coluna do xilema. Isso
ocorre porque as células transpirantes retiram
gua do caule do xilema que, por sua vez, retira
das raizes e, estas, do solo por osmose. Essa coluna
liquida continua, da raiz até a folha, nio se rompe
devido i extraordindria coesio entre as moléculas
de 4gua, da mesma maneira com que uma coluna
d4gua nio se rompe no interior de um sifo.

A tensdo superficial da agua
A tensio superficial da maioria dos liquidos,

que se misturam ou ndo com a gua, costuma ser
menor que a tensio superficial da dgua - é o caso
da dgua com sabdo. A maior tensio superficial da
dgua faz com que a superficie fique instivel, com
tendéncia a formar gotas e goticulas. A tensio
menor da 4gua com sabdo permite a formagio de
superficies grandes em bolhas de sabio.

O que acontece se colocarmos uma gota de
sabio liquido sobre uma superficie de dgua? A
gota permaneceri na superficie e nio entrard em

equilibrio, pois a forga da dgua que a estica é
maior que a forga que a mantém coesa (fig. 8).

Figura 8 — A forga de tenséo superficial que
estica a gotinha de sabdo é maior que a forca
que a mantém coesa. Isso faz com que ela se
estique cada vez mais, tormando-se fina e
extensa, cobrindo a dgua.

Uma pequena gota de sabio ocupa,
portanto, uma grande superficie de dgua. Com
isso, uma pequena quantidade de sabdo colocada
sobre a 4gua faz com que a dgua toda parega ter
uma tensio superficial menor. Isso ajuda a
remover particulas de sujeira de objetos que esteja-
mos lavando. O sabdo cumpre assim sua fungio
de limpeza, mas pode comprometer o equilibrio
do ambiente aquitico.

Os seres vivos estio adaptados 2 dgua com
uma determinada tensio superfidal, que, se
alterada, ird prejudicar esses organismos. Os
uﬁetoamopoderaoanda.rmmssobreaaguaos
patos ndo conseguirdio mais nadar, pois a
pmugemdel&sseraaﬂavemadapelaagmm
sabaoeosnuamrganmms,adapmdosaé@m,
nio conseguirdo viver na 4gua com sabio.
Portanto, uma pequena quantidade de sabdo que
mdenossasp:as.mmgum,dnegaaosnose,ao

uma drea extensa, produz um dano
ambiental considerdvel.

Uma maneira de diminuir tal impacto é
usarmos sabdo biodegradavel, produzido com o
intito de que nio dure muito tempo no
ambiente. E evidente que nio pode existir sabio
sem impacto ambiental algum. Ao se degradar, os



componentes desse tipo de sabdo também vio
parar em algum lugar. O importante é garantir
que o impacto danoso mantenha-se em limites
aceitiveis. Mas o fato de um produto ostentar em
seu rétulo o termo “biodegradivel” nio significa
que realmente o seja — a resposta final s6 pode ser
dada por um estudo técnico independente.

OUTRAS PROPRIEDADES DA AGUA

A dgua apresenta outras propriedades
inerentes ao estado liquido, como incompressibili-
dade, auséncia de forma prépria, difusio lenta e
evaporagio em sistemas abertos.

Os liquidos sdo praticamente incompressi-
veis, 20 contririo dos gases. Qualquer tentativa de
comprimir um liquido encontra resisténcia, pois,
segundo a teoria molecular, a nuvem eletrénica de
uma molécula repele a nuvem eletrénica da
molécula vizinha, o que impede a compressio. A
teoria molecular cinética admite também qu= no
estado liquido a quantidade de espagos vazios
entre as moléculas é reduzida praticamente a um
minimo.

Os liquidos adquirem a forma dos recipien-
tes que os contém. Isso é explicado teoricamente
admitindo-se que, no estado liquido, as moléculas
nio possuem posicdes fixas, podendo deslizar
umas sobre as outras, de forma a ocupar lugares
onde a energia potencial em relagio 3 Terra seja a
menor possivel.

Os liquidos se difundem lentamente uns nos
outros, pois, segundo a teoria, suas moléculas nio
s Movem muito, como as que se encontram em
estado gasoso,

Apesar de haver consideriveis interages
entre as moléculas, os liquidos evaporam em
recipientes abertos gragas A colisio entre suas
moléculas e a troca de calor que ocorre entre o
liquido e 0 ambiente.

Vapor d’agua

Figura 9 — Num recipiente fechado, o vapor
d'agua permanece sobre a agua liquida numa
pressdo determinada, dependente da tempe-
ratura.

Imagine agora que colocamos igua, e
somente dgua, num recipiente hermeticamente
fechado, isto &, sem comunicagio com o ambiente
externo. Na parte superior do interior do recipi-
ente, onde nido hd dgua liquida, forma-se vapor
d’igua numa determinada pressio, conhecida
como “pressio de vapor”. A pressio de vapor
depende da temperatura e é determinada
medindo-se a pressio que se forma num sistema
como o apresentado na figura 9. Ela se forma
também sobre o gelo. Havendo baixa tempera-
tura e pressio, a dgua passa diretamente do estado

A pressio de vapor determina diversos
fendmenos, muitos dos quais relativos ao nosso
cotidiano. Se colocamos, por exemplo, uma panela
oomagmnofogx,oca]orn‘amfendoaagua

superficie d’4gua, com uma pressio maior que a de
vapor da 4gua. A medida que a temperatura sobe,
aumenta ligeiramente a evaporagio da 4gua;
porém, numa determinada temperatura, a pressio
de vapor da 4gua se torna superior 4 atmosférica e,
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nesse caso, o vapor d’igua empurra a atmosfera.
Como a transferéncia de calor ocorre na parte
inferior da panela, onde a temperatura é mais
elevada, formase uma bolha de vapor que
primeiro cresce e depois se destaca com certa
violéndia, subindo e escapando pela superficie - a
dgua ferve!

Ao nivel do mar isso ocorre A temperatura
de 100°C, que é a “temperatura de ebulicio da
4gua”. Em regiGes mais elevadas, porém, a pressio
atmosférica é menor e essa temperatura de ebuli-
em 530 Paulo, onde é préxima a 98°C. Consta
que os expediciondrios ao pico do Everest tém
dificuldades em cozinhar um ovo: a temperatura
de ebuligio da dgua em grandes altitudes é tio
baixa que o ovo nio solidifica quando em contato
com 4gua em ebuligio.

Enquanto dura a ebuligio, toda energia
calorifica que entra é usada para transformar dgua
liquida em vapor e a temperatura nio sobe.

A histéria da panela de pressdo

Os alquimistas acreditavam que o homem
fosse imperfeito por se alimentar de comida
imperfeita. Consideravam que, ao cozinhar o
ahmenoo,erampcrdxdos junto com o vapor
d’dgua vapores essenciais 4 qualidade do
alimento. Imaginava-se que, se se conseguisse
reter estes vapores durante a fase de cozimento,
haveria uma melhoria sensivel da qualidade da
alimentagdo. Nesse universo de idéias do século
XVII, o experimentador Denis Papin (1647-
1712) soube pelas idéias do fisico Robert Boyle
que o ponto de ebuligio da dgua alcanga valores
inferiores a 100°C for se diminuida a pressio
atmosférica. Ela deveria, pois, subir além de
100°C num ambiente onde a pressio estivesse
acima da pressio atmosférica. Ocorreu a Papin
que, dessa forma, seria possivel conseguir um

duplo beneficio: gastar menos combustivel para
cozinhar — ji que numa temperatura maior o
processo deveria ser mais rapido — e reter ao
mesmo tempo parte de alimento, que naquele
tempo se imaginava importante. Portanto, assim
daria para se obter comida melhor ¢ mais
barata.

Figura 10 — Panela de presséo de Papin.

Para realizar esse intento, Papin construiu
um recipiente que pudesse ser fechado hermetica-
mente. Na primeira panela construida com essa
finalidade, a pressio subiu até ela explodir,
forte e conseguir a regular a pressio para evitar
que passasse de um determinado ponto. Para isso,
ele muniu a panela de uma vélvula regulada por
uma alavanca (fig. 10). Os primeiros produtos que
obteve em seu “digester” foram uma gelatina de
carne e geléia de frutas. Em seguida, Papin quis
demonstrar o seu invento acs membros da socie-
dade cientifica Royal Society, porém, teve azar: a
panela explodiu novamente e os membros se
recusaram a assistir a uma nova demonstragio.
Mas Robert Boyle, apesar de ji bastante doente,
fez questio de testemunhar a demonstragio, que



finalmente consagrou o invento. Pelo baratea-
mento que sua panela produziria no preparo de
alimentos, favorecendo a populagio mais humilde,
Papin foi considerado “benfeitor da humanidade”.
Isso tudo nio impediu que o experimentador
morresse pobre.

A vilvula que ele construiu para regular a
pressio existe até hoje. Aperfeigoada, é a tampinha
pesada no topo da panela de pressio. Quando essa
vilvula estd com defeito ou entupida, a panela de
pressdo explode hoje da mesma maneira perigosa
que no tempo de Papin. Ele percebeu também
que, se esfriasse a panela, a tampa ficaria presa com
uma forga tio grande que seria impossivel abri-la
com a mio, tendo que primeiro abrir a vélvula.
Isso o levou 2 idéia de que essa forga poderia reali-
zar trabalho. Assim, substituiu a panela por um dlin-
dro e a tampa por um pistio mével que levantava um
peso. Por essa construgio, Papin é reverendiado como
omenmrdannqunnavapot(l(mulelm“)

Retardo na mudanga de fase

As equagbes matemdticas que descrevem as
moléculas de dgua em determinadas temperaturas
néo indicam se a dgua deve estar em estado sélido,
liquido ou gasoso. Porém, percebe-se que abaixo
de 0°C, por exemplo, o gelo & mais estivel que a
4gua liquida. Isso significa que a dgua pode estar
liquida abaixo de 0°C, mas uma pequena pertur-
bagio a transforma em solida. Essa sitnacio é
andloga 2 estabilidade de um lapis: ele pode parar
em pé, s6 que a posigio deitada é mais estivel. De
fato, em algumas condigbes, ocorrem retardos na
mudanga de estado — em temperaturas onde a
4gua deveria estar num estado, ela esti em outro.
Alguns exemplos do cotidiano ilustram o caso.

O estouro da garrafa de cerveja — Quando
uma garrafa de cerveja “estupidamente gelada™
estoura é porque ocorre uma anormalidade da
igua, que em estado sélido ocupa um volume
maior do que em estado liquido (ver explicagio no

préximo item — fig 14). O interessante porém - e
todo gargom sabe disso - é que, muitas vezes, a
garrafa estoura na hora de abrir, quando ji estd
fora da geladeira e a temperatura subiu. O estouro
ocorre justamente pelo fato de o liquido se encon-
trar abaixo do ponto de fusio, em estado instivel.

para o estado sélido (gelo). Mas existem trugues
de como e em que ponto segurar a garrafa para
minimizar o impacto dessa perturbacio.

O barulho da dgua que ferve — A tempera-
tura da 4gua fervente dentro de uma panela em
fogdo caseiro sempre passa ligeiramente acima do
ponto de ebuligio. A dgua torna-se instivel ¢ passa
ao estado gasoso de forma explosiva: formam-se
grandes bolhas que sobem no meio liquido,
criando o barulho caracteristico de 4gua fervendo.
No laboratdrio, isso pode atrapalhar experimen-
tos; sdo colocados entio pedacinhos de porcelana
no meio liquido para facilitar a passagem desse
liquido & fase de vapor, tornando-a menos explo-
swa(verExpemnmm,latAguaZ procedi-
mento). E que na superficie irregular do fragmento
de porcelana formam-se pequeninas bolhas que
sobem removendo o vapor, de maneira que as
bolhas grandes ndo chegam a se formar.

Figura 11 - Nuvem de gelo formada por um
avido a jato (foto: José Braz Mania).
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As nuvens formadas por avides em grande
altitude — Nas altitudes em queuafcgmmawoes
de linha - aproximadamente 10,000 m - reinam
condigbes ambientais semelhantes ao que mencio-
namos para corpos extraterrestres. A temperatura a
essa altitude, em torno de -50°C, s6 permite existir
gelo ou vapor, Com as mudangas de temperatura,
s30 atingidas muitas vezes condigbes em que a dgua
devmaesrarsohda,masemqucdaomunua
gasosa, dai a atmosfera constituir uma solugio
supersaturada de vapor d'igua. No entanto, como
0 ambiente & muito quieto, nada ocorre. A pertur-
bagaoﬂmge quando um jato atravessa a regido: a
agitagio criada com a passagem transforma o
vapor d’igua em nuvem de gelo. Quem observa do
chio, vé o jato seguido de uma nuvem branca
longa e reta (fig. 11). Nota-se que a nuvem é relati-
vamente grande, ja que o avidio, na altitude em que
estd, muitas vezes mal pode ser visto. Convém
notar que tratamos aqui de um fenémeno atmosfé-
rico e ndo de uma eventual fumaga produzida pelos
motores do avido.

Figura 12 - Imagem do cometa Hale Bopp
feita por Ednilson Oliveira, em 25/4/97, no Pico
dos Dias (Brasépolis, MG). A luz do Sol incide
da dire¢ao do canto de baixo & esquerda e
projeta a matéria para a direita, acima.

AGUA EM COMETAS E SATELITES

Toda vez que um cometa se torna visivel,
multiplicam-se na imprensa os comentirios de que
esses astros sio feitos de “gelo sujo”. Os cometas
passam a maior parte do tempo em regides muito

afastadas no Sistema Solar, a temperaturas muito
baixas, e constituem basicamente uma esfera de
gelo misturado a poeira espacial. No inicio de
1997, os jomais noticiaram a suposigio de que
esse material (gelo sujo) pudesse existir também
em uma depressio muito profunda da superficie
da Lua. Seria detectada a presenca de pequenos
depésitos de gelo espalhados em crateras nos pélos
da Lua, onde a luz solar nunca chega. Sabe-se
inclusive que alguns dos satélites do planeta Jiipiter
sdo também formados por esse material. Porém, se
o gelo possui pressdo de vapor, como pode convi-
ver com o vicuo extraterrestre? Fsse gelo ndo
sublimaria e o vapor formado nio escaparia para o
espago?

Se esse fosse o gelo que encontramos em
nossa geladeira (-5°C), nio seria realmente possi-
vel ele permanecer longo tempo exposto ao
vécuo. Entretanto, o gelo em temperaturas baixis-
simas (-80°C ou menos) possui uma pressio de
vapor muito baixa, por isso a quantidade de vapor
formada é muito pequena e nio chega a constituir
uma perda considerdvel para os astros.

Figura 13 - Paisagem marciana obtida pela
sonda Pathfinder; em julho de 1997. Hé tragos
que podem ser marcas de escoamento de
agua, supostamente ocorrido hd bihdes de
anos.



A excegio espetacular ocorre com os
cometas. Quando eles se aproximam do Sol e
passam perto do planeta Terra, chegam a regides
onde a temperatura sobe. Nesse caso, o gelo
comega a sublimar e passa i fase de vapor.
Diferentemente das condigbes em que se encon-
tram as nuvens terrestres, ndo hi ar atmosférico
nessas regides para reter o vapor, assim ele literal-
mente “vai para o espago”. Os fétons - particulas
que formam a luz - exercem sobre a matéria uma
pressio pequena e dificl de ser detectada ou
medida. No caso de dtomos e moléculas, entre-
tanto, essa pressio nio é desprezivel. Como eles
tém massa muito pequena, o impacto da luz pode
arremessi-los para longe. E o que acontece com
as moléculas de 4gua e as particulas de poeira do
cometa: elas se espalham pelo espago e passam a
refletir a luz, podendo ser vistas da Terra. A partir
do cometa, forma-se uma cauda de milhdes de
quilémetros, um verdadeiro espeticulo no céu
noturno.

Convém notar que, pelo que se sabe hoje, a
agua liquida no Sistema Solar ocorre sé na Terra.
Nos demais planetas ou satélites, como Marte,
por exemplo, a dgua existe enquanto gelo ou
vapor. Condigbes ambientais privilegiadas possi-
bilitaram o surgimento da vida na diversidade que
acontece em nosso planeta. Vale o alerta de que,
no passado, deve ter havido dgua liquida em

Marte, até que as condigbes ambientais mudaram
de tal forma que se chegou ao mundo mardano
de hoje - para nds, um mundo desolado. Na
Terra, isso pode vir a acontecer. No atual estigio
de desenvolvimento da tecnologia, o homem
pode contribuir tanto para apressar quanto para
retardar essas mudancas ambientais.

NOGOES TEORICAS SOBRE FASES

Quando uma substincia liquida é resfriada,
suas particulas tendem a se agrupar de forma
desorganizada, uma caracteristica dos liquidos. Ao
atingir o ponto de solidificagio, o liquido se
congela, formando um sélido onde as particulas
estio ordenadamente organizadas, num arranjo
que se repete através de toda a estrutura.

Os sélidos possuem algumas propriedades
semelhantes aos liquidos, como a incompressibili-
dade, a constincia volumétrica e a difusio lenta.
Todavia, a maior parte das propriedades dos
solidos sio peculiares a esse estado fisico.
Possuem forma definida, podem ser cristalinos
ou amorfos e apresentar dureza e maleabilidade
especificas. A tabela a seguir reline os principais
uposdesohdosemascaracnu-fsummamsoépl
cas e microscopicas.
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Tabela 1 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS DOS PRINCIPAIS

TIPOS DE SOLIDOS
MOLECULAR IGNICO COVALENTE METALICO
Pontos de Moléculas lons positivos Atomos ions positivos
reticulo fons negativos num “mar”
eletronico
Forgas de “Forgas de Van Atragéo Compartilha- | Atragao elétrica
ligagao der Waals” Eletrostatica mento de entre ions positi-
dipolo-dipolo elétrons vos e negativos
Modelo de “mar
de elétrons”
Propriedades Muito moles, |Bastantedurose | Muito duros, | Duros ou moles, |
da substancia | baixo pontode | quebradigos, ponto de fusdo | pontos de fusao
fusdo, volateis e | ponto de fusdo | muito alto e ndo moderado e
bons isolantes regularmente condutores muito alto, bons |
alto e bons condutores |
isolantes |
De maneira geral, uma substincia  apresenta maior densidade a 3,98°C quando

apresenta-se sempre mais densa em estado
s6lido do que em estado liquido. Um caso que
foge a essa regularidade é o da igua, que

Tabela 2 - DENSIDADE DA AGUA A VARIAS TEMPERATURAS

ainda é liquida. Ao ser resfriada, ela pode
solidificar a 0°C, contudo sua densidade
diminui.

TEMPERATURA (Uc) ESTADO DENSIDADE (g/ml)
0 Sdlido 0.917
0 Liquido 0.999 8
3.98 Liquido 01.000 0
10 Liquido 09997
24 Liquido 0.999 1
100 Liquido 0.958 4
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Isso explica o fato do gelo flumar na 4gua O que explica essa diminuigio de densidade
liquida, como podemos observar no caso dos  no estado sélido é um modelo que admite um
icebergs. E bom que isso seja sempre lembradono  arranjo entre as moléculas de dgua, onde a
processo de ensino como um comportamento  existéncia de espagos vazios é maior do que no
anormal da dgua em relagiio as outras substincias,  estado liquido.
para que a generalizagio nio ocorra levando a

conceitualizagbes inadequadas.
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Figura 14 — (a) estrutura do gelo; (b) estrutura da dgua. Nota-se que na dgua liquida as molécu-
las estao mais compactas o que resulta em densidade maior.

Além do gelo, o ambiente terrestre é consti-  agora a alguns aspectos referentes ao solo, que
mido por vdrios outros componentes que — representa o0 nosso eixo para a discussio sobre
possuem substincias no estado sélido: rochas, estado sélido.
minérios, plantas, pedras, etc. Vamos nos reportar



PARTE TRES
COMO A MATERIA SE APRESENTA NO AMBIENTE

0SOLO

As rochas na superfice terrestre estio
expostas 2 agio constante das variagées térmicas,
dos ventos, das dguas, de substincias quimicas e
da espécie humana. Sob essa gama variada de
fatores, elas vdo se quebrando iniimeras vezes ¢ 0s
pequenos fragmentos assim gerados vio se
depositando, levados pelo vento ou pela dgua, nos

Tabela 3 - TIPOS DE SOLO

terrenos mais baixos da superficie terrestre,
formando o solo. O solo contém areia, silte, argila
e restos de seres vivos (humus).

Existem vrios tipos de solo, gragas as varia-
gOes nas composigdes quimicas apresentadas em
diferentes localidades do planeta. O quadro a
seguir mostra alguns tipos de solo, sua composi-
A0 e caracteristicas:

SOLO CARACTERISTICAS TIPO DE COMPOSIGAO
Terra roxa Cor vermelha. Boa para agri- | Abundéncia em ferro.
cultura
-
Organico Cor preta, excelente para Abundéancia em humus

agricultura

(material orgénico produto da
decomposicao de restos de
seres vivos).

Arenoso-argiloso

Solo com caracteristicas
intermediarias entre o are-
noso e argiloso.

Mistura de argila e quartzo
(areia).

Arenoso

A &gua penetra facilmente.
Nao é tao bom para agricul-
tura quanto a terra roxa.

Rico em areia.

Argiloso

Pode ser utilizado para a
agricultura e também para
fabricar telhas, tijolos e obje-
tos de ceramica (solos de
areas de varzea).

Rico em Argila.

Lateritico

Duro, impermeavel. Nao é
bom para agricultura.

Apresenta alto teor de ferro e
aluminimo, formando placas
continuas.

As plantas adaptam-se a solos com caracte-
risticas varidveis. Cada planta tem suas necessida-
des nutritivas proprias. Portanto, quando existe a
falta de um ou outro nutriente, complementa-se

por meio de fertilizantes efou calcirios. A aduba-
¢do do solo pode auxiliar as plantas no supri-
mento de suas necessidades, ji que o plantio e a
subseqiiente colheita de uma determinada cultura



empobrece esse solo, por acabar retirando alguns
de seus componentes quimicos. A adubagio
espalha pelo solo os elementos quimicos que as
plantas retiraram. Como exemplo, podemos citar
a terra roxa, que, se nio for adubada adequada-
mente, pode tornar-se imprestével para o plantio
€m trinta anos.

A presenga da 4gua no solo também deve
ser adequada para que se torme bom para o
plantio de uma determinada cultura. Se muito
seco, ele impossibilita o crescimento dos vegetais,
que precisam da dgua para se desenvolver. Por
outro lado, um solo muito encharcado também
nio ¢ adequado, pois 0 excesso de dgua pode
apodrecer as raizes das plantas, atrapalhando seu
crescimento e dificultando o trabalho de plantio e
colheita.

MICROBIOLOGIA DO SOLO

O solo ¢ definido como sendo a regido da
crosta terrestre onde a biologia e a geologia
coexistem. De um ponto de vista funcional, o
solo pode ser considerado como a porgio superfi-
cial da Terra que proporciona substrato i vida
vegetal e animal. As caracteristicas do ambiente
do solo variam com o local e o clima. Diferem em
profundidade, propriedades fisicas, composigio
quimica e origem. Assim, qualquer controle
quimico de pragas deve levar em consideragio a
atividade biolégica do solo e os riscos a que sio
expostos os delicados equilibrios do ecossistema.
Ao introduzirmos pesticidas nas lavouras,
questes como a degradabilidade do agente ativo,
agio sobre microrganismos fixadores de nitrogé-
nio ou decompositores de matéria orginica,
contaminagio do lengol freitico ou de rios e lagos
devem ser levadas em censideragio para que o
prego de um beneficio nio seja tio alto guanto o
comprometimento da qualidade de vida.

A interagio dos microrganismos existentes
no interior do solo com os demais seres que
habitam a superficie, o ar e a 4gua normalmente
ndo é conhecida do agricultor que, nio
raramente, considera toda forma de vida do solo
como sendo uma praga que deve ser exterminada
em benefido de uma maior produtividade. A
tabela 4 apresenta a produgio de microorganis-
mos em um solo agricola fértil.

Considerando a grande variedade de
microrganismos e as grandes diferengas existentes
entre ambientes de uma pequena drea de solo,
torna-se  praticamente impossivel precisar a
populagio total de um solo fértil e toda a relagio
ecolégica existente no meio.

Os principais organismos existentes no solo
sdo:

Bactérias — A populagio de bactérias excede
apopulagnod:mdososoutmsgmposdemmr—
ganismos, tanto em Nimero quanto em varie-
dade, que compreende as autotréficas e hetero-
tréficas; as mesoficas, terméfilas e psicrofilas; as
aerobicas e anaerdbicas, capazes de digerir a
celulose e de oxidar o enxofre; e as fixadoras de
nitrogénio e proteoliticas.

Fungos — Diversas espécies de fungos
habitam o solo, sendo mais abundantes nas proxi-
midades da superficie, onde prevalecem as condi-
goes de aerobiose. Existem tanto sob a forma de
micélios como sob a de esporos. Uma vez que o
crescimento fiingico pode iniciar-se a partir de um
esporo ou de um fragmento de micélio, torna-se
dificil precisar o niimero desses organismos no
soln Osﬁmgossaoauvosnadecompom@odos

principais constituintes dos vegetais, especial-
mente da telulose, lignina e pectina.

Algas — Os tipos principais sio representa-
dos pelas algas verdes, algas azul-verdes e as diato-
miceas. Por realizarem fotossintese, as algas
predominam na superficie do solo ou nas regides
imediatamente abaixo da superficie. Em um solo
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fértil, as atividades bioquimicas das algas sio
diminuidas pelas desenvolvidas por bactérias e
fungos.

Protozodrios — A maior parte dos protozod-
rios do solo pertence ao grupo dos flagelados e
das amebas. Os protozodrios desempenham papel
importante no equilibrio das populagbes de bacté-

rias, uma vez que estas constituem a base do
alimento dos protozoarios.

Virus — Ocorre no solo a presenga de virus
bacterianos (bacteri6fagos), assim como virus de
alguns vegetais e de animais. Os bacteriGfagos,
assim como os protozodrios, exercem o controle
da populagio das bactérias no solo.

Tabela 4 - PRODUCAO DE MICROORGANISMOS EM SOLO AGRICOLA FERTIL

TIPO? NUMERO POR GRAMA DE SOLO

Bactérias
Contagem direta 2.500.000.000
Diluigdo em placa 15.000.000
Actinomicetos 700.000
Fungos 400.000
Algas 50.000
Protozoarios 30.000

a.Fonte: A. Burges. Microorganism in the soil.

Londres: Hutchenson, 1958
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ki DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

OBJETIVOS

Levantar as concepgoes prévias dos alunos a respeito da composigio da matéria através de
questdes-problema que permitam a discussio e o intercAmbio de idéias entre os préprios alunos e entre
os alunos e o professor.

A partir das idéias levantadas, trabalhar os conceitos levando em conta os seguintes critérios:
a matéria é constituida de 4tomos e moléculas;
a matéria ocupa lugar no espago;
a matéria ndo é continua, isto €, apresenta espagos vazios;
o ar se encontra dissolvido na 4gua e no solo;
a dgua se encontra dissolvida no ar e no solo;
o vapor de dgua presente no ar se condensa a baixas temperaturas;
o modelo corpuscular da matéria serve para explicar as diferengas entre os estados fisicos.
Introduzir o conceito de pressio atmosférica, levando em conta que:
a atmosfera exerce pressio em todos os lados do corpo, inclusive de baixo para cima;
a forga de gravidade ¢ o que nos mantém presos i superficie da Terra, e ndo o peso do ar sobre nés;
que a dgua exerce nos corpos, nela submersos total ou parcialmente, uma forga de baixo para cima
denominada empuxo;
* arigor, na presenga do ar, devido a0 empuxo, um corpo fica um pouquinho mais leve do que se fosse
pesado no vicuo.

ATIVIDADE N° 1

Observando o ambiente

O professor poderd iniciar o assunto, levando os alunos para as cercanias da escola, no pétio, por
exemplo. L4, os alunos deverdo observar o ambiente (como as coisas se apresentam). Poderd, solicitar aos
alunos que recolham alguns objetos como folhas, papel, solo, latinhas de refrigerante, além de um pouco
de dgua e um pouco de ar do pétio (para realizar esta tarefa, eles necessitario de uma vasilha e de um saco
pléstico). Em sala de aula, os alunos deverdo estabelecer, com o auxilio do professor, critérios para
diferenciar materiais nos estados sélido, liquido e gasoso. Para ser considerado sélido, quais as proprieda-
des que um material deve possuir? E para ser considerado liquido? E gasoso?
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ATIVIDADE N° 2

A existéncia do ar

O(a) professor(a) poderd iniciar a aula sobre o ar mostrando aos alunos um copo de vidro transpa-
rente € guestionar se 0 copo esti ou nio vazio. Devers, entdio, solicitar aos alunos sugestoes de como
verificar se 0 copo estd ou ndo vazio, ou seja, como podemos evidendiar a presenga de ar dentro do copo.
O experimento mais simples seria o de emborcar o copo de boca para baixo em 4gua, verificando a saida
de bolhas de ar.

Depois dessa primeira discussio sobre a existéncia do ar, o(a) professor(a) pode verificar as idéias
dos alunos sobre o fato do ar existir mas ser invisivel. Por que serd que ele é invisivel? H4 espagos vazios
no ar? Utlizando uma seringa descartivel de 5 ml (pode ser a seringa de 5 ml utilizada no kit Ar 2 da
Experimentoteca), comprima o émbolo até a marca de 4 ml. Como podemos comprimir o ar? Anote na
lousa as idéias dos alunos. Pega aos alunos que desenhem a situagio em que o ar esti comprimido. Uma
sugestio é conduzir as discusses como fizeram Nussbaum e Novick,% em sua pesquisa sobre modelo de
particulas para gases, relatada anteriormente. Na séries mais avancadas, como por exemplo, na 8? série, o
professor pode explorar a relagio entre modelos atdmicos e a constituigio do ar

Eaxnummalmapresmmnmidéiamnﬁnudemaﬂéﬁa,porimqémmmmo(a)
professor(a) discutir com eles a idéia de vazio ou de vicuo. O homem reluta 4 idéia do nada, do vazio (ver
o historico apresentado no item “A pressdo atmosférica”).

A seguir, utilizando-se o kit Ar 1 da Experimentoteca, o(a) professor(a) pode discutir com os alunos
o fato do ar, mesmo tendo moléculas muito afastadas umas das outras e espagos vazios entre essas
moléculas, ocupar espago, por ser constituido de matéria. Observa-se, através do experimento, que o ar
vai deixando o erlenmeyer 2 medida que 4gua vai entrando pelo funil. Enquanto o dedo esti tampando a
saida do ar, a 4gua néo entra, pois o ar estd ocupando todo o volume do erlenmeyer, além das pressdes do
ar no funil e dentro do erlenmeyer serem iguais.

ATIVIDADE N° 3

O ar tem peso?

I::oomumosalunosacraditammmmcisténdadoar,pﬁndpahneme,porcausadosvmms,poxém
como ele é formado por particulas invisiveis, ndo consideram que possa ter peso, ao contrario, acreditam
que alguma coisa cheia de ar fica até mais leve do que o normal.

Para verificarmos que o ar tem peso podemos, numa balanga de bragos, colocar de um lado, um
balio de aniversirio vazio e de outro um copinho de plistico. O equilibrio pode ser alcangado calocando-
se areia no copinho de plistico. A seguir, enchemos o balio de ar e tomamos o cuidado em recoloci-lo no
lugar em que estava anteriormente. A balanga se inclinard para o lado do balio cheio de ar. Este fato
demonstra que o ar pesa.
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Enmnm,sewbsﬂunmosobahodcmnvcrsanopcrummp]ﬁmmdehxopequmo(nao
elistico) como sugere Serafini 7 € repetirmos a experiénda, vamos verificar que a balanga ndo se inclina
para o lado do saco cheio de ar. Neste caso, 0 ar nio tem peso?

QE P>E
P

Baldo de aniversério vazio Balso de anhretséﬂo_chuioduar
(equilibrio) (desequilibrio)
E p_g
i P
saco de lixo vazio Saco de lixo cheio de ar
(equilibrio) (o equilibrio continua)

O que ocorre é que no saco de lixo, o peso do ar é equilibrado pelo empuxo, isto é, pela forga que
recebe de baixo para cima, devido ao aumento de volume. O empuxo é uma forga igual ao peso do
volume de fluido deslocado. No nosso caso, o fluido € o ar, Entio, apesar do saco ficar mais pesado com
a presenga do ar dentro dele, vai passar a receber do ar exterior uma nova forca de baixo para cima equili-
brando-o, 0 que faz com que a balanga continue em equilibrio.

No caso do saco de lixo cheio de ar, a densidade do ar dentro é igual a do ar exterior, portanto:

Peso do ar d> seu interior = Empuxo (Resultante — vertical e para cima — das forgas que o ar
exterior faz no saco de lixo)

No caso o balio de aniversario, por ser eldstico, vai receber uma quantidade de ar muito maior do
que o saco de lixo. O ar (comprimido) no seu interior esti com maior pressio do que o de fora e,
portanto, suas densidades sio diferentes. O peso do ar interno ¢ maior do que 0 empuxo que o balio
recebe, portanto a balanga pende para o lado do balio.

No caso do balio de aniversério cheio de ar, a densidade do ar dentro é maior do que do ar
exterior, portanto:

Peso do ar no seu interior > Empuxo (Resultante — vertical e para cima - das forgas que o ar
exterior faz no balio)

SMm7¢mam@moaMomcmdmmmmhﬁapmmmaMMNo
caso especifico desta experiéncia que comprova que o ar tem peso, o autor sugere que ao invés de balio
de aniversério € preferivel trabalhar con uma bola com cimara pouco cheia e com outra muito cheia,
prestando atengiio para que ndo haja praticamente qualquer mudanga de volume entre elas. A diferenca
de pesos serd notada, permitindo assim a comprovagio de que o ar tem peso.
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ATIVIDADE N° 4

Experimentando a pressao atmosférica

O(a) professor(a) podera, como sugestio, estar iniciando o assunto, solicitando dos alunos que
desenhem, utilizando pequenas flechas, como imaginam a atuagio da pressio atmosférica em nosso
corpo. E comum, mesmo em livros de Ciéneias, a representagio da pressio ammosférica como uma
grande forga que nos empurra para baixo. Ha livros que trazem a figura de um grande peso colocado na
cabega de uma pessoa para indicar a agio da pressdo atmosférica, o que nio esti correto.

A pressio s6 age de cima para baixo? Questione os alunos a partir dos seus desenhos. A seguir, o(a)
professor(a) poderd estar realizando o seguinte experimento. Peca para eles fixarem um desentupidor de
pia do kit Ar 5 — Pressdo atmosférica - b, da Experimentoteca, inicialmente sobre uma mesa. Por que os
desentupidores ficam como que “grudados™ sobre a mesa? Questione os alunos, anotando as suas respos-
tas. A seguir pega a eles que tentem fixar o desentupidor em outros lugares e em outras posigoes, inclusive
sob o tampo da mesa. Se a idéia predominante for de que a pressio age de cima para baixo, questione-os
como é possivel o desentupidor ficar em equilibrio na posigio sob a mesa. A pressdo age também de baixo
para cima, ou seja, de todos os lados!

A seguir, o(a) professor(a) poder estar realizando os experimentos dos kits Ar 4 e 5 da Experimen-
toteca, que tratam da pressio atmosférica.

ATIVIDADE N° 5

Empuxo da agua

O(a) professor(a) poderi iniciar a abordagem do tema empuxo perguntando aos alunos por que
razio alguns objetos afundam e outros flutuam. Para responder a esta questiio, o(a) professor(a) poderd
realizar os experimentos apresentados a seguir, buscando sempre conhecer e considerar as idéias dos
alunos.

Utilizando os materiais do kit Agua 3 - Flutuagio e empuxo, da Experimentoteca, acrescidos de
outros que estiverem disponiveis, tais como moedas, clips, borracha, pedagos de isopor e gelo, pega aos
alunos para identificarem, sem colocar na dgua, os materiais que eles consideram que afundam ou que
flutuam, explicando o porqué.

A seguir ofa) professor(a) poderd pedir a eles que verifiquem se as previsdes estavam corretas,
mergulhando os materiais na dgua. Com excegio do caso de objetos feitos de aroeira, uma madeira muito
densa, os alunos em geral acertam as previsdes, dizendo que os corpos leves flutuam e os pesados,
afundam. O professor pode aproveitar 0 momento para perguntar se corpos feitos de metal sempre
afundam. Muitos alunos, a partir do trabalho pritico realizado com moedas, clips e outros objetos de
metal, afirmam que sim. Pergunte entio, por que serd que um navio, feito de ago, nio afunda. Afinal, o
que faz com que um corpo, feito de um material muito mais denso do que a dgua, flutue e nio afunde?

Utilizando massinha de modelar, pega aos alunos que fagam virios objeto, verificando a seguir se
afundam ou nio. Serd que hi uma forma que flutua? Em geral, sempre hd alunos que modelam objetos
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em forma de barco. Por que serd que um objeto em forma de barco flutua e um outro, de mesma massa e
de mesmo peso, afunda? Entio, para um corpo flutuar depende ndo s6 dele ser leve ou pesado, mas
também da sua forma. Com o aumento de seu volume, diminui a sua densidade. Observe que estamos
falando da densidade média do corpo e nio da densidade, ou massa especifica do material com que é feito
0 corpo.

Segmndomammnmluﬂm,pegnmsalmquagmmmammn}ndemodchrumabohﬂm
maciga e a prendam com um barbante, suspendendo-a pelo dinamémetro (que pode ser encontrado no
kit Fisica 2 - Miquinas simples, da Experimentoteca) e anotando o seu peso. Serd que na 4gua a bolinha
tem o seu peso alterado? A seguir, peca a eles que a mergulhem na dgua, medindo novamente o peso. Por
que serd que sdo diferentes? Pega aos alunos para emitirem as suas idéias sobre o fato. E no caso da
bolinha ser feita de tal forma que o seu centro fique cheio de ar, isto €, se a bolinha for oca, o que deve
ocorrer? Pega a eles que repitam o experimento analisando os resultados encontrados nos dois casos.

Deverio observar que a 4gua exerce uma forga de baixo para cima em todos os corpos, sejam eles
leves, pesado, macigos ou ocos. Porém, essa forga serd tanto maior quanto maior o volume do corpo, pois
0 empuxo é determinado pelo peso do volume do fluido (4gna ou ar) deslocado pelo corpo. E justamente
por isso que um navio nio afunda. Ao deslocar um volume imenso de dgua, a forca que a gua fard de
baixo para cima serd igual ao peso da dgua deslocada; ou ainda: 4 medida que aumentamos o volume de
um corpo, diminufmos a sua densidade, e um corpo menos denso que o liquido em que se encontra
sempre flutua. Observe que nio é a drea em contato com a 4gua que determina se o corpo afunda ou
flutua, mas o volume deslocado pelo corpo. Isso pode ser demostrado fazendo-se uma placa retangular
com a massinha de isopor. A drea de contato com a 4gua é grande, porém o volume de 4gua deslocado é
pequeno, entio ela afunda.

O valor do empuxo tem relagio com a densidade do liquido? Por que serd que um navio flutua
melhor em dgua salgada do que em dgua doce? Ou ainda: por que serd que é mais ficil nadar no mar do
que em uma piscina?

O experimento anterior, realizado com a bolinha maciga feita de massinha de modelar, pode ser
repetido merguthando a bolinha em uma dgua bem salgada. Peca aos alunos que observem os resultados
obtidos com a dgua da torneira e com a 4gua salgada. E dlaro que, se 0 empuxo é igual ao peso do volume
de liquido deslocado, quanto mais denso for esse liquido, maior serd 0 empuxo, isto é, maior a forga com
que o corpo serd empurrado para cima pela dgua.

Através dos experimentos realizados pode-se observar que o empuxo depende do volume do fluido
deslocado pelo corpo e da densidade do fluido. Por isso é que 0 empuxo do ar geralmente é desprezivel
quando estamos medindo a massa ou o peso de um corpo; isto €, devido i baixa densidade do ar, o valor
do empuxo é muito pequeno. No caso de um balio, o empuxo é grande porque o volume deslocado é
grande e a densidade média do baldo é menor do que a densidade do ar. Se a densidade do baldo é menor
que a do ar, ele ndo deveria continuar ininterruptamente a subir? Como a densidade do ar diminui com a
altura, o valor do empuxo também diminui 2 medida que o balo subir. E por isso que a uma determi-

nada altura o baldo atinge uma posigio de equilfbrio.
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ATIVIDADE N° 6
A presenca do ar na agua e no solo

Continuando a questionar os alunos, o(a) professor(a) pode perguntar a eles se a 4gua que entrou
no erlenmeyer (da atividade niimero 2) contém ar ou nio. O mesmo debate sobre como os alunos imagi-
nam o ar devera ser feito com a dgua. A dgua contém espagos vazios? Contém ar dissolvido? Como os
peixes respiram? Por que serd que em aqudrios hi um tubo que, adonado por um motorzinho, faz com
que o ar penetre ¢ borbulhe na 4gua? Por que em aqurios em que ndo hi o motor, hi plantas aquaticas?
Anotar na lousa as respostas dos alunos e promover um debate com a classe sobre a importincia que tem
para os peixes o ar dissolvido na dgua. E comum os alunos imaginarem que os peixes retiram da molécula
de dgua o oxigénio de que necessitam!

Quem nio tem prética em lidar com peixes e aquérios muitas vezes, por desconhecimento, acaba
matando os peixes quando coloca muita comida e/ou ragio na dgua. O desenvolvimento de bactérias
acarreta um aumento do consumo de oxigénio da dgua do aquirio, fazendo com que os peixe morram
por asfixia.

E o solo, apresenta ar dissolvido? Solicite aos alunos que encham um copo com terra e apertem a
terra para o fundo com uma colher. A seguir, coloca-se sobre a terra um pouco de dgua. Peca aos alunos
que observem o que acontece. Qual a conclusio a que eles chegam? Discuta com eles como as minhocas
podem respirar dentro do solo.

ATIVIDADE N° 7

Os espacos vazios da agua

A partir de uma demonstragio bastante simples, o(a) professor(a) poderd promover uma discussio
entre os estudantes a respeito da possibilidade de existirem espagos vazios dentro da 4gua. Essa demons-
u‘agﬁoconsismcmmedjr,dafomnmaispmdsapom’veLumpmvetamSOcrn3deéguaeoummm
50 cm? de dloool. Aos alunos poderia ser colocada a seguinte questio: se misturarmos estas duas amostras
liquidas, qual serd o volume total da mistura? Eles provavelmente dirdo ser ébvio que o volume da
mistura serd de 100 em?®, Contudo, ao efetuar a mistura eles poderio observar que ocorre uma contragio
de volume, ou seja, o volume da mistura é menor que 100 cm?,

Ofa) professor(a) pode explorar essa situagio e pedir aos alunos que desenhem representagées do
que eles imaginam que tenha acontecido com a dgua e o 4lcool na mistura. Todavia, é necessdrio ter-se
clareza sobre o seguinte: o fato de ter acontecido a contragio de volume nio ¢ explicado apenas pela
existéncia de espagos vazios entre as particulas que constituem a mistura, mas também pela interagio
entre o dlcool e a dgua através de pontes de hidrogénio. Contudo, essa interagio pode nio ser explorada
se o grupo de estudantes deixar de levantar tal possibilidade. A oportunidade é bastante adequada para se
discutir a existéncia de espagos vazios na matéria.

Pode ser promovida uma discussio a partir dos modelos desenhados nos moldes da pesquisa relatada
por Nussbaum ¢ Novick® (ver item “Estados fisicos e constituigio da matéria na visio de estudantes™).
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ATIVIDADE N° 8

Estados fisicos da agua

A Experimentoteca apresenta um kit com esse titulo que pode ser utilizado para explorar as concep-
gbes prévias que os alunos tenham sobre os estados fisicos da dgua. Ao observar a fusdo do gelo e depois a
fervura da dgua, o(a) professor(a) pode levantar as idéias do grupo, através das questoes do roteiro: o gelo
derrete mais ripido ou nio ao receber mais calor?; por que ocorre a diminuigio do nivel da dgna durante
a fervura?; como podemos explicar a umidade da superficie em contato com o vapor, ao encostar o vidro
de relégio no vapor, provocando a condensagio?

Essas questoes podem apresentar respostas parecidas com aquelas verificadas na revisao bibliogra-
fica de Andersson, j4 citada neste capitulo, e, a partir, delas é possivel conduzir-se a discussio de tal modo
que as concepgdes do tipo desaparecimento ou deslocamento possam ser desestabilizadas.

ATIVIDADE N° 9

Decomposicdo do solo

Esse kit da Experimentoteca pode ser utilizado para explorar com os alunos o fato de, no ambiente,
a matéria se apresentar como misturas de substincias em diferentes estados fisicos. Assim, ao aquecer um
pouco de terra e colocando o vidro de relégio préximo a ela, os alunos podem perceber a formagio de
pequenas gotas de dgua, o que evidencia a presenga de dgua no solo.

Ao continuar o aquecimento, os vapores mudam de cor, mostrando a produgio de outros gases
diferentes. Essa produgiio de gases ocorre por causa da decomposigio térmica de substincias orgfinicas
presentes no solo.

O roteiro que acompanha este kit traz questdes muito especificas a respeito da composicio do solo,
requerendo intervengdes do(a) professor(a), j que parece impossivel o(a) aluno(a) saber de anteméo qual
é, por exemplo, 0 componente que ao reagir com écido produz um pequeno “chiado”, como consta no
texto.

Como ndo estamos propondo que o(a)s aluno(a)s se envolva(m) num processo de aprendizagem
por redescoberta de conceitos, o(a) professor(a) precisa mediar na elaboracio das respostas, oferecendo
outras informagdes e exemplos. Assim, por exemplo, no caso da reagio entre carbonatos e acidos, ele
pode previamente mostrar aos alunos outros materiais, como um pedago de mérmore, que contém
carbonatos, e seu comportamento em meio dcido. A partir dai, o item 4 do roteiro pode ser realizado e,
entio, a pergunta “Que elemento € esse que reage com o cido?” passa a fazer mais sentido.

Outro ponto importante a ser levantado a respeito deste roteiro é o emprego da palavra elemento
na questio citada adma. Em Quimica, a palavra “elemento” esta relacionada com o conceito de elemento
quimico que seria um conjunto de dtomos com caracteristicas especificas com um determinado niimero
atémico. Acontece que elemento, como esti empregado no roteiro deste kit, nio tem tal significado
quimico, ou seja, af o seu sentido seria de componente, ja que o carbonato ndo é um elemento, mas sim
um conjunto de dois elementos quimicos envolvendo quatro dtomos: CO52,
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CONSIDERACOES GERAIS

H4 muitos movimentos naturais na
natureza, mas, para o ser humano, aqueles que
ocorrem com freqiiéncia e em ciclos tém impor-
tincia especial. Toda vez que o homem usa
energia, estd aproveitando processos naturais,
como a fotossintese ¢ 0 movimento do ar e da
dgua. Nessas situagbes, acontece sempre armaze-
namento de energia ou produgio de movimen-
tos.

A transferénda de calor (Experimentoteca
- Kit Fisica 5) é uma das formas mais comuns de
transportar energia. O calor se propaga por
convecgio, condugio e radiagio, que constituem
vias de transporte de energia. Porém, a radiagio é
considerada a mais interessante para o homem, ji
que, por ela, a energia do Sol é transferida 2
Terra. A radiagio se di por meio de ondas eletro-
magnéticas e, conforme o comprimento dessas
ondas, tém-se a radiagio de microondas (radar e
fornos de microondas) ou a infravermelha (calor
irradiado por um ferro de passar roupa ou pelo
Sol). Encurtando as ondas, chegamos i luz visivel,
espécie de radiagio que impressiona a nossa
visdo.

No Sol, a energia térmica é gerada por
processos nucleares, semelhantes aos usados nas
bombas de hidrogénio. O calor irradia-se a partir
desta estrela em todas as diregdes e atinge a Terra,
podendo aqui ocorrer um niimero muito grande
de processos pelos quais sio obtidas outras formas
de energia, todas importantes para os fenémenos
presentes em nosso ambiente:

1. A energia solar aquece o ar, que se
expande e sobe em meio ao ar frio (Experimento-
teca - Kit Ar 8). Com isso, é aumentada a energia
cinética do ar em movimento.

2. A energia solar transforma o estado fisico
da dgua (Experimentoteca Ag 1) de liquido para
vapor. A dgua dos mares, por exemplo, atinge
grandes alturas e forma as nuvens, nas quais a
energia potencial da 4gua é maior do que quando
ela encontrava-se no mar. Desse modo, a energia
solar garante a formagio das chuvas, vitais para a
existéncia de vida na Terra.

3. A energia potencial da dgna dos rios pode
ser usada pela tecnologia para a geragio de
energia elétrica.

Energia pontencial de Energia cinética de
Calor que vem do Sol H nuvens na atmosferal H tempestades e chuva

Energia potencial
da agua nos rios e
represas

==

Trabalho nas
turbinas
da hidrelétrica

Energia elétrica

N

4. A energia solar gera processos vitais, origi-
nando produtos vegetais que podem servir de
fonte de energia para o nosso organismo ou,
como no caso da lenha e do alcool, para processos

de aquecimento. O curioso desse aspecto é que
dispomos nio s6 da energia fornecida hoje pelo
Sol, mas também daquela que ele irradiou hi
milhdes de anos. Exemplo disso é o petréleo -



uma das principais fontes de energia em nossos

dias - que resulta do apodrecimento de vegetais e
animais que viviam aquela época..

IDEIAS DOS ALUNOS SOBRE
FENOMENOS CICLICOS

Citamos L A. do Amaral,! que trata a influén-
da das pré-concepgbes sobre o ddo da dgna. Nesse
trabalho, o autor menciona manifestages de alunos
quepodﬁnangtremsaladeau]ammdasdmm

*  as chuvas fortes s6 atrapalham as nossas vidas;

* ainundagio na cidade ocorre porque hia
poucos bueiros, geralmente entupidos;

* chove por causa das nuvens escuras;

*  se chover muito e nio despejarmos mais
esgoto no Rio Tieté, ele poderé se recuperar
novamente;

* chove porque a dgua precisa percorrer seu
dclo.

goes de ambiente, da agio do homem e, especifi-
camente, do ciclo da dgna. Revelam, entre outros
aspectos, 0 senso comum fragmentado (“Chove
por causa das nuvens escuras”), a visio antropo-
céntrica do ambiente (“As chuvas fortes s6 atrapa-
lham nossas vidas”) e a tentativa de explicagio dos
fendmenos por meio das aparéndas (“A inunda-
¢do na adade ocorre porque ha poucos bueiros,
geralmente entupidos”).

Na tentativa de superar essa problemitica,
reiteramos a necessidade de um ensino nio-
fragmentado e contextualizado na vida dos
estudantes. Ao levantar previamente as concep-
gOes sobre o ciclo da dgua, o professor deve reunir
uma lista de questdes que evidenciam as caracte-
ristimsdospenmmntnsdosalunosquenomim
o plano de ensino. Por fim, Amaral! apresenta
alguns caminhos rmmdolbgms com base no

em que:

* absorver e problematizar o cotidiano da
cidade e dos alunos em particular;

* abrir a questao para os diversos campos da
Ciéncias Naturais;

*  inserir 0s aspectos socioecondmicos;

*  inserir explicitamente a problemética
ambiental e tratar o ambiente tanto do ponto
de vista natural quanto artificial;

* provocar comparagbes entre o conheci. ento
cientifico e outras formas de conhecimento;

*  permitir avaliagio das vantagens e
desvantagens dos conhecimentos centificos e
tecnolégicos e respectivos papéis na sociedade
moderna;

* deixar em aberto a possibilidade de diferentes
modalidades diditicas;

*  abrir a possibilidade de retorno critico 4

O CICLODO AR

A forma esférica da Terra determina uma
distribuigio desigual da quantidade de energia
radiante que a ela chega proveniente do Sol. Isso
porque, quanto mais alta a latitude, maior a drea
da superficie terrestre sobre a qual os raios solares
se distribuem.

Outro fator que contribui para o aqued-
mento ndo homogéneo do planeta é o fato de
alguns materiais esquentarem com mais facilidade
do que outros. Se determinada massa de ar se
aquece mais do que outras ao seu redor, ela se
expande, ocupando um volume maior. Com isso,
fica menos densa e tende a subir, afastando-se do
solo. Esse movimento vertical da massa de ar
quente é acompanhado do movimento horizontal
de outras massas de ar mais frias, que preenchem
0 lugar da primeira, dando origem aos ventos, que
podem movimentar barcos 4 vela e cata-ventos. E
a energia do Sol transformada em outro tipo de
energia.
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anuais. As brisas marinhas sio um bom exemplo de
ddo didrio. Durante o dia, a areia se aquece mais
rapidamente do que a dgua. Consegiientemente, o
ar sobre a areia se expande e sobe. O ar sobre o mar
- mais frio - ocupa o lugar do ar que subiu. Por isso,
durante o dia a brisa marinha se di no sentido do
mar para a praia. A noite, porém, o processo é
inverso. Sem os raios solares, a areia se esfria mais
rapidamente do que a 4gua do mar. O ar sobre o
mar se expande € o ar que estava sobre a areia -
mais frio - tende a preencher o lugar do ar quente
que subiu. A brisa noturna acontece, entiio, da praia
em diregio mar. |4 os ciclos anuais sio movimentos
do ar que coincidem com as estagbes do ano.

Os ventos sdo, portanto, uma conseqiiéncia
do aquecimento diferenciado do planeta. Em
1686, o astronomo inglés Edmund Halley relacio-
nou a drculagio geral da amosfera com a distri-
buigio heterogénea da radiagdo solar. Ele sugeriu
que os ventos alisios - ventos persistentes que
sopram, sobretudo na atmosfera inferior, em
direcio s regies equatoriais - eram causados pela
ascensdo de ar aquecido perto do Equador, onde
o calor solar é maior. Mas, embora tenha desco-
berto a causa dos ventos, Halley ndo conseguia
explicar satisfatoriamente a sua diregio. Devido
a0 movimento de rotagio da Terra, as correntes
ocednicas ¢ as massas de ar em movimento
tendem a se curvar em diregio anti-hordria no
hemisfério norte e, no sul, em diregio hornia.

Esses movimentos sio provocados pelas
forcas de Coriolis, particularmente importantes
para o entendimento dos movimentos da atmos-
fera. Gaspard Coriolis, fisico francés, foi o
primeiro a explicar matematicamente, em 1835, o
efeito da rotagio da Terra sobre os ventos. Se nio
fossem as forgas de Coriolis, os ventos soprariam
radialmente para os centros de baixa pressio (fig.
15). Gragas a elas, os ciclones assumem uma confi-
guragio que gira no sentido horirio no hemisfério
sul e, no sentido anti-horirio no hemisfério norte.

A pressio na superficie é praticamente
constante em toda a Terra. A uma determinada
altitude, a pressdo esti relacionada 4 temperatura.
Assim, nas regides quentes do globo a pressio a
alguns quilémetros de altura é mais elevada do
que nas dreas mais frias. Essas variagbes de pressio
determinam o movimento dos ventos. O ar em
movimento - relacionado, por sua vez, 4 pressio -
transporta calor e umidade.

~

Pressﬁo

alxa

Figura 15 - (a) Os ventos soprariam radial-
mente para os centros de baixa pressao se
néo fossem as forgas de Coriolis. fb)Gracasa
elas, os ventos assumem uma

que gira no sentido hordrio (visto de cima) no
hemisfério sul e, no sentido anti-hordrio, no
hemisfério norte.



O CICLO DA AGUA

Na mitologia grega, algumas figuras repre-
smtamunamnsd:dmmquemmngrmdﬁ
jarros, derramando agua em pequenos vales,
formando os rios. Essas figuras simbolizam
crengas antigas de que no interior da Terra existi-
riam imensos depésitos de dgua, escoando através
dos rios para os oceanos, que assim manteriam o
seu nfvel. Tais nogdes, hoje comprovadamente
absurdas, foram refutadas pela primeira vez por
Aristoteles. Ele argumentava que, se a Terra
possuisse esses reservatorios internos, o volume
total do planeta nio seria suficiente para conter
toda a 4gua necessdria 3 manutengio de rios, lagos
e oceanos, Desse modo, no século Il a.C, cle
levantou a seguinte hipétese:

(...) as regides montanhosas e elevadas
semelhantes a uma esponja de poros redu-
zidos filtram a dgua e a destilam, gota a
gota, em uma infinidade de pontos. Pois

que cai e elas esfriam o vapor que se eleva
¢ o condensam de novo em dgua. (Aristé-
teles, citado por Branco?)

Ja naquela época, o filésofo grego contri-
buiu com a nogio de ciclo da dgua que, simplifica-
damente, sugeria que “a mesma dgua” corre pelos
rios, chega ao mar, evapora, precipita-se de novo
na forma de chuva ou neve e, através da infiltra-
30 no solo, pode voltar aos rios. Porém, mesmo
com a contribuigio de Aristételes, a idéia dos
grandes reservatdrios subterrdneos de dgua preva-
leceu por muito tempo.

Foi somente no século XVII na Franga que
Edme Mariotte e Claude Perrault, reali-
zando medidas mais ou menos acuradas
das precipitacoes pluviométricas e das
vazoes do Rio Sena, demonstraram que o
volume das dguas de chuva que caia sobre a
baaaﬂwmimmpmﬁvdaoqueexo
ava pelo rio durante o ano. (Branco, p. 27)
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Figura 16 - Ciclo da dgua.

Por meio da evaporagio e do escoamento,
a dgua é reciclada continuamente entre os
oceanos e continentes. Em seguida, é distribuida,
na forma de precipitagio, por rios, riachos e
mananciais e armazenada em lagos, brejos, panta-
nos, lengdis subterrineos, geleiras, nuvens e
florestas.

Ao mesmo tempo que os raios do Sol
evaporam a 4gua, dio origem aos ventos,
movimentado o ar. O ciclo da 4gua depende do
ciclo do ar, pois os ventos realizam parte do
trabalho de evaporagio e também levam as
nuvens para outros lugares. O ciclo da dgua deve-
se também a forga da gravidade, ji que a dgua
acumulada nas nuvens vem na diregio do solo,
atraida pela Terra.

O movimento das 4guas foi inicialmente
utilizado para movimentar rodas de dgua e, hoje,
seu ciclo é aproveitado nas hidroelétricas para
gerar eletricidade.

}f’ Evaporagdo dos
o rios e lagos

oL
Transpiragao . -

Evaporacao
dos oceanos

O CICLO DO CARBONO
A FOTOSSINTESE

Os seres vivos s30 compostos por iniimeros
elementos quimicos, cada qual com um ciclo
proprio. Entre eles, o carbono desempenha papel
fundamental. O Sol participa da produgio de
alimentos por intermédio de organismos que
contém clorofila. A clorofila capta parte da
energia do Sol e a utiliza para provocar reages
quimicas no interior das células, que transformam
a dgua e o gis carb6nico em agticar e oxigénio. A
glicose assim produzida é utilizada nas transfor-
magdes estruturais das células e dos tecidos dos
animais, valendo-se da queima nas células pelo
processo de respiragio celular.A glicose reage com
o oxigénio, produzindo gis carbénico, igua e
energia. A fotossintese nos organismos clorofila-
dos e a respiragio celular garantem a manutengio
e a reprodugio da vida dos animais e dos vegetais.



O ddo do carbono esti contido nesse processo
(IFUSP*).

Para responder i questio sobre como as
plantas se alimentavam, os estudiosos buscavam,
300 anos atris, uma similaridade com o processo
verificado nos animais, que obtém dos alimentos
0s nutrientes necessirios 4 sobrevivénda. Por isso,
durante muito tempo acreditou-se que as plantas
retiravam, igualmente, o seu alimento do solo. 56
nos séculos XVII e XVIII, o assunto comegou a
ser melhor investigado. O primeiro pesquisador a
fazé-lo foi o médico belga Van Helmont, que
planwuumsa.lgueuoematgdae,pormmams,
“alimentou-0” s6 com 4gua, concluindo entio
que o alimento provinha da dgua, e nio do solo.
No século XVIIL, o quimico inglés Priestley obser-
vou, estudando o fogo, que uma vela poderia ser
queimada em um ambiente onde ji houvesse
ocorrido a queima de outra vela, desde que nele se
colocasse um ramo de horteli. Chegou a afirmar
que a natureza restaurava o ar viciado através da
veytagan,porded:mrgucelahmpava ¢ purifi-
cava a atmosfera (Haven®).

Ainda nesse periodo, 0 médico holandés
Ingenhousz, inspirado nas idéias de Lavoisier
sobre o estudo dos gases, afirmou que apenas as
partes verdes das plantas restaurariam o ar;
concluiu ele que o Sol sem as plantas nio teria esse
poder e as plantas, & noite ou na sombra, contami-
nariam o ambiente, prejudicando os animais. E foi
mais além, garantindo que a planta exposta ao Sol

conseguiria retirar e armazenar apenas o carbono

do diéxido de carbono, liberando o oxigénio.

Ainda com base nos principios de Lavoisier,
Saussure demonstrou que o carbono na matéria
seca das plantas vem do diéxido de carbono e o
restante, da dgua. Nessa época, foram identifica-
dos, como necessirios i fotossintese, o diéxido de
carbono, a dgua e a hiz, e sua férmula pode ser
assim escrita: C02+H20—>(CH20)+02.

Pensava-se que o diéxido de carbono ao se
romper, através de reagio com a dgua, liberava o
oxigénio e cedia o carbono para a formagio de
carboidratos (CH,O). Somente em 1930 é que
Van Niel propde a tese de que a molécula de
igua, quando quebrada, liberava o oxigénio, o
que acabou sendo demonstrado, anos mais tarde,
por Hills.

Hoje sabemos que a fotossintese é a utiliza-
¢, pelas células vegetais, da energia solar para a
biossintese de componentes celulares. Nesse
processo, a planta superior necessita de:

* 4gua, absorvida do ambiente pelas raizes e
transportada até as folhas mediante os vasos
lenhosos;

* diéxido de carbono, que penetra
principalmente pelas folhas, através de
estruturas especializadas chamadas estomatos;

* pigmentos, sendo a clorofila o principal deles;

* energia solar, que desencadeia o processo,
fornecendo a energia inicial.
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VIAUTILIZAGAO
PELA C'ELULA

Figura 17 - Esquema da folha e do cloroplasto em detalhes, mostrando as suas organizagdes.

Por ser um processo complexo, a fotossin-
tese pode ser dividida em duas fases.

Fotoquimica (reagio de claro) - Essa
primeira fase acontece na presenga da luz solar, da
qual provém a energia inicial captada pelos
pigmentos fotorreceptores (clorofila), responsd-
veis pela quebra da molécula de dgua (fotdlise),
liberando o oxigénio e o hidrogénio:

2 H,;0 — 4 H + O, (Equagio de Hills).

O hidrogénio liberado unese a uma
substincia receptora de hidrogénio, o NADP
(nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato),
formando o NADPH; (nicotinamida adenina
dinucleotideo fosfato reduzido):

4 H + 2 NADP — 2 NADPH,.

reagdes, como a fotofosforilagio. A substincia que
sofre fotofosforilagio é o ADP (adenosina difos-
fato), transformando-se em ATP (adenosina trifos-
fato). Em suas ligagdes, o0 ATP armazena fosfato

(grande quantidade de energia que pode ser unli-
zada para promover outras reagbes quimicas):
P + ADP + energia — ATP.

Quando necessdrio, a molécula de ATP é
hidrolisada (quebrada em presenca de igua),
transformando-se em ADP e liberando fosfato e
energia. Portanto, a etapa fotoquimica tem como
produtos o oxigénio, o NADPH, e o ATP.

Quimica (reagdes de escuro) - As reagoes
dessa etapa nio dependem da luz e a energia aqui
é fomecida pelo ATP, produzido na etapa
anterior. Elas realizam-se nos cloroplastos, especi-
ficamente em seus estromas, a partir da reagio do
CO, atmosférico ao NADPH,, produzido na
etapa anterior e atuando como doador de hidro-
génio, com o que é formada a glicose. Dada a sua
complexidade, esse processo foi chamado Ciclo
das Pentoses, ou Ciclo de Calvin (nome de seu
descobridor), e resumido na seguinte equagio:



6 CO, + 12 NADPH, + nATP —

C6H1206 - o 6H20 + NADP +nP.

Portanto, consideramos como produto
dessa etapa a glicose e a energia.

A glicose se constitui nos vegetais como
fonte de reserva na forma de amido.

VEGETAIS COMO FONTE DE ALIMENTO

Uma vez ingerido, o amido é decomposto,
na boca e no estémago, em unidades originais de
glicose, transportadas ao figado pela corrente
sangiiinea, onde sdo recombinadas em uma nova
reagio de polimerizagio para formar o glicogénio,
que € a reserva energética dos animais. Quando o
organismo precisa de mais glicose, o glicogénio é
novamente decomposto para garantir a quanti-
dade necessaria de glicose as células. Observe que
o glicogénio tem para os animais 0 mesmo papel
do amido para os vegetais.

As células recebem a glicose pela corrente
sangiiinea e através da respiragio promovem
reagoes de oxidagio (exotérmicas) - tendo como
produtos finais a 4gua, eliminada pela urina e pelo
suor, e o gis carbonico, eliminado pelo aparelho
respiratorio - com liberagio de energia térmica,
fornecida originalmente as plantas na forma de luz
solar.

As reagoes apresentadas a seguir represen-
tam o fendmeno que acontece no interior da
célula. Observe que o gis carbénico ¢ a dgua, que
aparecem como produtos das reagbes de combus-
tdo, sdo as mesmas moléculas que surgem como
reagentes na reagio de fotossintese apresentada
anteriormente.

1. Reagio direta (combustio):

CgHy0g + 6 0y 6 HyO + 6 CO; + 673 keal

2. Reagio em dois estagios (fermentagio):
(a) CgHy306 — 2 CH;OH + 2CO, + 18 keal
(b) 2C;H;0H + 6 0y = 6 H;O + 4 Q0; + 655 keal

(a) + (b) CgH1,04 + 6 O = 6 H,O + 6 CO, + 673
keal

Essas reagbes obedecem rigorosamente i
primeira Lei da Termodinimica, pois a energia
liberada em ambas, na forma de calor, corres-
ponde a 673 keal, nio importando em quantos
estigios ocorra a reagio. Vale observar que a
glicose ¢ fundamental nio apenas por transportar
energia solar para o interior de nossas células na
forma de energia quimica, mas também porque é
matéria-prima para a sintese de uma série de
outras substingias, como os aminoicidos, quando
reage com compostos de nitrogénio. Estes, por
sua vez, combinam-se para formar as proteinas,
que constituem grande parte do corpo dos
animais.

Uma outra parte da glicose transforma-se
em gorduras, que sio espalhadas por debaixo da
pele, atuando como poderoso isolante térmico e
podendo ser comparadas a uma “garrafa térmica”
interna. Isso porque elas evitam perda de calor
para o ambiente e, em tltima anilise, diminuem a
necessidade alimentar, pois os heterétrofos nio
assimilam todo o alimento que consomem. Cerca
de 90% da quantidade total do alimento ingerido
pelos herbivoros, por exemplo, podem ndo ser
assimilados e sair do organismo como fezes. Nos
carnivoros, essa assimilacio pode chegar a 75%
do alimento ingerido; o mais comum, entretanto,
€ um aproveitamento entre 30 e 50%. De acordo
com as leis da termodinimica, pode-se estabelecer
para um heterétrofo:

* El1=E2+E3;

* E1 = energia quimica ingerida por um
heterétrofo;

* E2 = energia quimica assimilada por um
heterétrofo;

* E3 = energia quimica das fezes produzidas
por um heterétrofo.

Também em conformidade com as leis da
termodindmica:
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» E4=ES +E6;
* E4 = energia quimica assimilada por um
heterétrofo;
* ES = energia quimica do crescdmento de um
heterétrofo, incluindo descendentes;
* E6 = energia calorifica de respiragio.
A glicose, a celulose, 0 amido e o glicogénio

pertencem todos a uma classe de compostos
orgnicos conhecidos como carboidratos, que,
portanto, constituem a fonte priméria da maioria
de nossos alimentos. De fato, nés nos alimenta-
mos de cereais - que contém amido - ou os ofere-
cemos aos animais - que nos fornecem came e
gordura. Vestimos celulose sob a forma de linho,
algodio, raiom e acetato de celulose. Construimos
casas e moveis com celulose, no estado de
madeira, e queimamos ainda a celulose, enquanto
lenha, para extrair a energia ali depositada.

Pode-se dizer que, com certeza, os carboi-
dratos nos fornecem subsidios essenciais 3 vida,
nas formas de alimento, abrigo, vestudrio e calor.
E, além das necessidades basicas, a civilizagio
moderna depende dos carboidratos em escala
surpreendente, particularmente da  celulose
enquanto papel. Tente imaginar como seria possi-
vel produzir, por exemplo, este livro ou qualquer
outro documento caso o0 homem ainda nio tivesse
dominado a técnica de separagio e purificagio da
celulose.

ANIMAIS COMO FONTE DE ALIMENTO
Aminoécidos e proteinas

O nome protefna origina-se de proteios,
palavra grega que significa “primeiro”, ji que essa
substincia, entre quase uma infinidade das que
estio presentes na natureza, permite a geragio e a
manutengio da vida. A proteina é um dos prind-
pais constituintes dos organismos animais, pois
permite que as diferentes partes desses organismos

sejam mantidas em conjunto e, além disso, ainda
dirige o seu funcionamento.

A proteina se encontra em todas as células
vivas e é o principal constituinte da pele, miiscu-
los, tendes, nervos, sangue, enzimas, anticorpos e
de muitos horménios. Apenas os dcidos nucleicos,
que comandam a hereditariedade, podem ser
considerados moléculas tio importantes quanto
essa substincia, ji que eles também comandam a
“fabricacio” das proteinas, entre outras milhares
de funcbes nas células.

A proteina é uma molécula formada a partir
de centenas ou até milhares de aminodcidos -
moléculas menores que podem ser comparadas a
“tijolinhos™ do nosso corpo. O niimero de combi-
naghes possiveis para a formagio de proteinas
com as cerca de vinte espécies diferentes de
aminodacidos é quase infinito. A constitui¢io e o
funcionamento de um organismo animal necessita
de dezenas de milhares de diferentes proteinas,
sendo que, para cada espécie animal, sio empre-
gadas proteinas diversificadas.

O organismo humano utiliza aproximada-
mente cnco milhdes de diferentes proteinas,
extraidas dos alimentos vegetais ou animais ou
ainda sintetizadas por ele préprio. Elas se dividem
em duas grandes classes: proteinas fibrosas -
insoliiveis em 4gua - e proteinas globulares -
soliiveis em dgua ou em solvéncias aquosas de
4icidos, bases ou sais. As moléculas das proteinas
fibrosas sio longas e filamentosas, tendendo a se
dispor lado a lado, com formagio de fibras, como
um macarrio espaguete dentro da embalagem. Ja
as moléculas das proteinas globulares encontram-
se dobradas sobre si mesmas em unidades
compactas, cuja forma se aproxima fregiiente-
mente de uma esfera, como um novelo de l4.

As proteinas insoliiveis sdo as princpais
constituintes dos tecidos animais, pois, como
aproximadamente 70% do nosso corpo sio
compostos por dgua, seria um sério problema a



utilizagio em larga escala de proteinas soltiveis. A

esse grupo pertencem a ceratina (pele, cabelos,

unhas, I3, chifres e penas), o coldgeno (tenddes),
miosina (miisculos) e a fibroina (seda).

As proteinas globulares desempenham uma
variedade de fungdes relacionadas 4 manutengio
e a regularizacio dos processos vitais, fungdes que
exigem mobilidade e, como conseqiiéncia, solubi-

lidade. Nesse grupo estio todas as enzimas,
muitos horménios, como a insulina (do pancreas)
e a troglobulina (da tiréide), os anticorpos,
responsiveis pela defesa do organismo, a
albumina dos ovos, a hemoglobina, que trans-
porta oxigénio dos pulmdes para os tecidos, € a
fibrina, responsavel pela coagulagio do sangue.
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k3 DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

OBIJETIVOS
Proporcionar situagbes-problema para a identificagio das idéias dos alunos sobre os ciclos da 4gua,

do ar e do carbono, levando em conta que:

* oar quente se expande;

* oar quente, menos denso, sobe em meio ao ar frio, mais denso;

* adgua predisa de energia para mudar do estado s6lido para o liquido e de liquido para vapor;

* adlorofila presente nas plantas capta energia solar para provocar reagdes quimicas no interior das
células.

ATIVIDADE N° 1

A formagao dos ventos

O kit Ar 3 - O ar quente sobe no meio do ar frio, da Experimentoteca, pode ser utilizado pelo(a)
)mfwsor(a)pamdismﬁroomosalunosammadosvenmsmammfaaQuandooaréaq\mddo,
lumenta a energia cinética média de suas moléculas, isto €, elas passam a ter maior velocidade e se expan-
dem, ocupando espagos maiores. Ofa) professor(a) poderé realizar o experimento Ar 2 - Expansio e
‘ontracdo eldsticas e térmicas do ar, para trabalhar a expansio térmica do ar.

ATIVIDADE N° 2

“orrentes de convecgdo

O experimento a seguir (fig. 18), proposto pela equipe do Earth Science Curriculum Project,’ possi-
ilita a0 professor discutir com seus alunos o movimento do ar do Equador para os pélos, mostrando as
worrentes de convecgio em um fluido, no caso a 4gua, que, como a ar, tende a se mover e a tomar a forma
lo recipiente que a contém.

Despejar um pouco de dgua em um recipiente de pirex transparente e iniciar o aquecimento da
iguamlomndommhnmammmndmhdmhmmmnmadidmmlmmnw,dohdoﬁiq
1m filete de corante.
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Figura 18 — Correntes de convecgao.

Oomanwmomaqmaégmdmogdalom-ﬂemlmgudoﬁmdodnmpienm,diﬁwpamo
hdoaquedd@wbemvmmm-poﬁ,omnovmmaqxﬁéndamwdm,oucaégwaqmddos
mbcmmmdonmis&b,jiqueﬁmmmdem-emﬁdpdampuﬁdeméohdo&b,mdemma
dmm,wmhmﬂoummﬁmmd:wlardmmdodmﬂaﬁommmimOpmfmormﬁoqumﬁ»
mmadassesobmoladnqmmprmmﬂaoEqmdoreaquekqmmpmmdaospélo&

Amumhmdiamdonwvhméadifumg;deprmﬁnmﬂmdoaquedmmmdeumdm
mmnsdaéguadopimnUmﬂuidomais&iomﬂeaafundar,puisaagﬁndagmvidadesobmeleémais
mmmqummqueomahquem—nmdmm—mhnmu‘sewbmoﬁmdnmﬁiaﬁﬁe
nmmammamdeﬂuidomhdomﬁnprwmdomleoaunmdapméqm
mesmo tempo em que a pressio diminui do lado oposto, mais quente.

Comescmhmnmmmdoevidmmosmdaégumucmgiéamaisemmm
dusagpod&se&zuumamdog’acmnmmvﬁmnmsdouepermbﬂqmaa@odagmﬁdadeéa
responsivel por eles, porque, assim como a dgua, 0 ar tem peso.

ATIVIDADE N° 3
Destilacdo

Adcsﬁ]agﬂopod:servirdcreferénciaparaqueo(a)prufmor(a)disamoomadasscesscpmo
depuriﬁmgiorclativoaocidodaéguanafasequedizrespeiméschuvas.'l'mtoapassagerndoestado
liquidopamnvapor—chanmda,nomsodadwti!agﬁo,deebuﬁgjo,porserforgda,e,nodclona.uual,
oonheddacomewpom(ﬁo-quanmapassagemdoesmdndcvaporpmnoliquidovdmommada
condensagdo - envolvem mudangas de estado fisico semelhantes.

Existeumcomepgﬁomﬁneadequeacmdeusagﬁodadgmapwiﬁm,oquefazmeninose
imeninas pensarem muilas vezes que as chuvas neutralizam o efeito da poluicdo na dgua. O tra-
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balbo de Amaral! mostra esse tipo de manifestacdo: “Se chover muito e ndo despejarmos mais
esgoto no Rio Tieté, ele poderd se recuperar novamente.” Como jd foi discutido no inicio desse
capitulo, a poluicio atmosférica atual ndo permite que afirmemos em nenhum instante que a
dgua condensada encontra-se em estado puro.

ATIVIDADE N° 4

Fotossintese

O assunto engloba vérias atividades, com os seguintes objetivos:

identificar os componentes do ambiente e dassifici-los como biéticos e abiéticos;

conhecer e diferenciar a fungio dos diversos 6rgios das plantas superiores;

identificar as estruturas encontradas na folha

como o 6rgio principal onde o fendmeno

acontece;

* identificar os materiais necessdrios para a realizagio da fotossintese;

* perceber a importincia e a abrangénda do fenémeno para os seres vivos - pela constatacio de seu
produto - como fonte de energia para todos os organismos heterotréficos através das cadeias
alimentares;

* compreender que a fotossintese ¢ fonte de 90% da energia consumida pelo homem ao usar carvio,
petréleo e gas natural (material biolégico transformado hé bilhées de anos por organismos

)‘)
* reconhecer a importincia do processo para a prépria planta.

ATIVIDADE N° 4.1

Identificando e classificando os componentes do ambiente

Leve os alunos para observar um ambiente qualquer, relatando in loco a composicio desse lugar,
ou seja, identificando os seus componentes. A partir dessa listagem, oriente-os para classificar os compo-
nentes vivos e 0s ndo vivos, citando os critérios ou a justificativa dessa classificagio. Apés esse debate,
solicite que eles diferenciem os animais dos vegetais e, da mesma forma, falem dos critérios ou da justifi-
cativa dessas diferengas. Focalize os processos considerados vitais tanto para animais quanto para
vegetais. Pergunte a classe: “De onde os seres vivos retiram a energia para sobreviver?”
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ATIVIDADE N° 4.2

Identificando o processo de nutri¢do dos vegetais

Todos os processos vitais devem ser igualmente estudados. Nessa atividade vamos explorar aquelc
que ¢ objetivo da aula - a fotossintese -, ou seja, a produgio do préprio alimento pelos vegetais clorofila
dos. Com base na histéria dos estudos de fotossintese, vimos que ja houve épocas em que os préprios
cientistas tinham idéias equivocadas sobre esse processo e que algumas delas ainda hoje sio senso comum
Nossa intengio € que esses equivocos ventham 2 tona em sala de aula, para serem debatidos 4 luz das expli
cagbes dentificas.

Apresentamos a seguir algumas questdes, cuja finalidade é provocar a expressio oral dessas idéia:
pela classe, apesar de consideramos que elas ndo se esgotam nas aqui enumeradas. Enquanto professor(a)
vocé deveri ficar atento(a) as respostas dos estudantes para provocar suas argumentagoes. Pergunte a ele:
(na seqiiéncia e no momento em que achar melhor):

* sobre como as plantas se alimentam;

sobre como as plantas obtém o “material” para produzir seu alimento;

sobre o que elas precisam para produzir seu préprio alimento;

se todas as plantas obtém alimentos da mesma maneira;

se tanto as plantas de cor verde quanto as coloridas produzem o alimento pelo mesmo processo;
se a fotossintese nas plantas é um processo semelhante a respiragio nos animais;

se podemos dormir com plantas no quarto, tanto durante o dia quanto a noite.

ATIVIDADE N° 4.3

Observando os locais por onde a planta obtém seus nutrientes

Selecionando um dos vegetais vistos na atividade 4.1, oriente os alunos para observar todas as
partes desse vegetal e identificar suas caracteristicas e respectivas fungbes. Os nutrientes necessirios a
realizacio da fotossintese sio absorvidos pela planta mediante os pélos absorventes da raiz. E o caso da
dgua e dos sais minerais, conduzidos pelo caule até as folhas, que, por sua vez, absorvem gis carbénico e
energia solar. Para instigar a observacio desses fenémenos, propomos as seguintes atividades:

* com auxilio de uma lupa, observar a regido dos pélos absorventes da raiz;

* utilizando o kit Seres Vivos 5 — Metabolismo das plantas da Experimentoteca, pode-se compreender
o papel do caule na condugio dos nutrientes;

* utilizando o kit Seres Vivos — Microscopia da Experimentoteca, é possivel observar, através de finos
cortes, a histologia das diversas partes da planta e, em particular, da folha, € perceber a presenga de
estbmatos em sua superficie. Pode-se até diferenciar a superficie inferior da superior, contando, em
uma pe-juena drea, o nlimero de estdmatos de cada uma delas. Os alunos poderio desenhi-los e
comparé-los depois a esquemas de fontes bibliogréficas.
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ATIVIDADE N° 4.4

O papel da folha e do estdmato na fotossintese

A folha é o 6rgao da planta no qual o processo de fotossintese, por exceléncia, se di. Consegiiente-
nente, ¢ onde os estdmatos encontram-se em maior nimero. Para compreendermos o papel deles nesse
rocesso, € necessario impedi-los de “trabalhar”. Assim, proponha aos alunos as seguintes questoes:

* como se poderia impedir a entrada e a saida de gases e de dgua através das folhas (dos estmatos)? O
que aconteceria?;

* de que forma daria para impedir que a luz solar fosse absorvida pela folha? O que ocorreria?;

* como conseguirfamos perceber a diferenga, numa mesma folha, da auséncia dessa absorgio?

As sugestdes dos alunos deverio ser experimentadas. Se nio forem suficientes para responder as
Jerguntas anteriores, propomos algumas atividades para auxiliar a reflexdo.

1. Escolha duas plantas da mesma espécie (uma em cada vaso) e coloque uma delas na presenga da
luz solar e a outra, no escuro por pelo menos trés dias. Se posteriormente houver diferenca entre clas,
anote. Retire de cada planta uma folha e, para diferencid-las, faca um pequeno corte na borda de uma
delas. Em seguida, ponha as duas folhas em um frasco com 4gua fervente e, quando murcharem, passe-as
para um outro com 4lcool. Leve esse frasco ao fogo em banho-maria e ferva por 10 minutos (o ilcool
aqueddo dissolve a clorofila).

Retire as folhas e mergulhe-as em 4gua  temperatura ambiente por até dois minutos. Escorra toda a
4gua e cubra-as com uma solugio de iodo, deixando-as mergulhadas por cinco minutos. Retire as folhas
dessa solugio, lave-as e coloque as duas sobre um papel branco. Observe a coloragio, diferenciando a que
ficou no escuro da que permaneceu no claro.

O experimento mostra a necessidade da luz solar para que haja a produgio de glicose na fotossin-
tese, que fica armazenada na planta sob a forma de amido. Por isso é importante que, anteriormente a essa
atividade, os alunos tenham feito o teste do iodo como indicador da presenga de amido (ao estudar a
digestio, por exemplo, tema também sugerido neste livro).

2. Escolha quatro folhas da planta que ficou no escuro (sem arranci-las do vaso) e marque cada
uma com um pequeno corte na borda. Faga, por exemplo, um corte na folha 1, dois cortes na 2, trés
cortes na 3 e quatro na folha 4. Na folha 1, passe vaselina na superficie superior; na folha 2, vaselina na
superficie inferior; na folha 3, vaselina nas duas superficies e, na folha 4, nao faga nada.

Deixe a planta na presenga de luz por trés dias. Retire, entdo, as folhas da planta e remova a vaselina
das superficies com algoddo embebido em benzina ou removedor. Pingue uma gota de iodo em cada
uma. Proponha as seguintes questdes para ajudar a observagio dos alunos:

* qual serd o papel da vaselina na folha?;

* elaird impedir a passagem de luz?;

* haveri diferenga no teste de iodo entre as folhas 1 e 2? Por qué?;
* eentre as folhas 3 e 4? Por qué?

Compare os resultados obtidos e, mais tarde, discuta novamente o assunto a partir dos resultados
encontrados. Embora ndo evidencie particularmente a necessidade de oxigénio, o experimento demons-
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tra que os gases sio fundamentais na realizagio da fotossintese: a vaselina deixa passar a luz, mas é imper-
medvel aos gases.

3. Utilizando o kit Seres Vivos 5 — experiéndia 2, da Experimentoteca, os alunos poderio perceber
dois fatos importantes. Inicialmente, a necessidade do gis carbénico no processo, pela presenga do bicar-
bonato de sédio como fonte de CO,. Em segundo lugar, ao se posicionar a planta mais perto ou mais
longe da fonte de luz, ¢ possivel constatar a acentuagio ou diminuigio da saida de gés.

ATIVIDADE N° 4.5

A importancia da dgua no desenvolvimento da planta

Pergunte aos alunos o que acontecerd a uma planta se ela nio tiver dgua disponivel. Caso haja
diividas e necessidade de comprovagio, tome duas plantas da mesma espécie e, de preferéncia, no
mesmo estigio de desenvolvimento. Vocé pode conseguir isso pondo, por exemplo, feijoes para germi-
nar até o desenvolvimento completo de suas folhas. Cologue as duas plantas (em vasos separados) num
mesmo local, sob as mesmas condigoes. Mega o comprimento de ambas. Durante dez a 15 dias, submeta
um dos vasos 4 rega constante, deixando o outro sem dgua.

A partir da observagio freqiiente das transformagdes ocorridas, discuta com os alunos:

* se houve alteragio no comprimento das duas plantas no final do experimento;
* quais as transformagdes visiveis (murchamento, mudanga de cor e outras).

Considerando as respostas, converse com eles sobre as causas das alterages e, se achar pertinente,

proponha a férmula da fotossintese.

ATIVIDADE N° 4.6

Sistematizando observagdes e informagdes

Organize com os alunos os dados e resultados obtidos nos experimentos anteriores, sistemati-
zando-os. Enfatize as atividades selecionadas nos objetivos dessa proposta, incorporando outras que
tenham surgido durante o processo ¢ que sejam relevantes 4 compreensio do fenémeno fotossintético.
Possibilite o redimensionamento das reflexdes suscitadas nas atividades n® 4.1 e n° 4.2, retomando os
seus pontos essenciais. Incorpore outras, com o objetivo de contextualizar o processo, fazendo-o nio
mais de forma isolada, mas identificando a sua importincia no ambiente, quer para os seres vivos quer
para os nio vivos, bem como para a prépria planta.
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CONSIDERAGOES GERAIS

Consideramos que o estudo de temas ecolé-
gicos no ensino de Ciéncias poderd contribuir,
através do conhecimento de alguns conceitos
fundamentais, para promover nos alunos a
consclentizagio e conseqiiente motivagio com
vistas a tomadas de posigdes e a busca de solugoes
para questoes ambientais.

Para o desenvolvimento das atividades apre-
sentadas neste capitulo, devem ser considerados
alguns aspectos que relacionam o meio ambiente
natural com o sécio-politico-histérico-cultural,
tais como: éticos, ecoldgicos, politicos, econdmi-
cos, sociais, legislativos, cultural e estéticos. Além
disso, partilhamos a abordagem do MEC® a0
sugerir que elas devam ser de cardter interdiscipli-
nar, continua e permanente, além de procurar
envolver o maior niimero de pessoas dos diversos
segmentos sociais (ver parte seis, “A agio do
homem no ambiente™).

Nossa proposta para as atividades de estudo
do meio ambiente trazidas aqui neste capitulo
parte justamente desses pressupostos ji colocados
anteriormente na parte dois, tendo como objeti-
vos:

* conhecer um ambiente fisico;

* identificar as idéias/concepgbes dos alunos
sobre ambiente;

* discutir e organizar roteiros de observagio,
coleta de dados, registros do ambiente fisico a
ser estudado;

* identificar e caracterizar os diversos niveis de
organizagio dos seres vivos;

* identificar as interagbes entre 0s seres vivos e
as relagdes destes com o meio ambiente;

ESTUDO DO ECOSSISTEMA

Antes de definirmos exatamente o conceito
de ecossistema, fundamental para a compreensio
da ecologia, podemos encontrar na figura 1 um
outro conceito importante, o de niveis de organi-
zagio, que pode ser entendido como um
conjunto de entidades, sejam elas genes, células,
ou mesmo espécies, agrupadas em uma ordem
crescente de complexidade.

Igenes Hoélulasl-bltecidoiHérgaosH sistemas H espécies H populagbes

=) comunidades = ecossistemas = biosfera |

Figura 1 — Niveis de organizagdo da vida.

A Ecologia estd voltada principalmente
para o estudo a partir do nivel de espécie até
biosfera. E fundamental, entretanto, uma

breve explicagio de cada uma dessas divisbes
abordadas em ecologia (unidades ou entida-
des):



Espécies - Dois ou mais organismos sio
considerados da mesma espécie quando
podem se reproduzir, originando descenden-
tes férteis. Dessa forma, fica claro que, a
menos que haja a intervengio humana, como
no caso do jumento e da égua, naturalmente
ndo ocorre reprodugio entre individuos de
espécies diferentes.

Entretanto, em casos excepicionais, duas
espécies podem naturalmente se reproduzir,
porém sua prole sera estéril.

Populagdes - Sio formadas por organis-
mos da mesma espécie, isto € um conjunto de
organismos que podem se reproduzir produ-
zindo descendentes férteis.

Comunidades - Um conjunto de todas as
populagbes, sejam microorganismos, animais ou
vegetais, existentes em uma determinada drea
constituem uma comunidade; também pode-se
utilizar o conceito de comunidade para designar
grupos com uma maior afinidade separada-
mente, como, por exemplo, comunidade
vegetal, animal, etc.

Ecossistemas - Em um determinado local
(com vegetagio de cerrado, mata ciliar,
caatinga, mata atlintica ou floresta amazénica —
figura 2), chamamos ecossistema a todas as
relagbes dos organismos entre si e com seu meio
ambiente, ou, dito de outra forma, a todas as
relagoes entre os fatores bidticos e abiéticos.
Ainda, dito de outro modo, podemos definir
ecossistema de acordo com a figura 1: um
conjunto de comunidades interagindo entre si e
agindo sobre e/ou sofrendo a agio dos fatores
abiéticos. Dentro do conceito de ecossistema,
ainda cabe definir o conceito de habitat, pelo
qual entendemos o ambiente fisico no qual
ocorre uma determinada espécie ou mais de
uma. Ex.: O habitat do lobo-guari é o cerrado.

Biosfera - A Terra é composta por virios
ecossistemas, sejam aquiticos, terrestres ou
aéreos. A soma de todos esses ecossistemas
denominamos biosfera. E nela que ocorre a vida
em nosso planeta e € na biosfera, também, que a
vida exerce seu poder de agdo.

Muitas vezes, o termo bioma é utilizado
como sindnimo de ecossistema, no cmznto,
entre fatores bidticos e abiéticos, o primeiro
significa uma grande drea de vida formada por
um complexo de hibitats e comunidades. Ex.:
bioma Cerrado, bioma Mata Atlintica.

ONDE COMECA E TERMINA UM
ECOSSISTEMA?

ecossistemna, ou seja, qual ou quais os seus limites.
Entretanto, para uma melhor compreensio e
exemplo, pode-se adotar inicialmente uma separa-
a0 entre meios aquéticos e terrestres. Dessa forma,
aquiéticos e terrestres. Por ecossistema aquitico,
entenderiamos lagos naturais e artificiais (represas),
rios, mares e oceanos; ji em relacio aos ecossiste-
mas terrestres, florestas, desertos, tundras, prada-
Tias, pastagens, etc.

Quanto 3s dimensdes de um ecossistema,
das dimensdes que ndo existem namralmente,
Assim, um vaso, um aquirio ou mesmo uma
cdade inteira sio exemplos de ecossistemas
criados pela agio humana. Fica daro, desse
modo, que um ecossistema pode ter desde alguns
cm? até milhares de km?!
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Figura 2 - As florestas tropicals sdo ecossiste-
mas complexos, porém extremamente fragess.

CADEIA E TEIA ALIMENTARES

A matéria estd em constante ciclo dentro de
um ecossistema. Dito de outra forma, tudo o que
0s seres vivos retiram do ambiente, de uma
maneira ou de outra, ¢ a ele devolvido. Além da
matéria, a energia também passa por todos os
componentes de um ecossistema, no entanto,
enquanto a matéria circula, a energia flui, o que
significa dizer que, ao contririo da matéria, ela
nao retorna ao ecossistema.

Como podemos notar, nos ecossistemas
existe um constante fluxo de matéria e energia de
um nivel para outro até chegar nos decompasitores,
os quais reciclam parte da matéria total utilizada
nesse fluxo. Denominamos cadeia alimentar esse
percurso de matéria e energia, iniciado sempre por
um produtor e que termina em um decompositor.

Obrigatoriamente, para existir uma cadeia
alimentar devem estar presentes os produtores e
os decompositores. Entretanto, outros compo-
nentes também estio nela presentes. Dessa forma,
a melhor maneira de se estudar uma cadeia
alimentar é através da identificacio dos seus
componentes, ou seja, de toda a parte viva (fatores
biéticos) que a compde. De uma forma geral,

esses componentes podem ser enquadrados nas
seguintes categorias:

Produtores — Sio todos os seres que fabri-
cam o seu préprio alimento (autétrofos) através
da fotossintese, enquadrando-se af principalmente
as plantas, sejam elas terrestres ou aquéticas. Mas,
além delas, sio também autétrofos somente certas
bactérias, capazes de fabricar seu préprio alimento
através da fotossintese ou da quimiossintese.

Consumidores — Classificam-se assim aqueles
que obtém sua energia e alimentos de produtores
ou de outros consumidores. Por nio realizarem
fotossintese, 3o incapazes de fabricar seu proprio
alimento (heterétrofos). Geralmente o termo
consumidor € associado apenas aos animais. No
entanto, qualquer organismo que nio fabrique o
seu proprio alimento é um consumidor. Um
exemplo bem estranho é uma planta camnivora,
que, apesar de poder realizar fotossintese, também
pode se comportar como um consumidor quando
captura insetos para se alimentar.

Decompositores - Eles encerram a cadeia
alimentar: esses seres dividem de tal forma a
matéria em particulas que a tornam disponivel
outra vez para os produtores.

Identificamos como nivel tréfico cada
grupo de organismos com necessidades alimenta-
res semelhantes quanto a fonte princpal de
alimento. Isso significa que consumidores prima-
rios somente se alimentam de itens de origem
vegetal; consumidores secunddrios, por sua vez,
sd0 carnfvoros, assim como os tercidrios. Cabe
ressaltarmos, no entanto, que tanto 0s consumi-
dores secunddrios quanto os tercidrios podem
ocasionalmente alimentar-se de vegetais (frutos,
sementes), nao sendo, porém, esse o seu principal
item alimentar - sio os chamados omnivoros.

Eis, a seguir, as seqiiéncias possiveis de
serem estabelecidas em um ecossistema aqudtico,
uma lagoa, por exemplo, e em um ecossistema
terrestre.



Tabela 1 - AMBIENTE AQUATICO

PRODUTORES Composto por plantas superiores da margem, superficie e do fundo
da lagoa e por algas microscopicas, as maiores responsaveis pela
oxigenagao do ambiente aquatico e terrestre. A esta categoria for-
mada pelas algas microscopicas chamamos fitoplancton.

CONSUMIDORES Compaosto por pequenos animais flutuantes (zooplancton),

PRIMARIOS caramujos e peixes herbivoros, todos se alimentando direta-

mente de vegetais.

CONSUMIDORES

Sao aqueles que se alimentam do nivel anterior: peixes carnivo-

SECUNDARIOS ros, insetos, cagados, etc.

CONSUMIDORES As aves aquaticas sdo o principal componente dessa categoria,
TERCIARIOS cuja alimentag&@o é composta por consumidores secundérios.
DECOMPOSITORES Composta por fungos e bactérias, essa categoria ndo pertence nem

afauna e nem a fiora, alimenta-se, no entanto, dos restos destes.

Tabela 2 - AMBIENTE TERRESTRE

Produtores Formado por todos os componentes fotossintetizantes, produto-
res do seu proprio alimento (autétrofos), tais como gramineas,
ervas rasteiras, liquens, arbustos, trepadeiras e arvores.

Consumidores Séo todos os herbivoros e granivoros; no caso dos ecossistemas

primarios terrestres, s@0 os insetos, aves, roedores e ruminantes.

Consumidores Alimentam-se diretamente dos consumidores primarios (herbivo-

secundarios ros). Sao formados principalmente por carnivoros de pequeno
porte.

Consumidores Enquadram-se ai 0s consumidores de porte maior, que se ali-

terciarios mentam dos consumidores secundarios.

decompositores Como no caso dos ecossistemas aquéticos, essa categoria nao
pertence nem a fauna nem a flora, sendo composta por fungos e
bactérias.
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Um ambiente aquatico pode ser exemplificado com a seguinte cadeia a seguir:

algas caramujos peixes camivorEH aves aquaticas chompositoreﬂ

B

[folhas de uma arvore HTafanhoto H;:H jaguatirica Hdeoompositores‘

Figura 3 A - Cadeia almentar em ambiente aquético; B - Cadeia alimentar e ambiente terrestre

Por outro lado, se considerarmos um ecossistema terrestre; podemos exemplificar com a
seguinte cadeia: [um ambiente de floresta]

Podese notar, entretanto, que a cadeia  verdadeira situagio encontrada em um ecossistema,
alimentar ndo mostra 0 quio complexas io as  ou seja, virias cadeias interligadas, ocorrendo simul-
se 0 conceito de teia alimentar, que representauma  melhor esse conceito de teias alimentares:

insetos
aquiéticos

Figura 4 — Esquema mostrando teia alimentar.

pequenos
crusticeos




Fluxo de energia nos ecossistemas

A luz solar representa a fonte de energia
externa sem a qual os ecossistemas ndo conse-
guem manter-se. A transformagio (conversio) da
energia luminosa em energia quimica - a finica
modalidade de energia utilizavel pelas células de
todos os componentes de um ecossistema, sejam
eles produtores, consumidores ou decomposito-
res - ¢ feita através de um processo denominado
fotossintese. Apesar da energia também poder ser
incorporada pelo processo de quimiossintese, é a
forossintese - seja ela realizada por vegetais ou por
MICroorganismos - o inico processo de entrada
de energia em um ecossistema.

Estima-se que, de toda a luz solar que incide
sobre a Terra, 34% sio refletidos por nuvens e
poeiras; 19% sio absorvidos por nuvens, ozénio e
vapor de dgua; dos 47% restantes que chegam 2
superficie do planeta, boa parte ainda é refletida
ou absorvida e transformada em calor, que pode
ser responsivel pela evaporagio da igua e o
aquecimento do solo, condicionando, dessa
forma, os processos atmosféricos. A fotossintese
utiliza apenas uma pequena parcela (1 a 2%) da
energia total que alcanga a superfide. E impor-
tante salientar que os valores aqui dtados sio
valores médios e ndos especificos de alguma
localidade. Assim, essas proporges podem variar
- embora pouco - de acordo com as diferentes
regides do planeta.

Umaspemmmmnmpammmldanma

exemplo ilustrativo dessa condigdio, cabe ser citada
a luz solar, que, como fonte de energia, pode ser
transformada em trabalho, calor ou alimento, em
funcio da atividade forossintética; porém, ndo
temos condigbes alguma de destrui-la ou de crid-la.

Outro aspecto importante ¢ o fato de que a
quantidade de energia disponivel diminui
medida que ¢ transferida de um nivel tréfico para
outro. Assim, dentro dos exemplos dados anteri-
ormente de cadeias alimentares, o gafanhoto
obtém energia quimica ao comer as folhas da
arvore, porém essa energia € muito menor que a
energia solar recebida pela planta. Essa perda nas
transferéncias ocorre sucessivamente até se chegar
aos decompoasitores.

E por que isso se di? A explicagio para tal
decréscimo energético de um nivel wéfico para
outmesmnoﬁamdemdaorgmmmnwm
grande parte da energia absorvida para a
manutengio das suas atividades vitais, tais como
divisio celular, movimento, reprodugio, etc. O
esquema abaixo mostra as proporgdes, em
biomassa, de um nivel tréfico para outro.
Podemos notar que, 2 medida que se passa de um
para outro, diminuem o niimero de organismos e
aumenta o tamanho de sua biomassa.

SUCESSAO ECOLOGICA

Os ecossistemas nio sio entidades fixas,
estiticas no tempo; ao contrdrio, estio em
constante modificagio. Como se fossem organis-
mos vivos, passam por virios estigios, desde a
juventude até a maturidade.

As comunidades guardam certas semelhangas
com os organismos. Assim como os diversos 6rgios
de um ser dependem uns dos outros, as espédies de
uma comunidade também sdo interdependentes. A
comunidade ¢ atravessada por um constante fluxo
de matéria e energia que a vio modificando.

Chamamos de sucessdo ecoldgica os proces-
sos de mudangas gradativas na constituigio das
comunidades que se sucedem no ecossisterna. A
partir da instalagio da comunidade pioneira,
ocorre uma seqiiéncia de comunidades intermedis-
rias e se estabelece a comunidade climax.
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Comunidade pioneira corresponde &
chegada ao local dos primeiros organismos vivos
que vao colonizar a regido. Comumente esse
papel é realizado pelas algas cianoficeas, que sio
autétrofas e possuem boa capacidade de assimila-
gdo do nitrogénio livre do ar. A presenga dessas
algas em terrenos rochosos € quase sempre
organismos pioneiros que se espalham sobre as
rochas graniticas e, 3 custa de dcidos por eles
eliminados, provocam rachaduras e desagregacio
dessas rochas, permitindo que a dgua penetre nas
fendas, lave e arraste os grios de silica, formando
a areia. Assim vai surgindo uma camada de solo
que permitird a implantagio de musgos naquele
local. Ali depois se instalam as samambaias, o
capim e outras plantas, sucessivamente. A nova
situagio toma o ambiente convidativo para
insetos, moluscos e outros pequenos animais - ¢
vai surgindo uma comunidade. Mais tarde, até
aves e¢ mamiferos também se instalario, no
momento em que ji existirem plantas desenvolvi-
das e a comunidade estiver em franca evolugio.

Quando a sucessio ecoldgica atinge o seu
desenvolvimento maximo, compativel com as
condigdes fisicas do local, pode-se dizer que ela
chegou ao climax. E comum que as comunidades
climax evoluam e se transformem num processo
que chamamos de sucessio secundiria, isto é,
uma comunidade climax evolui para outra forma
de comunidade climax. Perturbagdes naturais -
como inundagbes, vendavais, terremotos, desliza-
mento e incéndios - sio eventos de enorme influ-
énda para todos os ecossistemas, até para dreas
selvagens pouco perturbadas pelo homem. O
processo de sucessio é 20 mesmo tempo continuo
e distribuido mundialmente.

Fregiientemente o processo de sucessdo nao
¢ unidirecional, em particular em seus estigios
finais. Geralmente é simples a observagio dos
estagios iniciais de sucessio, mas de dificil inter-

pretagio os estigios finais. O homem, dada sua
necessidade de alimentos, precisa princpalmente
dos estigios iniciais de sucessio, cuja produtivi-
dade ligiiida (quantidade de matéria organica ou
de energia existente em cada nivel réfico de um
ecossistema) é grande. A tnica maneira do
homem poder tornar um ambiente produtivo e,
20 mesmo tempo, estivel é conseguir uma boa
mistura de estigios iniciais e finais de sucessio. Os
estigios jovens podem ajudar a alimentar os
estagios finais; os mais velhos, por sua vez, ajudam
a neutralizar os efeitos climaticos extremos, como
tempestades, enchentes, etc,

RELAGOES DOS SERES VIVOS
ENTRE SI E COM O AMBIENTE

Como ji vimos, em um ecossistena os

negativas, facam parte do equilibrio natural. Ex.: as
populagdes de roedores, em todos os ambientes em
espédies de predadores, do contrério, teriamos ratos
por todas as partes do planeta!

De uma forma geral, as relages entre os
organismos sdo dassificadas em harménicas e
desarménicas.

Nas relagbes harménicas, pelo menos um dos
organismos € beneficiado, sem, é claro, prejudicar o
outro, Elas podem se dar entre a mesma espécie ou
entre espédies diferentes. As que ocorrem entre a
mesma espédie sio classificadas como:

a)  Colonias - Nelas, os individuos sio ligados
fisicamente, ou seja, varios individuos formam o
conjunto, que é a colénia, podendo ocorrer a
divisio de trabalho ou nido entre as partes. A
caravela (celenterado) é um caso em que ocorre a
divisio de trabalho; por sua vez, em recifes de



coral, agrupamentos de bactérias e “bolor” do pio,
por exemplo, ndo se dé essa divisio de trabalho.
b) Sodedade - Os individuos nesse tipo de
relagio ndo sio unidos fisiamente entre si. As
lho, como no caso dos cupins, formigas e abelhas.
J4 em relagio as relagbes harménicas entre
espécies diferentes, sio as seguintes:
a) Mumalismo - Nessa interagio, as duas
espécies envolvidas s3o beneficiadas, sendo a assodia-
Ao obrigat6ria para a sobrevivénda de ambas. Um
dos casos mais interessantes € o da associagio entre
algas e fungos, formando os liquens: os fungos
abrigam as algas e sio por elas alimentados.
b) Protocooperagio - As duas espédies envolvi-
das sio beneficiadas nesse caso, porém podem
viver de modo independente sem que isso as
prejudique. Um exemplo ¢é a nidificagio coletiva
de algumas aves, tais como as garcas.
¢) Comensalismo - Aqui, apenas uma das
espécies se beneficia, sem, no entanto, prejudicar
ou beneficiar a outra espéde envolvida. O urubu
em relagio a0 homem é um bom exemplo, pois ele
alimenta-se dos restos (lixo) produzidos por nés.
d) Inquilinismo - Assim como comensalismo,
também nesse caso apenas uma espédie beneficia-se,
sem no entanto prejudicar a outra. Pode ser citada a
relagio entre as bromélias (gravatis) e as orquideas.
As relagbes desarménicas, nas quais uma
espécie, necessariamente, ¢ sempre prejudicada
pela agio de outra, sio as seguintes:
¢) Competigio - E a relagio na qual individuos
da mesma espécie ou de espécies diferentes dispu-
tam os mesmos recursos (como espago, alimento
¢ luminosidade). Exemplos:
*  por territério: cies, lobos, passaros;
* por luminosidade: plantas de uma floresta;

* por alimentos: insetos comedores de grios e 0
homem.

f)  Canibalismo - E uma relagio entre individuos

da mesma espécie, na qual um animal mata outro

para se alimentar. A aranha viliva-negra e o louva-a-

em prejuizo de outra. Aqui a espécie beneficiada é
chamada parasita e a prejudicada, hospedeiro.
Os parasitas podem viver sobre o corpo do hospe-
deiro (ectoparasitas: por exemplo, piolho e o
homem, a pulga e o cachorro) ou dentro do corpo
dele (endoparasitas: a lombriga e o homem, por
exemplo). :

h) Predatismo - E uma relagio entre indivi-
duos de espécies diferentes em que um animal
mata o outro para se alimentar. E o caso das aves
de rapina, da onga e do préprio homem. Animais
que se alimentam de plantas também sdo preda-
dores, como é o caso do gafanhoto, do boi, etc.
i)  Amensalismo - Nessa interagio, uma das
espécies — sem que se beneficie nem se prejudique
com isso - elimina substindas que inibem o cresc-
mento ou a reprodugio de outra. Sdo exemplos
dessa relagio as bactérias patogénicas inibidas pelos
antibi6ticos e a fauna marinha inibida por dinofla-
gelados, quando ocorrem as marés vermelhas.

i) Neutralismo - Nesse caso, as duas espécies
sio independentes, nio tendo nenhuma delas
influéncia sobre a outra.

A tabela a seguir, adaptada a partir de
Odum,'® mostra um quadro com uma outra
forma de representagio dos tipos de interages
possiveis entre espécies diferentes.
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Tabela 3 - TIPOS DE INTERACOES E SUAS CARACTERISTICAS

iN;[Eg A[g:,E&o ESTPF%ES CARACTERISTICA DA INTERACAO

Neutralismo Nao ocorre agdo de uma espécie sobre outra.

Competigao - - Ambas as espécies sao atingidas negativamente, pois a
competigdo por um determinado recurso leva-o a exaus-
tao.

Amensalismo -« 0 [Uma das espécies é afetada e a outra nao.

Parasitismo +4>- |Aespécie 1 (parasita) depende da espécie 2 (hospedeiro)
para sua existéncia, afetando-o negativamente, porém
sem causar a morte imediata deste.

Predacéao + <> - |Aespécie 1 (predador) alimenta-se diretamente da espé-
cie 2 (presa), eliminando-o.

Comensalismo +< 0 [Aespécie 1 (comensal) beneficia-se da espécie 2 (hds-
pede) sem afeta-lo.

Protocooperagao +4>+ |Ambas as espécies sao beneficiadas, mas nao se trata de
uma interagao obrigatdria.

Mutualismo +<+ |Ainteragao é obrigatoria e ambas as espécies o favore-
cidas.

Convengoes: (0) nio existe interacio ou, se existe, nio é significativa; (-) a interagio é negativa; (+) a

interagio € positiva.
ADAPTACAO “Mio Divina” e, desde entio, jamais modificadas
EVOLUGAO /SELECAO NATURAL (criacionismo).

Sabe-se hoje que, durante muitos anos,
Charles Darwin sentia nduseas s6 de pensar em
divulgar suas idéias sobre a origem e evolugio das
espécies, essas mesmas idéias que atualmente sio
consideradas um dos marcos do pensamento
dentifico modemo - nio s6 dentro das ciéndas
biolégicas como de todas as dreas de conhed-
mento. O motivo desse desconforto residia no
fato de que a idéia de organismos modificando-se
gradualmente, quando apenas os mais aptos € que
permaneceriam em linha sucessoria (selegio
natural), chocava-se frontalmente com o pensa-
mento, aceito até a época de Darwin, de que
todos as criaturas vivas haviam sido criadas pela

Os pensamentos de Darwin foram eterniza-
dos com a publicagio, em 1859, do livro A
Origem das Espédies. A polémica gerada por essa
obra foi enorme, sendo hoje consenso geral no
mundo cientifico a aceitagio das suas teorias.

A selegiio natural ndo tem metas predetermi-
nadas, mas ela impde a preservagio de individuos
bem adaptados aquele ambiente e elimina os
demais. Portanto se o ambiente mudar e nio
hover entre os individuos caracterfsticas adaptati-
vas s novas condigbes, a populagio poderi se
extinguir.

Por mais contraditério que possa parecer, a
extingio é o caminho natural de toda espéde.
Milhares de espécies surgiram e desapareceram ao



longo dos bilhdes de anos de existéncia do nosso
planeta naturalmente. Algumas, pela incapacidade
de sobreviver a pequenas alteragbes em seus
hébitats. Outras, pela competigio com espécies
emergentes. Outras, ainda, em fungio de aconte-
cimentos catastréficos que resultaram em grandes
transformagdes dos hibitats. E a maioria, pela
conjungio de todos esses acontecimentos.

O maior problema para entendermos tal
processo ¢é exatamente a questio do tempo. Para

o desaparecimento de uma espécie, pode ser
mﬁumteumperiodomrtodetempal’orem,o
surgimento de uma nova espécie, ou melhor
dizendo, o processo que resulta no aparecimento
de uma nova espécie pode ser decorrente de
alguns milhares de anos.

A histéria da vida sobre a Terra esti repleta
de catistrofes de magnitude diversas. No periodo
que teve infcio hi cerca de 250 milhdes de anos,
erupgbes vulcinicas e queda de material de
origem extraterrestre, provocando a maior catis-
trofe biolégica sobre a Terra. Por volta de 90%
das espécies dos oceanos desapareceram; no
ambiente terrestre, dois tergos das familias de
répteis e anfibios extinguiram-se, 0 mesmo
acontecendo com 30% das ordens de insetos. A
partir desse periodo, a vida sobre o planeta sofreu
uma grande alteragio, com a modificagio
completa em quase todos os grupos de seres vivos.

O desaparecimento de algumas espécies que
sejam abundantes abre, na maioria das vezes, a
oportunidade para que outras explorem esse
nicho tornado vago. Adicione-se a isso alguns
milhares de anos, ou mesmo milhées, e o planeta
passa a ter uma gama de vida completamente
sdo dclicos e tém provocado imensas modifica-
gbes nas formas de vida na Terra, processo esse
em permanente continuidade, mas que teve na
evolugio humana um importante agravante.

Dada as intervengdes promovidas pelo homem
no planeta, esse processo natural e inevitivel esta
sendo acelerado a uma velocidade jamais experi-

Por que e como conservar

Por que precisamos da natureza? Essa é
uma pergunta aparentemente simples de se
responder. A natureza é importante porque nos
fornece matérias-primas para todas as nossas
necessidades - alimentagio, abrigo, vestimenta,
lazcr etc. E por que necessitamos da natureza

intacta? Essa ji é uma pergunta um pouco mais
dificil de se entender.

Na década de 70, um jornalista estrangeiro
em visita 3 Amazonica, querendo enaltecer a
importincia da floresta, classificou-a como o
pulmdo do mundo, por julgar que seria a respon-
sdvel pela manutengio da taxa de oxigénio da
atmosfera. Essa afirmacio esti incorreta. Na
verdade, o verdadeiro “pulmio do mundo” esta
nos ambientes aquiticos, onde encontramos as
algas, estas sim com a vital fungiio de manter, com
sua atividade fotossintética, a taxa de oxigénio
compativel com toda a vida no planeta. Entre-
tanto, as florestas tropicais sdo importantes
ecossistemas pela sua biodiversidade, além de
outros fatores, tais como a manutengio de um
regime pluviométrico e a temperatura das vastas
regiGes na qual ocorrem.

Além desse exemplo, muitos outros podem
ser citados para demonstrar a necessidade de areas
intocadas:

Beleza cénica - As grandes paisagens
naturais, tais como montanhas, florestas, campos,
etc., sdo fundamentais para a nossa satisfagio.

Areas de lazer - Praias com excelente quali-
dade ambiental.

Biodiversidade - Da mesma forma que nas
florestas tropicais ou em outras formagdes
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naturais preservadas existem plantas, esséncias,
microorganismos, animais, etc., que podem ser a
solugiio para o combate a dezenas de doengas que
assolam o mundo, essas mesmas dreas quando
exploradas e devastadas podem liberar organis-
mos que se encontravam em equilibrio em seu
ambiente natural. Como resultado de tais inter-
vengbes antrépicas, esses organismos livres das
forgas naturais (competigio, predagio, etc.) que
os mantinham sob controle, acabam por se proli-
ferar junto a aglomerados urbanos, por vezes de
forma incontrolivel, podendo gerar doengas
muito graves, como € o caso do virus Ebola.

Biodiversidade

Uma palavra que tem aparecido constante-
mente quando o assunto é conservagio ¢ biodiver-
sidade. E o que ela significa? Esse conceito deriva
de um outro, fundamental & Ecologia: diversidade
(as proporgoes entre os niimeros das espécies
presentes em alguma unidade da natureza). Uma
das preocupagoes da Ecologia é inventariar todos
os organismos de um determinado ambiente, do
que resulta a2 méxima “Conhecer para preservar”.
Inventariar significa registrar quantos espécies e
individuos delas existem em um determinado
ambiente em estudo. Isso egiiivale a se conhecer,
por exemplo, quantas jaguatiricas (Felis pardalis —
Figura 5) existem em uma determinada drea com
Mata Adintica no estado de Sao Paulo. Nesse
caso, a diversidade implica saber nao s6 o nimero
de jaguatiricas, como também a proporgio delas
em relagio aos demais felideos e mesmo a todos os
demais mamiferos da drea em questio.

E claro que isso ndo é um trabalho muito
facil de se realizar. Muitos grupos animais sio
extremamente dificeis de ser encontrados em seu

ambiente silvestre. Por isso, para detectar a.

presenga de cada grupo existem técnicas diferen-
ciadas. No caso dos mamiferos, a identificagio de

pegadas estd entre os melhores métodos para a
sua constatacio (figura 6). Cada espécie tem uma
pegada diferente e, dentro das espécies, € possivel
reconhecer individualmente os componentes de
uma populagio. Ja para aves, além da coloragio
da plumagem, o canto funciona como verdadeira
carteira de identidade, Assim, como normalmente
no Brasil se é capaz de reconhecer um bem-te-vi
quando se ouve seu canto, sem precisar vé-lo,
para pesquisadores treinados ¢ possivel identificar
sem a visualizagio a maioria das espécies, se nao

- ¢

Figura § — Jaguatirica (Fells pardalis), uma
das especies de felideos brasileiros ameaga-
dos de extingdo

Figura 6 — Pegada de lobo-guard (Chryso-
cyion brachyurus), mamifero caracteristico da
regido dos cerrados brasilgiros.



Além dessas técnicas, existem dezenas de
outras, como capturas com armadilhas para
insetos, peixes, anfibios, répteis, aves e mamife-
ros. Em relacio as plantas, inventariar as espécies
de um determinado local em muito € facilitada
pela sua falta de mobilidade.

Entretanto, apesar de intimeras técnicas de
amostragem € o seu aperfeicoamento, inclusive
com a utilizagio de satélites para tais fins, é pratica-
mente impossivel se conhecer a diversidade de
todos os grupos vegetais e animais de grandes
dreas naturais, como as florestas tropicais. O que se
dird entio, no planeta. Reside nessa constatagio a
principal importincia do termo biodiversidade.

Portanto, enquanto diversidade significa o
niimero de espécies e suas respectivas abundan-
cias, biodiversidade diz respeito ao total de
espécies presentes, independente do mimero de
individuos de cada uma delas. O nimero total de
espécies, sejam elas microorganismos, plantas ou
animais, nio ¢ completamente conhecido,
embora existam listas sendo constantemente
atualizadas por todo o planeta.

Para fins conservacionistas, ambos os
conceitos s30 muito importantes, sendo um de
interesse cientifico e outro utilizado como ferra-
menta para mobilizagio dos virios setores das
sociedades. No entanto, muitas vezes é funda-
mental um estudo de diversidade para determi-
nadas espécies. Resulta daf um outro conceito
fundamental, o de espécies bioindicadoras.

Espécies bioindicadoras

Define-se bioindicador um organismo ou
uma comunidade ecolégica que, por ser tio
estritamente associado a condigbes ambientais
particulares, sua existéncia torna-se indicativo da
existéncia destas préprias condighes. As aves sio
geralmente os organismos mais utilizados como
bioindicadores pois, entre os grupos animais, sio
fregiientemente os mais conspicuos dentro de
um ecossistema. Freqiientemente por essa razio,
tornam-se bons indicadores de mudangas.

Dessa forma, escolhendose algumas
espécies bioindicadoras para serem preservadas,
pode-se maximizar a conservagio de uma deter-
minada drea como um todo, pois 0s recursos
necessirios a sobrevivéncia dessas espécies
também sdo extensivos a outros organismos. E o
caso, no Brasil, das araras-azuis, que, pela pressio
da caga para o comércio e destruigio do seu
habitat, encontram-se em uma situacio critica de
conservagio, tendo sido, inclusive, extinta uma
das suas espécies.

Veja os exemplos a seguir:

7

Figura 7 — Anodorhynchus hyacinthinus a
maior das araras-azuis, fora de perigo imedi-
ato de extingdo

1. Ararinha azul (Cyanocopsitta spixii) — E
um dos quadros mais dramdticos do mundo
atualmente: essa espécie chegou  situagio melan-
célica de existir apenas um exemplar na natureza,
no municipio de Curagi. Diversos esforgos no
mundo inteiro — até mesmo a criagio, em 1985,
do Comité para Recuperagio da Ararinha azul -
foram e continuam sendo feitos para tentar rever-
ter esse quadro. A partir de exemplares existentes
em cativeiro (aproximadamente 30) espalhados
por diversos paises, estdi sendo tentado um
repovoamento da espécie no seu habitat natural,
que € caatinga.
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2. Arara-azul (Anodorbynchus glaucus), 72
cm - O tiltimo exemplar dessa espécie morreu na
década de 20, no Jardim Zoolégico de Paris. Nao
existen mais na natureza. Provavelmente essa
tenha sido a primeira ave brasileira a ser extinta.

3. Arara-azul leari), 75 cm
- Existem hoje 132 exemplares em cativeiro e
aproximadamente 60 casais na natureza, estes
descobertos em 1978 na Estagio Ecolégica do
Raso da Catarina, Bahia, pelo ornitélogo Helmut
Sick. Essa espécie alimenta-se basicamente de
coquinhos de licuri (Syagrus coronata), uma
palmeira caracteristica da caatinga, cujos frutos
também sio consumidos pelo homem e pelo
gado. Além do consumo dos frutos, as boiadas
acabam dificultando o crescimento de novas

palmeiras pelo pisoteio do solo.
4, Arara-azul hyacmhmus)
— E 0 maior representante da familia dos psitaci-
deos (papagaios, araras, periquitos e afins). Estd em
melhores condigdes e fora de perigo imediato de
extingio (1 m/50 am). Virios aspectos positivos
tém resultado das pesquisas e dos esforgos para
conservar essa espécie e seus exemplares:
mformagoes clentificas, que podem ser
utilizadas para outras espécies em situagbes
semelhantes, ndo s6 do Brasil como em
qualquer parte do mundo;

* apreservagio de outras espécies assodiadas aos
habitos alimentares das araras, bem como das
espécies vegetais das quais elas se alimentam;

* a cragio de unidades de conservagio
abrangendo os hébitats das araras, pr:servand()
dessa forma centenas de outras espécies
contidas nesses ambientes;

*  assisténcia social para melhorar a qualidade de
vida das populagdes locais, para que
interrompessem o ciclo de caga e comércio de
filhotes dessas aves.

Uma outra expressio utilizada para fins
conservacionistas ¢ o de espécie “guarda-chuva”,
Ao contririo de espécie bioindicadora, que vai
revelar mudangas ambientais, a “guarda chuva”
garante reconhecidamente a preservagio de
muitas outras com hdbitos (alimentares,
comportamentais e/ou reprodutivos) semelhan-
tes. Cabe lembrar aqui que espécies bioindicado-
ras nao sao somente aves; enquadram-se também
nessa classificagio outros grupos, como bactérias,
fungos, algas, plantas superiores, insetos, peixes,
anfibios, répteis e mamiferos.

A caga ainda é um problema sério em todo
o pafs, mesmo nas regides onde ela nio é um
recurso de subsisténcia. (figura 8)

Figura 8 - A fauna brasileira apresenta-se, de uma forma geral, extremamente vulneravel. A foto
& esquerda mostra uma das espécies de tartarugas marinhas que vivem no litoral do Brasil. O
afogamento em redes de pescadores e a coleta de ovos na praia quase levaram essas espécies
a extingdo. A foto a direita mostra a pata de uma capivara abatida para consumo.



A maioria dos biélogos acredita que todos
os animais tém evoluido pelo processo de
selegdo natural, que entdo seria uma luta
egoista e impiedosa pela sobrevivéncia.
Sendo assim, esta concepgdo nos leva a
pensar a natureza como um campo de
batalha onde dentes e garras garantiriam a
vida do mais forte pela eliminagio do
mais fraco. Mas na realidade o que vemos?
Muito ao contrdrio, vemos cooperagio e
colaboragdo, protecdo e ajuda aos demais.
Os pais cuidam de suas crias, algumas
espécies alertam seus semelhantes para o
perigo, os morcegos vampiros, animais
execrados, salvam os companheiros da
inani¢do. A luta egoista pela sobrevivéncia

e reprodugdo vai dando lugar & coopera-
¢do e d ajuda miitua porque isto, a longo
prazo, significa vantagens para todos.
Para mustos animais, o fato de pertencer a
um grupo que os auxilia e lhes fornece ali-
mento em caso de necessidade lhes dd
uma garantia maior de sobrevivéncia do
que haveria numa existéncia solitdria,
mesmo que em algumas ocasides essa
associagdo implique ajuda e protecdo aos
demais. A cooperagdo pode ser lucrativa e,
ainda que seja oriunda dos proprios inte-
resses, ndo deixa de ser cooperagdo. Para
nossa espécie, que se debate em conflitos e
rivalidades, isto ndo deixa de ser reconfor-
tante. (Dawkins,” p. 34)
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LEITURA COMPLEMENTAR

"PLANETA PERDE 70 ESPECIES DE VIDA POR DIA”
O Estado de S3o Paulo, domingo, 17 de dezembro de 1995

Bidlogos alertam para
destruicio sem prece-
dentes nos ultimos

50 milhes de anos

DER SPIEGEL

Era uma vez a Trilidea ada-
msi, uma bela flor na seiva
neozelandesa, com formato de
tubos vermelhos e frutas cor de
fogo. E possivel que nessa flor
existisse urras.bshruacapaz
de curar a AIDS, o cincer ou
um dermatite qualquer. Mas
ninguém saberd ao certo. Em
1954, floresceu o Uttimo exem-
plar da espéde.

A flor sumiu aos poucos. A
principio, ocorreu uma diminui-
¢do do seu espago wital. Os
moradores natvos e os imi-
grantes europeus destruiram as
florestas. Com o desa-parec-
mento das drvores, sumiram
também os pdssaros que se
encarregavam de espalhar as
sementes. Finamente, as plan-
tas foram atacadas por uma
raposa que os ingleses trouxe-
ram da Austrdia

A morte desta flor neozelan-
desa foi o ato fnal de um
drama que estd se repetindo
em milhares de outros lugares.
Estd ocorrendo uma mortan-
dade em massa de espécies,

sem precedentes nos Ultimos
50 mihGes de anos: por hora
morem 1rés espédies, calaula o
bidlogo evolucionista Edward
Wilson. Sdo mais de 70 espé-
cies por dia, 27 mi por ano.
Cada espéde representa um
produto Unico e imecuperdvel
da vida, desenvolvido no decor-
rer de milénios.

Arnua;a Cerrzde?_’;%das

Estados Unidos. O ex-diretor
geral de Agnicuitura e alimenta-
¢io (FAQ), Edouard Saouma,
diz que “o futuro da Humani-
dade pode depender do
sucesso na defesa da multiplic-
dade de espédes e de como
esse material pode ser usado
sem prejudicar a natureza”.
As flores, da mesma maneira
que os insetos e as cobras,
levam consigo substéncias aro-
mdticas, horménios e venenos
quando desaparecem. Cada
uma dessas substincias € um
predoso medicamento em
potencial. Além disso, com a
perda de cda espéde o
homem prejudica o delicado
equilbrio bioldgico, que per-
mite @ multipliddade da vida.

Como € possivel salvar
milhdes de espédies ameaga-
das pelo Homo sapiens? Justa-
mente nos paises onde a
natureza mais precisa de pro-
tecdo, a miséna dos habitantes
é maior. E quem pode forgar
os moradores do Terceiro
Mundo, em nome de algumas
libélulas ou papagaios, a desis-
tir de pastos ou de campos
agricolas?

E por isso que mais bidlogos
exigem uma reforma radical na
protegao da natureza. Segundo
o botinico suico Peter
Edwards, “a questio ndo é
saber o que a protegio da
natureza nos custard, mas o
preco da destruicio da biodi-
versidade”. Os pesquisadores
véem aliados nos grandes gru-
pos famacéuticos “Para a
industria farmacéutica, a natu-
reza € uma mina de ouro’,
comenta a pesquisadora Lynn
Caporale, dos Laboratdrios
Merdk. Sua empresa assinou
um contrato com o Instituto de
Muttipliddade Bioldgica (Imbio)
de Costa Ria Em troca de
uma verba de US$ 2 milhdes, o
Imbio coleta plantas e animais e
enwvia seus extratos para o setor
de pesquisas da Merdk.



O SER HUMANO: UM ESTUDO
BIOPSICOSSOCIAL

Para se falar sobre corpo humano ao final
do milénio, é preciso que se fagam referéncias a
algumas reflexdes que, no decorrer e final do
préprio século XX, foram levantadas por diversos
estudiosos (filésofos, bidlogos, historiadores, entre
outros). Essas reflexdes nos parecem relevantes
para entendermos o ensino de Ciéncias no ensino
fundamental e médio das nossas escolas.

Uma andlise e identificagio sobre como essa
uenuumtcmudoabordadzpdospmﬁmorese
livros didéticos nos levou a selecionar as seguintes

consideragoes:

O corpo do homem, como o dos demais
seres vivos, é constituido de partes que
funcionam de modo integrado e harmoni-
0s0. Mesmo que cada parte temha seu
papel fundamental, o sucesso da vida
depende da interacdo entre as células, teci-
dos, érgaos aparelhos e sistemas. (Fonti-
nba e Silva,’ p. 115)

Seu corpo é uma unidade. Quando vocé
respira, todo ele serve do oxigénio captado
nos pulmoes. Quando se alimenta, todo
ele é nutrido. Quando anda, todo ele parti-
cipa. Embora seja wma unidade, o corpo
apresenta partes diferentes, cada uma espe-
cializada na fungdo que realiza para o con-
junto  do organismo. Neste curso,
analisaremos o corpo humano. Analisar
s:gmﬁcadmdwemmrtgsemdarcada
uma delas. (Lembo, Moisés e Santos,” p. 1)
O corpo humano é, sob muitos aspectos,
parecido com uma mdquina. Tanto o
corpo bumano como a mdquina realizam
um trabalho. Cada parte do corpo tem sua
propria tarefa. As partes trabalbam em
conjunto para manter o corpo vivo, da
mesma forma que as partes de um auto-
movel trabalbam juntamente para fazé-lo

andar. Por exemplo, a pele protege o
corpo humano como a pintura recobre e
protege a chapa de metal de um carro. O
alimento serve de combustfvel ao corpo
como a gasolina ao motor. Como uma
mdquina, o corpo humano se desgasta e
pdra de funcionar se ndo for conveniente-
mentecuzdado (Enciclopédia Delta Uni-
versal,’ vol, 4, p. 2.331)

Essas afirmagées demonstram uma visio de
corpo humano constimido de pegas mecinicas
cujo conjunto forma a méquina humana,
deixando de lado o homem que habita, que di
vida a esse corpo. Homem esse que nio podemos
traduzir em cabega, tronco e membros mecinicos,
mas o0 homem que pensa, que sente, que faz histé-
ria. Essa é a concepgio que o ensino de Ciéncias
quer resgatar.

Capra' afirma que desde a Antigiiidade, os
objetivos da Ciéncia eram a sabedoria, a compre-
ensio da ordem natural e a vida em harmonia
com ela. A Ciéncia, como diziam os chineses, era
realizada com propésitos integrativos, sempre
ligada as necessidades da vida. Prevalecia a nocio
de um universo orginico, vivo e espiritual.

Nesse mesmo sentido, a CENP® aponta
que:

O estudo do corpo humano tem sido reali-
zadodeformaﬁ’agmentadaemlada. Fre-

que o corpo é um todoqmﬁamona inte-
gmdmnemc No entanto, a crianca

possui
uma visio globalizante do préoprio
homem, fortalecendo a tendéncia atual da
idéia do homem como um todo articu-
lado. (p. 1)

Em nossa cultura, tem sido encorajado o
comportamento individualista, racional, sinteti-
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zado na célebre frase de Descartes Cogito, ergo
sum - “Penso, logo existo”. Raciocinando assim,
nos desligamos do meio natural e das interagdes

que ai ocorrem.

A divisdo entre espirito e matéria levou a
concepgdo do universo como um sistema
mecdnico que consiste em objetos separa-
dos, os quais, por sua vez, foram reduzidos
a seus componentes materiais fundamen-
tais cujas propriedades e interagoes, acre-
dz:ase,dezermmmwmpletatmetodas
os fendmenos naturais. Essa

cartesiana da natureza foi, além disso,
estendida aos organismos vivos, considera
dos mdguinas constituidas de pegas separa-
das. Veremos que tal concepgio
mecanicista do mundo ainda estd na base
da maioria de nossas ciéncias e continua a
exercer uma enorme influéncia em muitos
aspectos de nossa vida. Levou a bem
conhecida fragmentagdo em nossas disci-
plinas académicas e entidades governa-
mentais e serviu como fundamento légico
para o tratamento do meio ambiente natu-
ral como se ele fosse formado de pecas
separadasasermmcp!omdaspordxfm
tes grupos de interesses. (Capra,’ p. 37)

O método analitico de Descartes contribuiu
muito para o desenvolvimento do pensamento
dentifico e para essa separagio entre mente e
corpo. Assim, ele afirmou que “ndo hé nada no
conceito de corpo que pertenga a mente, e nada
na idéia de mente que pertenga ao corpo”.
(Capra," p. 55)

A teoria reducionista, que se baseia no fato
de que o organismo vivo pode ser estudado se
for=m reduzidos aos seus menores componentes,
teve um avango significativo em algumas ireas,
como a biologia molecular, mas falham no estudo
de processos integrativos. A medicina ocidental,
que se baseia na teoria reducionista da biologia,

tem falhas ao ndo conseguir analisar o individuo
como um todo articulado.

E de Needham? a afirmacio de que, “em
Ciéncia, 0 homem é uma méquina; ou, se ndo &,
entio nao é absolutamente nada”, Mais tarde,
abandonou o campo da biologia e se tornou um
fervoroso defensor da visio de mundo organi-
cista, que constitui a base do pensamento chinés.

Uma nova visdo de Ciéncia e em segjiéncia
do corpo humano baseia-se nas inter-relagoes
entre todos os fenémenos fisicos, quimicos, biolé-
gicos, psicolégicos, sociais e culturais. Percebe-se
hoje que o corpo ¢ um sistema. E, como qualquer
sistema, sdo totalidades que resultam das intera-
gbes entre as suas partes e elas podem sofrer influ-
éncia do meio. Ao se dissecar em partes esse
sistema, a nogio da totalidade fica prejudicada.

A diferenca entre a visio mecanicista da
vida que trata os organismos vivos como méquina
¢ que esta precisa de energia para funcionar, mas
ndo precisa interagir com o meio ambiente para se
manter em funcionamento. Ao passo que 0s
organismos vivos tém de se manter em continua
troca de energia e de matéria para permanecerem
VIVOS.

O nivel de organizagio dos organismos
vivos envolve sisternas formados de 6rgaos, sendo
cada érgao constituido de tecido e cada tecido,
composto de células. Embora possamos estudar as
partes individualmente em cada sistema, o corpo
humano é mais que a soma de suas partes. £ um
Ser VIvo que pensa, age ¢ sente emogoes.

Nessa perspectiva, objetivamos o estudo do
ser humano como um todo articulado entre si,
fazendo parte do ambiente, interagindo com ele e
modificando-o. As atividades que se seguem
estdo, portanto, levando em conta uma percepcio
de corpo ¢ de homem numa perspectiva de se
estudar o ser humano. Nesse sentido entendemos
que trabalhar tais atividades com outras dreas do
saber poderd, de fato, propidar ao aluno a
compreensio do seu corpo inserido num
contexto politico, social e cultural.



SISTEMA REPRODUTOR E
SEXUALIDADE HUMANA

Reprodugio ¢ a capacidade de produzir
descendentes ¢, com isso, garantir a perpetuagao da
espécie. Para ocorrer a reprodugio na espécie
humana hé necessidade de dois gametas, ou células
sexuais masculinas e femininas, que se juntam
formando a célula-ovo que dard origem a um novo
ser. Os gametas sio gerados em 6rgios denomina-
dos gonadas, também responsdveis pela producio
de horménios. As gonadas masculinas denominam-
se testiculos e produzem os espermatozéides; as
gonadas femininas - 0s ovérios- produzem os évulos.

Apesar da sexualidade humana ser atual-
mente tema bastante discutido nos meios de
comunicagio, nio se pode dizer que ela tenha
chegado a ser debatida no Ambito escolar a partir
de enfoque interdisciplinar.

Ainda hoje, os temas relacionados a reprodu-
¢do e as doengas sexualmente transmissiveis
sdo privilegiados nos livros diddticos; nao hd
referéncias significativas aos aspectos ligados
ao prazer e a troca de afetividade, numa
clara tendéncia de reduzir o estudo da sexua-
kdadebwnmmmmwmmbmlo—
gicos, pelo menos na drea do ensino.
(CASTRO et al? p. 15)

Para abordar a sexualidade humana no
ensino de Ciéncias, sugerimos o estudo de
algumas informagbes bdsicas da anatomia e fisio-
logia do sistema reprodutor e, principalmente, a
vivéncia participativa dos alunos em sala de aula,
para que se possa refletir e discutir esse assunto.

Sistema reprodutor masculino
E composto de:

1. Testiculos - Dois grios esféricos localiza-
dos no saco - ou escroto - e constituidos por

mbl.tlosemvelados osmbu]ossemmifc(m onde

2. Epididimo - Local onde os espermatozéi-
des sio armazenados. E formado por um tibulo
enovelado de menor calibreonde os espermato-
z6ides ficam reservados.

Figura 17 — Sistera reprodutor masculino.

3. Canal deferente - De cada epididimo sai
um canal longo e fino que conduz o espermato-
z6ide para o exterior. Partindo da parede do testi-
culo, esse canal recebe o liquido seminal produ-
zido pela vesicula seminal, atravessa a préstata,
onde recebe o liquido prostitico, e desemboca na
uretra. A mistura do espermatozéide com o
liquido seminal e o liquido prostitico recebe o
nome de esperma ou sémen.

4. Préstata - Glandula que produz secregtes.

5. Duto gaculador - Continuagio do canal
deferente, desemboca na uretra, onde langa o sémen.

6. Glandulas bulbouretrais — Também
conhecidas como glindulas de Cowper, sio estru-
turas do tamanho de uma ervilha situadas abaixo
da prostada, de cada lado da uretra.
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7. Uretra - Comega na bexiga e vai até a
extremidade do pénis. A uretra é comum aos
sistemas urindrio e reprodutor, portanto, serve
para liberar a urina e o sémen.

8. Pénis - Orgio genital externo masculino.
Penetra no aparelho reprodutor feminino durante
a relagio sexual, instante em que se encontra
rigido, por estar seu interior cheio de sangue. No
climax do ato sexual (orgasmo), o esperma é
expulso (ejaculagio), como resultado de contra-
goes ritmicas da parede uretral.

Sistema reprodutor feminino

Compéde-se das seguintes partes:

1. Ovirio - Duas gonadas localizadas na
parte inferior da cavidade abdominal. Cada
ovirio é formado por duas regides: a cortical
externa (cortex ovariano) e a medula interna, esta
contém numerosos vasos sangiiineos. Na parte
cortical estio os foliculos de Graaf, formados por
células foliculares que envolvem um ovécito. No
ovirio humano hi cerca de 400 mil foliculos
imaturos, sendo que entre 300 e 400 atingirdo a
maturidade durante a vida fértil da mulher,
liberando os ovécitos contidos nos foliculos. Os
ovirios produzem, além do 6vulo, horménios
femininos, estrogenos e progesterona.

tubas uterinas
endométrico

ovario g

vagina

Figura 18 — Sistema reprodutor feminino.

2. Tuba uterina - Dois longos canais que
ligam a superficie dos ovrios ao interior do iitero.
E na tuba que ocorre a fecundagio, ou seja, a
uniio do évulo com o espermatozdide.

3. Utero - Orgio em forma de péra, muscu-
lar e elistico, onde, durante a gravidez, se di o
desenvolvimento do embrido.

4. Vagma - Canal que comunica o iitero
com o exterior. Na mulher virgem, a entrada da
vagina ¢ parcialmente fechada pelo himen.

5. Genitilia externa ou vulva - Regido que
protege o canal vaginal, constituida pelos peque-
nos e grandes labios, o clitéris e as glindulas vesti-
bulares maiores.

Da fecundacdo ao nascimento

Durante o ato sexual, o homem esti
liberando, ao ejacular na vagina da mulher, entre
200 a 300 milhdes de espermatozdides. Pelas
superficies midas do aparelho reprodutor
feminino, os espermatozodides nadam ativamente
até as tubas uterinas, gracas aos movimentos
continuos de seus flagelos. Se houver um évulo no
primeiro terco de uma das tubas, um espermato-
z6ide, entre os milhdes que foram langados com a
ejaculagio, poderi fecundi-lo.

O évulo mantém a capacidade de ser fecun-

dado, principalmente nas primeiras 24 horas apés a
sua liberagio pelo ovirio. Ja os espermatozdides
mantém a sua capacidade de fecundagio no interior
do organismo por cerca de dois ou trés dias.

A unido de um espermatozéide com um
6vulo origina a célula-ovo - ou zigoto, A partir
disso o zigoto comega a se dividir numerosas
vezes. Comega a surgir um corpo formado por
muitas células, que ird se alojar na cavidade
uterina e se desenvolver ao longo de nove meses.

Da célula-ovo - ou zigoto, origina-se um
embrido que, por volta do terceiro més de gravi-
dez, passa a ser chamado de feto.



Cordéo Umbilical

Figura 19 - Feto humano.

Durante a gestagio, o feto fica protegido
pela bolsa amniética, que contém o liquido
amnidtico. Ea.uav&sdaphcemaqucwonemas
trocas gasosas ¢ nutritivas entre a mae e o filho.

No final da gestagio, a placenta vai diminu-
indo a produgio de horménios promotores do
relaxamento do iitero, Assim, o (itero readquire a
sua contractibilidade e passa a se contrair, pressio-
nando o feto e empurrando-o em diregio i vagina.

O feto, que nessa etapa se encontra com a
cabega para baixo, passa através da abertura do
titero e da vagina, ganhando o meio externo.

A placenta desprega-se da parede do ttero e
é expulsa, quando entio o cordio umbilical, que
liga o feto a placenta, deve ser cortado.

O ciclo menstrual

Se o 6vulo liberado pelo ovirio ndo encontrar
o espermatozdide na tuba uterina, nio havera fecun-
dagio. A mucosa uterina, que prolifera em média a
cada 28 dias, desprende-se e é eliminada junto com o
sangue acumulado na parede do endométrio. Esse
sangramento é chamado de mestruagio.

O primeiro dia do sangramento é o
primeiro dia do ciclo menstrual. Durante o ddo
ha uma variagio na taxa de horménios hipofisi-

rios € ovarianos, cujas concentragbes no sangue
determinam a fase do ciclo menstrual.

O conhecimento da época aproximada em
que ocorre a ovulagio permite estimar os perio-
dos férteis da mulher. Entretanto a ovulagio nio
ocorre necessariamente no 14° dia do ciclo, pois
vérios sdo os fatores que podem afetar a data
provével da ovulagio.

SISTEMA DIGESTORIO

Ja na origem dos primeiros seres vivos, ou
seja, da existéncia da primeira célula, esta, ao se
isolar do meio através de uma membrana envolt6-
ria, passou a ter necessidade de desenvolver
mecanismos que permitissem a passagem de
substincias do meio interno para o externo e vice-
versa. Inicialmente, eram incorporadas substincias
muito semelhantes ao meio interno, pois assim as
transformagdes exigidas para o aproveitamento
desse material poderiam ser relativamente simples.
ficando escassas no ambiente fazendo, com que
esses primeiros seres passassem a absorver outras
mais complexas, que, conseqiientemente, exigiam
mecanismos igualmente mais sofisticados para
que as reagdes quimio-eletrostiticas no seu
interior se processassemn de forma mais efidente.

As modificagoes/alteragbes ocorridas no
ambiente selecionavam os seres vivos, que, ao
longo de milhares de anos, foram se adaptando as
mudangas e desenvolvendo no seu interior intensa
teorganiugiommral.ﬁomsodosurginmnm
de sistemas membranosos para delimitar porgoes
com fungbes especializadas (organelas celulares),
las quimicas vinham se transformando, se unindo
e se compactando, de modo a alterar sua forma

Alguns cientistas assim admitem o surgi-
mento das moléculas orginicas complexas — por
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exemplo, as enzimas e os 4cidos nucleicos -, como

organizadores dessa crescente  complexidade.

Portanto, a regulagio desses processos através de

mecanismos enziméticos é um fato importante da

evolugio e deve ter inidado muito precocemente.

Na seqiiéncia evolutiva, isso se concretizou em

termos celulares a partir do confinamento de

enzimas, do restante do citoplasma, em siculos/
vesiculas membranosas, especializadas em “diges-
tdo intracelular” - os lisossomos.

Com o surgimento dos individuos plurice-
lulares, cada vez mais, os seres vivos tiveram que
se adaptar para melhorar os processos de transfor-
magio das substincas do ambiente, digerindo-as
¢ absorvendo-as.

Essa analise evolutiva, nos leva a entender
melhor o processo digestivo que ocorre no
préprio homem.

E um processo de transformagio do
alimento, tanto quimica (através da agio das
enzimas ocorrem rupturas e formagdes de novas
quanto fisica (transformagio da forma, enquanto
as propriedades especificas se mantém). Basta a
digestio para que os alimentossubstincias se
reduzam a particulas bem pequenas de modo que
possam ser absorvidas pelas células do organismo.
Alguns alimentos, por ji se encontrarem de forma
reduzida, nio sofrem digestio - € o caso da dgua,
da glicose e dos sais minerais.

Para que o tubo digestivo desempenhe sua
funcio, sdo necessirios:

* movimentagio - processos mecinicos de
quebra, mistura e transporte dos alimentos;

*  secregio de sucos digestivos e digestio do
alimento - processos quimicos de produgio e
agio enzimética, resultando na quebra do
alimento em particulas menores, ou seja, sua
digestio;

* absorgio de produtos digeridos - além deles,
sd0 absorvidas a 4gua e outras substincias que
ndo sofrem digestio;

* transporte das substincias absorvidas através
da dirculagio sangiiinea - essa absorcio se di,
em parte, no estdmago (como no caso do
dlcool e de alguns medicamentos); em maior
intensidade, no intestino delgado
(aminodddos, carboidratos, lipidios, fons e
4gua); e no intestino grosso, onde hi absorgio
de dgua e fons.

Portanto, a digestio propriamente dita é
uma das fases do processo digestivo, na qual

digestiio, bem como a 4gua, fons e outras substin-
das, ¢ a eliminagio de outras constituindo as fezes.

O caminho do alimento através do sistema
digestorio esti esquematizado na figura 20, a
saber: boca, faringe, esdfago, estémago, intestino
delgado, intestino grosso, reto e anus. As glindu-
las anexas: salivares, figado e pancreas contribuem
na digestio secretando sucos digestivos.

glandulas salivares

epiglote ( esbfago

figado estémago
pancreas : 1 Intestino
apéndice v Intestino
cecal



SISTEMA RESPIRATORIO

O homem necessita respirar para sobrevi-
ver. Mas, se ndo for transportado pela corrente
sangiiinea (sistema drculatério), o ar que ele
inspira ndo chegard as células. A consegiiente
produgio de energia e trocas metabélicas que
ocorrem nas células resultam em CO, (gis carbo-
nico), retirado de nosso organismo junto com o ar

que expiramos.

A fungio do aparelho respiratério é colocar
0 ar em contato com © sangue, permitindo as
trocas gasosas. Para que isso ocorra é necessirio
um mecanismo de expiragio e inspiragio com
elevado grau de eficiéncia.

As células do corpo humano utilizam a
glicose na obtengio da energia de que precisam,
transformando-a em outras substincias. Para
tanto, elas necessitam de oxigénio. O processo de
respiragio pode ser assim resumido:
glicose + oxigénio — gis carbénico + dgua + energia.

Como o gis carbdnico ndo tem utilidade
para as nossas células, ele é eliminado através do
sangue. O calor do corpo devese 2 parte da
energia produzida pelas células ao respirarem.
Com a outra parte dessa energia, as células reali-
zam sua atividade.

Chama-se respiragdo as trocas gasosas com
0 meio externo realizadas através das superficies
respiratorias do organismo dos animais. A respira-
¢do ¢ essencial, dado que todos os animais preci-
sam de oxigénio para o seu metabolismo celular e
necessitam ainda eliminar o gis carbonico dele
resultante.

Em sentido mais restrito, o termo respira-
¢do se aplica a0 processo no qual se obtém a
energia necessiria a atividade celular. Essa energia
éobddaapmjrdeomnposmsorginicos.

A respiracgio dos animais é, com raras
excegoes, aerdbica. Nem todos eles possuem um
sistema respiratério encarregado da respiragio.
Sao os tipos de estruturas respiratorias presentes
nos animais que determinam os mecanismos de
trocas gasosas que OCOITEM NOS SEus Organismos.

Nos mamiferos, para o ar chegar aos
pulmbes, ele penetra pelas fossas nasais, onde é
filrado e aquecido. A filtragio é feita através dos
pélos associados a presenga de glindulas secreto-
ras de muco localizados na parte interna das fossas
nasais. O aquecimento é possivel gragas 2 intensa
vascularizagio sangiiinea existente nesse local.
Das fossas nasais o ar passa a faringe, um tubo

comum aos sistemas digestivo e respiratério.

Figura 21 — Sistema respiratdrio.

Apés a faringe, o ar atravessa a laringe e,
depons,au'aquém.Napamwpenorda]annge
(glote), existe uma espécie de lingiieta cartilagi-
nosa - a epiglote - que se abre quando da passa-
gem de ar e se fecha no momento da descida dos
alimentos para o esdfago.

A traquéia humana é um tubo com cerca de
20 anéis cartilaginosos, situado na frente do
esofago. Em sua parte inferior, ela se ramifica em
dois bronquios, que penetram nos pulmées, para
onde se dirige o ar. No interior dos pulmées, os
brénquios transferem o ar até o interior de peque-
nos sacos, 0s alvéolos pulmonares (saquinhos de
pamdasdehadagmooberms por uma rede de
capilares sangiiineos onde ocorrem as trocas
gasosas).
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Nos capilares que recobrem os alvéolos, o
sangue fica muito préximo ao ar. Essa proximi-
dade permite que o gés oxigénio, presente no ar
inspirado, passe para o sangue.

O homem nio vive independentemente da
natureza. Ele é parte da natureza e desse equilibrio
resulta sua safide ou, ao contrério, a doenga, resul-
tante de um desequilibrio. Portanto, se 0 homem
certamente ele serd acometido de muitas doengas.
Assim, nio se pode falar de sisterna respiratorio sem
falar em saiide e em meio ambiente equilibrado.

Pesquisas recentes apontam que na fuligem
da cana queimada, existe em torno de 40 substin-
clas cancerigenas, inspiradas durante quase o ano
todo por moradores das regides de produgio
canavieira.

Nio podemos nos esquecer do ocorrido no
Nordeste brasileiro, onde, no inicio da coloniza-
do, deu-se a retirada do pau-brasil, seguida do
estabelecimento da agricultura e de pastagens,
responsdveis pelo desmatamento de toda a regido.
Essas alteragbes ambientais modificam os fatores
climdticos, como por exemplo o afastamento das
chuvas, fator decisivo para a condigio amal do
sertdo nordestino.

Na Noruega, florestas de pinho foram total-
mente mortas em um raio de 13 quilémetros ao
redor de uma usina que libera flior por suas
chaminés.

No Brasil as indiistrias langam diariamente
inimeros produtos quimicos no ar. Somando-se
esses resultados em escala mundial, temos os
problemas como o da chuva 4cida e da destruigio
da camada de ozénio. Conseqiiénda disso é o
aumento anual do cincer de pele, que tem

atingido um niimero crescente de pessoas. Outra
conseqiiéncia imediata das iniimeras alteragoes
ambientais ¢ o crescimento de doengas respiraté-
rias no homem.

Na Africa, a agricultura itinerante retirou as
florestas primitivas e deu origem a grandes exten-
soes de savanas. Essa transformagio da vegetagio
original também aconteceu na Malésia, na Tailin-
dia e no Campuchea. A pritica das queimadas
transformou, irreversivelmente, a vegetagio local.
Em muitos casos, a conseqjiiéncia foi a diversifica-
o total desses territbrios.

Na Tchecosloviquia, o écido sulfirico
exalado das chaminés da fibricas agride plantas e
ja provoca perda de até 45% dos cereais e mais de
50% do milho e beterraba, plantada em grandes
4reas para a fabricagio de agiicar.

Entre os problemas adquiridos através do
aparelho respiratério, cabe destacar ainda os
causados particularmente pelo fumo: doengas
cardiovasculares, coronarianas, h.\pertensao
arterial, bronquite crénica, enfisema e cincer dos
diversos 6rgaos. O hibito de fumar tem relacio
ainda com afecgdes digestivas, endécrinas, oftal-
molégicas, obstétricas, otorrinolaringolégicas,
peditricas (maes que fumam e passam os malefi-
cios a seus filhos), urolégicas, hematolégicas,
ortopédicas, nefrolégicas, respiratorias, vascula-
res periféricas ginecolégicas e neurolégicas, além
de afetar o desenvolvimento da inteligéncia,
impoténcia sexual, etc.

Portanto, relagio entre qualidade de vida e
qualidade ambiental é direta, merecendo
atencio de cada individuo e, particularmente,
dos governos em suas politicas de saide ¢ meio
ambiente.
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RiDESENVOLVIMENTO DAS AULAS

ATIVIDADE N° 1

Conhecimento fisico do ambiente

Motive os alunos para realizagio da visita a um ambiente selecionado e conhecido previamente por
vocé, problematizando aquele(s) conteiido(s) a ser(em) estudado(s). No nosso caso, iremos direcionar as
atividades ao desenvolvimento de: cadeia/teia alimentar, interagdes entre os seres vivos, sucessio ecolé-
gica e adaptagoes dos seres vivos.

Assim, discuta com os alunos o roteiro de observagio e a forma de seus registros. Proponha, apés a
visita, representarem o meio ambiente observado a partir de questdes-problemas fruto da prépria obser-
vagio, considerando sempre o ambiente sob trés aspectos: como ele era ontem, como € hoje ¢ como serd
amanhi. Sugerimos para essa representagio as seguintes atividades:
montagens de maquetes de um ambiente qualquer com sucatas;
dramatizagio de uma situagio que tenha como tema central o ambiente;
criagio de uma paré6dia musical;
criagio e produgio de histérias em quadrinhos;
montagens de cartazes a partir de recortes;
produgiio de poesias e pequenos textos.

Essas representagbes devem ser cuidadosamente observadas e estudadas por vocé, pois poderio
permitir a percepgio das pré-concepgdes dos alunos sobre vérios fatos e fendémenos, tais como: cadeia e
teia alimentar, interagbes e transformagbes ocorridas no ambiente e com o ambiente ao longo do tempo,
componentes do ambiente, fatores de conservagio e destruigio do ambiente, etc.

As representagbes deverdo ser socializadas através da exposigio/apresentagio para a classe, identifi-
cando-se os temas/conceitos af representados, que deverio ser selecionados conforme os objetivos previa-
mente propostos.

® * o ° 0



I“ PARTE CINCO
OS HABITANTES DA TERRA

ATIVIDADE N° 2

Construindo um ecossistema

Nessa primeira atividade, é proposta a construgio de um ecossistema artificial auto-sustentavel. Ou

seja, apds a sua construgio, ndo hi mais a necessidade de se fazer qualquer tipo de intervengio.
Material:

um vidro com tampa (uma garrafa ou um vidro de conservas);

uma pinga de fabricagio caseira (pode ser feita com bambuy);

pedras pequenas;

terra e areia (em quantidade de acordo com a capacidade do vidro);

plantas (dé preferénda a plantas com necessidade menor de huz direta e de porte diminuto).
Procedimento:
1. Lave bem o vidro que ird utlizar, para evitar fungos e outros microorganismos indesejiveis;

preferencialmente, utilize detergente (biodegradével) e deixe secar ao sol.

2. Prepare uma quantidade de terra de tal forma que seu volume ocupe aproximadamente um
quarto do vidro que vocé for utilizar. Peneire a terra e a deixe secar, conforme a umidade que estiver
apresentando. O ideal € que ela fique bem seca.

3. Lave também as pedras e a areia.

4. Oreiente os alunos para preparem os vidros da seguinte forma: coloque inicialmente uma
camada de pedras, com aproximadamente 2 cm de altura; cubra as pedras com uma camada de areia da
mesma espessura; coloque, entio, 3 cm da terra peneirada.

5. Com o auxilio da pinga de bambu, ou outro instrumento que sirva para tal fim, fixe a(s) planta(s)
no substrato preparado. Nio existem muitas regras em relagio ao arranjo das plantas dentro do vidro. O
importante é ndo se esquecer que as plantas irdo crescer e se desenvolver, embora lentamente, dentro do
vidro.

6. Apés o arranjo das plantas, coloque mais uma camada de terra de aproximadamente 5 cm e a
compacte levemente, para que as plantas fiquem firmes no lugar.

7. Regue as plantas tomando cuidado para nio encharcar. Com o auxilio da pinga, utilize um
pedaco de pano ou algodio para limpar o interior do vidro.

Ap6s esses procedimentos, feche o vidro. Vocé terd construido, entiio, o seu préprio ecossistemna.

Observagio: nos primeiros dias, o interior do vidro pode ficar embagado, devido a respiragio
excessiva dos componentes vivos. Caso esse embagamento dure por muitos dias, abra o vidro, limpe-o
suas paredes internas e volte a fecha-lo.



ATIVIDADE N° 3
Cadeia alimentar

A partir de exemplos seus ou de situagdes representadas pelos alunos na atividade n° 1, vocé pode
iniciar a compreensio das suas idéias sobre o ambiente, detendo-se agora nas manifestagdes relativas aos
conceitos de cadeia e teia alimentar,

Explore os elementos ¢ a fungio dos componentes da cadeia e da teia alimentares. Para tanto,
utilize o kit Seres Vivos 6 - Cadeia alimentar - 6.1, da Experimentoteca. Aplique o Jogo da Cadeia,
conforme as instrugdes nele contidas, acrescidas dos seguintes questionamentos:

* um mesmo componente de uma cadeia pode interagir com ofs) de outras) cadeia(s)? Para o
entendimento dessa questio, solicite que os alunos fagam a montagem de teias alimentares utilizando
as mesmas fichas;

* ©que acontece com os demais componentes (niveis tréficos) da cadeia quando o niimero de
individuos de um deles é alterado?
Apdsamphdimmiodmnmdvmecmmqﬁ&xdudmduragﬁqu&ﬁmohﬁﬂmemG-Cadm
alimentar - Dramatizagio: controle biolégico - 6.3. A mesma atividade proporcionara a percepgio da
uﬂimgﬁodown&okbiolégimmmwﬁmmpomibﬂiﬂdmdammgindcmaadda
alterada.

Emsegﬂd&poderés«&haaaﬁﬁdadedoldtSmanmé-Caddaaﬁmﬂmr-Dmmﬁuﬁo:
presa-predador - 6.2, da Experimentoteca que consiste na dramatizagio de uma cadeia alimentar, onde
encontramos plantas, preds e jaguatiricas. Destaca-se nesse jogo também o conceito de decompositores,
selegio dos mais aptos e conservagio de energia.

ATIVIDADE N° 4

Sucessdo ecolégica

Pega aos alunos que identifiquem simagdes em que o homem interfere no meio ambiente. Em
wgtﬁd;dimﬂmdawmhﬁiﬂéndmafeﬁmmnﬁoapmduﬁﬁdadempﬂymm-ms:
*  como num ambiente desnudo (rochoso) as plantas poderiam surgir?

* que tipo de vegetais iriam ocupar esse local?
* haveria uma seqiiéncia de animais que af poderiam se instalar? Como?

Para complementar a discussdo, realize as atividades propostas no kit Seres Vivos 9 - Sucessio
ecolégica, conforme as instrugdes.
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ATIVIDADE N° 5
Interacdes biolégicas

Utlizando os exemplos de cadeia construidos pelos alunos na atividade n° 3 (kit Jogo da Cadeia

61),pegapaﬁ1dcrmﬂmmmarda§aomstmmmueosseuselmmhrgmmades
se podem dar exemplo(s) de interagio(Ges) entre os seres vivos que jd presenciaram, quer na natureza
quer através de fotos, TV, etc.;

* como se dio essas interagfes?

*  ha beneficios ou prejuizos para os individuos envolvidos?

O objetivo dessa atividade é enfatizar tanto as relagbes harménicas quanto aquelas em que isso nio
acontece (desarménicas). Para tanto, utilize o kit Seres Vivos 7 - Interagies dos seres vivos - Relacoes entre
0s seres vivos e o ambiente - 7.2, da Experimentoteca.

Cabe resgatar o conceito de ecossisterna, local onde estio ocorrendo as relagdes entre os seres vivos
¢ 0s outros componentes do meio ambiente.

Utilizando os exemplos dados pelos alunos e os citados no esquema desse kit ja preenchido, estabe-
lega junto com eles os principais tipos de relagbes que estio ocorrendo nesse ambiente esquematizado.

ATIVIDADE N° 6
Adaptacdo

Solicite que os alunos selecionem alguns dos seres vivos que mais conhegam, relacionados a ativi-
dade realizada com o kit 7.2, e identifiquem as caracteristicas deles. Além dos que eles proprios apresen-
tarem, ajude-os a pensar, sugerindo observagoes sobre meios de defesa, alimentagio, reproducio, tipo de
ambiente em que vivem, coloragiio do corpo, forma, etc.

A partir dessas descrigoes, relacione-as com o fato delas favorecerem ou nio a melhor sobrevivén-
cia do organismo no ambiente. Destaque vocé também algumas dessas caracteristicas que julgar pertinen-
tes como exemplo de adaptacio selecionadas naturalmente pelo ambiente.

Para o entendimento de alguns outros mecanismos de adaptagoes, realize a atividade do kit Seres
Vivos 8 - Adaptagées dos seres vivos, da Experimentoteca.
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ATIVIDADE N° 7
Evolugao

As adaptagbes sio transformagbes que aconteceram/acontecem ao longo de virias geragdes. Repor-
mdo—seaosexemk)smmdadosnaauv;dadcn°4 o(a) professor(a) poderd perguntar aos ahinos:
as caracteristicas percebidas nesses seres vivos sempre se apresentaram dessa forma ou poderdio ter
sido diferentes?
*  que evidéncias existem para provar que as caracteristicas se transformam?
* qualquer ransformagio é passada/transmitida dos pais para os seus descendentes?
Para auxiliar essa discussio, é importante realizar as atividades propostas pelo kit Seres Vivos 1 -
Evolugio, conhecendo as eras - 1.1 e Medindo o tempo - 1.2, da Experimentoteca.

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 8 E9

¢ reconhecer a necessidade do corpo estar em harmonia com o ambiente em que vive;
*  conceituar nutrigio e sua importincia na preservagio da satide fisica, mental e sodial;
* identificar os efeitos de alguns vicios no organismo e suas implicagdes sociais.

ATIVIDADE N° 8

Registrando situagtes do cotidiano

Para a construgio da idéia de corpo humano como um todo articulado é importante que o aluno se
perceba ndo s6 do ponto de vista biolégico, mas como ser pensante, falante, cheio de emogdes...,
portanto, que vive num ambiente onde se relaciona com os outros humanos e os demais seres vivos do
ambiente.

Sugerimos que cada aluno tenha um caderno onde registre situagdes vividas no seu dia-a-dia,
dentro e fora da escola. Solicite aos alunos o porqué dos pais terem lhe dado o seu respectivo nome.

Agora é a vez de cada estudante olhar em um espelho grande para se enxergar de corpo inteiro e,
depois, em um espelho pequeno, observando s6 o rosto, demoradamente. Ele deve escrever o que sente
ao fazer isso (incentive-o para que libere a imaginagio, escrevendo sem pensar muito, deixando as
emogoes aflorarem).
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ATIVIDADE N° 9
Identificando as partes do corpo

Divida a classe em grupos e solicite que um de seus componentes (apesar da escolha da pessoa ficar
por conta de cada grupo, atente para que na classe haja esquemas dos corpos masculino e feminino) deite
sobre um pedago de papel kraft (papel jornal ou de embrulho) e que os colegas fagam o contorno do seu
corpo. Uma vez delineado o contorno, pega que desenhem os 6rgios conhecidos por eles, colocando os
respectivos nomes e, se possivel, identificando a(s) fungio(oes) deles.

De posse desses esquemas, socialize-os entre a classe e possibilite que os alunos, a partir da compa-
ragio, redesenhem em conjunto um esquema do corpo humano, de modo que este contenha todas as
partes registradas em cada grupo, incluindo as alteragtes que a classe julgou pertinente.

A partir de questionamentos, associe essa atividade a descrigio individual realizada na atividade n° 1,
instigando-os a perceber que partes (6rgios) sio responsaveis pela realizagio da maioria daquelas agoes.

Se vocé tiver um esquema de corpo humano ji pronto, mostre-lhes nesse momento, para as
devidas aproximagdes entre ele e aquele que tenha resultado do estudo da classe, introduzindo os comen-
tirios devidos.

Solicite, entio, que os alunos agrupem aqueles 6rgios que realizam fungbes semelhantes.
Novamente, através de questionamentos, ajude-os nessa classificacio.

Nesse trabalho, ndo dara para tratarmos todos os sistemas do corpo humano. Sendo assim, de
acordo com nossos objetivos, a partir dessa atividade vamos nos direcionar ao estudo de apenas alguns
deles, tais como o reprodutor e a sexualidade humana, o digestério e o respiratério.

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 10 E 11

Aproximar as concepgdes dos alunos do conhecimento cientifico;

discutir os preconceitos e crendices a respeito das manifestagdes da sexualidade;

promover responsabilidade e saiide sexual;

incentivar o respeito, a liberdade de opgio sexual;

contribuir para a vivéncia do prazer, troca de afetividade e o enriquecimento dos relacionamentos;
compreender o funcionamento anatdmico e fisiolégico do sistema reprodutor humano;
ajudar os individuos a construirem valores que orientem sua vida na sociedade.

* 8 & & o e &
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ATIVIDADE N° 10
Conhecendo o corpo por dentro e por fora

Partindo do esquema feito pela classe, selecione o sistema reprodutor tanto masculino quanto
feminino. Solicite que cada aluno faga, agora numa folha tamanho sulfite, duas silhuetas humanas, uma
masculina e outra feminina, colocando apenas os 6rgaos dos respectivos sistemas reprodutores.

Isso feito, retina os alunos em pequencs grupos e, com os esquemas trocados entre eles, faga com
que 0s grupos critiquem o trabalho uns dos outros, ressaltando idéias conflitantes entre os elementos.

Ao promover essa discussio, considere usar questionamentos desse tipo:

* s diferengas que vook conhece entre um homem e uma mulher estio af registradas?

*  hi outras que nio estio ou ndo podem ser desenhadas? Quais? E importante ressaltar as outras
diferengas de cariter fisico, sem ser os érgios, e também as de carater cultural e social, como por
exemplo as vestimentas, maquiagem, postura, fala, influenciadas pelo meio em que a pessoa vive

*  essas diferengas sio sempre as mesmas ou se modificam ao longo da vida?

* vocé notou mudangas no seu corpo? Quais sio elas?

* a0 notar essas diferengas, como vocé estd se sentindo?

* esti tendo muitos “grilos” com isso? Quais?

* vocé procura conversar com alguém a esse respeito?

Utilize o kit Aparelho Reprodutor Masculino e Feminino 6, da Experimentoteca, para auxiliar essa
discussio,

Fique atento a outras questdes que os proprios alunos possam apresentar e aproveite para deixi-los
‘ocar informagdes entre si; apenas interfira mediando as falas quando julgar necessirio complementar
1déias ou contrapd-las. Através das diividas que forem surgindo, selecione as mais polémicas, estabele-
cendo assim os contetidos a serem trabalhados.

As principais diividas registradas pela literatura nesse campo sio: nascimento do bebé, transforma-
gbes no corpo, masturbagiio, gravidez na adolescéncia, métodos anticoncepcionais, homossexualidade,
entre outros.

Sugerimos que vocé leve uma caixinha na qual os alunos possam depositar suas perguntas e
diividas, sem que tenham de se expor sobre 0s seus sentimentos mais intimos.
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ATIVIDADE N° 11

Teatrando

Formar casais entre os alunos e colocar a seguinte situagio: vocés estio namorando hd um ano e
acabaram de receber a noticia de que a menina estd grivida. O rapaz tem 16 anos e a menina tem 14
anos. O que fazer diante dessa situagio?

Deixe que se formem grupos na classe para que os alunos conversem entre si e simulem um enredo
teatral, escolhido pelo grupo, envolvendo essa situagio apresentada. Para ajuda-los, sugerimos que vocé
faca alguns questionamentos, tais como:

*  Vocés vao se casar? Onde irdo morar?
*  Vocés assumirdo a crianga? Terdo condigbes de sustenti-la?
* Se nio quiserem a crianga, o que fardo com ela?

Faga com que cada grupo apresente sua dramatizagiio e oriente a discussio apés a apresentagio
delas. Feito isso, o(a) professor(a) podera aprofundar alguns temas relevantes, como métodos anticoncep-
cionais, aborto, gravidez na adolescéncia e homossexualismo, entre outros que julgar importantes nesse

momento.

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 12 A 18

* Proporcionar situagdes-problema para identificar e comparar os fendmenos e transformagoes fisicas ¢
quimicas que acontecem no ambiente;

identificar 0 caminho do alimento no organismo humano;

identificar a fungio desses érgios na digestio;

identificar os fenémenos/transformages quimicas e fisicas que acontecem na digestio;

perceber a necessidade da quebra dos alimentos;

perceber a necessidade do “desmonte” dos alimentos em partes menores, para que atravessem a
membrana plasmatica, e do conseqiiente aproveitamento de apenas parte desse material pelo
organismos;

* perceber que nem todos os alimentos sofrem digestio.

ATIVIDADE N° 12

Transformagdes no ambiente

Leve os alunos para observar i loco um ambiente qualquer, de modo que possam relatar as trans-
formagbes que estejam acontecendo com os componentes desse local.
A partir da andlise de tais transformagbes, oriente-os no sentido de diferenciarem as transformagbes



ATIVIDADE N° 13

A digestao como transformacdo

Voltando a observagiio agora para o seu préprio corpo, e considerando o esquema e discussoes da
atividade anterior, solicite que os alunos identifiquem transformagdes ocorridas nos diversos rgios e as
classifiquern em fisicas ou quimicas. Dé destaque ao processo de digestio, uma vez que esse é o objetivo
especifico da atividade.

Apés a compreensio de que a digestio é uma transformagio, pega aos alunos que desenhem
novamente em uma folha de papel sulfite a silhueta humana, mragando dessa vez a trajetéria de um
pedago de pio e um copo de dgua ao serem ingeridos pelo organismo a partir da boca, indicando o nome
de cada uma das partes pelos quais passam, até seu destino final.

ATIVIDADE N° 14

A localizagdo dos érgaos no sistema digestorio

A partir dos esquemas anteriores, faca com que os alunos observem o resultado dos desenhos dos
colegas. Oriente a classe para que sejam identificados os nomes e as posicoes dos 6rgios apresentados em
consenso por eles, bem como os sobre os quais haja discordincia. Assim procedendo, complemente ou
altere os esquemas conforme a necessidade de acerto.

ATIVIDADE N° 15

O sistema digestorio

Proceda o estudo detalhando os processos ¢ a organizagio necessiria de cada 6rgio do aparelho
digestivo. Para tanto, sugerimos utilizar o kit Aparelho Digestivo 1 - Digestdo do amido sob acdo da
saliva - 1.

Inicie a aula, fazendo com que todos mastiguem um pedago de pdo, conservando na boca uma
pequena porgio sem mastigar. A medida que fazem isso, cles devem descrever o que vai acontecendo.

Divida a classe em grupos (até dez alunos); um dos componentes devera pegar o seu pio masti-
gadofsalivado e usd-lo como material para realizagio do experimento do kit utilizado nessa atividade,
seguindo sua instrugio.

Empregando ainda esse kit, solicite aos alunos que peguem novamente dois pedagos de pio, masti-
gando bem um deles e o outro, pouco. Proceda o experimento com os dois pedagos, conforme a instru-
¢io do kit.

A partir do resultado dos dois experimentos, inicie 2 comparagio entre eles, buscando identificar as
razdes para as diferengas encontradas.

13
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ATIVIDADE N° 16

0O caminho do alimento

Pega aos alunos que indiquem neles préprios onde se localiza o estdmago. Faga-os rever a posigio
em que o haviam colocado nos esquemas feitos na atividade n® 2.

E comum que os alunos ndo representem o caminho do alimento a partir da deglutigio até chegar
no estdmago ou, quando o fazem, que deixem de identificar essa parte do organismo como sendo o
esdfago. Analise o caso da sua classe ¢ estimule a discussio para que os alunos completem o que possa
estar faltando.

Inicie o debate a respeito dos porqués até a identificagio, por parte deles, de um movimento que
naosealtera,mdepmdenwdapos:godooorpo © movimento peristdltico -, responsével por “empur-
rar” o bolo alimentar para baixo.

ATIVIDADE N° 17
A digestdo no estdmago

Utilizando o kit Aparelho Digestivo 2 - Digestdo no estémago “in vitro”, da Experimentoteca,
organize grupos de alunos (ndo mais que dez por grupo) e, partindo da compreensio que eles tenham
sobre a funcio do estdmago, oriente-os para que realizem o experimento que se encontra nesse kit.

Havendo tempo e material, o ideal é que 0 mesmo experimento possa ser realizado com dois tipos
de alimentos ricos em carboidratos (por exemplo, 0 pao) e em lipidios (por exemplo, toucinho/banha,
sem a carne).

Compare os resultados dos experimentos, denominando os responsiveis por tais acontecimentos,
ou seja: o papel do dcido cloridrico e da enzima pepsina na digestio que acontece no estmago.
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ATIVIDADE N° 18
A funcdo do intestino

Parta do seguinte questionamento: por que os alimentos precisam ser digeridos? A partir das
respostas apresentadas pelos alunos, simule essa situagio, langando mio de algumas pegas do brinquedo
Lego. Dé uma caixa de fésforo para cada grupo de alunos, juntamente com um objeto qualquer feito
com pegas de Lego agrupadas aleatoriamente (mas que apresente um tamanho maior do que a caixa de
fésforo pode conter e cujas pecinhas sejam de tamanhos e cores diferentes).

Pega aos alunos que estabelecam a relagiio entre a figura feita com o Lego (como um alimento) e a
caixa de fésforo (como uma célula). Apés isso, pergunte-lhes:

* o que fariam para que aquele objeto possa entrar na caixa de fésforo?

Uma vez desmontada a figura, os alunos deverio tentar colocar todas as pegas dentro da caixinha (¢
necessirio que sobrem algumas: certifique-se de que a figura inicial seja construida com uma tal quant-
dade de pegas que, quando desmontadas, ndo caibam todas na caixa). Sobrario, portanto, pecinhas.

Pergunte-lhes em seguida:

* se fosse no organismo, onde isso aconteceria?
* 0 que o organismo faria com as pegas que sobraram?

Essas questoes devem se colocadas para que o aluno identifique a fungio do intestino delgado e do
grosso, como participantes do processo de selecio dos nutrientes, promovendo absorgio de uns e elimi-
nagio de outros.

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 19 A 26

* Propor situagdes-problema para a discussio da qualidade da respiragio versus poluigio do ar;

* identificar os principais rgios responsiveis pela respiracio e as fungdes por eles exercidas;

* perceber a interagiio existente entre a respirago e as outras fungdes do organismo, como circulagio,
nutrigio, crescimento e satide.

ATIVIDADE N° 19

Simulacdo de uma situagdo-problema

Apresente aos alunos uma situagio-problema, como por exmeplo a queimada de uma mata, solici-
tando que discutam as causas, conseqiiéncias e a relagio que essas situagdes podem ter com a poluigio
ambiental e a nossa respiragio.

Pega que eles anotem os pontos mais importantes da discussio.
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ATIVIDADE N° 20

Aparelho respiratério: eliminagdo do gas carbénico pelo ar expirado

Procure problematizar com os alunos a presenca do oxigénio no ar que inspiramos e a presenga do
gas carbonico no ar que expiramos. Vocé poderd usar o material do kit Aparelho Respiratério 2 e realizar
a experiéncia, nio como comprovagio, mas como situagio-problema, de modo que faga com que os
alunos pesquisem e tirem suas préprias conclusoes.

O ar que expiramos contém bastante gis carbonico. Esse gis reage com o hidréxido de cldo
dissolvido na dgua, formando o carbonato de clcio, que é insoliivel e torna turva a dgua de cal.

Questdes propostas:

* serd que o ar atmosférico também possui gis carbénico?
*  como vocé pode descobrir isso?

ATIVIDADE N° 21

Observando a agua de cal

Deixe dgua de cal em um frasco, de um dia para o outro, e observe a pelicula entio formada.
ATIVIDADE N° 22

Ar sem oxigénio

O objetivo é descobrir que o ar expirado possui pouco oxigénio.

Fixe uma vela no meio de um prato, depois coloque 4gua nesse mesmo prato e acenda a vela.
Ponha o copo de boca para baixo sobre a vela e cronometre o tempo que a vela leva para apagar. Depois
deixe o copo esfriar.

Encha o copo com dgua, tampe-0 com um pires ¢ vire-o dentro de uma bacia com dgua. Nio deixe
entrar ar no copo e conserve o pires sobre ele.

Inspire fundo, segure o ar nos pulmées um pouco. Com um canudinho, sopre esse ar dentro do
copo, retirando toda dgua. Acenda a vela, e coloque o copo com o ar de sua expiragio sobre a vela. Anote
o tempo que a vela demora para se apagar.

Por que a vela se apaga? Houve variacio de tempo nos procedimentos? Por qué?
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ATIVIDADE N° 23

Segurando a respiragao

Os movimentos respiratdrios sdo involuntirios e dependem do sistema nervoso, que é influenciado
pelo teor de gis carbénico existente no sangue drculante. Quando esse teor atinge um determinado
valor, niio adianta segurarmos a respiragio, pois ela ocorreré involuntariamente.

Procedimento:

1. anote o tempo transcorrido entre uma inspiragio e uma expiragio. Faga isso algumas vezes e tire
uma média entre os valores obtidos;

2. inspire normalmente e segure a respiragio. Anote o tempo que conseguiu segurar;

3. inspire profundamente e prenda a respiragio. Anote o tempo que conseguiu ficar sem respirar;

4, faga movimentos expiratérios e inspiratérios forgados durante 1 minuto e meio;

5. inspire profundamente e prenda a respiragio. Anote o resultado.

Se ocorrer diferenca nos tempos dos passos 3 e 5, tente explicar o porqué dessa diferenga.

Se vocé quiser permancer mais tempo em mergulho, o que devera fazer e a pressio?

ATIVIDADE N° 24
Aparelho respiratorio (kit 2)
Espirdmetro de bolha de sabio.

Existe alguma maneira de medir a quantidade média de ar que expiramos?
Realizar a atividade do kit e discutir com os alunos os resultados obtidos.

ATIVIDADE N° 25
Aparelho respiratério (kit 2)
b de vt

Para continuar trabalhando a capacidade respiratéria, o(a) professor(a) poder realizar a atividade
do kit Pulmio Artificial.
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ATIVIDADE N° 26
Desenhando o sistema respiratério

Solicitar aos alunos reunidos em grupos que destaquem nos esquemas do corpo humano, feitos em
papel kraft, os érgios do sistema respiratério e completem os desenhos, caso seja necessario.

Discutir também o caminho percorrido pelo ar, sua ida e volta is células, assim como as semelhan-
¢as e diferengas com outros sistemas do nosso corpo.
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CONSIDERAGOES GERAIS

Se hoje for um dia comum no planeta
Terra, os seres humanos irdo adicionar
quinze milhoes de toneladas de carbono na
atmosfera, destruirdo cento e quinze mil
metros quadrados de floresta tropical, cria-
rdo setenta e dois mil metros quadrados de
deserto, eliminardo entre g ta a cin-
qiienta espécies, causardo a erosio de
setenta e um milbées de toneladas de solo,
adicionardo duzentos e setenta toneladas
de CFCs a estratosfera e aumentardo sua
poprlagio em duzentos e sessenta e trés mil
pessoas. Ontem, hoje e amanhd. Ao final
de cada ano, o mimero total serd simples-
mente estonteante: uma drea de floresta
tropical do tamanho do estado do Kansas
perdida, de sete a 10 bilhoes de toneladas
de carbono adicionadas & atmosfera, e a
populacao  total terd aumentado em
noventa milhoes de pessoas. (David O,
citado por Griin,® p. 112)

A estrutura da civilizagio tem se tornado
extremamente complexa. Estima-se que, no
inicio da era cristd, havia cerca de 200 milhGes
de pessoas no mundo (Prandini®). Em 1750, a
populagio mundial estava préxima a um bilhio
de pessoas, cifra mantida até o final do século
passado. Com o avango da medicina e de novas
tecnologias na agricultura, a sobrevivéncia
humana no planeta tornou-se mais ficil, criando
condigbes para que a populagio mundial esteja,
hoje, em torno de seis bilhdes de habitantes. 56
neste século, ela crescen em cinco bilhdes de
pessoas, apesar das guerras ¢ epidemias. Nesse
ritmo, prevé-se que os proximos 30 anos assis-
tam a um aumento de trés bilhGes, totalizando
aproximadamente oito bilhGes de habitantes no
planeta.

APOLUICAO DO AR

O filésofo grego Anaximenes de Mileto
(550-526 a.C.) considerava o ar, ou o sopro de
ar, a substincda primordial do universo
(Gaarder®). Para ele, a 4gua era o ar condensado
e, se fosse comprimida, se transformaria em
terra. Em sua visdo, portanto, a terra, a dgua € o
fogo surgiam do ar. Embora ndo acreditemos
mais que uma substincia basica esteja por tris de
todas as transformagdes, como supunham os
primeiros filésofos gregos, o ar continua sendo
fundamental para os seres vivos.

Seri que o ar que respiramos hoje € o
mesmo respirado pelos nossos antepassados?
Certamente que ndo, pois, afora os poluentes
introduzidos na atmosfera, até mesmo a
concentragio de alguns compostos naturais foi
alterada. Hoje respira-se, por exemplo, 600% a
mais de cloro do que no ano de 1500 a.C. Com
a industrializagio, além da poluigio natural,
muitos poluentes estio penetrando na atmos-
fera em quantidades nunca antes experimenta-
das (fig. 28).

Emisséo de gés carbdnico na atmosfera
desde a Revolugdo Industrial

) A “Estimativa
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Figura 28 - Emissdo de géds carbdnico.



Até 0 inicio da década de 70, a poluigio do
ar parecia estar restrita ao local da emissio do
poluente. Todas as agdes das indistrias consistiam
em afastar e dispersar o poluente, utilizando altas
chaminés. Percebeu-se, no entanto, que alguns
gases poluentes tinham uma agio de alcance
planetirio na camada da atmosfera denominada
estratosfera. E o caso dos produtos quimicos
clorados - como os CFCs (cloro-fliior-carbono) -,
que destroem a camada de ozénio, localizada
entre 20 e 30 km de altura do solo. Sabemos que
0 ozbnio da estratosfera age como um filtro aos
raios ultravioletas, protegendo homens, animais,
vegetais ¢ o plincton marinho.

Entretanto, o ozbnio representa sérios
problemas no nivel do solo, contribuindo para a
poluigio do ar. Nas camadas inferiores da
atmosfera, os hidrocarbonetos resultantes da
queima de combustiveis fésseis reagem, na
presenca da luz solar, com o oxigénio, produ-
zindo ozonio e outros tipos de oxidantes
fotoquimicos. Tais produtos impdem ameagas a
satide humana e danificam florestas, plantagdes e
construgdes.

s CFCs utilizados em bombas de aerossol,
em espumas plisticas, como fluidos de refrigera-
¢do ou como solventes também agem no efeito
estufa. O diéxido de carbono e outros gases, que
estio se acumulando na atmosfera, permitem a
penetragio da hiz do Sol, mas bloqueiam a radia-
gio infravermelha (térmica) emitida pela Terra,
impedindo que ela se disperse no espago.

Esse efeito estid comegando a elevar a tempe-
ratura média global (fig. 29). O aquecimento
progressivo da atmosfera pode modificar o dima e
erguer o nivel dos mares. Assim, se nenhuma
medida for tomada para reduzir os niveis de
emissio do carbono, o cresdmento continuo da
populagio, da economia e do consumo de energia
poderio resultar em um aquecimento global de 1,6
a4,7°C entre a temperatura do periodo pré-indus-
mial e a do ano de 2030.

Figura 29 - O efeito estufa.

Além do efeito estufa, o langamento de
vastas quantidades de particulas e gases téxicos na
atmosfera tem causado a precipitagio 4cida, que
pode ocorrer na forma de chuva écida, granizo,
neve, neblina e particulas secas, dizimando flores-
tas, addificando rios e lagos e poluindo o solo. De
acordo com Vernier'? (p. 31), “a poluigio atmos-
férica era, ontem, a rua; hoje também ¢, em maior
escala, o planeta, e, em menor escala, a nossa casa.
Em suma, todo o nosso ecossistema.”

Se 0 buraco na camada de ozénio e as chuvas
dcidas simbolizam a poluigio do ar a longa distindia,
0s dientistas tém mostrado interesse também pela
poluigio no interior de veiculos e edificios, uma vez
que permanecemos dentro deles cerca de 80% do
dia. Sio virias as fontes de poluigio interior.
Segundo Vernier,° a poluigio causada pelos éxidos
de azoto - encontrados nas cozinhas com fogio a gis
- pelos compostos orginicos voliteis - ceras, colas,
inseticidas e tintas, o radénio, presente em rochas do
subsolo, e materiais de construgio - € pelo fumo,
principais temas de pesquisa sobre ar.

Estudos recentes indicam ainda que os
compostos orginicos voliteis (COVs) que se mistu-
ram a outras substiincias quimicas reativas, presentes
no ar de um escritério ou de um edificio densamente
povoado, sio mais prejudiciais aos homens e as
miquinas do que as substincias originais (Baker?).
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Tabela 7 - PRINCIPAIS POLUENTES DO AR. FONTES CAUSADAS PELO HOMEM E EFEITOS

AMBIENTAIS

PRINCIPAIS FONTES

CAUSADAS PELO HOMEM

AQUECIMENTQ | DESTRUIGAO

DEPOSIGAD | NEVOA| DANDS A

00 0ZONIO | ““4pinA | DENSA | VEGETAGAO

ESTUFA | ATMOSFERICO

Combustivess fsseis, desflorestamento
£y Camps s . 0 s 0000 + 3
%m’m Combustivess fossels, queima de biomassa. +- + + +
O rivoso R e + +-
Dicxido 0 eofie | Combustivels fossels, fundigo de minéros. e +
Cloro-fluorcar-boretos mmm ¥ i
Ozbnio Combustives fosseis + . ¢
A POLUICAO DAS AGUAS provém da transpiragio das plantas. Quando chove
nas florestas tropicais imidas, forma-se uma névoa
As alteragbes na atmosfera, produzidas pela  fina, que comega a flutuar no céu, aumentando a

emissio continua de gases poluentes, modificam o
modo de transferéncdia da dgua dos oceanos para a
Terra e, desta, de volta a eles. O aumento da
temperatura, provocado pela poluigio atmosférica,
acelera tanto a evaporagio quanto a precipitagio,
alterando todo o ddo da 4gua. Com esse maior
aquedmento, aumenta a quantidade de vapor na
atmosfera, ampliando o efeito estufa e acelerando
ainda mais o processo de aquecimento. O aquea-
mento da Terra provoca o derretimento das gelei-
ras, a descarga de gelo nos oceanos e a expansio do
volume do mar. Segundo os cientistas, provavel-
mente 0 aquecimento dos oceanos aumente inclu-
sive a violénda dos furaces, ji que o calor da
camada ocednica parece ser o fator mais impor-
tante na determinagio da velocidade dos ventos
(Gore”). O uso indevido do solo - desmatamentos
extensos, por exemplo - também provoca mudan-
mente as tropicais (imidas, armazenam mais dgua
que os lagos, além de produzir nimbos (nuvens
escuras carregadas de chuva), cujo vapor d'dgna

umidade do ar e a possibilidade de chuva.

As florestas podem ainda atrair a chuva, ao
produzir pequenas quantidades de sulfeto de
dimetila, substincia gasosa dispersa no ar. O gis
sulfeto de dimetila sofre reagio de oxidagio no ar
e transforma-se em mindsculas particulas de
sulfato. Dispersas no ar, elas agem como peque-
nos “grios” ao redor dos quais formam-se as
gotas de chuva. Isso ocorre de modo semelhante 2
formagio de pérolas nas ostras: em volta de um
mintisculo grio de areia (Gore,” p. 118).

Quando uma floresta é destruida, as chuvas
acabam enfraquecendo e diminuindo a umidade do
desmatamento, todavia, a regido desmatada conti-
nua recebendo chuvas fortes, 0 que acelera a destrui-
¢io da superfide do solo, entio desprotegida. Além
disso, as dreas vizinhas 3 regido desmatada so, s
vezes, inundadas por enxurradas que a floresta,
antes, absorvia. Os rios situados nas proximidades
reccbem sedimentos da camada de solo retirada,



tomando-se pouco a pouco mais rasos e obstruidos,
0 que provoca inundagdes em suas margens.

Se o desmatamento na Floresta Amazénica
continuar de maneira desenfreada, existe a possi-
bilidade de ocorrer a interrupgio do ciclo hidrolé-
gico na regido e até mesmo de as chuvas serem
levadas para o oeste, em diregio ao Peru,
Equador, Colémbia e Bolivia, deixando secas as
areas desmatadas. Essas previsoes reforgam a idéia

por nés defendida: a visio fragmentada do
ambiente nio contribui como educagio ambiental
para o ensino de Ciéncias. Assim, para que se
possa avangar na melhoria da aprendizagem dos
conceitos em Ciéncias no contexto escolar, é
indispensdvel que se ensine os ciclos da 4gua, do
carbono, do oxigénio e do nitrogénio de forma
contextualizada (ao contririo de como, muitas
vezes, vemos em livros didaticos).

Tabela 1 - PRINCIPAIS POLUENTES DAS AGUAS

SUBSTANCIA FONTE

RISCO DE SAUDE

; Desengraxantes quimicos, manutencao das maguinas,
Solventes Clorinados intermeciirios na fabricagio de outros produtos quimicos. | C2CEr
Trihalometanos Fioduzkios po feagles Quimicas nas 4guas Tatads CoM | a0 fgado g rins, possiiidade de cancer:
Policiorinatos bifenis (PCBs) | Restos de varias operagdes manufatureiras antiquadas. Danos ao figado, possibilidade de cAncer.
Chumbo Bombeamento do dleo e soldamento dos sistemas de distri- | Problemas nervosos, dificuldades no aprendizado,
buigo piblica de aguas, em moradias e outras construgdes. | defeitos congénitos, possibilidade de cancer,
Bactérias patogénicas, virus | Viazamento dos tanques, esgotos sem tratamento. Doengas intestinais, doengas mais sérias.

A DEGRADAGAO DO SOLO

A cada ano, uma populagio estimada entre
40 e¢ 60 milhdes de pessoas morre de fome.
Embora a produgio de grios tenha triplicado a
partir do final da Segunda Guerra Mundial, desde
1984 ela vem caindo 14% ao ano. O uso de
métodos insustentiveis na agricultura esti
causando sérias degradagbes e erosdes as terras
proprias para o cultivo. A utilizagio crescente de
fertilizantes quimicos, herbicidas e pesticidas
resulta na poluigio dos lengéis de dgua, prejudi-
mndoaspmsomeosanimais.
};erﬁaedaTermpodescrmmpamdaa
pele (Gore”). Além de representar um limite entre
dois meios - o interior do planeta e a atmosfera -,
ammﬁdcévimlpamasaﬁdedewdoo
ambiente. Assim como se diz que a pele é o maior
érgio do corpo, a superficie terrestre também é
muito mais do que uma simples camada de solo e
pedra, florestas e desertos, neve e pelo, dgua e

seres vivos. Ela funciona como uma espécie de
pele protetora vital. As 4reas da superficie terrestre
cobertas por florestas sio fundamentais para
manter a absorgio do gis carbonico da atmosfera
e para regular o cima. Ji comentamos neste
capitulo que as florestas desempenham papel
essencial na regulagio do ciclo hidrolégico.

As florestas estabilizam e conservam o solo,
reciclando os nutrientes com a queda das folhas,
das sementes e com a decomposigio dos troncos.
Elas constituem nichos ecol6gicos de virias
espécies animais, entre as quais as tropicais sio
consideradas a fonte mais importante de diversi-
dade biolégica do planeta. Porém, estio sendo
queimadas para dar lugar a pastagens ou inunda-
das para originar hidroelétricas e suas arvores,
serradas para a obtengio de madeira. Segundo
Gore,'?asﬂormmaplmsvemdempammmdo
uma velocidade de 0,5 hectare por segundo, dia e
noite, todos os dias do ano.

125



lz‘ PARTE sEIs

A ACAO DO HOMEM NO AMBIENTE

Se 0 desmatamento continuar nesse ritmo,
quase todas as florestas tropicais terdo desapare-
cido em meados do préximo século e os solos sob
essas matas se tornardo Aridos e extremamente
vulneraveis 3 chuva e ao vento. Quando agredi-
das, as terras mais proximas aos desertos acabam
entrando em um dclo de seca. Isso acelera o
processo de desertificagio do planeta, fazendo
com que aumentem cada vez mais as dreas de
desertos. Além de tudo isso, o solo vem sofrendo
outras agressdes de extrema gravidade, como a
agio dos defensivos agricolas e do lixo.

LIXO E CONTAMINAGCAO AMBIENTAL

Os problemas ambientais ocorrem desde o
inicio da vida na Terra. A afirmagio parece
contrariar a idéia que temos sobre a situagio
ambiental nos dias de hoje, pois, geralmente,
associamos qualquer problema ambiental as ativi-
dades humanas, em especial aquelas surgidas apos
a Revolugio Industrial (séc. XVIII). No entanto, é
predso que tenhamos clareza do que vem a ser
um problema ambiental.

Alguns planetas t8ém ambientes tio diferen-
tes do nosso que poderiamos classifici-los de
“improprios” para a vida, jA que temperaturas
muito elevadas (ou muito baixas), por vezes
auséncia de atmosfera, falta de dgua ou a presenga
de substancias quimicas corrosivas (como o dcido
sulfiirico ou gas aménio) sio fatores ambientais
fregiientemente identificados neles. Mas a cada
descoberta, ficamos impressionados com as
condigdes do local, sem que as classifiquemos de
poluidas. Isso acontece porque os nossos concei-
tos de poluigio e de problemas ambientais estio
intimamente ligados A presenga ou nao de vida.

O que para nés - seres vivos - consideramos
um problema ambiental, s6 é prejudicial por
comprometer a manutengio da vida. Assim,
podemos classificar de “problema” toda e
qualquer forma de alteragio de um fator ambien-

tal que implique mudanga ndo benéfica para os
seres vivos. Essas mudancas podem ocorrer de
forma natural, como a erupgio de um vulcio, o
choque de um meteoro com a Terra ou qualquer
outra 40 cuja causa nos fuja ao controle.

Fendémenos como esses se dio com
freqiiéncia na histéria do planeta e tém causado
mudangas irreversiveis no destino dos seres vivos.
No entanto, a Terra sofre constantes mudangas
que nos afetam diretamente, sem que tenhamos
consciéncia de que elas estejam em curso. Isso
porque, em muitos casos, s seus resultados levam
milhares ou milhées de anos para que possam ser
observados e também porque nos adaptamos as
mudangas, mesmo as mais sutis.

Mas, entio, por que condenar as atividades
humanas que alteram o ambiente em que
vivemos? Para responder a essa pergunta, ¢
importante ter bem claro que o principal fator de
qualquer mudanga seja talvez o temporal, isto €,
em quanto tempo a mudanga ocorre. Se, como
resultado das nossas agdes, a temperatura da
Terra for alterada em 5°C lentamente - em um
periodo de cem milhdes de anos -, essa interferén-
cia causard, com certeza, mudangas irreversiveis,
porém toleriveis. Entretanto, se o mesmo
processo levar apenas cem anos, o resultado
poderi ser catastréfico.

O fator temporal parece ser o principal
responsivel pelas mudangas observadas na
composigio das dguas, na atmosfera, no solo e no
clima do planeta. A prépria natureza ji promoveu
desmatamentos, inundagées, mudangas climaticas
e de composigio atmosférica e até grandes
queimadas, que levaram a desertificagio. Sempre
que isso aconteceu em longos periodos, a vida se
adaptou e pdde ser mantida. Assim, acreditamos
que qualquer mudanca poderd ser bem condu-
zida, caso aprendamos a controlar o fator tempo-
ral, que requer certamente um aprendizado
acerca da modificagio de nossos hibitos, em
especial os de consumo.
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Com o advento da revolugio industrial, o
homem aprendeu a produzir, de maneira simples,
grandes quantidades de qualquer coisa: ferramen-
tas, utensilios, alimentos, medicamentos e muitos
supérfluos. O grande aumento da produtividade
de alimentos, associado as descobertas de medica-
mentos eficientes para combater uma infinidade
de doengas, resultou em um consideravel cresa-
mento da populagio mundial. Esse fenémeno,
por si s6, ja é causador de um grande impacto
ambiental. No entanto, a mesma sociedade indus-
trial que permitiu o acesso ao alimento e ao
medicamento desenvolveu os meios de produgio,
em larga escala, do que denominamos descarti-
vel. Até mesmo os nossos bens “duréveis”, como
o automével, sio descartaveis, se considerarmos o
fator temporal.

Observando o ciclo completo que envolve a
produgio, a utilizagio e o descarte de um
automével, podemos compreender melhor o
impacto provocado. Esse ciclo tem inicio na
retirada de minérios do subsolo, que, quando
trazidos A superficie, alteram de alguma forma o
nosso sistema. Para a extragio de minério sio
desviados rios, destruidas vegetagoes e construidas
estradas, entre outras mudangas ambientais neces-
sdrias ao empreendimento. Uma vez extraido, o
minério deve ser processado em usinas siderirgi-
cas, que demandam grande quantidade de
energia. Para isso, queima-se petrleo e
constroem-se hi i

O metal extraido do minério passa entio
por uma séric de processos, que demandam
energia e outras substincias igualmente extraidas
ou produzidas com os recursos naturais. Proces-
sado, o metal utilizado na construgio de um
automével, por exemplo, teri gerado mais
residuos do que sua massa. Esse processo ndo é
diferente da produgio de outros materiais, como
p!ésum, vidro, tinta e borracha, necessirios 2

industrializagio completa do automével. Termi-

nada a produgiio, a indiistria continua a extrair
recursos naturais e a produzir energia para que o
automével possa funcionar. Mesmo quando nao
o utilizarmos mais, estaremos langando residuos
no ambiente e demandando energia para proces-
sar o que pode ser reaproveitado.

O diclo, apresentado aqui de forma bastante
resumida, esti presente em todos os bens de
consumo que tenham passado pelo que chama-
mos de indistria moderna. A regra é geral e
resume-se nas etapas de: extragio, industrializa-
¢ao, utilizacio e descarte. Parece natural que, se
conseguirmos  controlar racionalmente uma
dessas fases, as demais serdo afetadas e indireta-
mente racionalizadas. Enquanto  cidadios,
racional dos recursos naturais e, conseqiiente-
mente, amenizar o impacto ambiental causado
pelos nossos hébitos. Entre os maiores problemas
que o nosso comportamento pode ajudar a evitar
estd a contaminacio pelo lixo. Ela serd melhor
compreendida depois de um répido estdo, feito
a seguir, sobre seus principais componentes e o

MATERIA ORGANICA

Maténaorgamcaéumnermogemlpara
designar tudo aquilo que, em sua composigio
quimica, tenha substincias orgénicas, ou seja, for
composto por moléculas cuja base sejam os
dtomos de carbono e de hidrogénio. Todo o
carbono acumulado na forma de s1atéria orginica
foi retirado do gis carbénico stmosférico da
Terra primitiva, assim como ¢« = ‘drogénio dessas
substincias foi retirado da agua. O processo qae
levou ao aciimulo do carbono atmosférico em
moléculas organicas teve inicio com o surgimento
dosptmmrosscresfmossmmes,osumaxa
conseguir quebrar a ligagio quimica entre o
carbono e o oxigénio. Uma vez convertido em
glicose, esse carbono pode ser transferido a uma
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infinidade de outras moléculas com ou sem
fungio biologica.

Assim, o carbono utilizado na sintese de
outras moléculas tende a retornar, ao fim de seu
ciclo, 4 molécula de gis carbonico. O mesmo
ooorrecomol':jdro@mo,imciallmnteredradoda
dgua e para ela retornando posteriormente.
Portanto, a condigio de equilibrio consiste em um
processo dindmico de retirada e devolugio do
carbono 4 atmosfera e do hidrogénio 3 molécula
de 4dgua, de forma que as concentragdes desses
elementos no ar e na dgua sejam praticamente
constantes. Bastante complexo, esse ciclo envolve
etapas nas quais trocas ripidas e lentas sucedem-se
continuamente,

Nele, a matéria organica pode ser formada
por moléculas de estabilidade e concentragio
varidveis no ambiente. De modo geral, atribuimos
aomrbonoorgammacumuladoembmoloqﬁas

substincias com tal caracteristica, as pereciveis
cmnpmendcmanmorpanedamorﬁmm
descartada diariamente por nés, na forma de
restos de comida, cascas, sementes ou simples-
mente folhas. Outra fungio importante no
ambiente é o do esgoto doméstico, que possui
concentragio bastante elevada de matéria
orginica, como detergentes, sabdes, xampus ou
mesmo excrementos. Esses residuos tendem a
atingir o solo, quando langados em aterros sanitd-
rios, a igua, no caso de serem langados nos rios e
lagos, e a awmmosfera, quando presentes em
substincias voliteis ou quando estas so formadas
durante a decomposigiio da matéria organica.
No solo, a matéria orginica pode ser
decomposta pela agio de microrganismos, que se
alimentam dos nutrientes orginicos, degradando-
os até moléculas mais simples, como o gis carbé-
nico, 0 metano e a dgua. No entanto, o processo
pode ser lento e provocar aciimulos de substin-
clas com potencial para provocar doengas tanto
nos animais quanto nos vegetais. Outra possibili-

dade é causar simplesmente mal cheiro e atrair
insetos e ratos, que acabam disseminando a
grande populagio de microrganismos presentes
no local. Isso acontece de forma pronunciada nos
aterros sanitirios onde, entre a grande variedade
de bactérias presentes, ha um niimero significativo
de microrganismos patogénicos.

Durante a decomposicio da matéria
orginica, uma parte considerivel é liquefeita,
podendo atingir o lengol fredtico e contaminar a
dgua que alimenta pogos e rios. Mesmo a parte
que ndo se liquefaz corre o risco de contaminar as
aguas subtetrineas ao ser arrastada pela dgua da
chuva, que, caindo no solo, migra lentamente até
os depdsitos ou rios no subsolo. Esse tipo de
contaminagio é comum em regides préximas a
aterros sanitirios, que exigem freqiientemente
investimentos altissimos e muito tempo de traba-
lho, quando hi o interesse em recuperé-las.

0pmblemaeagravadope]afonnagock
moléculas estiveis durante a sua
meumm:plﬁpédea]facedw@alevar
séculos para se decompor se a profundidade em
que estiver localizado ndo permitir a troca de
gases com o ambiente externo ou se houver
substincias conservantes em suas folhas ou raizes.
As matérias orginicas nio pereciveis, como plisti-
cos, borrachas, leos minerais e graxas, m um
perfodo muito longo de decomposicio - de até
milhares de anos - e ndo raro produzem substin-
cias tOxicas ou relativamente estiveis.

Naagua,ammotgampromvea
proliferagio de microrganismos de maneira
descontrolada, causando o surgimento de
doengas nas populagdes que dela dependem. A
grande presenga de microrganismos em aguas
oomalnoneordematémm‘gimammamduswe
o consumo de praticamente todo o oxigénio
dissolvido, causando a morte de peixes e outros



Observe que, em todo ciclo, o fator tempo é
muito importante. Por isso, a0 promovermos a
produgio de matéria orginica em larga escala -
mesmo na forma de alimentos -, estamos
alterando a velocidade de troca de carbono entre
a matéria organica e a atmosfera e aumentando a
concentragio de gis carbonico atmosférico no
final do ciclo. Esse aumento vem se acentuando
na era industrial e tem como principal responsivel
a emissio de gases provenientes da queima de
petréleo e de carvio mineral, formas estiveis de
carbono acumulado durante o ddo inicado na
fotossintese.

METAIS

Assim como ocorre com 0s outros elemen-
tos da tabela peribdica, os metais podem ou nio
ter agio toxica sobre quem os absorve. A
diferenga entre ser toxico - como o merciirio - ou
benéfico - no caso do ferro - esti associada, entre
outros fatores, 4 abundincia ou i distribuigio do
elemento no planeta. E sempre bom lembrar que
as atividades humanas nio produzem ou
destroem elementos quimicos. Todo elemento
quimico da Terra estd presente desde a formagio
do planeta, ligado ou nio a outros elementos. A
diferenca na sua quantidade teve papel decisivo
nos processos evolutivos, ja que as diversas formas
de vida precisaram adaptar-se 3 sua maior ou
menor presenga. Um elemento abundante e
amplamente distribuido na crosta terrestre, como
o ferro, por exemplo, teria sido provavelmente
inerte ou incorporado pelas primeiras formas de
vida, pois os primeiros seres vivos deveriam tirar
proveito de uma matéria-prima tio farta ou
simplesmente toleré-la.

SeoomparaxrmsaTcrrapnmmvaamn

- com as prateleiras

formas de vida que se sucederam ao longo do

processo evolutivo tinham suas compras limitadas
nesse (inico supermercado. Assim, pelo fato de a
manutengio da vida exigir matéria-prima na
forma de elementos quimicos, nio seria interes-
sante criar uma dependénda com relagio a

elementos encontrados raramente nas prateleiras.

Oselemelmdmxadosdcladonapmmlm
ndo participavam das intimeras reagdes quimicas
que a vida promovia e, consegiientemente, nio
poderiam ser metabolizados de maneira a produ-
zir um resultado satisfatério. Os menos abundan-
tes precisaram ter seu uso racionalizado, para que
0 estoque nunca acabasse, Observe que, como os
elementos podem ser reciclados, h4 saidas e entra-
das constantes de mercadorias nas prateleiras e
isso tem importincia vital em todo o processo.

A intensa procura pelos estoques maiores
levou as diferentes formas de vida a dependerem
quantitativamente mais de alguns elementos do
que de outros, criando uma relagio de sujeigio
em fungio da maior oferta, a ponto de excluir os
elementos raros dos processos biolégicos. Essa
visita ao supermercado dos elementos quimicos
da Terra nos ajuda a compreender a dependéncia
que temos de alguns deles. No entanto, é bom
lembrar que, dada a complexidade dos processos
evolutivos, esse ndo foi o tnico fator determi-
nante no sucesso da vida no planeta.

Quanto aos metais, fica mais facil entender
agora a razio de alguns problemas causados ao
ambiente quando exploramos de maneira descon-
trolada suas reservas minerais. O merdiirio, por
exemplo, ndo estd disponivel em quantidade
apreciavel nos diversos ambicntm habitados da
Terra. Sua ocorréncia di-se te na
forma de cindbrio (HgS) - minério de abundéncia
relativamente baixa. Ao explorarmos suas reser-
vas, trazemos a superficie aquilo que, no inicio,
nio estava nas “prateleiras” em quantidade
aprecidvel e, portanto, ndo é metabolizado de
maneira benéfica por nés. Na verdade, estamos
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alterando os estoques do “supermercado” muito
rapidamente, fazendo com que as quantidades de
cada elemento quimico sejam modificadas para
valores nio considerados pelos diversos mecanis-
mos do processo evolutivo,

Os seres vivos funcionam como um reator,
no qual bilhdes de reagdes quimicas processam-se
harmoniosamente entre si a cada segundo. Intro-
dn:nmosmaténaprunano:mmrpormmoda
alimentagio e da respiragio e, como qualquer
reator quimico, devemos consumir reagentes na
qualidade e na quantidade certas. Elementos
como o merciirio, o cidmio e o chumbo tornam-
se cada vez mais presentes em nosso sangue e
tecidos. No solo e na dgua, metais do tipo alumi-
nio, cobre, estanho e zinco desequilibram os siste-
mas dominados pelos microrganismos, abalando
suas diferentes populagdes e interferindo em um
processo evolutivo inacabado.

A reciclagem de metais langados no lixo nio
justifica o consumo exorbitante que fazemos de
bens de consumo de vida curta como, por
exemplo, as latas de refrigerantes ou de cerveja.
Reciclar é sempre uma forma de amenizar o
problema, nunca de resolvé-lo.

BIODEGRADABILIDADE DO LIXO

O que ¢ lixo? “Sio restos das atividades
humanas, considerados pelos geradores como
intiteis, indesejiveis ou descartiveis. Normal-
mente, apresentam-se sob estado sélido, semi-
sélido ou semiliquido (com contetido liquido
lrmﬁuemeparaqlueesmhqmdopossaﬂmrhvm-
mente)”

O lixo urbano - sério problema para as
administragoes piiblicas e para todos os cidadios -
constitui-se em montanhas de materiais de diver-
sas origens e que necessitam ser recolhidos, trans-
portados, depositados ¢ tratados de maneira
adequada. A composicio do lixo é varidvel em
fungio do clima, das estagbes do ano, dos hébitos

da populagio, da situagio sbcio-econbémica, entre
outros fatores. Por esse motivo, cada cidade do
planeta produz um tipo de lixo especifico, o que
representa uma preocupacio especial dos estudio-
s50s sobre as formas de dar melhor destino ao lixo,
em vez de langi-lo simplesmente em aterros
Em uma grande ddade como Sio Paulo,
sdo produzidas 15.000 toneladas de lixo por dia,
o que significa 1,5 kg didrias por habitante ou
ainda 550 kg por habitante a cada ano. Em tomo
de 0,8% desse lixo ¢ reciclado e o restante tem
como destino os aterros sanitirios, os rios, os
terrenos desocupados e o ar. Segundo o grau de
biodegradabilidade, a parte nio reciclada classi-
fica-se em:
* facilmente degradavel (matéria organica);
* moderadamente degradavel (papel, papelao e
ounospmdlmosocluldmoos),

* nio-degraddvel (vidro, metal, plastico, pedras,
entulho e outros).

Mesmo os materiais facilmente degradiveis
podem levar meses ou anos para serem consumi-
dos no ambiente. Os restos de uma magi, por
exemplo, levam em média de seis a 12 meses, caso
sejam jogados em ambiente favordvel 3 degrada-
¢A0; os plisticos dembram geralmente mais de cem
anos e o vidro, alguns milhares de anos.

Os plisticos convencionais de origem petro-
quimnica representam 20% do lixo urbano, o que
significa cerca de 900 mil toneladas por ano, isso
$6 no estado de Sio Paulo (Bueno Neto®). Esse
material tem ocupado grandes dreas em aterros
sanitirios, acumulando-se por mais de quatro
décadas sem dissolver, dificultando a circulagio
de liquidos e gases e retardando a estabilizagio da
matéria orginica. Sua queima é desaconselhivel
em razio dos compostos toxicos resultantes da
combustio. Além disso, é conveniente que a
indtistria aja em conjunto com a sociedade em um



programa de coleta seletiva de produtos a serem
reciclados.

Programas como esse sio, no entanto, ferra-
mentas de atuagio muito lenta e envolvem um
trabalho cultural longo, o que dificulta o reapro-
veitamento dos residuos plasticos a curto prazo.
Uma das solugdes para tal problema ambiental
seria a redugiio da produgio de materiais plasti-
cos, invidvel nos dias de hoje. Imaginem como
seria a vida no dia-a-dia sem eletrodomésticos,
televisores, automoveis, etc.

Uma nova solugio tecnolégica vem surgindo
ultimamente: a utilizacio de polimeros biodegrada-
veis. Contudo, a investigagio sobre o comporta-
mento desse tipo de plastico é bastante recente e
nio hi um nimero significativo de trabalhos
publicados nem de grupos atuando nessa drea de
pesquisa. No Brasil, por exemplo, ainda nio é
possivel encontrar comercialmente muitos tipos
de polimeros biodegradaveis. Eles consistem geral-
mente em uma mistura de polietileno com amido,
podendo ser decompostos pelos microrganismos
que deles se alimentam. Existe ainda um outro
tipo de plistico biodegradivel feito de um
material conhecido como ECO - um copolimero
de polietileno com pequenas quantidades de
monéxido de carbono. Esse material degrada-se
facilmente na presenga da luz.

SOLO E DEFENSIVOS AGRICOLAS

O desenvolvimento de técnicas capazes de
garantir uma produgio agricola em quantidade e
qualidade suficientes é uma das mais antigas e
importantes preocupagoes do homem. O cresci-
mento de uma populagio, a erradicagio de uma
série de doengas e a garantia de sobrevivénda de
uma nagio estio inevitavelmente ligados s politi-
cas agricolas e ao investimento - cada vez mais
necessirio - de tempo e recursos em pesquisas
para melhorar o aproveitamento do solo e
combater os competidores naturais do homem,

que também se benefidam das extensas éireas
plantadas, sobretudo onde se pratica a monocul-
tura.

Embora as terras férteis destinadas i agricul-
tura tenham aumentado significativamente ao
longo da histéria, o aumento da populagio
mundial vem exigindo respostas ripidas para os
problemas que envolvem todo o ciclo de produ-
¢io e armazenamento. No chamado Terceiro
Mundo, onde o problema da fome ¢ mais grave,
as perdas agricolas chegam a 35%; além disso, as
politicas de exportagio de produtos primérios nos
paises carentes beneficiam as nagoes desenvolvi-
das com os géneros de melhor qualidade.

A situagio é ainda mais séria em paises
como o Brasil, onde a predominincia de uma
politica de exportagio faz com que o grande
produtor rural invista todos os seus recursos -
insumos, maquindrios ¢ mio-de-obra espec-
alizada - na produgio de alimentos gue nio
compdem a cesta basica da populagio. E o caso
da soja e da cana-de-agiicar, destinadas 3 produ-
¢io de dlcool combustivel, que ndo necessitam de
terras férteis para o plantio. Nesse contexto, o
pequeno produtor responde por quase a totali-
dade do alimento produzido e nem sempre
contando com assisténcia técnica de 6rgaos gover-
namentais ligados a esse setor da economia. Na
regiao Sul, essa realidade é menos dura, pois o
mercado consumidor é potencialmente maior ¢ a
agricultura, mais desenvolvida.

No Norte e Nordeste, no entanto, a predo-
mindndia de latifindios improdutivos e a necessi-
dade de usar sistemas de irrigagio fazem com que
os indices de produtividade fiquem entre os
menores do mundo. Isso piora a vida da populagio
local, que apresenta incidéncias de subnutrigio e de
mortalidade infantil semelhantes 3s da Etiépia.

Diante desse quadro, uma das principais
alternativas para o aumento da produtividade tem
sido o uso de defensivos agricolas, que promovem
o controle quimicos da protegio de plantas contra
doengas ou insetos. Em todo o mundo sio utiliza-
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dos aproximadamente 1.400 compostos quimi-
cos - denominados pesticidas -, com milhares de
formulagbes diferentes, e produzidos mais de dois
milhées de toneladas de principio ativo por ano.
O controle quimico agricola teve inicio na
Gréda Antiga, quando agricultores adotaram o
enxofre em p6 como agente fungicida, cujo uso
estendeu-se até o século XIX. Nessa época (1885),
dentistas ligados 2 Universidade de Bordeaux
desenvolveram uma mistura de sulfato de cobre e
cal, visando controlar o mildio nas uvas francesas.
A eficicia da chamada mistura Bordeaux foi mais
tarde observada contra uma série de outras
micoses. Novos compostos foram sendo desenvol-
vidos posteriormente, com base no uso de cobre,
merciirio, ditiocarbamatos, quinonas cloradas,
naftoquinonas cloradas, quinolinolatos, compos-
tos quaterndrios de aménio, glioxalidinas, fendis
nitrados, fendis clorados, ftalimidas ¢ compostos
de cromio. Eles se mostraram especialmente efica-
zes no controle de doengas causadas por fungos,
embora sejam ineficientes no combate de bacté-
rias. No Brasil, foram largamente utilizados até a
Segunda Guerra Mundial, quando a indiistria de
pesticidas tomou impulso com a obtengio da
sintese de DDT e BHC, que passaram a ser empre-
gados em quase todos os produtos agricolas.

Exclusdo - Impede-se a entrada de agentes
patogénicos em uma drea na qual nunca foram
introduzidos (quarentena).

Erradicagio - Os agentes fitopatogénicos sio
retirados ou destruidos por meio quimico, de fogo,
etc. ou s3o removidos os hospedeiros suscetiveis.

Resisténaia - 530 desenvolvidas plantas com
quahdadapamd:ﬁaﬂmamvmporpamdos
agentes patogénicos, i assim a infec-
¢io, seguindo da plantagio exclusiva dessas
amostras resistentes.

Protegio - Os hospedeiros potenciais sio
protegidos com desinfetantes, fungicidas e inseti-

cidas, assegurando-se uma nutrigio adequada e
um cultivo de acordo com priticas de horticultura

apropriadas.

CONTROLE QUIMICO NA
AGRICULTURA

O controle quimico tem por objetivo elimi-
nar todo e qualquer tipo de enfermidade na vegeta-
¢30, bem como insetos que consomem parte da
producio, j& que qualquer forma de plantagio
seletiva estd sujeita 4 agio de grupos especificos de
pragas. O consumo crescente de defensivos agrico-
las encontra justificativa nio apenas no aumento
das dreas agricultiveis, mas, principalmente, na
falta de rotatividade de culturas nas lavouras.

regides. A praga da batata, por exemplo, destruiu
a maior parte das lavouras de batata na Irlanda,
em dois anos sucessivos (1845 e 1846), gerando
fome, responsivel pela morte de um tero da
populagio irlandesa (aproximadamente 1 milhio
de pessoas) e provocando a emigragio de milha-
res de sobreviventes. Ji o Ceilio foi um dos
maiores produtores mundiais de café, até que, em
1870, a ferrugem atacou os cafezais e o pais
perdeu a posigio de destaque para outras nagoes
como o Brasil. Sua economia jamais se recuperou.

Em 1916, a ferrugem do caule destruin 300
milhdes de alqueires de trigo nos Estados Unidos
e no Canadi. Geralmente, a perda de uma grande
produgio de um alimento especifico causa crise
internacional nos pregos de todos os alimentos.
Esse fato pode ser constatado na crise de 1970,
quando a safra de milho norte-americana foi
dizimada, durante o verdo, pela micose chamada
praga da folha do sul, resultando em enorme
perda de ragio para o gado de corte.

Além das perdas econémicas, das deficién-
cias nutritivas e da fome - resultantes da diminui-



¢io da produtividade agricola pelas doengas -,
alguns agentes fitopatogénicos podem causar
intoxicagdes alimentares. O fungo Claviceps
purpiirea chega a levar homens e animais 3 morte,
devido a produgio de alcal6ides que contaminam
cereais. Ingeridos, eles atuam no sistema nervoso,
provocando também gangrenas e convulsdes.
Outro tipo de fungo patogénico capaz de ocasio-
nar intoxicagio € o Fusarium sp., que produz a
samna do arroz e da cevada. Ele se desenvolve em
raghes estocadas, sintetizando produtos altamente
t6XICcos para porcos € outros animais.

Embora os mecanismos basicos de parasitismo
e patogenicidade entre os vegetais sejam essencial-
mente similares aos que se conhece entre os animais,
hé algnmas diferengas bésicas. Por exemplo:

* uma vez que s vegetais sio
predominantemente imdveis, os agentes
infectantes devem buscar seus hospedeiros;

* para sua disseminagio, os agentes
fitopatogénicos dependem de diversos fatores
ecolégicos, como o vento, a dgua, os insetos e
outros animais;

* pelo fato de as plantas nio produzirem
anticorpos, elas nio se tornam imunes a uma
infecgio, a0 menos no sentido como os
animais o fazem.

Com base nessas particularidades, a indiis-
tria desenvolve e omerdializa produtos de agio
cidas, herbicidas, inseticidas, larvicidas, moluscici-
das, nematicidas e ovicidas. Quanto 4 composigio
quimica, os pesticidas dividem-se em trés grupos
principais: mmpm:rmgamms(denmmo,
bario, enxofre e cobre), compostos de origem
vegetal, bacteriana e fiingica (piretrinas, antibi6t-
cos e fitocidas) e compostos orginicos sintéticos.
Esses tiltimos, por sua vez, caracterizam-se princi-
palmente como: organodorados (hexaclorociclo-
hexano, toxafeno, lindano, policloropineno,

heptacloro, clorotalonil, etc.), organofosforados
(diclorvos, triclorfon, fenitrothion, malathion,
parathion, dimetoato, etc.), carbamatos (carbaril,
pirimicarb, thiram, etc) e nitroderivados dos
fenéis (dinobuton, dinocap, nitrofen, etc.).

TOXICIDADE DOS PESTICIDAS

Os pesticidas sio, em geral, agentes téxicos
causadores de uma série de doengas no homem e
nos animais. Introduzidos no organismo, em
quantidades pequenas, eles alteram o metabo-
lismo, comprometendo as atividades vitais, O
grau de toxicidade de um pesticida depende de
uma série de fatores, tais como quantidade, modo
de contaminagio, tempo de agio, tipo e resistén-
cia do organismo e condigbes climiticas. As
contaminagbes por pesticidas ocorrem basica-
mente de duas formas: ingestio de produtos
contaminados e exposi¢io ao produto em altas
concentragbes (que atinge particularmente o
trabalhador rural desacostumado a utilizar
equipamentos de protegio).

As medidas de toxicidade de um pesticida
utilizam organismos vivos nos chamados biotestes,
j os indices individuais para alteragbes no metabo-
lismo sio denominados testes. A relagio dose/
resposta, ou seja, o grau de resposta biolégica em
fungio da quantidade do agente téxico adminis-
trado, continua sendo um dos mais importantes
dados nesse campo. Ela permitiu o estabelecimento
de um dos indices mais utilizados para expressar
toxicidade aguda: a Dose Letal Média ou Dose
Letal 50 (DLsp). Esse parimetro corresponde i
dose capaz de determinar a morte de 50% de uma
populagio nas condigdes da experiéncia.

As espécies mais utilizadas nesses experi-
mentos sio 0s ratos e camundongos, que recebem
a substanda em estudo via oral (DLgp V.O.) ou
via intradérmica (DLsg LD.). Sendo a letalidade
uma das consegiiéncias mais expressivas da toxici-
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dade, o indice de letalidade serve de base para
previsio de riscos ao homem, desde que devida-
mente interpretada.

A tabela 2 apresenta as categorias de agentes
toxicos, de acordo com a sua DLg e a dose letal
provivel para um homem com peso de 70 kg.
Com base na forma de contaminagio, os agentes
toxicos classificam-se de acordo com a quantidade
em mg/kg (tabela 3). Outros indices comumente
adotados em toxicologia incluem:

* Dose Minima Letal (DML ou DLLo):
expressa 2 menor dose de uma substincia

introduzida no organismo por qualquer via
(exceto a respiratéria), durante um
determinado periodo de tempo, rcsponsavel
pela morte no homem ou em animais;

* Concentragio Minima Letal (LCLo ou
CML): representa a menor concentragio de
uma substincia no ar responsivel pela morte
no homem ou em animais a ela expostos
durante 24 horas ou menos;

*  Dose Minima Téxica (DMT ou TDLo) e
Concentragio Minima Téxica (CNT ou
TCLo): responsaveis por efeitos toxicos.

Tabela 2 - CATEGORIAS DE TOXICOS DE ACORDO COM DLsg E DOSE LETAL PROVA-
VEL PARA O HOMEM COM 70 KG DE PESO CORPORAL

GRAU DE

TOXICIDADE CATEGORIA
Supertdxico
Extremamente toxico
Muito téxico
Moderadamente téxico
Pouco téxico
Praticamente atéxico

DOSE LETAL PROVAVEL PARA UM HOMEM
DE 70 kg NE PESO CORPORAL

1 pitada;< 7 gotas
7 gotas - 1 colher de cha
1coherdecha-28g
28g-0,510u0,5kg
0,6 litro - 1 litro
> 1 litro

DLsg RATO (mg/kg)
ORAL CUTANEA
SOLIDOS Liquinos SOLUDOS Uauinos
Extremamente perigoso <5 <20 <10 <40
Altamente perigoso 5-50 20 - 200 10 - 100 40 - 400
Moderadamente perigoso 50 - 500 200 - 2.000 100 - 1.000 400 - 4.000
Discretamente perigoso > 500 > 2.000 > 1.000 > 4.000

A toxicidade de pesticidas varia de acordo
com a classe do composto, mas, em geral, os
efeitos cansados no organismo por compostos da

Defensivos organofosforados - Na intoxica-
¢ao por defensivos organofosforados, sio identifi-
cadas trés sindromes:

colinérgica - transtornos na visio, vomitos,
cdlicas, diarréia, broncospasmo com aumento de
secreciio, tosse, Constrigio tordcica, etc..

neurolégica - ansiedade, confusdo mental,
convulsoes, colapso, coma e depressio dos siste-
mas respiratério e circulatério.

nicotinica - fasciculagio muscular, ciimbras,
palidez e hipertensio arterial.

Defensivos - Nessa classe

organoclorados
estdo alguns dos pesticidas mais combatidos, por
apresentarem problemas ecolégicos e persisténda
residual. Nos casos de acidentes sérios, apés o
intervalo de uma hora e meia a duas, surgem
sintomas neurologicos de irritagio, como desor-



dem nervosa na lingua e nos labios, nervosismo
(tensdo), fotofobia e vertigens, alteragbes do
equilibrio, tremores, convulsées e coma.

Carbamatos - Os carbamatos provocam
sintomas semelhantes aos causados pelos organo-
fosforados, porém, sua agio ocorre princpal-
mente na inibigio enzimética, em especial sobre a
acetilcolinesterase.

O problema da intoxicagio por defensivos
agricolas preocupa as autoridades de saiide. Embora
as intoxicagdes graves nao ocorram com fregiiéncia,
o consumo didrio de pequenas doses desses
compostos, que contaminam toda uma variedade
de alimentos, tem efeito cumulativo. Ele ocorre
devido 2 transferéncia de pequenas quantidades ao
bng)damdaaahnmreqmpodﬂ'nm
deunnmbeiamadcpmdnmrmmmumgmm
sentido de uma alteragio no material genético do
Organismo.

Teratogénese - Ocorre nos sistemas em
desenvolvimento. Sio alteragdes na formagio de
células, tecidos ou 6rgios e consegiientes mis
formagbes congénitas. O teratégeno, ou agente
teratogénico, é aquele capaz de exercer esse efeito.

Carcinogénese - Desenvolvimento  de
tumor, neoplasia ou cincer. E provocada por
fatores bioquimicos ou pela agio de substﬁnm"is
estranhas a0 organismo, que promovem a repro-
dugiio descontrolada de células.

CONCEPGOES POPULARES SOBRE
PROBLEMAS AMBIENTALIS,
DESENVOLVIMENTO E
SUSTENTABILIDADE

Em 1997, o Ministério de Meio Ambiente,
dos Recursos Hidricos e da Amazénia Legal
(MMA), em parceria com o Museu de Astrono-
mia e “iéncias Afins (MAST) e o Instituto de
Estudos da Religido (ISER), realizou a pesquisa
“O que o brasileiro pensa sobre 0 meio ambiente,

desenvolvimento sustentivel e sustentabilidade”,
composta de duas etapas: uma pesquisa de
opinido com 2.000 entrevistas domiciliares e
outra, de natureza qualitativa, onde foram entre-
vistadas liderangas de seis diferentes segmentos
(governamental, empresarial, cientifico, parla-
mentar, MOvVimentos SoCiais € movimento
ambientalista).

Os dados aqui apresentados sio resultados
parciais e dizem respeito 4 pesquisa de opinido
piblica. A intengio dos coordenadores do
programa ¢ que esta pesquisa seja reaplicada em
intervalos regulares - a cada quatro ou cinco anos
- de modo a permitir e atalizar a pauta de
questdes e também monitorar as tendéncias e
oscilagbes de opinides.

Os resultados foram comparados aos dados
obtidos em pesquisa semelhante, realizada em
1992, pelo ISER e pelo MAST, com o apoio do
Ministério (na época Secretaria de Meio
Ambiente da Presidénda da Repiiblica), sendo
que 49% das questdes foram reaplicadas. Novas
questdes foram introduzidas, mais ligadas aos
temas desenvolvimento e sustentabilidade, consa-
grados pela Agenda 21 (aprovada durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro, em 1992, a Agenda 21 é uma espécie de
receitudrio abrangente para guiar a humanidade
em diregio a um desenvolvimento ao mesmo
tempo justo e ambientalmente sustentivel).

A pesquisa indica que, em relagio a 1992,
cresceu pouco o nivel de informagio do brasileiro
sobre problemas do meio ambiente: 95% alegam
nunca terem ouvido falar da Agenda 21, principal
compromisso assumido por 179 paises na Rio-92.
Seu conhecimento da chamada “agenda amlb'en-
tal global” ¢ diferenciado, dependendo do tema.
O maior indice de conhecimento fica com o
“efeito estufa” (46%) e o mais baixo, com a
“perda de biodiversidade” (21%6). Os problemas
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ambientais mais fixados pelo brasileiro sdo o
desmatamento e a contaminagio dos recursos
hidricos. Como em 1992, os empresirios sio
considerados os viloes do meio ambiente.

De modo geral, quando se trata de fazer
sacrificios que resultem em melhoria do meio
ambiente, os brasileiros preferem mudar hébitos e
atitudes a despender dinheiro (pagar imposto
especial para despoluigio, comprar produtos mais
caros desde que menos agressivos ao meio
ambiente, etc.).

Os resultados indicam que as responsabili-
dades atribuidas 2 esfera federal do governo
comegam a diminuir, aumentando, em contrapar-
tida, as responsabilidades atribuidas 2 esfera
municipal. Os dados mostram claramente que o
brasileiro comega a perceber e apoiar a descentra-
lizagio de poderes e a valorizar as agdes locais. A
pesquisa também revela que ha grande disposigio
da populagio para o trabalho voluntirio, sobre-
tudo entre os jovens. A populagio mostra-se
favoravel a participar de programas de reciclagem
de lixo, reflorestamento e eliminagio de desperdi-
cios de dgua e energia. Os brasileiros, de modo
geral, acreditam que a educagio ambiental é a
chave para a mudanga das relagdes entre os
homens e a natureza.

Qutro estudo, feito na Espanha, em 1991,
sobre as concepgbes dos espanhéis acerca de
problemas ambientais revela que a maioria da
populagio deste pais vincula tais problemas a
questoes distantes de suas verdadeiras causas. A
mesma interpretagio superficial aparece no
momento de os espanhdis refletirem sobre a
gravidade das agressdes ao meio ambiente, ainda
que as respostas mostrem certa associagio das
conseqiiéncias disso sobre as geragoes futuras.

Os resultados indicam que, quando se fala
em problemas ambientais, 68% das pessoas

pensam nas inddstrias e nos residuos por elas
langados no ar e na dgua. Questionadas sobre os
motivos que as levam a acreditar na gravidade das
agressoes ao meio ambiente, 58,1% mostram-se
preocupadas com a satide da populagio. Um dos
dados que mais chamam a atengio é que 74,5%
dos entrevistados acreditam que a populagio nio
tem consciéncia de que degrada o meio ambiente,
enquanto que 41,5% afirmam ji ter-se pergun-
tado, pelo menos uma vez, se a sua prépria ativi-
dadedemﬂoraomﬁimte.(Diazs).

Tanto no Brasil como na Espanha, os indices
apontam que, de modo geral, os problemas ambien-
tais acabam encarados como “coisa dos outros”, e
nio responsabilidade direta de cada pessoa.

CONTRIBUINDO PARA MELHORAR
A SITUAGAO

Nio é facil adotar uma postura de consumo
racional, ji que a nossa sociedade valoriza muito o
hébito do consumo., No entanto, aqui estio
algumas dicas para que vocé possa contribuir,
enquanto cidadio, para a melhoria desse quadro:

. pmmreoompmpmdmns(rdnmames,
4gua mineral, cerveja e outros) que utilizam
embalagens retorniveis;

*  reduza o consumo de produtos de vida ttil
muito curta, como sacolas plisticas de
supermercados e papéis de embalagem, e
escolha aqueles de vida mais longa, sempre
que houver essa opgio;

* reaproveite tudo o que for possivel: sacos
plésticos, vidros, papéis, metais e sobras de
alimentos, entre outros;

* prefira o que pode ser reciclado;

* economize dgua e energia elétrica, que
também sdo produtos de consumo.
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RADESENVOLVIMENTO DAS AULAS

OBIJETIVOS

*  Fazer os alunos perceberem que a visdo antropocéntrica de ambiente acarreta consegiiéndas
desastrosas para o planeta, a0 envolver a mera utilizagio de recursos naturais e o posterior descarte de
residuos;

* trabalhar a idéia da visio integrada de ambiente, estabelecendo relagdes entre poluigio atmosférica,
poluigio das dguas e degradagio do solo;

* oferecer aos alunos a oportunidade de perceber o considerdvel consumo de oxigénio provocado pela
queima de compostos organicos. Esse tipo de reagio quimica é um dos grandes responséveis pelas
condigbes de poluigio em que se encontra a atmosfera;

*  discutir o fenémeno de tensio superficial a partir da observagio dos efeitos da adigio de poluentes,
como os detergentes, que modificam as propriedades fisicas da dgua;

* mostrar e discutir com os estudantes os efeitos do descarte indiscriminado de materiais nio-
degradaveis no ambiente;

* debater a importincia da variedade de espécies (biodiversidade).

ATIVIDADE N° 1

Concepgdes sobre meio ambiente e problemas ambientais

Ofa) professor(a) podera iniciar o capitulo sobre a agio do homem no ambiente investi as
idéias dos alunos a respeito do meio ambiente ¢ dos problemas ambientais. Algumas perguntas poderio
ser feitas para posterior andlise das concepgdes prévias dos estudantes sobre a temética:

* o homem é um ser superior aos outros seres vivos, animais e plantas?;

*  asagressGes que 0 homem comete contra 0 meio ambiente sio graves? Por qué?;

* as pessoas t8m consciéncia de que estio degradando o meio ambiente?;

*  vocé ou alguém de sua familia desenvolve atividades que podem deteriorar o meio ambiente? Quais?;
*  quais sd0 os princpais problemas ambiengais do seu bairro e/ou cidade?;

* esses problemas o preocupam ?Por qué?;

* aque vocé atribui esses problemas?;

*  quais seriam as solughes para esses problemas?

A partir das respostas, o(a) professor(a) podera agrupar as idéias dos alunos em algumas categorias:

Antropocéntrica, egoista e utilitarista - Acredita que tudo ao redor deve estar a servigo do homem,
que a depredagio aos recursos naturais e a eliminagio de espécies sdo o prego natural do progresso;

Biocéntrica - Faz mergio de que o homem ¢é indissocidvel do ambiente ¢ esti unido aos demais
seres vivos por interesses comuns;
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Ecologista - Propde a retirada de uma indistria para solucionar os problemas ambientais de uma
determinada regido, sem pensar nas conseqiiéncias econdmicas, como desemprego, por exemplo;

Repressora ¢ controladora - Sugere multas e sangdes, mudangas na legislacio e fiscalizacio efetiva
sobre os causadores dos problemas ambientais;

Catastrofista e derrotista - Nio acredita que possa haver solugbes, ndo vé perspectivas, € pessimista
quanto ao futuro;

Utilizadora racional - Refere-se 4 necessidade da preservagio do ambiente para a sua utlizagio
futura e faz mengio a utilizagio racional dos recursos disponiveis;

Inatista - Atribui os problemas ambientais as caracteristicas inatas e intrinsecas aos seres humanos;

Irresponsdvel - Nio acredita que os problemas sejam realmente sérios ou nio vé as questoes
ambientais como problemas; acha que a ciéncia, o homem ou a propria natureza dardo conta dos proble-
mas e encontrarao solugdes;

Ofa) professor(a) poderd entio colocar os resultados para a classe e discutir as principais tendéncias.

ATIVIDADE N° 2

Estilo de vida e meio ambiente (adaptado de Caduto?)

Tomando por base a hipétese de que alguns bens, importantes para uma vida confortivel, sdo
menos necessirios que outros, quando se leva em conta as consegiiéncias a0 meio ambiente, o(a) profes-
sor(a) ird dividir a classe em grupos e solicitar que os alunos fagam uma lista de objetos fundamentais para
se viver bem, assinalando, contudo, aqueles que o grupo estaria disposto a excluir dessa relagio.

*  Quais objetos aparecem mais fregiientemente nas listas como essenciais para se viver bem?
*  Que razoes tém os alunos para colocar coisas como necessdrias? Discuti-las com eles.
* Hi objetos que os estudantes excluiriam da lista? Por qué?

*  Essas listas seriam iguais as de outras culturas?

A partir das contribuigoes dos grupos, elaborar uma lista tinica com os objetos prioritirios, discu-
tindo a pertinéncia da inclusio de cada um deles. Questionar em que medida a relagio contribuiria para a
deterioragio dos recursos naturais?

ATIVIDADE N° 3

Meios de transporte e emissdo de gases (adaptado de Caduto®)

O objetivo dessa atividade ¢ introduzir a discussdo sobre as conseqiiéncias para a Terra da emissio
de CO, e sobre as formas alternativas de transporte. O(a) professor(a) poderi dividir a classe em grupos e
solicitar a eles que, com base nas observagtes de uma rua perto da escola ou de outra mais conveniente,
verifiquem quantos veiculos passam ali por hora e o niimero de passageiros transportados em cada um
deles (se possivel, coletar os dados em horirio de pico).
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Os alunos poderio tirar daf algumas conclusées a respeito da forma como as pessoas utilizam os
veiculos e discutir sobre os tipos de poluentes langados pelos vefculos movidos a gasolina, a diesel e a
dlcool e os problemas decorrentes da emissio desses gases na atmosfera. O(a) professor(a) poderi solici-
tar uma pesquisa acerca dos problemas ambientais ligados 3 emissio desses gases e do efeito estufa. E
promover o debate sobre as seguintes questdes ou outras que achar convenientes:

*  quais as alternativas possiveis para mudar os hébitos de transporte da populagio e,
conseqiientemente, diminuir a emissio de gases?;
*  quais as dificuldades de implantagio de tais alternativas?

Além de os veiculos emitirem gases poluentes, as indiistrias e a queima de carvio mineral e de
florestas contribuem para o aquecimento global. Paralela a uma pesquisa de ordem geral, os alunos
devem buscar informages sobre a poluigio do ar no bairro e na cidade:

* quais os maiores poluentes e as principais indiistrias e usinas poluidoras?;
*  que fazer para diminuir ou evitar a poluigio do ar?

Os resultados da pesquisa serio expostos em painéis na sala de aula ou apresentados a outros

alunos da escola.

ATIVIDADE N° 4

Combustdo em recipiente fechado

O kit da Experimentoteca Ar 6 — Combustio em recipiente fechado pode ser utilizado para
mostrar a importincia do gis comburente - que é o oxigénio presente na atmosfera - para a realizagio de
reagbes de queima. Com essa atividade, discute-se com a classe quais os efeitos das queimadas sobre o
meio ambiente. Ehnpommesalienmrosaspccmsnegaﬁvosdoommmmamssivodomdgﬁﬁocda
grande liberagio de gis carbénico na atmosfera, que podem provocar maior incidéncia de chuva icida e
aquecimento global, além de causar sérios problemas respiratérios nos seres vivos.

ATIVIDADE N° 5

Qualidade da agua

Os niicleos de Ciéndias que possuem o kit de andlise de 4gua podem utilizar os equipamentos e
solugdes quimicas para avaliar a qualidade da dgua de um ribeirdo préximo 2 escola. O(a) professor(a)
solicitara aos alunos um mapeamento ambiental do bairro a que pertence a escola ou de outro que julgar
conveniente. Mesmo sem indicadores como pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, é possivel
realizar um trabalho sobre a qualidade de 4gua, investigando junto a 6rgios piiblicos:

* aincidéncia de doengas causadas pela dgua;
* uso da dgua (quais as atividades industriais instaladas as margens do rio ou ribeirio);
* os tipos de plantas cultivadas nas margens;
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* arelagio da populagio com o rio (histérico da ocupagio do lugar - se possivel, organizar painel com
fotos antigas do lugar conseguidas com moradores).
Debater, em seguida, as atitudes individuais que poderiam melhorar a qualidade da dgua do rio,
entre elas:
*  ndo jogar lixo nas margens;
* ndo jogar 6leo de cozinha na 4gua;
* utilizar o minimo de detergente, caso nio se disponha de detergente biodegradavel;
* ndo deixar lixo nas guias das calcadas;
* ndo destruir ¢/ou danificar a mata ciliar.

ATIVIDADE N° 6

Tensao superficial da agua

Essa atividade, bastante simples, ilustra e serve para discutir o fendmeno da tensio superficial.
Material utilizado: copo de vidro, lipis, limina de barbear e pedago de giz.

Procedimento: coloque dgua no copo até pouco mais da metade e espere que a superfide fique
trangiiila. Raspe um pedago do giz com a limina de barbear, deixando o p6 cair sobre a superficie da
agua. Observando-se abaixo da superficie liquida, nota-se que, embora algumas particulas tenham caido
no fundo do copo, a maioria permanece na superficie.

Sem tocar o copo, “perfure” agora a superficie da gua com a ponta fina de um lpis e mostre o
que acontece com o pé de giz. Agite o liquido todo e observe novamente. No inicio, a grande maioria das
particulas de giz permanece na superficie, em virtude desta se comportar como uma pelicula (tensio
superficial). Ji quando a membrana é “perfurada”, muitas particulas afundam, pois ela estd rompida
nesse lugar. No momento que todo o liquido ¢é agitado, a membrana se rompe em muitos pontos ¢ a
maioria das particulas vai ao fundo.

Um complemento a essa atividade ¢ o kit da Experimentoteca Agua 4 - Tensio Superficial, que
permite discutir também o efeito da adigio de detergente a dgua, diminuindo a tensio superficial.

ATIVIDADE N° 7

Materiais que se decompdem no solo

Essa atividade pode ser desenvolvida a partir do material do kit da Experimentoteca Solo 5 —
Decomposicdo de materiais no solo e é bastante interessante, pois possibilita a discussio sobre os proble-
mas decorrentes da poluigio do solo e da falta de conscientizagio das pessoas quanto ao descarte de
materiais utilizados no dia-a-dia.

O roteiro do kit sugere que o(a) professor(a) faca os testes de degradagio com insetos, vidro, pregos
e folhas. E importante incluir também pequenas amostras de plisticos na terra dos vasos, j4 que vivemos
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na chamada “idade do plastico” e, como discutido anteriormente, eles representam sério problema
quando descartados.

ATIVIDADE N° 8

Economizando detergente

Para determinar o fator de diluigio do detergente, de maneira que a remogio eficiente do 6leo nos
utensilios domésticos economize esse material, o(a) professor(a) poderi propor i classe a atividade
detalhada a seguir. Material necessdrio: seringa de injegio descartivel de 10 ml, seringa hipodérmica,
frasco de detergente, 20 copos de vidro (ou outro tipo de recipiente) iguais, 50 ml de éleo de cozinha,
dgua corrente ¢ esponja de lavar louga.

Procedimento: utilize a seringa hipodérmica para colocar 0,5 ml de 6leo de cozinha em cada um de
um total de dez copos. Espalhe o éleo nas paredes dos copos com um dos dedos, de forma a “sujar”
todos eles uniformemente. Nos dez copos restantes, coloque 50 ml de dgua e identifique-os com
niimeros de 1 a 10. Com a seringa descartivel de 10 ml, acrescente e dissolva uma quantidade diferente
de detergente a cada copo: 0,5 ml no copo n® 1; 1,0 ml no copo n° 2; 1,5 ml no copo n® 3, e assim por
diante. Monte uma tabela como esta:

Tabela 4 - DILUICAO DE DETERGENTE

g VOLUME DE DETER- EFICIENCIA (B=BOM;

GENTE (ml) M= MEDIO; R=RUIM)
0.5

1,0
1,5
20
25
3.0
3,5
4,0
45
50

-t
OLOCI)\I’O)U‘IJXCQI\J—‘

Com a solugio dgua + detergente do copo n° 1, umedega a esponja e lave um dos copos com dleo.
Anote o resultado na tabela, na coluna “efigéncia”. Em seguida, lave bem a esponja com dgua corrente e
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repita o procedimento em outro copo sujo, utilizando a solugio do copo n® 2. Faga a lavagem de todes
0s copos com cada uma das solugdes, tomando sempre o cuidado de lavar a esponja entre cada limpeza.

A partir de qual quantidade de detergente, a limpeza se torna eficiente? Calcule a concentragio
necessiria para uma boa limpeza e estime quantos litros de detergente sio desperdigados em nossas casas
a cada ano.

Os detergentes comerciais sdo vendidos na forma concentrada, podendo ser diluidos em agua sem
perder a eficiéncia. Utilizados na remogio da sujeira das lougas, eles atuam sobre a gordura e o éleo,
principais componentes da sujeira. Como a gordura e o éleo sdo insoliiveis em dgua, é necessdrio tornd-
los soliiveis com a adigio de uma substincia que promova o arraste dessas moléculas através da 4gua
corrente. J& os residuos sélidos de alimentos e substincias soliveis em dgua - como o sal e o agiicar - sdo
removidos sem a necessidade de sabées ou detergentes.

ATIVIDADE N° 9

Economizando embalagens

Nesse experimento, o(a) professor(a) promove um debate sobre as embalagens usadas principal-
mente na comercializagio de alimentos, solicitando aos alunos que tragam algumas delas e perguntando
de que materiais sdo feitas e se sio biodegradiveis. O objetivo é mostrar como ¢é possivel economizar
embalagens de vidro, plastico e papel que descartamos no lixo e ainda economizar dinheiro com essas
embalagens. Material necessdrio: embalagens vazias de maionese, massa de tomate, refrigerante, sabdo
em pé e outros produtos (com tamanhos diferentes ¢ mesma marca) e balanga com precisio de 1 grama.

Procedimento: lave, seque e pese os vidros de maionese e anote os seus pesos. Repita o procedi-
mento para cada uma das embalagens, tomando o cuidado de nio molhar as de papel. Nestas, faga uma
boa raspagem dos residuos presentes. Caso vocé nio disponha de balanga, peca aos alunos para realizar a
pesagem em balangas de supermercado (o resultado é razoével).

Para fazer os cilculos do desperdido, siga o exemplo: considere um produto vendido em embala-
gens de vidro com os diferentes pesos liquidos de 250 g, 500 g e 1.000 g.! A embalagem de 250 g desse
produto pesa 150 g (s6 a embalagem), a de 500 g pesa 220 g e a de 1.000 g, 350 g. Portanto, podemos
comprar 1 kg (ou 1.000 g) do produto de trés maneiras diferentes:

* 4 embalagens de 250 g;
* 2 embalagens de 250 g e 1 embalagem de 500 g;
* 1embalagem de 1.000 g.

1. Aqui vale um lembrete: o que observamos na embalagem, a rigor, ndo é o peso do corpo, mas a sua
massa - “grama” é unidade de massa, e ndo de peso. Na linguagem popular, porém, usamos a palavra
“peso” quando estamos, na verdade, nos referindo 4 massa.
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Semmpmmmoslkgdnpmdumcomompd:mhomso,apésuﬁlhé-lo,mwmbgandomﬂg
(4 X 150 g) de embalagem no lixo. No segundo caso, jogaremos 520 g 2 X 150 g + 220 g) ¢, no
terceiro, jogaremos 350 g de vidro no lixo. Nas trés situagdes, consumimos a mesma massa de produto,
gtmndnnommnmqmddadmdﬂum@derm@m.Adﬁamdcd@er&dodcemhgemmegw
aZSOgdcvid.ro(mneapﬁmehaeamndmsimagﬁes).Ta]dsperd!dotanumumpamahdﬁsniam
bmademtéda—pﬂmmgia,momgemwspomambaﬂummmpamadommm-
dor.Compmopmgodepwdumsoﬁemddmemanbﬂagemdcmnmhmdifumtmemmpmvea
existéncia de diferengas significativas decorrentes da embalagem.

Pesando as diversas embalagens que jogamos no lixo, encontraremos resultados muito parecidos
com os do exemplo citado e, se considerarmos o que pagamos a mais em uma compra mal feita, conclui-
TEmOs que Pagamos - e caro - para contribuir com a degradagio do ambiente,
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CONSIDERAGOES GERAIS

A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO
PELOS FiSICOS

A Fisica estuda os fendmenos naturais da
matéria, buscando estabelecer relagbes de causa e
efeito entre eles. Mas, no mundo que nos cerca, tais
fenémenos sio um tanto complexos; assim, para se
entender as razdes daquilo que ocorre na Natureza,
€ quase impossivel iniciar um estudo levando-se em
conta a forma com que esses fenémenos se apresen-
tam no ambiente, E por isso que, para explici-los, o
fisico recorre a modelos simplificados.

Para entender, por exemplo, o comporta-
mento dos gases na forma em que ocorrem no
ambiente natural, encontrariamos grande dificul-
dade. Entiio, os fisicos inventaram o gds perfeito -
uma substindia tedrica (que de fato ndo existe),
cujo comportamento obedece a equagbes
matemiticas bastante simples. Nota-se que o
comportamento dos gases reais aproxima-se em
muitos casos do gis ideal. Em outros, é necessrio
adicionar um refinamento para entender esse gis,
o que, com base na lei dos gases perfeitos, acaba
sendo relativamente ficil. Nas situagbes em que
suplementares que expliquem os desvios observa-
dos com relagio ao modelo mais simples. Dessa
maneira, consegue-se aos poucos produzir uma
interpretagio cada vez mais préxima da realidade.

O astrénomo e fisico italiano Galilen Galilei
- um dos primeiros cientistas a raciocinar da
forma como hoje se faz na Ciéncia - encontrava
dificuldades em estabelecer como ocorria o
rmvimenw real observado. Assim, criou um
concebido em sua época: aquele que ocorre sem a
forca de amito. Uma vez entendido esse
movimento, ele introduziu o conceito de atrito

Em procedimentos como esse, os fisicos
depararam-se s vezes com dificuldades quase
insuperéveis. Para compreender, por exemplo, o
comportamento da luz, o melhor modelo em
algumas situages é o de particulas que se deslocam
e se chocam contra obsticulos; em outras, uma
onda que se propaga no espago. Declarado o
impasse, a saida foi manter os dois modelos, cada
qual situagiio mais conveniente para cada uma das
situagdes. A pergunta 6bvia “qual dos dois seria o
modelo correto?” simplesmente nio foi respon-
dida. Existem inclusive modelos mateméticos que
usam os dois modelos fisicos de forma combinada;
mas, mesmo assim, nAo respondem tal questio.

Com essa metodologia de trabalho, os fisicos
vém alcangando bastante sucesso na compreensio
da Natureza e isso tem produzido uma forma
peculiar de raciocinio naqueles que estudam ou
aprendem Fisica: a convicgio de que a Natureza
pode ser entendida e de que é possivel encontrar
causas para os seus fenémenos, seja de modo direto
ou indireto (com modelos simplificados). O racio-
cﬁmqu:levahmmpmcmaoeaoelmdin'lenwe
o pensamento bésico do fisico; sua pergunta mais
importante é “por qué?” e a conclusio dela pode
ser traduzida pela expressio “sacou?” -
“entendeu o que estd por tras?”.

O interessante € que, em outras Ciéncias, por
mais 6bvio que pareca, muitas vezes a pergunta
“por qué?” nio leva obrigatoriamente a uma
conclusio relevante. Assim, se indagarmos na
Biologia por qué a vaca tem chifres, a resposta serd
dada com base na teoria da evolugio, que é muito
menos relevante do que o fato de entendermos,
por exemplo, como a vaca se relaciona com outros
animais, os seus hébitos alimentares ou a descrigio
de sua anatomia. Nesse caso, mais importante do
que a procura metddica das causas daquilo que se
vé é a observagio sistemitica e cuidadosa do
sistema biol6gico e a compreensio de como as
coisas se relacionam, sem a pretensio de explicar
necessariamente por que tudo isso ocorre.



REFERENCIAL / SISTEMAS DE
REFERENCIA (EIXOS CARTESIANOS)

No dia-a-dia vivenciamos, muitas vezes,
situagbes em que necessitamos de uma referéncia
para que as nossas afirmagbes e/ou indagaches
fagam sentido. Uma pergunta do tipo “sua escola
fica a direita ou 4 esquerda” tem algum sentido?
Quais informages vocé precisaria para respondé-
la? Ou ainda: “nesse momento, é noite ou dia na
Terra?” Observe que a resposta vai variar de
acordo com o local do nosso planeta em que a
pergunta for feita, j4 que quando, por exemplo,
no Brasil é dia, no Japdo é noite!

As expressbes “para baixo” e “para cima”,
usadas freqiientemente, sio conceitos relativos ou
absohitos? Faz algum sentido dizer que os japoneses
estiio de cabega para baixo e nés, brasileiros, de
cabega para cima? Se a Terra fosse plana, poderia-
mos considerar a direcio vertical como um conceito
absoluto; porém, com a esfericidade da Terra, neces-
sitamos reconhecer a relatividade da diregio vertical.

E quanto ao deslocamento de um corpo,
esse também ¢ um conceito relativo, que depende
de um referencial? Imagine um objeto caindo de
um avido em movimento. Para um observador
dentro do avido, o objeto descreve, ao cair, um
movimento retilineo e sua trajetéria é uma reta..
Ji para um observador situado na Terra, o
movimento desse objeto serd curvilineo e sua
trajetéria, uma pardbola. Entende-se trajetdria
como a linha que une todas as posiges pelas
quais um ponto passou, tendo a forma geométrica
entdo, um movimento real para a pedra?

De acordo com isso, quando afirmamos
que um corpo se deslocou, queremos dizer que a
posigio desse corpo em relagio aos outros corpos
alterou-se. Concluindo: o movimento de um
corpo, visto por um observador, depende do
referencial no qual o observador est situado.

Aidéia de movimento associa duas grandezas
fundamentais da Fisica: comprimento e tempo. Se
um objeto estd se movimentando na Terra, ele
ocupa posigdes diferentes no espago em instantes
diferentes. E possivel medir o tempo com um
rel6gio e a posigio pode ser expressa em geral por
trés nimeros. Uma vez fixado um sistema de
referéncia constituido por trés eixos cartesianos,
fazemos corresponder a um ponto genérico P do
espago as coordenadas Px, Py e Pz, respectivamente
sobre 0s eixos x, y e z. O movimento ocorre no
espago ¢ também no tempo. Para descrevé-lo,
portanto, precisamos efetuar medidas tanto de
comprimento quanto de duragio. Resumindo: um
sisterna de referéncia compde-se de trés eixos carte-
sianos, um instrumento de medida de compri-
mento (tipo trena ou régua) e um rel6gio.

7 zZ
B
P
0 :, %Y
i X

Figura 30 - Eixos cartesianos.

2. O filésofo francés René Descartes (1596-1650) - que gostava de traduzir o seu nome para o latim,
chamando-se Cartesius - introduziu o sistema de eixos coordenados conhecido como coordenadas car-
tesianas, trés eixos perpendiculares entre si (fig. 30). Um ponto determinado € localizado através das
projegdes sobre os eixos. As projeSes podem ser medidas em metros, quilémetros ou qualquer outra

unidade de medida, dependendo do caso.
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MOVIMENTO: VELOCIDADE -
MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

Quando vemos nas estradas placas com a
indicagio “80 km/h”, podemos perceber que a
velocidade representa uma relagio entre duas
grandezas: espago e tempo. Se 0 mével mantiver
uma velocidade constante em uma estrada retili-
nea, a distincia percorrida por ele seré diretamente
proporcional a0 tempo de viagem. Dizemos entio
que 0 seu movimento é retilineo uniforme.

Nessa unidade, vamos estudar o movimento
de um mével ao longo de uma reta - do eixo x,
por exemplo, do sistema de eixos cartesianos.
Para descrever as diversas posigbes do movel,
fixamos uma posigio inicial, em relagio i qual as
distdncias serdo medidas. Ela pode ser o marco
zero da reta.

Suponhamos um carro movendo-se em
uma estrada reta, com o velocimetro marcando
sempre 80 km/h. Sabemos entio que, em uma
hora, o carro percorrerd 80 km; em duas, fard
160 km; em trés, 240 km, e assim por diante.
Que cilculo nos di as distincias percorridas?
Observe que a distinda resulta do produto da
velocidade pelo tempo ou pela equagio d = vt
(ela pode ser utilizada mesmo se a trajetria nio
for retilinea, basta que a velocidade seja
constante), Se o carro saiu do marco zero no
instante também igual a zero, teremos a situagio
representada na figura 31.

0 3 min 6 min

@ O @
B O =0
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Km 3
Movimento.

KnI:12
Figura 31 -
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tempo (s)
Figura 32 — Escalas.

Para desenhar um determinado grifico, preci-
samos escolher dois segmentos que representem as
unidades de medida das grandezas no eixo horizon-
tal (tempo) e no eixo vertical (espago). Observe que
a linha obtida pelo ligamento dos pontos espago-
tmnpoxﬁoéau'a}ewédadomno,queéreﬁlﬁm

pois partimos do pressuposto que a estrada em que
eleeséxﬂmnmxdoémmm(ﬁg.SZ}A
velocidade do movimento retilineo uniforme
coincide com a inclinagiio da reta, isto é, a velod-
dade serd dada por As /At . Para um mesmo grifico,
portanto, quanto maior a inclinagio da reta, maior
serd a velocdade. Eunponamt,paml,mahm
que dois gréificos de um mesmo movimento, feitos

AS MAQUINAS SIMPLES E O SEU PAPEL
NA VIDA DIARIA

Migquinas sio aparelhos que geralmente tém
por finalidade multiplicar uma forga aplicada, facili-
tando a execugio de algum trabalho. Para realizar
um trabalho, é preciso aplicar uma forga e para



aplicar uma forga, é necessirio fornecer energia.
Como esses conceitos sio importantes no estudo
das maquinas simples, interessa revé-los em classe.
Em geral, os alunos associam forga com
forca muscular, relacionada s agbes de puxar e
empurrar, indicando aqui a necessidade do
contato entre os corpos. Eles resistem i idéia da
existéncia de forgas que agem i distincia ou
forgas de campo, por exemplo a forga gravitacio-
nal. Consideram também o ar como responsavel
pela permanéncia dos corpos na face da Terra (o
ar € que empurraria 0s corpos para baixo) e
acreditam que o0 campo gravitacional restringe-se
¢ confunde-se 4 camada atmosférica (acreditam
que, se a camada de ar que nos envolve desapare-
cesse, todos sairiam “levitando” pelo espago).
Forgas entre corpos separados e distantes
apresentam dificuldades conceituais sobre as quais
0 matematico e fisico inglés Isaac Newton ji tinha
consciéncia. Em 1692, ele fez um famoso comen-
tirio sobre o conceito de forga a distincia: “E
inconcebivel que a matéria inanimada, bruta,
possa, sem a mediagio de alguma coisa que nio é
matéria, atuar sobre e afetar outra matéria sem
contato miituo, como deve ser, caso a gravitagio
lhe seja essencial e inerente™
Em 1644, Descartes também rejeitou a idéia
de vicuo ao considerar, em seu livro Principios de
Filosofia, o espago como plenum, cheio de
matéria de mesma espécie e em movimento, que
seria definido por Deus. Como nio se admitia a
idéia de forga de agio a distinda e considerando-
se que a interagio de sistemas fisicos s6 podia
ocorrer por contato, Descartes foi levado ao
conceito de éter - o seu plenum - e, consegiiente-
mente, formulou a teoria dos vértices para expli-
car a gravitagao.
Atualmente, tratamos o problema da agio 2
distincia mediante o conceito de campo. No caso
do Sol e da Terra, por exemplo, o Sol estabelece
uma condigio fisica no espago determinada como

campo gravitacional. Esse campo produz uma
fora sobre a Terra e, analogamente, a Terra
provoca um campo gravitacional que exerce uma
forga sobre o Sol.

Todas as diversas forcas que se observam
na natureza podem ser explicadas, até
hoje, em termos de quatro interacies fun-
damentais entre as particulas atémicas
elementares: 1- Forgas gravitacionais; 2-
Forgas eletromagnéticas; 3- Forcas nuclea-
res fortes e, 4- Forcas nucleares fracas. A
matoria das forcas que observamos quoti-
dianamente entre 0s corpos macroscopi-
cos, por exemplo, as de contato e as de
atrito ou as exercidas por molas ou por
cordas, sdo o resultado de forcas molecu-
lares exercidas pelas moléculas de um
corpo sobre as de outro; estas forcas mole-
culares sdo, em si mesmas, manifestacées
complicadas das forcas eletromagnéticas.
(Tipler,? p. 117)

Enquanto estamos realizando um trabalho,
sempre hd uma forca sendo deslocada por uma
certa distindia. E o caso do emprego de uma forca
necessdria para se elevar um corpo, empurrando-
0 sobre um plano inclinado. O trabalho realizado
envolve o produto da forga pelo deslocamento.
Para manter constante esse produto, pois a
energuemmervada()aqueclanumemadaou

mas assim teremos de aumentar a forga. Como o
interesse é sempre diminuir a forga aplicada, é
preciso deslocd-la por uma distincia maior, distri-
buindo-se assim, ao longo dela, uma quantidade
menor de forga. E por isso que, quanto maior for
0 comprimento dessa rampa, menor serd a forga
necessdria para elevar o corpo.
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ENERGIA E TRABALHO

Na experiéncia sobre miquinas simples (kit
Fisica 2 - Mdquinas simples, da Experimentoteca),
constatamos que, levantando-se um peso grande a
uma pequena altura ou um peso pequeno a uma
grande altura, gasta-se a mesma quantidade de
energia. Isso quer dizer que, levantando-se um
objeto pesado, a forca que o suspende realiza
trabalho e esse trabalho é transformado em
palavras, um objeto situado em uma grande altura
temn mais energia potencial do que quando locali-
zado em uma pequena altura.

Diminuindo a altura do objeto, percebemos
que ele realiza trabalho (podendo deslocar -
empurrar ou levantar - outro corpo). A energia
potencial pode (daf a origem da palavra potencial)
ser transformada em trabalho, mas nio é sempre

que isso acontece. A energia surge aqui como uma
forma de “guardar” o trabalho realizado. A
energia potencial pode ser representada pela
expreﬁﬁoEp=de(onchéafm§aqucama
sobre um corpo e d, a distincia em que ela atua).
No Sistema Internacional de Medida, a unidade
de energia (joule) é obtida pelo trabalho de uma
forga de 1 newton multiplicada pela distincia de 1
metro: 1joule = INx1m.

Em nosso exemplo (primeira equagiio), d é
a altura 2 qual o corpo é elevado; F ¢ o seu peso.
Observe que uma forga grande que se desloca
pouco e uma forga pequena que se desloca muito
podem realizar trabalho igual, produzindo a
mesma energia potencial. Dessa forma, na experi-
éncia sobre maquinas simples, o corpo pequeno,
que desceu, perdeu energia potencial para realizar
trabalho, levantando o corpo grande, que ganhou

Trabalho mecéanico H

Energia potencial Hi?abalho mecanico

PARENTESES FILOSOFICO

Fagamos agora uma analogia: uma pessoa
trabalha hoje para comer amanha. Para isso, ela
guarda o dinheiro que recebe pelo trabalho até o
dia seguinte, quando paga o almogo. Hoje ela fez
uma coisa 1itil, trabalhando; amanhi ela garha
algo vantajoso, a comida. No intervalo, guarda o
produto do trabalho na forma de dinheiro. O
trabalho foi transformado em dinheiro. Esse
dinheiro péde ser transformado em comida - mas
nem sempre isso acontece.

Usamos essa situagio para exemplificar uma
transformagio que ndo envolve alteragio da
matéria. A transformagio de trabalho em energia
é diferente da modificagio de uma lagarta em
uma borboleta ou de gelo em dgua. Transformar
significa mudar de forma. Na linguagem cotidi-
ana, usa-se também o verbo wvirar, que envolve a
interessante idéia de que estamos girando algo e
vendo seu outro lado, ou melhor, os dois lados de
um mesmo objeto. Veja os exemplos: 4 meia
noite, o cavalo do principe vira abébora. O sertio
vai virar mar € 0 mar vai virar sertao.

Trabalho H

Dinheiro

Comida

N




E importante ressaltar ainda que a questio
do trabalho/dinheiro, presente nas relagdes
humanas, é muito complexa e nem sempre l6gica
(hi quem ndo trabalha e tem dinheiro e vice-
versa). Por outro lado, as leis que estabelecem as
relagGes entre forga, trabalho e formas de energia
podem ser dificeis e complicadas, mas sempre
obedecem a légica das leis da Natureza. Portanto,
o caso aqui citado de algo que se transforma e, a0
mesmo tempo, mantém o valor deve ser enten-
dido com certa cautela. Isso também vale para o
uso da palavra trabalbo que, na vida cotidiana,
tem um significado bem mais vago do que na
Ciéncia, onde é definido de forma rigorosa.

A ALAVANCA

A alavanca ¢é considerada a mais antiga
- maquina simples. Ela consiste basicamente em
uma barra que pode girar sobre um ponto de
apoio. 530 alavancas: a vassoura, a escova de
dentes, o martelo, o abridor de latas, a tesoura, o
pé de cabra, o grampeador, a pinga, o quebra-

nozes, os espremedores de alho e de batata, a
gangorra, o alicate, o carrinho de mio, etc. De
acordo com a posigio relativa do ponto de apoio,
da forga resistente e da forga potente (aplicada
para equilibrar ou deslocar a forga resistente), as
alavancas costumarm ser assim classificadas:

* interfixa: o ponto de apoio encontra-se entre
a poténcia e a resisténcia, como na tesoura;

* interpotente: a forca potente esti entre o
ponto de apoio, por exemplo, na pinga;

* inter-resistente: a resisténcia situa-se entre a
poténdia e o ponto de apoio, como no
quebra-nozes.

A roldana e o plano inclinado também sdo
miquinas simples. A i dos trés tipos
basicos - alavanca, roldana e plano inclinado -
permitiu a construgio de outras maquinas, como
a cunha, o parafuso e a roda dentada. J4 a roldana
(rodas com um sulco por onde se passa uma
corda) pode ser:

* fixa: apenas inverte o sentido da forca

aplicada;
*  mével: diminui a forga de agio pela metade.
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TERMOMETRIA: O CALOR COMO
FORMA DE ENERGIA

Em Mecinica, para descrever os estados de
equilibrio e os movimentos dos corpos, sio neces-
sirias trés grandezas fundamentais: massa,
comprimento e tempo. Iniciaremos agora estudos
de uma série de fenémenos, chamados efeitos
térmicos, cuja descrigio envolve uma quarta
grandeza fundamental: a temperatura.

Desde criangas, experimentamos sensagoes
de frio e quente, utilizando o nosso tato. A tempe-
ratura de um corpo é relacionada com o fato de o
COrpo estar mais que te ou mais frio, ou, muitas
vezes, nos parecer mais quente ou mais frio,
Quando encostamos as nossas maos em obijetos
de uma mesma sala e feitos com materiais diferen-
tes - as pernas de metal de uma mesa e o seu
tampo de madeira, por exemplo -, temos a sensa-
¢do de que eles possuem temperaturas diferentes.
Acontece que o metal, sendo um bom condutor
térmico, transfere maior quantidade de calor da
nossa mio para as pernas da mesa do que a
madeira para o tampo. Por isso é que o metal
parece estar a uma temperatui. menor,

Além do nosso tato nos levar a cometer
erros de avaliagio de temperatura, muitas
palavras que usamos no dia-a-dia sio empregadas
de forma completamente diferente do conceito
fisico que elas representam. E o caso da palavra
“calor”. E comum dizermos “que calor!” para um
dia em que a temperatura ambiente esti elevada.
Calor nio é sinénimo de temperatura alta, mas de
energia em trénsito. Isso significa que s6 hi calor
quando a energia interna de um corpo ¢ transfe-
rida para outro corpo. A transferéncia ocorre
quando a temperatura de um dos corpos estd mais
alta do que a do outro. Em resumo, temperatura é
a medida da agitagio média das particulas que
formam um corpo, enquanto calor é a energia

transferida de um corpo para outro em virtude da
diferenca de temperatura entre eles.

O conceito de calor como energia foi intro-
duzido em 1798 pelo conde e engenheiro ameri-
cano Rumford. Observando o aquecimento na
perfuracio de pegas de canhiio, ele teve a idéia de
atribuir o aquecimento das pegas ao trabalho que
era realizado contra o atrito na perfuragio. Em
outras palavras, a energia empregada na realiza-
¢do daquele trabalho era transferida para as pegas,
provocando uma elevagio na sua temperatura.
Até entdo, acreditava-se que um corpo mais
aquecido possuia maior quantidade de calérico,
considerada uma substincia fluida, invisivel, de
peso desprezivel, que passava de um corpo para
outro no contato dos dois. Hoje sabemos que o
corpo possui maior quantidade de energia em seu
interior - a energia interna.

Eimportante observar que um corpo pode
captar energia interna e aumentar a sua tempera-
tura sem receber calor de outro corpo, desde que
obtenha outra forma de energia. Exemplificando:
bolinhas de metal confinadas dentro de um ubo
de PVC podem ter a sua temperatura elevada se
agitarmos bastante o tubo. Ao realizar o trabalho
de agjti-lo, ocorre uma transferéncia de energia
mecinica as bolinhas.

A temperatura ¢ erroneamente confundida
como medida do calor de um corpo. Assim, os
equivocos cometidos pelos alunos ao estabelecer
os conceitos de calor e temperatura sio muito
comuns. E necessdrio, portanto, que o(a) profes-
sor(a) dedique um tempo de sua aula a discussio e
elaboragio desses conceitos.

A temperatura de um sistena pode ser
representada por um nimero. Estabelecer um
escala de temperatura é simplesmente adotar um
conjunto de regras para atribuir um niimero s
temperaturas. Se desejamos determinar as tempe-
raturas de vérios sistemas, 0 meio mais simples é
escolher um dos sistemas como indicador de
equilibrio térmico entre ele e os outros.



O sistema escolhido é chamado terméme-
tro, cujas caracteristicas sio sensibilidade, preci-
sio, reprodutibilidade e velocidade com que ele
chega ao equilbrio com outros sistemas. No
roteiro Fisica 4 - Termometria, da Experimento-
teca, hd uma descrigio dos vérios tipos de termé-
metros encontrados no kit, como o termémetro
dinico, que através de dois indices indica as
temperaturas médximas e minimas ocorridas em
um certo intervalo de tempo, e a ldmina bimetal.

ENERGIA CINETICA E CALOR

Na experiéncia Espaco, tempo e velocidade
do kit Fisica 3 da Experimentoteca, percebemos
que a energia potencial pode gerar movimento.
Realiza-se trabalho, levantando um rotor até que
ele fique no topo de um trilho inclinado; estamos
com isso transferindo energia potencial ao rotor.
A seguir, soltamos o rotor, com 0 que a energia
potencial é transformada em movimento, em
energia cinética. A energia potencial (Ep = F x d)
transforma-se em energia cinética. Assim, para um
corpo de massa m que se desloca com velocidade
V,temosaequagio: p _1,,.2.

£ 2

Somadsas, a energia potencial e a energia
cinética ganham o nome de energia mecdnica. E

de se esperar entio que a energia mecinica se
mantenha constante. Ao final dessa experiénda, o
rotor bate no fim do trilho e tudo fica parado.
Parece que a energia - que deveria ser potencial
(corpo em nivel alto) ou cinética (corpo em
movimento) — desaparece. O rotor estd em um
nivel baixo e parado. Fenémenos desse tipo intri-
garam muitas pessoas, até que, em 1842, o fisico
inglés James P. Joule explicou que o calor pode
ser entendido como uma forma de energia.

Se medissemos a temperatura do final do
trilho com extrema precisio, perceberiamos que
ela aumentou um pouco, pois a energia cinética se
transformou em energia térmica (calor). Por sua
vez, a energia térmica se dissipa no ambiente. A
transformagiio de energia cinética é encontrada em
situagdes cotidianas, como os freios que esquentam
(sinta o freio de uma bicideta depois de uma
descidal), uma bola de futebol segurada pelo
goleiro e o esfregar forte das maos num dia frio.

Quando se descobriu que o calor é uma
forma de energia, ji existia uma unidade para
medir o calor: a caloria. Para nio ter de tirar de
uso uma unidade j4 consagrada, os cientistas resol-
veram estabelecer um fator de conversio para a
caloria:? 1 cal = 4,18 joule.

Energia potencial H

Energia Cinética H

Calor

3. A caloria é identificada, no cotidiano, como o valor energético de alimentos. Porém, deve-se tomar
cuidado com a unidade, pois o que se chama popularmente caloria sdo, na verdade, quilocalorias. Isso
significa que uma quantidade de alimento que produziria 70 calorias fornece, de fato, 70.000 cal.
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CONSERVAGAO DA ENERGIA

A complexidade das formas de energia fez
com que levasse muito tempo para se notar que
a energia mantém-se constante nos processos de
transformagio. Durante séculos, inventores
engenhosos tentaram construir mdquinas que
ﬁmonassem gerando energia sem que fussem

Poderiam ter sido criados diversos tipos de
modelos, mas aqui consideramos o motoconti-
nuo de 1° espécie. Apesar das tentativas através
dos tempos, jamais se conseguiu montar uma
méquina dessas. Assim, uma das formas de se
enunciar o principio de conservagio da energia é
justamente: “Ndo é possivel construir um
motocontinuo de 1* espécie.”

Neste século, houve uma revisio completa
dos principios da Fisica, a partir da redefinicio

dos conceitos de tempo, espago ¢ massa. Uma
das conseqiiéncias da Teoria da Relatividade,
explicada por Einstein, é a constatagio de que,
em condigbes especiais, a energia pode ser trans-
formada em massa e vice-versa. Nessas situagoes,
portanto, nio vale mais o principio da conserva-
¢do da energia. Elas sio raras em nosso cotidi-
ano, ocorrendo primordialmente de maneira
artificial, em reatores e explosdes nucleares; s6
em substincias radioativas € que o processo se dd
naturalmente.

No mundo extraterrestre, porém, toda a
energia produzida pelo Sol provém de reagbes
nucleares, isto é, de massa transformada em
energia. E como quase toda energia disponivel
na Terra provém da energia solar, concluimos
que praticamente toda essa energia resulta, em
Giltima andlise, da transformagio de massa em
energia ocorrida no Sol.



FENOMENOS ELETRICOS: ELETRICIDADE
ESTATICA

ELETRIZACAO

No dia-a-dia deparamo-nos com diversos
fenémenos elétricos ou com suas conseqiiéncias.
Ao retirarmos uma blusa de 13 no inverno, em um
quarto escuro, podemos observar pequenas faiscas
saindo da I3 ou, quando tocamos a maganeta do
carro, sentimos as vezes uma espécie de “choque”.
Entre outros tantos exemplos, também vemos o
raio, que é uma das manifestagbes mais espetacula-
res de um fendmeno elétrico, e a luz emitida por
uma limpada, apesar de nio vermos os elétrons
deslocando-se dentro dos fios.

Na eletrostitica - assunto que serd desenvol-
vido neste topico -, analisamos situagbes nas quais
geralmente vamos encontrar cargas elétricas em

Todo corpo é composto de um grande
niimero de moléculas constituidas, por sua vez, de
dtomos, que sdo constituidos de elétrons, prétons,
néutrons e outras particulas. Quando o nimero de
prétons € igual ao de elétrons, dizemos que o corpo
estd eletricamente neutro, pois a carga do elétron é
do mesmo valor que a do préton. Podemos eletri-
zar um corpo adicionando ou retirando elétrons.
Dessa forma, o corpo apresenta-se eletrizado positi-
vamente se houver falta de elétrons e, negativa-
mente se tiver excesso de elétrons. A carga refere-se
somente 2 diferenga do niimero de elétrons - para

mais Ou para menos.

Ao atTitarmos um corpo a outro, 0corre um
movimentagio de elétrons de um para o outro e
os corpos ficam entio eletrizados. As primeiras
descobertas registradas sobre o assunto foram
feitas pelo grego Thales, no século VI a.C., obser-
vando as propriedades adquiridas por uma resina
- 0 Ambar - quando atritada com uma pele de
animal. Como a palavra grega correspondente a
ambar é elektron, 0 médico inglés Gilbert passou a
usar o termo eletrizado, tendo publicado, em
1600, um extenso tratado sobre fené6menos elétri-
cos e magnéticos, denominado De Magnete. Ja
que todos os materiais sio constituidos de elétrons
e protons, todos os mateniais sdo eletriziveis. lsso
significa que podem ganhar ou perder elétrons
(todos os corpos sio formados de itomos, os
quais sio constituidos de elétrons, prétons e
néutrons).

Do ponto de vista elétrico, os diversos
materiais classificam-se normalmente de acordo
com a maior ou a menor facilidade com que as
cargas elétricas podem se mover através deles. Se
uma certa quantidade de elétrons for colocada em
um ponto qualquer de uma esfera de metal, quase
instantaneamente a carga se espalhari pela esfera.
Porém, se a esfera for de plistico, a carga se
eszalhard num processo muito lento. O material
que permite a ficil movimentagio de cargas eléwi-
cas denomina-se condutor; ja aquele que pratica-
mente ndo admite a movimentagio de cargas é
chamado dielétrico ou isolante (conserva as cargas
no lugar onde elas surgem).
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O CAMINHO DA ELETRICIDADE E A LEI
DE OHM

Quando um campo elétrico é estabelecido
em um condutor elétrico qualquer (um fio de
cobre, por exemplo), as cargas presentes no fio
entram em movimento sob a agio desse campo.
Dizemos entao que esse deslocamento de cargas
constitui uma corrente elétrica. Nos metais, a
corrente elétrica é constituida por elétrons livres
em movimento. Nos liquidos, as cargas que se
movimentam sao os fons positivos e negativos,
enquanto que, nos gases, sio ions negativos, ions
positivos e também elétrons livres.

Para entendermos o que acontece dentro de
um fio durante o transporte de energia de uma
pilha para uma lampada, por exemplo, imagine-
mos que as particulas do fio (as cargas elétricas),
cada vez que passem pela pilha, rececbem dela
pequenas quantidades de energia. Assim, a pilha
seria umz espécie de “armazém de energia” e as
particulas, por sua vez, serviriam como meio de
transporte. A limpada ndo seria uma “consumi-
dora” de corrente elétrica, mas “receptadora de
energia” da corrente elétrica.

Emuimmnmmouvinmsam(pmio“o
chuveiro elémrico, ou o ferro elétrico, consome
muita corrente elérica”. Isso pode explicar
porque a maioria dos alunos acredita que os
clétrons da corrente elétrica param nos aparelhos
elétricos, sendo “consumidos™ por eles. Muitos
também acreditam que a corrente elétrica (os
elétrons) “saem” da pilha, isto &, a pilha teria um
estoque de elétrons que seria formecido ao
circuito. Isso ndo ocorre, pois os elétrons estio no
préprio condutor - no préprio fio - e a pilha

Qual seria, entio, o significado da voltagem
de uma bateria? O que significa uma veltagem de,
por exemplo, 1,5 volt? Ela indica que cada 1
coulomb de carga, ou seja, cada pacote correspon-

dente a 6,25 x 1.018 elétrons, ao passar pela pilha
ou pelo “armazém de energia”, recebe 1,5 joule
de energia. O volt nada mais é do que uma
relagio entre a energia e a carga: 1 volt = 1 joule/
coulomb. A carga transfere ao aparelho eléwrico a
energia que recebeu do campo elétrico. Ao passar,
por exemplo, por uma limpada, a corrente perde
energia, mas a sua intensidade ndo se modifica: a
quantidade de carga que passa na secgio do
condutor por unidade de tempo (que chamamos
de corrente elétrica) serd a mesma, antes ou
depois de passar pela limpada.

Como podemos modificar o valor da
corrente elétrica em um drcuito? Se colocamos
em série duas lampadas ligadas a uma pilha,
observamos que o brilho das duas limpadas é
menor do que o brilho de uma delas quando
ligada sozinha. Poderiamos concluir que o brilho
das lAmpadas diminui porque diminui a corrente
elétrica (o niimero de particulas que atravessa o
circuito)? Poderfamos também dizer que o brilho
diminui porque a energia de cada particula seria
repartida entre duas limpadas? As duas conclu-
soes estio corretas: hi uma diminuigio do
nimero de particulas, uma vez que duas limpadas
em série tém resisténcia maior do que uma isolada
e a energia da pilha terd que ser repartida entre
duas lAmpadas.

Quando as cargas movem-se no fio, interfe-
rem com os dtomos ou moléculas do condutor,
havendo assim uma resisténcia 2 sua passagem,
que poderd ser maior ou menor conforme a
natureza do condutor.

Além da caracteristica do material que
constitui o fio, a experiéncia nos mostra que a
resisténcia varia linearmente com o comprimento
do fio e é inversamente proporcional A drea de sua
secgdo reta. Isso significa que um fio longo tem
maior resisténcia elétrica do que um fio curto e
um fio mais grosso tem resisténcia menor do que
um mais fino (ver a discussio do roteiro que



acompanha o kit da Experimentoteca Fisica 8 -
Caminho da eletricidade).

Vamos considerar agora um pedago de fio
de cobre com um determinado comprimento e
uma drea de secgio reta (determinada pela
grossura do fio). O que aconteceri com a sua
resisténcia A passagem da corrente elétrica se
aumentarmos gradativamente a voltagem a que
cle estd submetido? Observemos que a corrente
que passa pelo fio também serd gradativamente
aumentada, de modo que a relagio voltagem/
corrente serd sempre constante. A relagio V/i
representa, entio, a resisténcia do condutor.

No século passado, o dentista alemio
Georg Ohm mediu essas voltagens e as correntes
correspondentes, verificando que, para a2 maioria
dos metais, a relagio voltagem/corrente permane-
cia constante:

Voltagem/corrente = constante = resistén-
da, ou V = Rl (lei de Ohm).

A intensidade de corrente (I) é tanto maior
quanto maior for a voltagem (V) e quanto menor
for a resisténcia elétrica (R). Observe que, necessa-
riamente, uma corrente elétrica s6 se estabelece
em um circuito fechado, ou seja, a corrente sai de
uma ponta do gerador (pilha, tomada) e retorna a
ele por outro pélo.

O CHOQUE ELETRICO

Uma corrente de 20 mA que passa pelo
corpo humano pode ser fatal. Para que isso
ocorra, a corrente elétrica deve entrar e sair pela
epiderme, de alta resisténcia. No interior do
corpo, ela encontra no sangue um eletrélito de
baixa resisténcia. A corrente que passa de um
ponto a outro num mesmo dedo ou de uma mio
4 outra é a mesma (ou quase) para uma dada
voltagem. Uma corrente de valor considerivel
que atravessa 0 corpo provoca algo que se
costuma designar por “choque elétrico”.

O maior perigo do choque elétrico sdo os
danos que ele causa ao sistema nervoso. Os impul-
50§ Nervosos que nosso cérebro envia para coman-
dar os miisculos sio elétricos também. Dessa
forma, nosso corpo confunde a corrente elétrica
do choque com impulsos que comandam
movimentos. O choque pode “travar” o miisculo
que aciona a mio, a qual ndo consegue mais abrir
nem largar o fio. Isso di a impressio que a vitima
“grudou” no fio elétrico.

Passando perto do coragio, a corrente
elétrica pode causar a paralisia mortal dele. Se
quisermos auxiliar uma pessoa sob efeito da
corrente  elétrica, correremos o perigo de o
“caminho da eletrididade™ passar também pelo
nosso corpo. A primeira providéncia, portanto, é
tentar “desligar a forga™ ou afastar o acidentado
do fio com um pedago de pau ou outro isolante
elétrico.

O que limita a corrente é a alta resisténda de
nossa epiderme seca. A epiderme molhada de
quem esteja tomando banho, tenha uma ferida
aberta ou uma bolha na mio aumenta muito o
risco de um choque elétrico, pois, pela lei de Ohm,
uma resisténcia pequena corresponde a uma
forma, em alguns casos, uma tensio de 220V pode
ser indcua e, em outros, 110V pode ser mortal.
Tocar com um sé ponto do corpo uma alta tensio
nao representa perigo, pois nio hi “caminho da
eletricidade”. Sdo testemunhos disso os passari-
nhos que pousam em fios elétricos sem levar
choque: eles nio encostam no chio e, assim, nio
hé como fechar o caminho da eletricidade.

Nossa rede elétrica apresenta sempre uma
diferenga de potendial entre a fiagio e a superficie
terrestre, d'mmada “terra” pelos cleﬁmlz& o

um contato acidental entre a carcaga do aparelho
e a fiagio interna. Com isso, 0 “caminho da eletri-
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cidade” pode ocorrer do fio para a carcaga, dai
para a mio do usudrio, para o seu pé e, final-
mente, para o chio, por onde retorna i subesta-
¢io da companhia de Eletricidade. Isso é particu-
larmente perigoso para um usudrio com corpo
molhado (debaixo de um chuveiro elétrico). Um
acidente desse tipo pode ser evitado se a carcaga
for ligada diretamente i terra, encurtando assim o
“caminho da eletricidade”, mesmo em caso de
contato acidental no interior do aparelho. Instala-
goes e aparelhos elétricos modernos sempre possi-
bilitam essa ligacio de “fio-terra”, que nio deve
ser negligenciada.

Faiscas elétricas geradas por atrito, como as
que ocorrem em roupa de acrilico em dia muito
seco, correspondem as vezes a tensdes superiores
a 10.000 V. Entretanto, a prépria faisca descar-
rega imediatamente o corpo, a corrente nio se
sustenta e, apesar de desagradivel, nio apresenta
o menor perigo, no configurando o choque
elétrico. Os potendiais na nossa experiéncia sobre
eletrostitica também sdo da ordem de 10.000 Ve
nem ao menos se chega a ver uma faisca. (Experi-
mentoteca de Fisica, kit 7, Eletrostitica.)

FENOMENOS MAGNETICOS:
PROPRIEDADES DE UM IMA

O homem ji havia observado, hi séculos,
que determinadas pedras tém a propriedade de
atrair pedagos de ferro ou de se atrair mutua-
mente. Pelo fato desses minerais chamarem-se
rmgmum,queeumcmdodcfmunmml,ns

mento de seus elérons, que geram um campo
magnético de duas maneiras: ao girar em volta de
um nicleo de dtomo ou efetuar um movimento
de rotagio em torno de si mesmo.

A maioria dos materiais nio apresenta
fendmenos magnéticos pois, para cada elétron
girando em um sentido, hd outro girando em
sentido contririo, anulando o efeito do primeiro.
No ima, os elétrons giram no mesmo sentido, a0
redor do mesmo eixo com o que somam seus
Portanto, 0 campo magnético do ima é produzido
por uma espécie de corrente elétrica interna, e
nio pela concentragio de cargas elétricas. O ima é
eletricamente neutro, o que significa que possui o
mesmo niimero de cargas positivas e negativas.

Entre os alunos, é comum a idéia de que o
ima é uma espécie de dipolo elétrico, onde as
cargas positivas encontram-se concentradas no
pblo norte e as cargas negativas, no pélo sul. Em
geral, eles também acreditam que hé interagdes
entre imds e todas as substincias metilicas, que o
imi tem em si mesmo uma forga capaz de atrair
corpos (uma espécie de efeito miégico) e que
ocorrem transferéncias de carga do imi para o
ferro, produzindo a interagio entre os dois (a
carga seria entio um fluido).

ELETROMAGNETISMO

No século XVII, os fisicos ja se pergunta-
vam se nio haveria ligagio entre fendémenos
elétricos e fendmenos magnéticos. HA inclusive
mlamdcmpmmdcnavms,daﬂdmdoxrﬁmdo
século XVIII, sobre raios que desorientavam
bissolas e imantavam utensilios de ago. Em 1750,
Franklin descobriu a natureza elétrica do raio e,
apesar de todas as tentativas dos fisicos de relacio-
nar magnetismo e eletricidade, os manuais de
Fisica do inicio do século XIX continuavam ainda
tratando os dois assuntos como distintos,



Em 1819, o fisico dinamarqués Oersted
constatou o efeito magnético da corrente, obser-
var a deflexdo de uma biissola préxima a um fio
com corrente elétrica. Depois disso, deu-se uma
quantidade enorme de publicagdes e descobertas
sobre eletricidade. Em 1820, Arago inventou o
elei:munac,noanoseg.unte,Anmemmmnuo
primeiro galvanometro, determinando quantitati-
vamente a intensidade da corrente. Uma experi-
éncia de Barlow, publicada em 1822, descreveu o
primeiro motor elétrico da histéria. Em 1827, o
fisico alemio G.S. Ohm estabeleceu a lei que rege
a passagemn da corrente elétrica em um circuito.

O iltimo capitulo importante sobre esse
inicio do entendimento do eletromagnetismo esti
relacionado 3 descoberta da indugio. O fisico
inglés Faraday descobriu que a variagio do fluxo
magnético (im3) através de um circuito induz
nesse circuito uma corrente elétrica. Se um ima
movimenta-se proximo a uma bobina, aparecerd
na bobina uma corrente elétrica, ora em um
sentido, ora em outro, sem que para isso haja
necessidade de uma bateria.

Isso significa que, se essa variagio é periddica,
a corrente induz mudangas periédicas de sentido;
em outras palavras: a corrente vai e vem, portanto,
¢ alternada. O alternador (gerador de corrente
alternada) foi inventado por Tesla em 1883 e utili-
zado industrialmente em 1898. Um grande avango
tecnolégico processou-se a partir da descoberta de
Faraday e, hoje, grandes geradores permitem a
utilizagio de energia elétrica em larga escala.
Contudo, por mais complicados que sejam esses
geradores, o seu funcionamento baseia-se no alter-
nador inventado por Tesla (Rosmorduc?).

ENERGIA ELETRICA

Na experiéncia sobre eletrostitica, realiza-
mos trabalho atritando um canudo de refrige-
rante. A seguir, esse canudo ¢ aproximado de
pequenos objetos de papel, que sio movimenta-
dos. O trabalho da forga do experimentador foi
transformado em energia potencial de pequenos
objetos de papel. Outro exemplo que mostra a
importincia dos fendmenos elétricos para a
transferéncia de energia ocorre nos experimentos
sobre eletromagnetismo. (Experimentoteca de
Fisica. Kit 10 - Magnetismo e Eletromagnetismo)

Percebe-se no experimento sobre a
indugio eletromagnética que podemos mover o
ponteiro de um galvandmetro sem tocar nele:
movemos um ima de ferrite, realizando trabalho.
A variagio de campo magnético no interior da
bobina induz uma corrente elétrica que trans-
porta carga elétrica até o medidor. A transferén-
cia de energia por meio de corrente elétrica
envolve a nogio de energia elétrica. No interior
do medidor, a corrente elétrica passa dentro de
uma pequena bobina, criando um campo
magnético. Isso faz com que a pequena bobina
seja atraida pelos imas. A montagem do experi-
mento permite a inspegio visual, inclusive dessa
pequena bobina, se olharmos com atengio. A
atragio da bobina faz com o ponteiro do
medidor se deflexione e torga uma pequena
mola. Com isso, no final do experimento, temos
novamente energia potencial, a energia de uma
mola deformada.

Energia cinética do

movimento da méo corrente

-

Energia elétrica da

Energia potencial
da mola do ponteiro

Energia mecanica nas
turbinas da hidrelétrica

Energia elétrica H

Energia mecénica em
um eletrodoméstico
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O que ocorre aqui - transformagio de
energia mecinica em energia elétrica, ficil de
transportar, e, a partir dai, novamente em
energia mecinica - € exatamente 0 mesmo que
acontece, numa outra escala de tamanho, com a
energia transportada, por exemplo, de uma
represa até um lar, para af ser utilizada. Em
outras palavras, a tecnologia permite que a
energia potencial da dgua de uma represa a
1.000 km de distdncia possa acionar um liqiiidi-
ficador em nossa cozinha!

TRANSPORTE DE ENERGIA ELETRICA

Os conceitos introduzidos na experiéncia
sobre a Lei de Ohm agora nos serdo tteis. Pode-
se demonstrar que a energia elétrica transpor-
tada num intervalo de tempo At em um circuito
com voltagem V, no qual passa uma corrente [, é
obtida através de: E = V[ At. Isso significa que a
mesma energia pode ser transmitida num
mesmo intervalo de tempo, usando-se corrente
alta e voltagem pequena ou voltagem pequena e
corrente grande. Por outro lado, convém
lembrar que voltagens altas sio perigosas em

casos de choque elétrico e correntes de valor alto
exigem fiagio mais grossa, que é mais cara.

Nas residéncias, usam-se voltagens relati-
vamente pequenas (110V ou 220V). Essa volta-
gem ¢ obtida nos transformadores localizados na
rua, alimentados com 11.000V atra és de fiagio
que vem da subestagio. Esta é abastecida por fios
de alta tensio com 110,000V, conectados com o
gerador na distante hidrelétrica.

A transformagio da tensio é feita em
transformadores, que nada mais sio do que uma
bobina enrolada em outra. A variagio da
corrente numa dessas bobinas (a primdria) ocasi-
ona uma variagio no campo magnético que, por
sua vez, induz uma voltagem na outra bobina (a
secundria). Dessa forma, obtém-se na bobina
secunddria uma corrente elétrica que varia
(oscila) no tempo - corrente alternada -, usada
nas instalagbes residenciais. Esses fendmenos
podem ser explicados com base nos experimen-
tos de eletromagnetismo.

Vale notar que, na transformagio de tensio
e corrente, a energia sempre s¢ mantém, obede-
cendo a equagio E = VI At (corrente alta e
voltagem baixa ou vice-versa).
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LiDESENVOLVIMENTO DAS AULAS

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 1 A6

*  Proporcionar situagbes-problema para verificar a necessidade de se estabelecer referenciais em
situagbes vivenciadas no ambiente;

*  introduzir os conceitos de movimento relativo, trajetoria, unidades de comprimento e sisteras de
referéncias (eixos cartesianos).

ATIVIDADE N° 1

O referencial

O(a) professor(a) podera debater com seus alunos a importincia da definicio de um referencial no
mdodosnwvhmﬂdmmrpm.Némdasqumﬁmjémdasnmmpiﬂdqmmpodeﬁow
feitas:

* voct estd parado em um ponto de nibus € vé uma pessoa passar dentro de um carro. Em relagio a
VOCE, essa pessoa estd em movimento ou em repouso? E se vocé também estivesse dentro do carro?;

. daTcna,vocéobsewaoSoldwdeanmtea:éopoenu:.EaTen'aquesemovinmmemrdagio
a0 Sol ou o Sol que se movimenta em relagio 4 Terra?;

. daTcna,vonéobsavaomovimenmdaLua.EaLuaquesemovimcntaemre]agioéTemoua
Terra que se movimenta em relagio a Lua? E se vocé estivesse observando isso tudo I do Sol?;

* depois de feitas essas discussdes, é possivel deixar de mencionar o referencial utilizado no momento
em que estudamos um movimento?

ATIVIDADE N° 2
A trajetoria

Quando se estuda o movimento de um corpo, é importante descrever a sua trajetéria. O(a) profes-
sor(a) poderd questionar os alunos quanto ao sentido da palavra “trajetéria”, perguntando o que eles
entendem a respeito do seu significado. “Viocés ja ouviram palavra? Sabem o que ela significa?”
Deve-se anotar no quadro todas as contribuigdes dos alunos, com o objetivo de conhecer as suas idéias, e
nio de definir o conceito.

A partir de um mapa (ou de um esbogo de mapa) com as principais vias de acesso 3 escola - que
vocé pode conseguir em listas telefonicas de enderegos -, peca para os alunos desenharem com canetas
coloridas o trajeto deles de suas casas até a escola. Qual é a medida dessa distincia em metros? Fssa ativi-
dade pode ser feita individualmente ou em grupo (tirando-se aqui uma média das medidas). E possivel
dois ou mais alunos terem obtido as mesmas distincias em trajetérias diferentes?
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Para facilitar as respostas, coloque no quadro alguns resultados e pega aos alunos que comparem as
trajetorias. Pergtmmamgmpmseamktémdcﬂimporummévddcpmdedorefmnddesmuﬁdo.

Faga-0s imaginar um trem em movimento. Em determinado instante, uma limpada cai do teto.
Qualseréam.jetédadalﬁmpada,scobsewadapormnpasaageirodomm?Eseapmsoa&sﬁversenmda
na estacio, por exemplo, vendo o trem passar no momento da queda da limpada? Anote as respostas no
quadro e ajude-os a encontrar a resposta mais satisfatdria, fazendo as devidas corregoes.

ATIVIDADE N° 3

Unidades de comprimento

Como para a Fisica - denominada “ciéncia da medida” - as medidas sdo muito importantes,
aproveite a atividade anterior e solicite aos alunos que expressem os resultados das distdncias em km e em
ml.Emseguida,aprﬁenteasegl.linthuslioaelm:senésm‘incxmh:céssenmomeu‘o,quealmﬁva
vocés usariam para indicar as distincias de suas casas 2 escola?

Destaque a necessidade de se adotar um padrio para comparagio sempre que se for medir um
comprimento. Ofa) professor(a) poderd inclusive solicitar aos alunos uma pesquisa bibliografica sobre a
evolugio do sistema de medidas de comprimento.

ATIVIDADE N° 4

Algarismos significativos

Algarismos significativos sio todos os algarismos corretos de uma medida seguidos de um primeiro
algarismo duvidoso (que nio ¢ lido diretamente, mas avaliado), adotados convencionalmente por todas
aspmsoasquemﬁmmnmdidzs?mfadﬁmrammpreenﬁodowmeinuﬁhzeumrégmdenmde&a
de um metro com as marcagdes dos centimetros e milimetros cobertas por uma fita crepe. Peca aos
alunos que megam, em metros, o comprimento da mesa do(a) professora(a) ou de qualquer outro objeto
da sala. Fag—osrepcﬁraoperagio,usandoammrégua,po:ém,agora,oomasmrwgﬁcsdoscenﬁm&
tms(mwnﬂﬁmum!)momdasmﬁmaepe.mmva,pmwdaamméomma:éguadenndﬁm
sem a fita crepe, isto &, utilizando todas as divisoes (centimetros e milimetros).

SugiraqucosalunoswmparﬂnasmedjdasecsmbdegnmasmhgﬁsmmelasNopﬁmhocaso
(medida feita com o metro coberto pela fita crepe), considerando-se os algarismos significativos, obtive-
mos, por exemplo, 1,1 mpamompﬁmentodanm:mnmﬂcmedidommc:rmeo,lesdmdo,
umamque,comaréguaoobena.,niopudcmosvermashnaginarasdivis()semoenﬁmcﬂos.Na
segunda operagio, conseguimos mais um algarismo significativo: 1,12 m (por exemplo), ou seja, 1,1 m
lido diretamente na régua e 0,02 m estimado, 4 que ndo vimos as divisdes dos milimetros. Com a régua
semaﬁtam:p:,enoonmws,porﬂcemplo,umvaloriguala1,12.5mAquiosu"mpﬁmcimsnﬁmems
(1,1el)siommcoquanonﬁnm(_i)éduvidoso,pdsfoiwﬁmado(O,S mm), tendo-se, portanto,
quatro algarismos significativos.
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ATIVIDADE N° 5

Teoria dos erros

Ofa) professor(a) poderi, na atividade anterior, anotar no quadro os resultados obtidos pelos
grupos quanto ao comprimento da mesa. Cada grupo teri provavelmente encontrado um valor diferente
dos outros. Questione os alunos sobre o valor mais provavel.

Essa atividade permite introduzir a discussao sobre a teoria dos erros: apesar de medir um mesmo
objeto com o mesmo instrumento de medida, os resultados obtidos nio serdo iguais, mas distribuidos
simetricamente em torno de um valor médio, que ¢ o valor mais provavel da grandeza. Quanto mais
estreita for a distribuigio em torno desse valor, mais precisa é a medida. Assim, quando dizemos que o
valor de uma medida é um determinado valor x, significa que, se qualquer outra pessoa fizer as medidas
nas mesmas condigdes, deveri encontrar um valor préximo do valor médio (HENNES,! p. 153).

Solicite aos alunos que determinem a média dos valores encontrados para obter o valor mais prova-
vel do comprimento da mesa, levando em conta os algarismos significativos, que, no caso das medidas
com a régua descoberta, deverio ser, no maximo, quatro. Com essa pritica, & possivel introduzir a idéia
da incerteza experimental, ou seja, de que todas as grandezas resultantes de medigio sdo afetadas por
uma incerteza que se convencionou chamar de erro, desvio ou incerteza da medida.

Questione os alunos sobre os motivos das diferencas (ou dos erros) nos valores obtidos. Elas podem
ser decorrentes da auséndia de pericia do operador, da qualidade ou falta de calibragio dos instrumentos,
de fatores ambientais, como temperatura, pressio e interferéncia elétrica, etc. O que poderia ser feito
para melhorar o resultado do valor médio do comprimento da mesa? Se, ao invés da régua, fosse utili-
zada por exemplo uma trena, o resultado seria diferente?

Seria também interessante fazer a medicio com uma trena, comparando esses valores com os obtidos
com a régua sem a fita crepe. Poderiam ser feitas muitas medidas e depois calculada a média. Tal resultado
seria, com certeza, mais confidvel. Quando uma medida é repetida um certo niimero de vezes, utilizamos o
cilculo estatistico, que, além de fornecer um resultado mais seguro, permite estimar o erro cometido.

ATIVIDADE N° 6

O sistema de referéncia

Nessa atividade, a classe estuda 0 movimento de um aluno dentro da sala de aula, tendo como
referéncia um objeto da prépria sala, por exemplo, a mesa do(a) professor(a). Se o aluno esti se
movendo, ele deve ocupar posicoes diferentes no espago em instantes diferentes. Como fazer a medigio
dos instantes? E quanto 2 posigio que ele ocupa em um determinado instante, como descrevé-la?

Os instantes podem ser medidos facilmente por um relégio. E as posigoes? Para auxiliar os alunos
nas respostas, promova o jogo conhecido como “Mapa da Mina” do kit Fisica 1- Olimpiadas das coorde-
nadas, da Experimentoteca.

Vocé poderd levantar ainda uma questio adicional ao grupo: “Se, em vez de estar no chio, o corpo
ocupasse um lugar acima do solo, que informagdes necessitariamos para descrever a sua posigio?”
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OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 7E 8

* Proporcionar situagies-problema visando identificar as idéias dos alunos sobre velocidade;
= introduzir o conceito de velocidade, de velocidade constante e de movimento retilineo uniforme.

ATIVIDADE N° 7

Velocidade: movimento retilineo uniforme

Levante em classe a seguinte questio: uma pessoa passa por uma estrada e vé escrito em uma placa
“80 km”. O que a placa indica? O que a pessoa deve entender com esse sinal? Deixe os alunos se expres-
sarem, anotando no quadro suas observagdes. Se nenhum deles observar o erro cometido na expressio
da unidade de velocidade - que deveria ser km/h -, questione quanto 2 unidade indicada no velocimetro
de um carro. Como ficaria a placa corrigida? Qual o sentido da expressio “80 km por hora™? Quando
esta a essa velocidade, um carro ji percorreu necessariamente uma distincia de 80 km? E quanto ao
tempo, ji gastou uma hora? Se o carro se mantiver nessa velocidade constante numa estrada retilinea,
qual a distincia que ele terd percorrido ao final de uma hora? Escreva as respostas dos alunos, corrigindo
depois o que for necessirio.

A velocidade também é um conceito relativo? Apresente para os alunos o seguinte problema: em
uma estrada viajam um énibus a 100 km/h e um automével, na pista paralela, a 80 km/h. Para um obser-
vador parado na estrada os passageiros do dnibus estdo a 100 km/h; porém, para o motorista do carro
eles estio a 20 km/h. Se o automével também estivesse a 100 km/h, qual seria a velocidade do 6nibus em
relagio a ele? Observe que ¢ preciso fixar um sistema de referéncia para dar um significado 2 resposta
sobre o valor da velocidade. Sistena de referéncia é o conjunto de todos os objetos em relagio aos quais o
movimento se apresenta com as mesmas caracteristicas. O sistema de referéncia do homem parado na
estrada, por exemplo, é composto pela 4rvore, pela casa e por todos os outros objetos em relagio aos
quais o movimento do 6nibus apresenta a mesma velocidade.

Sugira aos alunos que determinem as velocidades de seus trajetos a pé de suas casas A escola. Essa
atividade poderd ser realizada em grupo, no qual pelo menos um aluno possa obter facilmente os dados
necessarios. Como ji se conhece a distincia (discutida em uma das aulas anteriores), resta marcar o
tempo gasto no percurso. Assim, um dia antes da atividade, solicite aos estudantes que fagam o percurso
de casa 2 escola procurando desenvolver uma velocidade constante, isto é, mantendo um movimento
uniforme. Na saida de suas casas, eles deverio olhar o relégio e marcar o instante inicial; quando estive-
rem chegando 2 escola, deverio novamente marcar a hora. Com os dois valores - das horas de saida e
chegada -, o tempo gasto no trajeto poderi ser calculado.

A partir dos dados relativos 2 distincia percorrida e ao tempo gasto, qual € o valor da velocidade?
Embora utilizemos no cotidiano a unidade de velocidade km/h, a adotada pelo Sistema Internacional de
Unidades de Medidas ¢ a unidade mys.* Compare esses valores com outros que também tém relagio com
velodidade. Proponha i classe uma pesquisa bibliogrifica com o objetivo de identificar valores de veloci-
dades de outros corpos: um cavalo de corrida a galope, um caracol, um avido, etc. Os resultados deverio
ser transformados em km/h para facilitar a comparagio dos valores.



ATIVIDADE N° 8

Movimento retilineo uniforme

As trajetérias da experiéncia anterior provavelmente nio foram retilineas, mas as velocidades
desenvolvidas pelos alunos se mantiveram constantes, daf a validade do uso da equagio d = vt. Porém, se
os percursos dos alunos entre suas casas e a escola fossem retilineos, poderiamos descrever o movimento
com maiores detalhes. Conhecendo-se a velocidade de cada um, poderfamos a cada instante saber, por
exemplo, a sua posigio ou, para cada posigio, determinar o instante. Quando se estuda o movimento de
um objeto, ¢ necessirio que se conhega a sua trajetéria, pois ele se torna mais complexo quanto mais
complexa for essa trajet6ria. ;

Para fazer a classe entender o movimento retilineo uniforme, pega aos alunos que desenvolvam o
experimento do rotor em movimento sobre um trilho a uma velocidade constante (kit Fisica 3 da Experi-
mentoteca, Espaco, tempo e velocidade). Discuta a importincia de se conhecer a trajetoria do corpo
durante o estudo de seu movimento.

A partir dos dados sobre os deslocamentos e os tempos gastos, proponha a construgio do grifico
espago/tempo em papel quadriculado, escolhendo adequadamente as unidades de medida das grandezas
referidas (elas ndo devem ser nem muito grandes nem muito pequenas, do contririo o grifico nio caberd
no papel ou ficard ilegivel).

Cologue no quadro pelo menos dois grificos, construidos por grupos distintos, que apresentem
escalas diferentes. Com base nesses grificos, determine, com o auxilio da classe, as velocidades dos
rotores. Chame a atengio para a inclinagéio das retas: em fungio de escalas diferentes, elas serdo provavel-
mente diferentes; mas as velocidades dos rotores deverdo ser muito parecidas.

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 9E 10
* Proporcionar situagbes-problema visando identificar as idéias dos alunos sobre maquinas simples,
forgas em equilibrio;

ATIVIDADE N° 9
Maquinas Simples

Ofa) professor(a) solicita aos alunos que relacionem os objetos utilizados na vida didria que podem
ser classificados como maquinas.

4. As unidades de medida mundialmente oficiais sio: metro, para o comprimento; segundo, para o
tempo; quilograma, para a massa; ampere, para a intensidade de corrente elétrica; kelvin, para a tem-
peratura; candela, para a intensidade luminosa; e mol, para a quantidade de matéria. Essas sete unida-
des sdo suficientes para medir qualquer outra grandeza.

165
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Depois de anotar as respostas no quadro, converse com a classe no sentido de identificar, entre as
méquinas relacionadas, as complexas e as simples (pega inclusive aos alunos uma pesquisa bibliografica
sobre o assunto). Em seguida, eles poderio voltar a classificar e identificar as maquinas simples, usadas
diariamente. Seria interessante aqui uma reflexdo sobre as dificuldades em cumprir as nossas tarefas se

ATIVIDADE N° 10
Forcas em Equilibrio

Visando verificar as idéias dos alunos sobre forgas e equilibrio, sugira a seguinte questio: conside-
rem dois corpos - um bloco ¢ um balde com areia - ambos com o mesmo peso, dependurados um em
cada ponta de um fio (com massa desprezivel) que passa por uma roldana fixa. Os dois corpos estdo a
mesma altura, isto €, encontram-se lado a lado, em equilfbrio (fig. 33a). Desprezem as forgas de atrito.

ol
(a)
Figura 33 - Sistema de balde com areia e bloco.

Se for aplicada uma forga em um dos corpos - no balde de areia - para desloci-lo para baixo (fig.
33b), o que vai acontecer com o sistema? O balde continuara a descer, voltard a posigio inicial ou ficard
em equilibrio em sua nova posigio? Questione os alunos sobre o seu entendimento das forgas envolvidas
no sistema (forcas peso e forga de tensdo no gancho que sustenta a roldana).

Para os alunos, a idéia mais plausivel é de que o balde, por estar um pouco mais préximo do chio
que o bloco, continuard a descer. A maioria nio consegue entender que os corpos, por estarem em equili-
brio, continuario em equilibrio mesmo em uma nova posigio que nio seja a de lado a lado. Pega a classe
que faga a experiéncia com o material do kit Fisica 2 - Mdquinas simples, da Experimentoteca, além dos
outros experimentos sugeridos nesse kit, com roldanas méveis e com uma alavanca interfixa.

Como questio adicional, vocé podera solicitar que eles verifiquem, para cada conjunto de roldana,
quantos centimetros eles vdo precisar movimentar o dinamémetro para elevar o peso em 1 cm. Com



base nas observagdes, eles poderdo estabelecer a vantagem mecinica de cada arranjo. Para uma roldana
fixa ¢ uma mével, por exemplo, a vantagem mecénica é igual a dois, ja que a roldana mével divide a forga
por dois. O dinamémetro deverd movimentar-se 2 cm para baixo para que o peso suba 1 cm.

Questione-os sobre o trabalho realizado (forga menor: maior deslocamento; forga maior: menor
deslocamento), de forma que ndo haja aumento de energia. A energia gasta ao fazer o dinamémetro se
deslocar 2 cm é a mesma ganha pelo corpo ao subir 1 em. A vantagem, portanto, estd em se realizar uma
forca menor.

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 11 A13

Introduzir os conceitos de equilibrio térmico e de condutividade térmica;

conceituar temperatura € energia térmica;

diferenciar calor de temperatura;

conceituar calor como forma de energia em trénsito;

conhecer o principio de funcionamento dos termémetros e reconhecer alguns tipos e suas aplicagoes;
conhecer e relacionar escalas termométricas.

ATIVIDADE N° 11

Equilibrio térmico/condutividade térmica/sensa¢do de quente e frio

O(a) professor(a) inicia a aula solicitando aos alunos que coloquem as mios em objetos da sala de
aula e/ou do laboratério feitos com diferentes materiais, por exemplo: madeira, vidro, ferro e tecido. Eles
devem avaliar as temperaturas dos materiais, dizendo qual deles esta mais quente e qual o mais frio. Com
as respostas anotadas no quadro, questione os motivos de eles acharem que 0s corpos apresentam tempe-

A segir, coloque um pedaco de plistico e um de metal em um copo com 4gua juntamente com um
termémetro de laboratério. Aguarde alguns minutos até o sistema (metal, plastico, dgua, copo e termé-
metro) entrar em equilibrio térmico (aproveite a ocasido para discutir com a classe o significado de
sistema - muito usado em calorimetria - ¢ a idéia de equilibrio térmico). Antes de retirar os objetos da
guna, observe a temperatura de equilibrio do sistema. Depois, retire-os, enxugue-os rapidamente e pega
aos alunos que avaliem as temperaturas usando o tato.

Repita a operagio, dessa vez utilizando dgua aquecida. O que sentimos quando pegamos com as
mios o metal e o plistico? Nossas sensagdes coincidem com as temperaturas registradas pelos termome-
tros? Podemos confiar no nosso tato para avaliar a temperatura dos corpos?

Faga com a classe os experimentos do item 1 do kit Fisica 4 - Termometria, que trata a sensagio de
frio e quente. Cologue no quadro as observagdes dos alunos quanto 3s perguntas anteriores e converse
com a classe sobre os porqués das nossas sensagbes de frio e quente. A explicagio para isso estd nas
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ATIVIDADE N° 12

Temperatura e energia térmica

Inicialmente, o(a) professor(a) poderd perguntar aos alunos: qual o significado de temperatura?; o
que fazer com um corpo para aumentar a sua temperatura?; qual o significado de energia térmica? A
seguir, ele(a) registra e discute as respostas com a classe.

Para mostrar o principio de funconamento de um termémetro, prepare com os alunos um disposi-
tivo parecido com um termémetro comum, que funciona relacionando a temperatura de um corpo com
a altura da coluna de um liquido (em geral merdirio) dentro de um tubo de vidro. Como o experimento
sugere a utilizacio de dgua bem quente, é conveniente que o(a) professor(a) manipule os equipamentos
para evitar acidentes.

Encha um frasco de vidro com 4gua colorida com tinta ou mercirio-cromo, tampando-o muito
bem com uma rolha. Através de um furo na rolha, passe um tubo fino de caneta esferografica transpa-
rente. Faga a vedagio da rolha com um pouco de cola. Observe que quando o tubo € colocado, a dgna do
frasco sobe dentro dele até uma certa altura. Faca uma pequena marca com caneta nessa altura.

Em seguida, coloque o conjunto em dgua fervendo, observe e marque a altura da 4gua colorida no
tubo. Depois de um tempo suficiente para o nivel da dgua no tubo voltar 4 marca inicial, ponha-o em
agua bem gelada. Marque a altura da coluna de dgua. Esse dispositivo pode funcionar como um termé-
metro, bastando que seja calibrado. Pergunte aos alunos em qual das situagbes experimentadas a dgua
possui mais energia térmica? Por qué?

Sugira uma pesquisa em grupo sobre as vérias escalas termométricas utilizadas, em especial a
Celsius e a Fahrenheit, esta empregada em paises de lingua inglesa. Depois, peca que os alunos calibrem o
termdmetro construido em sala de aula da forma que julgarem mais conveniente, dando inclusive nomes
para as escalas sugeridas. Faga com que eles verifiquem a relagio de suas escalas com a escala Celsius ¢, se
possivel, estabelecam a equivaléncia entre elas. A classe poderd fazer também as atividades dos itens 2 e 3
do roteiro do kit Fisica 4 - Termometnia.

ATIVIDADE N° 13

Calor como forma de energia

Ofa) professor(a) propde i classe a seguinte atividade: colocar dgua fria até a metade de um copo e
anotar sua temperatura com um termémetro de laboratério. Repetir o procedimento, dessa vez com
agua quente, Misturar as dguas quente e fria e, depois de aguardar o equilibrio térmico do sistema, anotar
a temperatura final.

Questione os alunos sobre o porqué da dgua ficar momna. A energia térmica final da dgua mormna,
desprezando as perdas para o ambiente, ¢ maior, menor ou igual 4 soma das energias térmicas das dguas
quente e fria? Discuta as respostas. E, quanto ao calor: ¢ possivel um corpo possuir calor? A igua quente
tem mais calor que a 4gua fria? Se os alunos, em suas respostas, indicarem que confundem calor com
temperatura e com energia térmica, chame a atengiio deles para seus diferentes significados.
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A energia térmica dos sistemas - inicial e final - praticamente se mantém constante, desprezadas as
perdas para o ambiente. Quanto s temperaturas, elas sio diferentes em cada caso. O corpo com maior
temperatura tem maior energia térmica do que outro com temperatura menor. No que diz respeito ao
calor, ele s6 existe quando ha transferéncia de energia térmica de um corpo (de maior temperatura) para
outro (com menor temperatura). Portanto, s6 hé calor no momento em a dgua quente entra em contato
com a dgua fria, ou seja, quando ha transferéncia de energia.

Pergunte a classe o que vai acontecer com a dgua morna se a deixarmos exposta, por bastante
tempo, no ambiente? Por que ela esfria? Havera troca de calor com o ambiente? Apés as discussdes,
pergunte aos alunos se € correto nos referirmos a um dia em que a temperatura estd elevada da seguinte
forma: “Que calor esti hoje!” Como seria a expressio correta sob o ponto de vista da Fisica?

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 14 A 17

* Introduzir o conceito de eletrizagio por atrito, condugio e inducio, além das diferencas entre
condutores e isolantes;

* introduzir o conceito de eletrizagio por contato e por indugio, mostrando que os corpos eletrizados
com a mesma carga repelem-se.

ATIVIDADE N° 14

A eletrizacdo por atrito

Antes de iniciar a aula sobre eletricidade, o(a) professor(a) podera questionar os alunos quanto s
idéias deles sobre eletricidade. O que eles sabem a respeito?

Sugira que eles, observando o ambiente mais préximo - sala de aula, pétio, rua, etc. -, indiquem
onde “enxergam” eletricidade. Questione-os sobre as indicages feitas (se eles indicarem, por exemplo,
uma limpada apagada como manifestagio de um fendmeno elétrico ou se apontarem para uma tomada,
discuta a validade das afirmagbes, pois ndo hi corrente elétrica em um sistema desligado ou em uma
tomada aberta),

Para continuar o debate, atrite um canudinho de refresco com um papel toalha e aproxime-o da
lousa. Se o dia nio estiver muito timido, o canudo serd atraido pela lousa. Atrite outro canudo e
aproxime-0 da janela de vidro perguntando se vai acontecer a mesma coisa, isto §, se ele também vai ficar
fixo. Atrite um terceiro canudo e aproxime-o da parede, de um objeto de metal (o pé da mesa, por
exmnplo),dapmpnameudemadeua,em

te observar que o canudinho é atraido por metais, como a maganeta da porta, os pés da
mesa, etc. Com os canudos “grudados”, pergunte A classe qual ou quais as explicagbes para o fenémeno.
Apés ampla discussio, anote as respostas no quadro. A seguir, pega aos alunos que separem sobre a
carteira vérios tipos de objetos e materiais: lipis de madeira, grafite, borracha, papel, areia, plistico, etc.
Oferega os canudos do kit Fisica 7 - Eletrostdtica, da Experimentoteca, para que eles os atritem e tentem
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Como nio iremos perceber o canudo atraindo o lipis, a borracha e o papel, devido a seus pesos,
sugira aos alunos que apontem os lipis, atritem a borracha e piquem bem o papel para obter residuos
desses materiais. Peca a eles para repetir a experiéncia. Se houver uma pia com torneira, solicite que eles
aproximem o canudo bem atritado de um filete de 4gua caindo da torneira aberta. A classe devera ir
anotando todos os materiais atraidos (com maior ou menor intensidade) pelos canudos. Os materiais
dessa atividade podem ser encontrados no kit Fisica 7 - Eletrostdtica, da Experimentoteca.

ATIVIDADE N° 15

Condutores e isolantes

O(a) professor(a) podera oferecer aos alunos pedagos de papel aluminio, perguntando se o canudi-
nho atritado ird atrair papel aluminio picado, que € um metal. A classe deveri observar o que ocorre na
pratica.

Como os pedacinhos de papel aluminio sio mais fortemente atraidos, pergunte se néo seria melhor
que eles usassem na experiéncia um objeto de metal no lugar do canudo de plastico (um canudinho feito
de papel aluminio ou uma colher, por exemplo). Eles vio tentar repetir a pritica e, ¢ daro, ndo terio
sucesso!

O metal, 4 medida que se carrega, descarrega-se em contato com as nossas maos, pois 0 nosso
corpo ¢ condutor. Questione-os sobre o fato e registre as explicagdes no quadro. Procure entiio estabele-
cer as diferengas de comportamento observadas no plastico e no metal, sempre a partir das respostas da
classe. Os conceitos propostos inicialmente deverdo ser agora sistematizados (sem a necessidade de se
falar em elétrons ou prétons, podendo-se empregar, por exemplo, particulas elétricas).

ATIVIDADE N° 16

Eletrizacdo por indugao e por contato

No inicio da aula, ofa) professor(a) pergunta i classe: a partir de um corpo j eletrizado por atrito,
como podemos eletrizar um outro corpo? As respostas deverdo ser anotadas na lousa.

Pega aos alunos que recortem o modelo de uma “igreja” (sustentada pelo canudinho sanfonado e
apoiado no suporte de madeira, com uma tirinha de papel de bala na parte de baixo da “igreja”),
seguindo instrugdes do kit Fisica 7 - Eletrostdtica, da Experimentoteca. Eles deverio atritar um canudi-
nho, aproxima-lo e, em seguida, afasti-lo do conjunto, sem encostar nele. O que acontece com a tirinha
de papel de bala e por que isso se di? E se o canudinho eletrizado for encostado na “igreja™ O que
acontece?

Solicite aos alunos sugestoes de como eletrizar a tirinha de papel da forma como ela ficou quando o
canudo foi encostado na “igreja™: sem contato, isto é, com o canudo mantido a distincia. Anote as idéias,
discutindo-as (isso poderd ocorrer se colocarmos a mio na “igreja” enquanto o canudo eletrizado é
mantido perto da tirinha de papel de bala).
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ATIVIDADE N° 17

Corpos eletrizados com cargas elétricas de mesmo sinal repelem-se

Ofa) professor(a) podera sugerir aos alunos que cortem uma tira de plastico (para embalagens),
com cerca de § ¢m de largura e 25 cm de comprimento, atritando-a em seguida em um pedago de la.
Pega que a suspendam com o dedo indicador, apoiando-a pela metade do comprimento, de forma que as
duas metades pendam uma para cada lado. Eles deverdo observar e explicar o que ocorre.

Oriente as discussdes com novas perguntas até que a resposta cientificamente correta seja compre-
endida e formulada pelos préprios alunos (a tira ficou carregada de carga clétrica com o mesmo sinal;
portanto, um lado ird repelir o outro).

OBIJETIVOS DAS ATIVIDADES 18 A 21

* Proporcionar situagdes-problema, visando identificar as idéias dos alunos sobre corrente elétrica;
* identificar os fatores que influenciam o valor de uma resisténcia;

* verificar a lei de Ohm;

» discutir a nossa sensibilidade & corrente elétrica: o choque elétrico.

ATIVIDADE N° 18

Corrente elétrica

Para iniciar esse tema, pergunte aos alunos o que significa materiais isolantes e materiais condutores
de corrente elétrica. Anote as idéias expostas e pega a eles que observem os esquemas da figura 1 do
roteiro do kit Fisica 8 - Caminho da eletricidade, respondendo s questdes formuladas. Eles poderio
montar os circuitos, utilizando fios de cobre, barbante e arame. Porém, antes de continuar a pritica com
0 reostato com trés tipos de fio, aprofunde o debate sobre corrente elétrica.

Levante em classe a seguinte questio: serd que a corrente elétrica em um circuito fechado tem seu
valor alterado depois de passar por uma limpada, isto €, se medirmos o valor da corrente antes da
limpada e depois da limpada, observaremos mudangas? De onde vém os elérons responsaveis pela
corrente elétrica? Anote no quadro as respostas e suas explicagoes.

Utlizando materiais dos kits Fisica 8 ¢ Fisica 9 da Experimentoteca, peca aos alunos para montar
um dircuito simples contendo uma pilha e uma limpada. Com o amperimetro, eles poderdo medir os
valores da corrente antes e depois da limpada. Anote no quadro os valores encontrados pelos grupos
para as correntes antes e depois da limpada. Normalmente eles surpreendem-se por encontrar os
mesmos valores. Se os valores sdo 0s mesmos, como eles explicariam o fato de a limpada estar acesa? Ela
estaria “consumindo corrente elétrica”? Discuta com eles o significado dessa expressdo. Qual seria a
fungio da pilha no dircuito?
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ATIVIDADE N° 19

Fatores que influenciam o valor de uma resisténcia

Apés a discussio sobre o significado da corrente elétrica e da voltagem da pilha, desenvolva o experi-
mento sugerido na parte de trés do roteiro que acompanha o kit Fisica 8, sobre os fatores que influenciam
o valor de uma resisténcia. Antes disso, verifique as idéias dos alunos sobre a influéncia do tipo de material
com que € feito um fio, de seu comprimento e sua grossura, ou 4rea de secgio reta, no valor de sua resis-
téncia. Em geral, eles erroneamente acreditam que um fio mais grosso apresenta maior resisténcia.

ATIVIDADE N° 20
Lei de Ohm

Depois da pritica sugerida pelo kit Fisica 9 - Lei de Ohm, o professor poderi levantar em classe a
seguinte questio-problema: a um determinado condutor, foi aplicada uma certa voltagem V e, como é de
se esperar, essa voltagem estabelecen uma corrente I. O que acontecerd com essa corrente se duplicarmos
o valor da voltagem?

Monte o drcuito da figura 1 do roteiro que acompanha o kit Fisica 9 - Lei de Obm, da Experimen-
toteca, utilizando, para um mesmo resistor, uma pilha e depois duas em série (o que equivaleri a uma
voltagem de 3 v). Compare os valores obtidos para as correntes elétricas do circuito com uma pilha e com
duas pilhas em série. A relagio voltagem/corrente mantém-se constante nos dois casos? O que isso signi-
fica? (Obs: a segunda pilha poderi ser obtida do kit Fisica 8 - Camminho da eletricidade).

Apés as discussdes sobre os resultados obtidos, os alunos poderio repetir a pritica, usando outros
resistores, COmO sugere o roteiro.

ATIVIDADE N° 21

O choque elétrico

O professor inicia o assunto formulando virias questdes aos alunos, tais como: por que o choque
elétrico pode causar perturbagdes nas fungdes do corpo humano? Por que o choque € acentuado quando
a pessoa estd com a pele timida? Quando o choque pode ser fatal? Por que um passarinho, pousando em
um fio de alta tensio, nio € eletrocutado? O que devemos fazer para auxiliar uma pessoa que esti sendo
vitima de um choque elétrico?

Divida a classe em grupo, solicitando aos alunos que respondam s questoes acima. Discuta as
respostas dos grupos ¢, a seguir, sugira leituras de textos especificos sobre o assunto para que eles possam
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OBJETIVO DAS ATIVIDADES 22 E 23

*  Observar fenémenos magnéticos (o fmi atrai pedagos de ferro; qualquer ima possui dois pélos; polos
de mesmo nome repelem-se e de nomes diferentes atraem-se; a inseparabilidade dos pélos).

ATIVIDADE N° 22

O ima atrai pedacos de ferro e ago/o ima possui dois pélos

Ofa) professor(a) podera colocar 2 disposigio dos alunos os mesmos materiais da primeira aula
(madeira, grafite, plistico e borracha), acrescentando diversos metais (aluminio, chumbo, ferro, ago, etc.),
além de um imi. Em seguida, solicita 4 classe que observe e anote os materiais atraidos pelo ima (que
pode ser encontrado no kit Eletromagnetismo, da Experimentoteca) e se existem regides definidas do
imi em que a atragio ocorre.

Procure saber se os alunos tém explicagbes para as diferengas entre essa experiéncia e a primeira
(quando se utilizon canudinho atritado com papel toalha), discutindo e levando sempre em conta as
idéias deles.

Para que observem melhor os pélos de um ima, oferega a eles o vidrinho com a limalha de ferro do
kit Fisica 10 - Eletromagnetismo, da Experimentoteca. Encoste dois ims na lateral do vidrinho e faga-os
atentar para as linhas formadas pela limalha.

ATIVIDADE N° 23

Pélos de mesmo nome atraem-sefinseparabilidade dos polos

Coloque pequenos imis i disposicio dos alunos para que eles tentem formar, a partir deles, um
ima maior. Questione-os sobre a situagio inversa: o contririo também seria possivel, isto €, daria para se
obter virios ims menores de um ima grande? (Os imas podem ser encontrados no kit Fisica 10 - Eletro-
magnetismo, da Experimentoteca.)

OBIJETIVOS DAS ATIVIDADES 24 E 25

* Trabalhar com os alunos as relagbes entre fenémenos elétricos e fendmenos magnéticos;

* proporcionar situagbes onde seja possivel o debate de idéias a respeito de como o movimento de
cargas elétricas produz campo magnético;

* apresentar a evolugio histérica das idéias sobre eletricidade e magnetismo surgidos em Ciéncias;

* criar oportunidades para explicar corrente elétrica continua e alternada;

* discutir a geragio de energia elétrica a partir de hidrelétricas e termoelétricas, entre outras.



74

PARTE SErE

O MUNDO VISTO POR MEIO DA FISICA

ATIVIDADE N°24

Desorientando uma bussola

Ofa) professor(a) recomenda aos alunos que verifiquem a movimentagio da agulha de uma biissola
quando um ima ¢é colocado préximo a ela. Serd que ela se comporta de maneira andloga quando a
aproximamos de um fio que esteja sendo percorrido por uma corrente elétrica?

Podemos ligar rapidamente em curto circuito um fio nas extremidades de uma pilha (por pouco
tempo, para nio descarrega-la). Peca 2 classe que coloque o fio de maneira que ele fique paralelo 3 agulha
da bissola e, em seguida, ligue-o a pilha. O que acontece com a agulha da bissola? E se invertemos o
sentido da corrente elétrica, haverd modificagdes no movimento da agulha? Existe ligagio entre um
fenémeno elétrico (corrente elétrica percorrendo o fio) e um magnético (o ima da biissola)? Anote as
explicagbes dos alunos e discuta com eles as idéias apresentadas.

ATIVIDADE N°25

"Produzindo” corrente elétrica

Ofa) professor(a) podera questionar os alunos sobre as idéias que eles expuseram sobre como
“produzir” uma corrente elétrica sem o uso de baterias. No experimento anterior, eles tiveram a oportu-
nidade de verificar que uma corrente elétrica “cria” um campo magnético ao desorientar uma bissola. O
inverso seria verdadeiro? Poderfamos ter corrente elétrica a partir de um fma?

Para responder 2 pergunta, o(a) professor(a) pode ligar uma bobina ao terminal de um galvanéme-
tro e pedir aos alunos que movimentem (aproximando e afastando) a biissola préximo 4 bobina. O que
acontece e quais as explicagoes que eles tém para a corrente “criada”? Serd que o valor da corrente se
modifica se introduzirmos um niicleo de ferro na bobina? Se ela muda, por que serd que isso se da? Pode-
se solicitar & classe uma pesquisa a respeito de como funciona uma usina hidrelétrica.

No kit Fisica 10 da Experimentoteca, hd uma série de outros experimentos a serem propostos
pelo(a) professor(a).
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CONSIDERAGCOES GERAIS

QUAIS CAMINHOS A QUIMICA PODE
SEGUIR HOJE?

Héd wma interessante analogia entre o
ambiente e a vida. Quando um ser
humano é dissecado em seus componen-
tes, a vida desaparece. Anatomia ndo é
Medicina. O mundo real fragmentado em
pedagos ndo é mais a realidade. A Qui-
mica estd para o ambiente assim como a
Medicina estd para a vida. (Hamelin,17
. 68-73)

A palavra Quimica carrega uma série de
significados, muitas vezes ambiguos ou confusos.
Basicamente parece que ela pode ser entendida de
trés formas: como um repertdrio imenso de técni-
cas, como uma ciéncia ou como um setor da
economia. Essas concepgdes tém origens histori-
cas, pois, se examinarmos a histria dessa ciéncia
nos filtimos trezentos anos, poderemos perceber
virios movimentos surgidos dentro dela e que
levaram a caminhos diferentes nas relagbes com
outras ciéndas e com a evolugio da qualidade de
vida da espécie humana.

No sen periodo pré-cientifico, quando
ainda era chamada de alquimia, o seu modo de
agir e de pensar se encerrava em discursos hermé-
ticos cercados por uma aura de magia e mistério.
Ao se firmar como ciéndia, ja no final do século
XVIIL, a Quimica passou a recusar o pensamento
pré-cientifico, contudo muitos dos seus métodos
ainda se baseavam nas técnicas e pesquisas desen-
volvidas pelos alquimistas.

Foi com a Revolugio Industrial, no século
XIX que a Quimica viveu o seu grande “boom”,
passandoafiwempenharmnpapcllelevamzna
economia. E claro que hoje a indiistria quimica
explora as possibilidades de novas tecnologias e

idéias geradas no meio académico, porém o seu
campo de agio tem predominantemente implica-
goes sociais e econdmicas.

Por outro lado, desde duas ou trés décadas
atris vivemos num mundo onde a Quimica tem
sido encarada numa perspectiva diferente, numa
visio mais negativa. Vem crescendo um senti-
mento de “anticiéncia” e “antitecnologia” nas
populagdes de varios paises desenvolvidos e,
consegiientemente, entre politicos. A tecnologia
tornou-se uma espécie de bode expiatdrio para as
campanhas sociais. E, dentro desse pensamento,
parece que as necessidades humanas estariam se
tornando fiiteis, artificiais, e satisfazé-las implicaria
acumular esforgos geradores de perigos para a
humanidade: riscos permanentes, cincer, guerra
nuclear, etc.

Hamelin,”” a0 discutir muito bem essa
questdo, recorre a uma cena da mitologia grega
com os irmdos gémeos Prometeu e Epitemeu.
Prometeu era um jovem empreendedor e
engajado, tido como o iniciador da humanidade.
J seu irmio, Epitemeu, era estiipido, pessimista ¢,
desafortunadamente, apaixonou-se por Pandora,
uma jovem muito sedutora, dona de um jarro que
era a fonte de todos os problemas da humanidade.

Quando a humanidade (ou pelo menos
parte dela) usufrui dos bens gerados a partir da
produgio dentifico-tecnolégica e dos processos
industriais, convivendo com a exposigiio a perigos
inerentes a esses processos, parece que ela se
aproxima um pouco do comportamento de
Epitemew, que, pouco conscente, envolveu-se
com aquela que possuia o poder de destruigio da
sua espécie.

De fato, existern carros perigosos e poluido-
res, pesticidas que trazem péssimos efeitos 4 satide,
emissio de gases como CFC que destroem a
camada de ozdnio, induzindo muitos casos de
cincer, contudo, é possivel nos libertarmos dessa
postura de Epitemen por nés vivida nesse final de



século. Hamelin'” afirma que toda tecnologia
possui duas faces: a de Prometeu, criadora
positiva, e a de Epitemen, relacionada com riscos 4
vida humana.

Na verdade, reportamo-nos aqui a essas
idéias por ser essa cena mitolégica bastante
adequada para sustentar a nossa defesa sobre o
papel da Quimica nos dias de hoje. Essa diéncia
precisa caminhar gradativamente nesse fim de
milénio para uma postura mais préxima 2 restau-
mgaoeaoresmbelmnmdoequﬂfbno,ao
invés de continuar se associando a processos
capitalistas de produgio que s6 visam lucro, em
detrimento da preservagio das espécies presentes
no planeta (inclusive a humana).

Repensar os processos de produgio cienti-
fico-tecnolégicos e industriais, buscando saidas
para a crise ambiental que vivemos, parece ser o
caminho para a Quimica como ciéncia nesse
momento histérico.

“A déncia ambiental ndo é um edifido
acabado, e nés podemos visualizar facilmente a
Wcﬁlhmnamdesuaaxmugao (Gmkjmp,14
3). Por isso acreditamos que a formagio do
cientista e do cidaddo passa por tais questies
mfammaopapcldaQLﬁnnmnosdmdehqe.
Nio ¢ mais tempo de se ensinar uma ciéncia
dogmitica, irrefutivel, replem de verdades.
Vivemos em meio a uma crise planetiria e precisa-
mos de uma ciénda que auxilie o estabelecimento
de um novo equilibrio, ajudando-nos a encontrar
saidas para os problemas ambientais. Isto certa-
mente contribuird na garantia da melhoria da
qualidade de vida tio almejada pelo homem desde
os tempos da alquimia, quando entio se buscava
descobrir a pedra filosofal e o elixir da vida.

FENOMENO QUIMICOFENOMENO
Fisico

Sabemos que a utilizagio de fenémenos
quimicos pelo homem é muito antiga e comum a

quase todos os povos. O fogo, a extragio de
pigmentos, a fermentagio alcodlica, a cerdmica e
a metalurgia sio alguns exemplos disso. Nos dias
de hoje, essa utilizagio chega a atingir proporgoes
enormes, 0 que pode ser avaliado pela imensa
quantidade de “produtos quimicos” que utiliza-
mos. Contudo, o estudo dos fenémenos quimicos
numa perspectiva cientifica parece ter se iniciado
apenas hi cerca de dois séculos, com os trabalhos
de Lavoisier (1789).

Lavoisier era um homem rico, coletor de
impostos, membro da Férme Generale (empresa
wpeaahmdanaooletadembums)etweapmﬂ

Antes de Lavoisier, acreditava-se muito na
teoria do flogisto. E o que vem a ser flogisto?
“Flogisto (phlox = chama) seria um elemento
imponderdvel contido em todos os corpos
combustiveis. Ao serem queimados, eles perde-
riam o flogisto. Se um corpo ndo queima significa
que nio tem flogisto” (CENPS). Julgava-se, entio,
que o flogisto fosse uma “substincia” contida nos
materiais, liberada durante a queima deles. Por
isso, durante uma queima, um material poderia
sofrer variagoes de massa, j4 que perderia seu
“flogisto”, sua “substincia”,

Em 1776, Lavoisier fez uma experiéncia
onde aqueceu, durante muito tempo, mercirio
em um balio fechado cheio de ar. O merciirio se
oxidou, isto &, reagiu com o oxigénio do ar e,
nesse sistema fechado, a massa permaneceu
constante, Em seguida, ele aquecen o merciirio
oxidado ainda em sistema fechado, reconstitu-
indo 0 metal e liberando oxigénio. E, ainda assim,
constatou que a massa do sistema permanecia
constante, A partir dai, ¢ contra a opiniio dos
quimicos da época, ele rejeitou a teoria do
flogisto, afirmando o principio da conservagio da
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matéria durante os fendmenos quimicos. Sua
conclusio foi traduzida na seguinte méxima, por
todos conhecida: “Na natureza, nada se perde,
nada se cria, tudo se transforma.”

Depois disso, outras experiéncias ajudaram
a confirmar as idéias de Lavoisier, como o caso da
sintese da dgua, realizada por Cavendish a partir
da mistura de oxigénio e hidrogénio, na qual o
fisico inglés produzin uma faisca elétrica.

Também a descoberta da eletricidade estaria
de certa forma ligada ao estudo dos fendmenos
por volta de 1870, o que ele chamou de “eletridi-
dade animal”. Em um experimento, ele amarrou
as pernas sem pele de uma rd morta a um balcio
de ferro. Quando as pernas tocavam o balcio, elas
se agitavam em convulsdes. O fisico italiano
Alessandro  Volta (1745-1827), mmndo as

partir de fenémenos quimicos. Com base nessa sua
crenga, conseguiu construir a primeira pilha.
Dispds discos de cobre e de zinco uns sobre os
outros, separados por rodelas de cartio embebidas
em dgua salgada, e observou os mesmos efeitos
convulsivos das pernas sem pele de uma rd, ao
amarré-las nos fios ligados 2 pilha.

Esses sio exemplos que nos permitem
perceber como o estudo dos fendmenos quimicos
levaram 2 descoberta de virios efeitos - como o
elétrico - e 2 formulagio de principios que até hoje
norteiam o estudo da Quimica - como o de Lavoi-
sier. O estudo dos fendmenos quimicos levou
ainda ao fortalecimento de algumas teorias, como
a das “proporgbes definidas”, elaborada por
Joseph Louis Proust em 1799, Repetindo vérias
reagbes quimicas, Proust chegou a conclusio de
que “nas reaghes quimicas, os elementos s6 se
unem entre si para formar uma combinagio
dentro das proporgdes de peso absolutamente
definidas”™. Dessa forma, por exemplo, na forma-

¢io da dgua, a 2 g de hidrogénio, s6 podem se
unir 16 g de oxigénio, ou miltplos dessas duas
massas: 4 ge32g ou8ge6d g etc.

Em 1808, John Dalton, discipulo de Proust,
publicou um trabalho defendendo a idéia de que
cada substincia deveria ser formada por particulas
idénticas, extremamente pequenas e indivisiveis -
“4tomos” -, que s¢ combinariam em proporgoes
definidas nos fenémenos quimicos.

Ainda hoje, o trabalho do quimico € estudar
os fendmenos que ocorrem com os materiais e
que dependem de inlimeros fatores, como situa-
G0 energética, quantidade de reagentes, condi-
goes adequadas, etc. A diéncia quimica tem uma
histéria pelo menos tio longa, complicada e
interessante como a Fisica, contudo a atividade de
misturar A com B e ver o que acontece é mais
antiga do que as tentativas de explicar por que isso
acontece (Rosmorduc?).

Por tris dos “porqués” vem, entio, a
construgio de modelos tedricos que tentam expli-
car e prever os fendbmenos quimicos. Por isso os
quimicos procuram discutir o conceito dentro de
parimetros microscopicos, afirmando que os
fendmenos quimicos sdo processos que envolvem
a formagiio e a quebra de ligagbes entre particulas
atdmicas: “Se considerarmos uma reagao quimica
como uma transformagio que forma ou quebra
ligagdes entre dtomos, entio, quase todas as trans-
formagbes que observamos envolvem reagoes
quimicas” (Campbell,” grifos nossos).

Essa afirmativa de Campbel® é muito
oportuna se considerarmos como se dd, muitas
vezes, o ensino do conceito de fendmeno quimico
nas aulas de Ciéncias. Pode-se constatar que
muitos livros diditicos de Ciéncias e de Quimica
apenas distinguem os fendmenos reversiveis
(fisicos) dos irreversiveis (quimicos). De fato,
percebemos muitas vezes que, ao sairem do nivel
fundamental de ensino, os alunos se limitam a
conceituar um fendmeno quimico simplesmente



arravés da contraposigio com um fenémeno
Em:o, distinguindo-o pelo critério da irreversibili-

Todawa, exemplos podem ser levantados
deixando claro algumas contradigdes: dobrar
uma barra de ferro ou rasgar uma folha de papel
nio sio fendmenos quimicos, porém nio sio
reversiveis. Ao desentortar uma barra de ferro
dificilmente se consegue um objeto que tenha
exatamente 0 mesmo aspecto original! Ao rasgar
uma folha de papel, sua reconstituicio é pratica-
mente impossivel, ou s6 serd conseguida através
de um processo de reciclagem que envolve
processos quimicos. OQu seja, essa reversibilidade
dos fenémenos fisicos € muito relativa.

Quanto a0 aspecto da irreversibilidade dos
fenémenos quimicos, existem vérios exemplos de
reagdes reversiveis, como aquelas que levam a
equilibrios quimicos. Nesse sentido, um caso
interessante para se discutir com os alunos é o
experimento da garrafa azul, proposto como
atividade a seguir.

Existem outros atributos mais importantes
do conceito de fendmeno quimico possiveis de
serem desenvolvidos durante o ensino. Acredita-
mos que todo conceito cientifico possa ser
construido de maneira correta dentro de diferen-
tes campos ou zonas de pensamento. Essa nogio
acerca da construgio de conceitos vem das idéias
de Bachelard,? quimico e epistemélogo, cuja obra
¢ bastante rica em termos de contribuigdes para
essas reflexdes a respeito do ensino.

Um conceito pode existir de diversas
formas, que denominamos zonas. Assim, o
conceito de fendmeno quimico pode ser constru-
ido nas seguintes zonas:

* Zona realista: nela estio situadas as
concepgbes  prévias dos alunos sobre
fenébmeno quimico, ligadas ao aspecto
fenomenolégico e as evidéncias visuais, como
mudanga de cor e de forma. Quando um

aluno pensa um fendmeno quimico dentro
dessa zona, ele costuma defini-lo como uma
simples mistura de materiais (misturar agiicar
com igua, enxofre com ferro, areia com sal,
etc,) ou como uma modificacio aparente nos
materiais (mudanga de cor, de estado fisico, de
formato, etc.). As idéias dos alunos costumam
ai ser obsticulos ao aprendizado em sala de
aula, contudo, dentro de uma perspectiva
construtivista,  o{a)  professor(a)  deve
identifici-las para planejar o seu ensino a
partir delas.

* Zona empirista: nesse nivel estio as idéias
marcadas pela observagio experimental, pelo
mensurdvel, pelas técnicas empregadas em
laboratério. Ao perceber que num fendémeno
quimico o que ocorre ¢ a formagio de novas
substincias, o aluno esti usando idéias
pertencentes a essa zona do pensamento. Essa
idéia de formagio de novos materiais pode ser
construida a partir de dados experimentais,
envolvendo, por exemplo, a comparagio de
propriedades fisicas das substancias iniciais e
finais no processo.

* Zona radonalista: nessa zona estio as
concepgodes associadas ao nivel microscopico
do conhecimento quimico, que envolvem
nogbes de particulas e seu rearranjo, ou seja,
ao apresentar essas idéias, os alunos se
expressam utilizando palavras como dtomo,
molécula e ligagio de maneira correta. Dentro
dessa zona, a nogio mais desejivel sob o
ponto de vista do ensino seria a de interagio
quimica (Andersson,! pp.18, 53-85), posto
que essa idéia define fendmeno quimico como
um processo onde ocorrem ruptura e
formagdes de ligagtes.

A partir dessa exposigio das diferentes
zonas de um perfil conceitual (Mortimer 9)paraa
idéia de fenémeno quimico, podemos refletir
sobre quais zonas desejamos desenvolver no
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ensino no nivel fundamental. Seria adequado
desenvolver a zona racionalista desse conceito
ainda nesse nivel de ensino? Sera que os alunos
precisam saber explicar os fendmenos quimicos
em termos de rupturas e formagées de ligagdes no
nivel fundamental?

Um enfoque centrado na zona racionalista
envolveria a apresentagio de modelos atdmicos e de
interagbes quimicas, que exige um nivel de abstragio
pode ser sufidente e adequado fadilitar a construgio
do coneeito de fendmeno quimico dentro da zona
empirista para os alunos no nivel em que se encon-

tram, ou seja, buscar como atributo criterial para esse
conceito a ocorrénda da formacio de novas substin-
dias, possivel de ser levantado com o auxilio de ativi-
dades experimentais.

Nesse sentido, a Pratica Pedagdgica de
Ciéncias da CENP® e o kit da Experimentoteca
desenvolvem atividades que abordam esse tema
sob essa perspectiva, envolvendo conceitos como
substincia, propriedade, fenémeno fisico e
fenémeno quimico. Trabalhando tais conceitos de
forma adequada, o aluno estard preparado para
adquirir nogbes microscopicas atreladas 3 zona
racionalista, em um momento posterior.



A DIMENSAO DO ATOMO

Fregiientemente ofa)s professore(a)s de
Ciéndas costumam se perguntar: “Como ensinar
um modelo de dtomo para meus alunos? E qual
modelo ensinar?”. Essa inquietagio ¢ muito
freqgiiente e natural, pois sabemos das dificuldades
que 0s nossos alunos tém para imaginar, para
“fazer imagens” que expliquem o mundo real.
Esse tipo de dificuldade é coerente com o fato das
explicagdes que eles tém sobre os fenémenos na
maioria das vezes se prenderem a0 campo das
“primeiras impresses”, ou seja, ao realismo.

A expressio “S6 acredito, vendo!” pode nos
levar a confiar demais nesse mundo das primeiras
impressoes causadas pelos nossos sentidos.
Parménides, o filésofo da Grécia Antiga que viveu
entre 540/480 a.C., dizia que os sentidos nos
fornecem uma visio enganosa do mundo: uma
visio que nio esti em conformidade com o que
nos diz a razdo. Essa crenga na razio humana é
chamada de racionalismo, e ¢ dela que langamos
mio quando, na sala de aula, vamos ensinar aos
nossos alunos a nogio de modelo atbmico.

No envolvente romance O Mundo de
Sofia, de J. Gaarder!? em certa ocasido a persona-
gem Sofia recebe um misterioso envelope
contendo um pedago de papel onde estd escrita a
seguinte pergunta: “Por que o Lego é o brinquedo
mais genial do mundo?” Sofia pensou: “E facil
construir coisas com as pegas do Lego, embora
elas sejam de diferentes tamanhos e formas, todas
podem ser combinadas entre si. Além disso, sio
inquebréveis...” Com as pegas de Lego, é possivel
construir qualquer coisa, depois desmontar tudo
e, entio, construir outra coisa, completamente
diferente.

Assim, Gaarder'? traca uma analogia entre
as caracteristicas do jogo de Lego e as idéias de um
grego que viveu na Idade Antiga, chamado
Dembcrito (460-370 2.C.), que, como Parméni-

imaginou que todas as coisas eram constituidas
por mindsculas particulas indivisiveis, as quais ele
chamou de “4tomos”. Essas unidades constituin-
tes da natureza deveriam ser eternas, porque ele
acreditava que nada poderia surgir do nada.
Contudo, elas nio seriam iguais, pois juntas
formavam materiais diferentes, como nés
podemos fazer ao brincar com o jogo de Lego.

Demoacrito ndo teve acesso aos aparelhos
eletronicos de nossa época. Na verdade,
sua tinica ferramenta foi a sua razdo. Mas
a razdo ndo lhe deixou escolha. Se aceita-
mos que nada pode se transformar, que
nada surge do nada e que nada desapa-
rece, entdo a natureza simplesmente tem
de ser composta por pecinbas mimisculas,
que se combinam e depois se separam...
nao acreditava numa “forca” ou numa
“inteligéncia” que pudessem intervir nos
processos naturais. As tinicas coisas que
existem sdo os dtomos e o vdcuo, dizia ele.
E como ele s6 acreditava no “material”,
nés o chamamos de materialista.
(Gaarder'? p, 59)

Assim, sua teoria implicava a conclusio de
que o homem ndo possuiria uma alma imortal.
Para ele, a alma era composta por alguns dtomos
particularmente arredondados e lisos, os “4tomos
da alma” Dessa forma, os dtomos da alma
espalhar-se-iam em todas as dire¢bes quando a
pessoa morre, podendo inclusive se agregar a
outros dtomos para compor outras almas. Ou
seja: teoria contrariava contudentemente o
principio religioso da imortalidade da alma.

Por isso, a idéia de dtomo permaneceu
clandestina durante quase toda a Idade Média,
periodo em que a Igreja Catélica dominava
politica e economicamente, com os bispos
exercendo papéis de juizes civis.
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E nessa presenga tio decisiva da Igreja que
estd sua marca sobre o desenvolvimento
da ciéncia medieval, ou melhor, sobre o
grande fracasso da Europa em ndo fazer
aumentar (e até perder) o acervo recebido
dos gregos. (Chassot®, p. 68)

J4 no século XVII, a Fisica de [saac Newton,
com sua visio mecanicista do mundo, influiu
sobremaneira na imaginagio de modelos que
explicassem a estrutura da matéria. Segundo essa
visdo, as transformagdes num sistemna sao explica-
das pela agio de um outro sistema, exterior ao
primeiro. Assim, essa nogio fez com que houvesse
uma retomada do atomismo dos gregos, fazendo
aparecer novamente as idéias sobre particulas
minisculas da composigio da matéria e com
interagio entre si através de forgas mecanicas. E o
que acontece com trabalhos publicados por
Mersene e Gassendi (século XVI) e Boyle (século
XVII), entre outros. Todavia, 0 atomismo tomou
impulso decisivo com a teoria atdmica de Dalton,
publicada em 1803, baseada no principio da
conservagio da matéria de Lavoisier e na teoria
das proporgdes constantes de Proust.

No século XIX, algumas pessoas estavam
tio encantadas com as explicagbes de Newton,
que até as nogbes mecanicistas de dtomos como
esferas miniisculas, indivisiveis e macigas levavam-
nas a acreditar que essas esferas eram reais.
Todavia, por volta de 1900 a 1930, ou seja, nas
trés primeiras décadas do século XX, a Fisica
quéntica ajudou a questionar essa nogio mecinica
de atomo como descrigio real de um sistema. As
equagdes matemiticas de entdo eram as grandes
responsdveis pelas explicagbes vigentes e essas
equagbes nada mais eram (ou sio) do que
modelos, racionalizagbes. O dtomo passou a ser
explicado nio mais por um esquema representa-
tivo ou um desenho simplificado de subparticulas,

mas sim por complexas e confusas equagoes

E importante notar que a matematizagio
das teorias levou também a um avango, em
termos filoséficos, do significado da expressio
modelo atémico. O que podemos dizer hoje em
relas;aoaisso’

Um modelo é uma construgio mental,
produto do trabalho da razio humana;

* um modelo ndo é uma reprodugio real de um
sistemna (ndo é uma fotografia dele);

* um modelo ¢ passivel de sofrer modificacdes,
ja que ele significa exclusivamente a tentativa
de se explicar algo que nio é visivel
simplesmente.

O que isto significa, entdo? Que parece ser
necessirio sempre levar em conta esse aspecto
filosofico da idéia de modelo quando estamos em
sala de aula com nossos alunos. Em outras
palavras: a visdo histérica da construgio da idéia
de dtomo permite a nossos alunos a percepgao de
que a Ciéncia é dinimica culturalmente e evolu-
tiva em termos ideacionais. A Ciénda nio deve
ser apresentada numa perspectiva dogmitica, de
verdades intociveis. Nesse sentido, acreditamos
que o ensino do conceito de dtomo, passando por
essa discussdo histérica, permitird que os alunos
adquiram tal visio dinimica da Ciéncia.

Pensando na idéia de perfil epistemolégico,
Bachelard® defende que o conceito de dtomo
poderia ser construido nas seguintes zonas:

Zona realista: nesse campo, podemos
colocar aquelas nogées sobre dtomo que atribuem
as particulas microscopicas os mesmos comporta-
como dilatagio, contragio, fundicio, etc. Alids,
Bachelard® diz que até na prépria descrigio de
como os gregos comegaram a refletir sobre os
dtomos estdo elementos que contribuem para que
esse conceito seja construido na zona realista. Ou
seja: varios livros descrevem a cena de Demécrito



e Leucipo caminhando pela praia, quando um
deles, tomando grios de areia nas mios, questi-
ona: “Serd que toda matéria é composta de
com a areia?” Essa analogia ja introduz palavras
como grio e areia, que podem inadequadamente
levar os alunos a fazer associagdes com o conceito
de atomo. Na zona realista, o dtomo pode ser
pensado como um miniisculo grio de matéria que
se funde, se dilata, se contrai, enfim, reproduz as
mesmas propriedades de uma amostra de
material. Portanto, é ficil perceber que muitos de
nossos alunos pensam o dtomo na zona realista do
seu perfil conceitual.

Zona empinista: € dificil estabelecer o
conceito empirista de dtomo (Mortimer'?). Essa
zona estd relacionada com algo que possa ser
observado e medido em relagio ao conceito. No
inicio do século XIX, a grande dificuldade para a
aceitagio da idéia de dtomo era justamente a falta
de provas empiricas para a sua existéncia. Assim,
muitos cientistas relutaram em aceitar a hip6tese
atdbmica. De fato, o conceito de dtomo € original-
mente racional, somos levados assim a dispensar a
parte empirica desse conceito, ja que ela é comple-
tamente subordinada a zona racional. Queremos
dizer com isso que o conceito de dtomo é antes de
tudo uma explicagio, um modelo, nio um objeto
que pode ser detectado e medido no laboratério
ou no meio natural.

Zona racionalista: para o conceito de
itomo podemos depreender duas zonas raciona-
listas: a clissica e a moderma. Na primeira, o
atomo é pensado como um bloco indivisivel,
miniisculo, macigo que compde a matéria; ou
ainda, depois dos avangos no campo da eletrodi-
nimica e os modelos de Thomson (1899) e
Rutherford (1911), como uma particula subdivisi-
vel em outras particulas elétricas menores -
protons, elétrons, néutrons. Essa idéia clissica se
resume no modelo de Rutherford, que propée

um sistema planetirio, com elétrons girando ao
redor do niicleo.

JA na zona racionalista moderna estd a idéia
de 4tomo com caracteristicas de onda e particula
a0 mesmo tempo, o que levou a uma polémica
entre Niels Bohr e Albert Einstein durante os anos
20. As dificuldades nas interpretagoes da teoria
quéntica continuam se desenrolando por todo o
século XX. Isso quer dizer que, em termos cienti-
ficos, as discussées em tomo do modelo atdmico
ainda nio terminaram. Existem evidéncias sobre
como seriam essas particulas constituidoras da
matéria, mas ndo hd certezas absolutas sobre isso.

No nivel fundamental de ensino, podemos
nos preocupar em levar o aluno a construir o
conceito de dtomo na zona racionalista clissica, o
que serd adequado para que ele tenha condigdes de
explicar os fendmenos quimicos no nivel micros-
atemos ao modelo atdmico de Dalton, suficiente
para o espectro de explicagbes que pretendemos
nesse estigio de ensino.

Para que os alunos depreendam o signifi-
cado da expressio modelo atdmico, tomna-se
necessirio trabalhar com eles os conceitos de
analogia e modelo. Virios autores apontam a
importinda do uso das analogias na construgio
de modelos, contudo devemos ter em mente
também os “riscos™ que elas podem representar
para a aprendizagem.

Grosslight'® (pp. 799-822) descreven uma

pesquisa mostrando como os alunos tendem a

pensar sobre esse assunto: Segundo essa autora,

eles costumam imaginar que:

* modelos sempre tém uma natureza fisica
possivel de ser vista;

* sempre mostram ou ajudam a explicar coisas
reais ou concretas;

*  podem existir diferentes modelos para uma
mesma coisa, mas apenas mostrando
diferentes aspectos ou partes dessa coisa;
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* os modelos podem ser mudados se foram
construidos com erros ou quando novas
informagdes sio encontradas.

Esses alunos foram, entio, colocados frente a
mapa de metrd, a gravura de uma casa e o diagrama
do ddo da dgua. Nesse momento, os alunos
para escolher os modelos. A maioria (6796) deles do
nivel equivalente & 7* série pareda ver os modelos
como brinquedos, miniaturas ou simples copias da
realidade. Para eles, 0s modelos s6 seriam qiteis se
representassemn a realidade com fidelidade.

Na verdade, seria desejavel que os alunos
pensassem nos modelos como construgdes que
servem para desenvolver e testar idéias sobre a
realidade. Aquele que constréi um modelo faz com
que seus objetivos determinem a forma como ele
serd construido. Os modelos podem ser manipula-
dos e testados para controlar diferentes idéias.

Para auxiliar na construgio desta nogio de
modelo, podemos enfatizar os seguintes pontos
no ensino:

* fornecer aos alunos virias oportunidades para
usar modelos, assim como para a reflexio da
natureza dos modelos;

* fornecer aos alunos experiéncias onde eles
possam usar 0s modelos como instrumentos

de inquisi¢io, nio como pacotes de fatos a
serem memorizados;

* fornecer-lhes modelos que ndo sejam s6 fisicos
ou espaciais, mas também modelos abstratos;

* encorajar os alunos a construir modelos que
reflitam seus préprios conceitos sobre os
fenomenos e que possibilitem a confrontagio
com modelos criados por seus colegas e pelos
cientistas;

* enfatizar a importineia dos modelos para a
previsio de novos fatos.

Ao se enfatizar a importincia dos modelos
clentificos, pode-se utlizar as relagdes estabeleci-
das entre modelo e analogia, jd que, segundo
Duit!? (pp. 649-672), essas idéias ajudam a fazer
comparagées entre dominios diferentes, ressal-
tando-se as caracteristicas que eles tenham em
comum,

Shapiro?? discute o processo de aprendiza-
gem e deixa claro que “as analogias podem fazer a
nova informagio se tornar mais ficil e concreta de
ser imaginada”, O uso de analogias forga of(a)
profem)r(a)amaremcomamwmasmncep-

goes prévias dos alunos, todavia, deve-se tomar o
cmdado para nio promover transferéncia de
idéias distantes das cientificas sobre o conceito que



ACIDOS E BASES

“Os quimicos e os detetives tém muita coisa
em comum” (Chagas’). Essa frase nos leva a
pensar em um dos aspectos mais importantes do
trabalho do quimico: a identificagio de substan-
dias. Ao fazer essa afirmagio, Chagas’” aponta em
seu livro Como se faz Quimica as semelhangas
entre as atividades do detetive e do quimico:

A maneira de resolver os problemas é seme-
lhante, ou seja, os quimicos as vezes traba-
tham como Sherlock Holmes ou Hercule
Poirot, procurando pistas e fazendo hipote-
ses e dedugoes até encontrar a solugdo. A
diferenca é que o detetive lida com pessoas e
0 quimico com substéncias. E assim como o
detetive deve conhecer o comportamento
das pessoas para resolver o seu problema, o
quimico também deve comhecer o compor-
tamento das substéncias (suas propriedades,
como também se diz) para resolver seu pro-
blema (p. 51).

Esse autor nos conta que Sherlock Holmes,
o imortal personagem criado por C. Doyle, era
um quimico que acabou se tornando um detetive.
“Qualquer semelhanga ndo é mera coincidéncia™
(p. 51). Entre as atividades de investigagio do
quimico podemos lembrar, por exemplo, a identi-
ficagio de substincias presentes na natureza
através do cariter dcido-base que muitas delas
apresentam.

Numa perspectiva histérica, podemos
lembrar que a Quimica da Idade Média nio foi
simplesmente alquimia, como afirmam muitos
autores. Nessa época, a Quimica também ¢é repre-
sentada por artesios que aperfeicoam seus
métodos de tintura, de fabricagio de certos
materiais, etc. A idéia de que na Idade Média
praticava-se  predominantemente a alquimia

persiste porque, ao fazer as reagbes quimicas, as
pessoas ndo se preocupavam com a elaboragio de
um método racional para isso. As interpretagbes
eram sempre marcadas por um pensamento
miégico. Todavia, na tentativa de introdugio de
um método experimental, muitos conheceram
NUMErosos metais, 0 amoniaco, NUMErosos sais €
até alguns icidos, como o nitrico, o sulfiirico e o
cloridrico.

No século XVIL, o desejo de incrementar as
técnicas experimentais aumentou entre os quimi-
cos. Esse aprofundamento permitiu, entre outros
avangos, que a nogio de icido fosse um pouco
melhor definida e as diferencas entre dcidos e
dlcalis (bases), melhor estudadas.

Ja no século XVIII, os avancos da Quimica
com as descobertas de novos materiais fizeram
com que Antoine Laurent Lavoisier ¢ outros
estudiosos se preocupassem em organizar uma
nomenclatura sistemitica para as substincias.
Assim, em 1787, ele e alguns colegas propuseram
uma nova nomenclatura que pudesse refletir a
composigio das substindias, citando, entre seus
exemplos, alguns dcidos:

E assim que o liquido que se chamard
daqui em diante “deido sulfiirico”, ndo
serd mais o “6leo de vitriolo” (...). Do
mesmo modo, perder-se-d o habito, pouco
a pouco, de falar em espirito de Vénus
(dcido acético), da 1d filosofica (6xido de
zineo), dos cristais de Lua (nitrato de
prata) ou de Chipre (sulfato de cobre).
Sem diwvida, o poeta ndo ganhard nada
com isso, mas com certeza, 0 quimico
saberd tirar ito. (Massain, citado por
Rosm )

Assim, dentro dessa nova nomenclatura,
passou-se a chamar acido cloridrico o icido

muridtico oxigenado, chamado erroneamente de
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oxigenado pelo fato de Lavoisier acreditar existir
oxigénio em sua composigio.

Atnalmente, o nimero de substincias
conhecidas cresceu muito, o que fez surgir a
necessidade de reuni-las em grupos de acordo
com a semelhanga de suas propriedades quimicas.
Esses grupos recebem o nome genérico de
fungbes quimicas. Dessa forma, entre as fungbes
quimicas estdo os grupos dos dcidos e das bases.

Do ponto de vista empirico, podemos
identificar 4cidos e bases através do uso de
substancias conhecidas como indicadores. E claro
que existern caracteristicas acidas ou bésicas que se
localizam em materiais do nosso dia-a-dia, porém
ndo vamos nos basear aqui em propriedades
como sabor ou cheiro para tragar um “método”
experimental de identificagio das substincias. Isso
nao seria um procedimento guimico!

Em outas palavras, sabemos (e nossos
alunos também sabem) que as substincias dcidas
apresentam sabor azedo e as bésicas possuem
sabor ciustico (que “amarra a boca”), contudo, o
que nés queremos é mostrar a eles um procedi-
mento aceitivel do ponto de vista dentifico que
possibilite a diferenciagio entre essas classes de
substincias.

Entio, o que sao indicadores? E que
exemplos de indicadores podemos lembrar?

Indicadores sdo substincias que apresentam
diversas cores, conforme a acidez ou basicidade
do meio em que se encontram. Fenolftaleina,
alaranjado de metila, azul de bromotimol, verde
de bromocresol, extrato de repolho roxo e vinho
tinto sdo exemplos de indicadores icido-base.
Assim, sem sentir o gosto de uma substincia que
nos é desconhecida, podemos caracterizd-la com
o auxilio de um indicador.

QUADRO 1 - COMPORTAMENTO DE ACIDOS E BASES NA PRESENCA DE ALGUNS

INDICADORES
INDICADORES EM ACIDOS
FENOLFTALEINA Permanece incolor.

EM BASES

Adquire coloragao résea.

ALARANJADO DE METILA | Adquire coloragdo vermelha. | Adquire coloragao amarela.
AZUL DE BROMOTIMOL Adquire colorag@o amarela. Permanece azul.
VERMELHO DO CONGO Adgquire coloragao azul. Permanece vermelho.

EXTRATO DE REPOLHO
ROXO

Adquire coloragéo
avermelhada.

Adquire coloragéo verde.

PETALAS DE HIBISCUS
VERMELHO

Adquire coloragao
vermelho-alaranjada.

Adaquire coloracao violeta.

VINHO TINTO

Permanece vermelho.

Adquire coloragao azul.




Na tentativa de contextualizar o ensino, é
importante mostrar aos alunos porque os quimi-
€OS se preocupam tanto em caracterizar substan-
dias dcidas quanto basicas.

Um dos piores problemas ecolégicos do
século é o fendmeno das chuvas 4cidas. Elas
OcCoITem com O aumento na concentragio de
diéxido do enxofre e 6xidos de nitrogénio, que
produzem icidos ao entrar em contato com a
dgua da prépria chuva. Esses compostos dcidos
destroem a superfide do mérmore, como
acontece, por exemplo, no Parthenon,
monumento de Atenas, que estid aos poucos se
transformando em gesso em funcio da agio das
chuvas cidas.

Fotografias das Caridtides, colunas em
forma de ninfas sobre as quais se apéia o templo
de Erekteion, na Acrépole de Atenas, mostram
que num periodo de dez anos (1955 a 1965) a
chuva acda destruiu os narizes dessas estituas,
assim como outros detalhes de suas figuras. O
mesmo fendmeno é observado no Taj Mahal, na
[ndia, e no Coliseu de Roma.

Mas nio sio s6 os monumentos histéricos
que sofrem com a agio das chuvas icidas. Elas
também podem martar peixes em lagos e rios e
danificar as matas. “No Brasil, considerando o
mapa da devastagio, hi pelo menos um ponto do
territério que é importante - Cubatio, o sufocante
pélo industrial da Baixada Santista” (GEPEQ'3).

Dentro de tal perspectiva critica, o(a)
professor(a) pode discutir com seus alunos os
efeitos nocivos da poluigio industrial que
promove o aparecimento das chuvas acidas. Os
alunos devem ser estimulados a fazer investiga-
goes sobre a qualidade das dguas dos rios que
banham a cidade onde moram e tentar verificar se
a acidez delas esti acima dos limites aceitiveis.
Para investigar isso, eles podem valerse também
de fontes como jornais e revistas, em textos que
tratem o assunto,

Para discutir em classe os efeitos da chuva
icida, existe um texto bastante adequado,
adaptado da reportagem “As Chuvas da Morte”,
publicada na revista Isto E (1984), e editado no
material do GEPEQ."3

Existemn outros aspectos interessantes acerca
da acidez das substincias, como por exemplo a
acidez do solo e a do sangue e de outros fluidos
do organismo. Dessa forma, ofa) professor(a)
pode discutir algumas outras informagbes com
seus alunos, como:

digestio no estdmago: sd ocorre se 0 suco
gastrico estiver dcido. Assim, a chegada de um
alimento ao estdmago induz a produgio de icido
cloridrico, dando inicio 2 digestio. Contudo, ela
s6 tem continuidade no intestino delgado se o
alimento em transformagio estiver em meio
alealino (antidcido). Essa mudanga de dcido para
alcalino é garantida pelo pancreas, ao despejar
substincias sobre o alimento, fazendo com que
diminua sua acidez e aumente sua alcalinidade
(basicidade);

plantas: algumas delas nio se desenvolvem
satisfatoriamente em solos dcidos, o que faria com
que absorvessem maior quantidade de substincias
toxicas, como o aluminio, e facilitaria a elimina-
¢io de substincias fiteis, como célcio, magnésio e
potissio. Para neutralizar a acidez do solo, pode-
se adicionar calcirios, hidréxido de cilcio ou cal
virgem, numa operagio que geralmente ¢é
chamada de calagem (CENPY).

Dentro da nogio de perfil conceitual
(Mortimer'?), poderiamos delimitar as manifesta-
goes acerca do conceito dcido-base a partir das
seguintes zonas de idéias:

Zona realista: apareceriam todas as nogdes
sobre 4cidos e bases que envolvem aspectos da
realidade imediata dos alunos; ou seja, eles costu-
mam pensar que acidos sio sempre substincias
toxicas, corrosivas e venenosas e que bases tém
caracteristicas opostas. Refere-se as concepgdes
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prévias ¢ alternativas que os alunos trazem para a
aula ao ser discutido o tema.

Zona empirista: o conceito dcido-base pode
ser construido através da caracterizagio de
substincias pelo emprego de indicadores. Assim, a
elaboragio de registros das observagoes empiricas
acerca das mudangas de coloragio dos indicado-
res em meios dcido e basico ajuda os alunes a
construirem o conceito,

Zona racionalista: as nogdes sobre dcidos e
bases que envolvem particulas e suas representa-
goes estariam de acordo com teorias, como a do
sueco Arrhenius, no século XIX. Assim, em
termos racionalistas, esse conceito seria constru-
fdo com base na definigio de icido considerado
como toda substinda que libera H e base, como
toda substincia que libera OH" quando dissolvi-
das em dgua.

A partir dessa idéia de perfil conceitual, o
conceito 4cido-base pode ser explorado no nivel
fundamental de ensino, na zona empirista, ou seja,

enfatizando os aspectos operacionais da caracteri-
zagio de substincias dentro dos critérios dcido/
base. Em outras palavras, os alunos seriam levados
a discutir e a construir noges sobre acdos e bases
dentro dos parimetros de observagoes do
comportamento dos materiais no seu dia-a-dia ou
no laboratério da escola.

Talvez nio fosse adequado, com os alunos
do nivel fundamental, trabalhar nogdes na zona
racionalista, que envolvem idéias abstratas sobre
particulas, as moléculas dos dcidos e das bases,
suas representagoes ou ainda sobre aspectos da
teoria de Arrhenius,

Sendo assim, equagbes de ionizagio de
dcidos e bases que representam sua dissociagio e
interagio quando dissolvidos em dgua nio seriam
trabalhadas nesse momento com os aluncs. O
mais relevante nesse periodo seria trabalhar as
diferengas empiricas entre os materiais considera-
dos 4cidos e aqueles que sio alcalinos (basicos).



ELETROLISE — DECOMPOSICAQ
PROVOCADA POR EFEITO ELETRICO

Os efeitos elétricos advindos de reagdes
quimicas comegaram a ser estudados desde o
inido do século XVII. Contudo, apenas mais
tarde, j4 no século XIX, comegaram a surgir
alguns nomes que se destacaram particularmente
nesses estudos, entre eles, Michael Faraday.

Faraday nasceu em 22 de setembro de
1791, na Inglaterra, e era filho de um ferreiro. Era
tio pobre que muitas vezes passava uma semana
inteira alimentando-se apenas com uma bisnaga
de pio (Glmse-rls) Com 13 anos, comegou a
trabalhar como aprendiz de encademador e,
cercado por livros, tornou-se um autodidata. Aos
19 anos, ja gastava todo sen dinheiro em experi-
mentos com decomposigio eletroquimica.

A ele devemos algumas das mais importan-
tes descobertas sobre a acio da eletricidade em
determinadas reagbes quimicas. Faraday s6 se
comegou a entrar em contato com os estudos de
Qersted sobre eletromagnetismo, desviando
€ntio sua atengao para esse outro tema.

A primeira pilha foi fabricada por Alessan-
dro Volta, professor de liceu em Come (Itilia), e
apresentada em 1800 & Royal Society (Sociedade
Real) de Londres. No inicio, ela foi imaginada
como um 6rgio elétrico artifidal destinado a
refutar a idéia de uma eletricidade de origem

Volta era fisico e acreditava que existia um
s6 tipo de eletricidade, a dos fisicos. Para defender
sua idéia, ele montou uma experiéncia
parecida com a de Galvani, substituindo o
miisculo e o nervo da ra por pedagos de carvio e
panos molhados entre discos metilicos. A monta-
gem formava mesmo uma pilha de discos:
apresentava-se como uma coluna onde sio
empilhados discos de cobre, alternando com

discos de estanho, e, mais tarde, discos de prata
com discos de zinco. Cada disco era separado por
pequenos bocados de cartio ou de couro embebi-
dos em dgua ou em outro liquido.

A controvérsia entre os dois sibios italianos
foi resolvida pela Sociedade Real de Londres em
1800, com a vitéria de Volta. Galvani ficou com a
carreira praticamente arruinada. Considerado um
herdi, Volta foi convidado para ir a Parisem 1801 e
apresentar sua invengio no Instituto Bonaparte,
onde ganhou uma medalha. Nessa ocasiio, Volta
oferecen a0 laboratdrio de Quimica da Escola
Politécnica, em Paris, uma enorme pilha constituida
de 600 elementos, o que despertou ainda mais o
interesse dos quimicos. A invencio de Volta, um
fisico, abriu nova frente de trabalho para a
Quimica: a eletroquimica (Bensaude-Vincent &
S:engexs‘).

A descoberta da pilha e o efeito da corrente
clétrica sobre os compostos quimicos fizeram
renascer a esperanga de haver teorias explicativas
em Quimica, ji que os pesquisadores da época
comegaram a sentir a necessidade de tentar expli-
car o que ocorria no nivel microscépico nessas
reagbes eletroquimicas.

Os fendmenos eletroquimicos podem ser a
rias: os que geram corrente elétrica (baterias,
pilhas, acumuladores) e aqueles que ocorrem
gragas a4 agio de corrente elémica (eletrdlise,
eletrodeposicio).

No ensino de Ciéncias, e particularmente de
Quimica, a agio da eletricidade sobre os materiais,
provocando decomposigio de substincias — a
eletrélise — via de regra é tratada de forma
pontual, focalizando-se o caso da decomposigio
da dgua. Mas € possivel trabalhar em Ciéncias
outras situagbes que envolvem elemdlise,
abordando exemplos de obtengio de materiais
mdos,pratmdos,mqueladosoudmmdnsem
escala industrial.
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Além disso, outro aspecto bastante impor-
tante que se pode explorar dentro desse tema é a
questio dos modelos explicativos, ou seja: como
representar o que estd ocorrendo no nivel micros-
cGpico num processo de eletrélise? Muitas possibi-

lidades de discusso/debate de idéias podem surgir
a0 levantar esse tipo de questo, pois o(a) profes-
sor(a) tem condigGes de apresentar a seus alunos
concepgoes sobre a constituigio da matéria, a
interagio quimica e a natureza da eletricidade.
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KiIDESENVOLVIMENTO DAS AULAS

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 1 A 3

Levantar as concepgdes prévias dos alunos a respeito de substancia, propriedade, fendmeno fisico e
fenémeno quimico, através de atividades experimentais que permitam a discussdo e o intercimbio de
idéias entre duplas de alunos e entre elas e o(a) professor(a).
Com base nas idéias levantadas, trabalhar os conceitos, levando-se em conta os seguintes critérios:
¢ um fendmeno fisico nio envolve a formagio de novos materiais com propriedades especificas
diferentes das originais;

* um fenémeno quimico envolve a formagio de novas substincias, o que implica o aparecimento de
um material com propriedades diferentes das iniciais;

*  muitas vezes um fenémeno quimico envolve também a ocorréncia de fenémenos fisicos.

ATIVIDADE N°1

Fendmeno e transformacio

Fendmeno € toda “modificagio operada nos corpos por agentes fisicos ou quimicos” (Ferreira'l),
quucél:ransfommgﬁo?Omnceitodemfom@oémaisamploqucodenansfommgidfmémmo
quimjm.Dmfomm,podcmdizerqucopdmehoémdshdmhoqmowgundo.&ﬁ:mwnmim
m&ﬂuﬁvmmmdmmaﬁspedﬂumhdﬁmomdeamdmmqumdomobieﬁva
a aprendizagem significativa (Ausubel?).

Smdoasﬁxmnmaﬁidadepod&seabmdarpmﬁmﬁmmmmommﬁm&mmfomagﬁopam
depois direcionar ao conceito transformagio/fenémeno quimico (Rosa®").

Chamraamm;iodosalunospmofamdcquediaﬁammmomnemcmnossasvidasinﬁm
transformagdes. Faga-os pensar nos exemplos de transformagio ou fendmenos que conhecem,
lembrando que uma transformagio é um processo, nio um produto, Por exemplo: o bolo nio é uma
transformacio ou um fenémeno, ele é produto de um fendmeno. Assim, se alguém for cité-lo como
exemplo, pode fazer essa citagio desse modo: “o cozimento da massa de um bolo”.

Sugjraqueelﬁpensmnporquesedassiﬁmmexmlplmcsmﬁﬁdosmmomfommgﬁesepm
queooloquemtodmcmfommdcmbcla,conmmomadoaseguir:
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TABELA 4 - JUSTIFICATIVA DA CLASSIFICAGAO DOS EXEMPLOS

COMO VOCE PODE RECONHECER ESSA

TRANSFORMAGCAQ/FENOMENO TRANSFORMAGAO?

Ao examinar os exemplos surgidos nas tabelas feitas pelos alunos, tente deixar claro que toda trans-
formagiio ou fendmeno envolve dois estdgios, o inicial - 0 “antes” - € o final - 0 “depois”. E isso que indica
a ocorréncia de uma transformagio: a existéncia desses dois estdgios. Sinalize, em cada exemplo, o
estigio inicial e o final.

Voltando ao exemplo do cozimento da massa de um bolo:

*  estigio inicial: massa liquida feita da mistura de ovos, farinha, fermento, leite, etc.;
* estdgio final: massa sélida cozida com bolhas de gis, com consisténcia diferente da inicial.

Em todos os exemplos, vocé, professor(a), pode fazer esse tipo de levantamento junto com seus
alunos.

A partir do levantamento das idéias dos alunos acerca do conceito de transformagio/fenémeno,
tente fazé-los selecionar quais exemplos eles classificariam como fendmenos quimicos e convide-os para
elaborar uma nova tabela nos seguintes moldes.

TABELA 5 - CLASSIFICAGAO DOS EXEMPLOS COMO FENOMENOS QUIMICOS

FENOMENO QUIiMICO JUSTIFIQUE ESSA CLASSIFICAGAO

Vocé pode dar, para cada caso, o mesmc procedimento feito na tabela anterior, ou seja, levantar
com os alunos quais as diferencas entre os estigios iniciais e os finais. Provavelmente nesse momento ja
surgirio alguns sinais da ocorréncia do atributo formagao de novas substincias, isto €, nas falas dos alunos
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comegardo a aparecer algumas concepgoes que envolvem a idéia de que num fendmeno quimico ocorre
a formagio de novos materiais.

Aparecerdo também - talvez até com maior freqiiénda - conceitos como: “fendmeno quimico é a
mistura de diferentes materiais”, “é a mudanca de cor”, “é a mudanga de estado fisico”, Quando apare-
cem essas idéias, que ofa) professor(a) sabe estarem muito longe do conceito dentifico, ele(a) pode
contrapor oferecendo exemplos que desestabilizem tais concepgoes alternativas.

ATIVIDADE N° 2

Reconhecendo as propriedades dos materiais

Pega aos alunos que tragam para a escola objetos formados pelos mais variados materiais. Tente
deixar claro que material é diferente de objeto, por exemplo: tjolo é objeto, argila ¢ material; garrafa é
objeto, vidro é material.

A partir dos objetos levados para a escola, organize uma atividade em equipes, analisando esses
objetos ¢ tentando classifici-los como a tabela abaixo (sugestio modificada da Pratica Pedagégica da
CENp,® pp. 24-25):

QUADRO 6 - CLASSIFICACAO DE OBJETOS

ESTADO Fisico
COR (& temperatura am- QUEIMA
biente)

TEM TEM TEM
CHEIRO | MASSA | VOLUME

La

Vidro

Plastico

Agua

Papel

Essa atividade é importante para trazer ao debate os conhecimentos a respeito de substincia ¢
propriedade. O(a) professor(a) pode explorar os registros feitos pelos alunos, tentando sistematizar com
eles a concepgio de que cada substindia possui propriedades comuns a qualquer tipo de material e outras
que lhe sdo especificas.
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Ao abordar o conceito de propriedade especifica, a 4gua pode ser usada como exemplo e ofa)
professor(a) explica, de maneira simples, o que significa ponto de fusdo e ponto de ebuligio, fazendo uma
demonstragio em aula da medigio da temperatura de congelamento e de fervura da dgua.

A partir dai, o(a) professor(a) pode retomar inclusive os registros da tabela n° 2 da atividade n°1 e discu-
tir com os alunos os tipos de propriedades alteradas, nos exemplos ditados, como fendmenos quimicos.

ATIVIDADE N° 3

Processos fisicos/processos quimicos

O kit Quimica 2 da Experimentoteca traz atividades com alguns exemplos de fenémenos que
propiciam o debate sobre as concepgdes dos alunos a respeito dos processos envolvidos. Alguns aspectos
importantes devem ser lembrados pelo(a) pmf&sor(a) o exemplo de fendémeno fisico mostrado - dissol-
ver o giz e remodeli-lo na forma original - é apenas um exemplo e que o critério da reversibilidade nio
pode ser tomado exclusivamente como um atributo de um fendmeno fisico.

Pode-se caracterizar o fenémeno fisico como um processo que nio envolve mudangas nas proprie-
dades especificas das substincias. Contudo, existem muitos fendémenos quimicos que, para que aconte-
¢am, sio antecedidos por fendmenos fisicos, como por exemplo nas reagdes de precipitagio.

Um exemplo de reagio de precipitagiio € a reagio n° 2, realizada no item Processo quimico dessa
atividade. Nesse tipo de reagio, os fons sdo dissolvidos em meio aquoso (fenémeno fisico) e, a partir
dessa dissoluciio, torna-se possivel a interagio entre as particulas e a conseqiiente precipitagio de uma
nova substincia (fenémeno quimico).

O que se discute, do ponto de vista cientifico, é o fato de essa dicotomia ou antagonismo entre
fendmeno fisico/fendmeno quimico ndo ser tio relevante, posto que muitos fendmenos podem ser
chamados de fisico-quimicos.

Cabe trabalhar com os alunos também os conceitos de energia e matéria, deixando claro que se
assume como atributos para esses conceitos a consideragio de que matéria possui massa, energia, nio. A
energia pode ser transformadora da matéria, ou seja, nos fenémenos - tanto fisicos como quimicos —
pode haver liberagio ou absorgio de energia térmica, luminosa, elétrica, etc.

Assim, as reagdes 1, 2 e 4 do item Processo quimico podem ser utilizadas pelo(a)s professore(a)s
como oportunidades para discutir aspectos com seus alunos. Essas reagdes envolvem fenémenos
que implicam liberagiio ou absorgio de energia.

Para tentar desestabilizar a idéia de que todo processo quimico ¢ irreversivel, o(a) professor(a) pode
complementar essa atividade fazendo um outro pequeno experimento conhecido como “garrafa azul”.

Material e reagentes: 10 g de hidréxido de sodio; 10 g de glicose; e azul de metileno.

O(a) professor(a) prepara a solugio a ser chamada de “liquido desconhecido™:

* pesar aproximadamente 10 g de hidréxido de sédio;
* pesar aproximadamente 10 g de glicose;

*  misturar em gua, completando 1 litro;

* adicionar 10 gotas de azul de metileno.



DESENVOLVIMENTO DAS AuLAS | 197

Distribui essa solugio em frascos menores, claros, cuidando que cada um deles fique cheio até ndo
mais que trés quartos do seu volume,

Pedequew.daalunoobserveagamfaquereoebeuDepois,agite-avigorosammne.Aoolomgiodo
liquido desconhecido muda depois da agitagio e, em repouso, volta i coloragio inicial.

A mudanga de coloragio € um indicativo da ocorréncia da formagio de uma nova substincia apés
a agitacio (dcmrazul)quc,depoisdcmlmanmpmmdmompé&semmbsﬁndaodgim] (cor
amarela). A cor azul aparece por causa da interagio entre o oxigénio do ar e o azul de metileno contido
na solugio.

Pega aos grupos de trabalho para pensar nas seguintes questdes:
* o fendmeno da garrafa azul pode ser chamado de transformagio quimica? Por qué?;
*  dd para dizer que a diferenga principal entre fendmenos fisicos e fendmenos quimicos & que os

primeiros sdo reversiveis e os filtimos, irreversiveis? Por qué?

OBIJETIVOS DAS ATIVIDADES 4 A 7

* Trabalhar com os alunos as nogdes de analogia e modelo por meio de atividade que proporcione a
relagio entre esses conceitos;

*  proporcionar 20s alunos situagées onde seja possivel o debate de idéias a respeito de como se constréi
um modelo e como as evidéncias influem nessa construgio;

*  apresentar aos alunos a evolugio histérica dos principais modelos atomicos surgidos na Filosofia e na
Ciéncia;

*  proporcionar aos alunos oportunidades de explicar fenémenos quimicos, utilizando-se a nogio de
modelo atdmico.

ATIVIDADE N° 4

A Dimensao do atomo

O kit A Dimensio do Atomo 1, da Experimentoteca, traz um roteiro bastante interessante de ativi-
dade a ser desenvolvida preliminarmente com os alunos. Os recipientes de pléstico tipo “tupperware”
podem ser uilizados, estabelecendo uma analogia com a elaboragio de modelos teéricos. Ou seja: a ativi-
dadedetentz:imagimroquewdstemmnmﬁdodoredpientefedmdolevaoalunoaterumnogiodc
modelo como construgio tedrica, produto da razio.

Esse aspecto da atividade ¢ muito importante, posto que pode auxiliar os alunos a nio identifica-
rem os modelos com objetos reais. Isso pode ser percebido quando eles abrirem os recipientes, previa-
mente fechados, e constatarem que muitas das suas previsdes falharam em relacio aos conteridos reais
dos récipientes.

A resina que acompanha o kit, com vérias amostras de materiais com um estimado niimero de
mrﬁmhghdﬁmamdmapemepgﬁodcqucmparﬁuﬂasahﬁnﬁmsseﬁmnﬁnﬁwhgpomnu
invisiveis. Por isso, 0s modelos sio importantes para tentar imaginar como elas sio.
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ATIVIDADE N° 5

Constituicdo da Matéria

Material necessdrio: dois béqueres de 1.000 ml; uma espétula; uma bagueta; dgua; permanganato
de potéssio; feijao e agticar.

Procedimento (adaptado de Schnetzler™): o(a) professor(a) adiciona um pequeno cristal de perman-
ganato de potdssio 4 dgua contida num béquer de 1.000 ml. Ele pode perguntar aos alunos se o permanga-
nato de potissio se dissolve na dgua e pedir a eles que procurem descrever o fenémeno observado.

A partir daf, o(a) professor(a) pode pedir aos alunos que tentem montar um sistena utilizando,
como material, feijdo, aglicar e béquer, que sirva para fazer uma comparagio, ou seja, uma analogia com
o que foi observado na dissolugiio do permanganato de potissio em dgua. Os alunos montario sistemas
com tal material e tentario formular explicagbes para essa analogia. O(a) professor(a) pode promover
uma discussio sobre esse evento, com questdes como:

* ¢ possivel fazer alguma comparagio entre os fenémenos que ocorrem nos dois béqueres?;

* existe alguma semelhanga entre os dois casos? Que tipo de semelhanga?;

* daria para fazer um desenho representando o que ocorre com o pequeno cristal de permanganato de
potissio ao se dissolver em dgua? Como seria feito esse desenho?

A partir dessas questdes, pode-se tentar saber dos alunos o que eles pensam sobre dtomos: “Sera
que 0 pequeno cristal se dividiu em dromos ao se dissolver em dgua?”

Para dar uma idéia da dimensdo da particula atdmica, o(a) professor(a) pode mostrar a resina com
diferentes amostras de material, que faz parte do kit n® 1 da Experimentoteca, e tentar deixar claro que as
particulas atémicas seriam miniisculas, impossiveis de serem visualizadas em algum instrumento 6tico do
tipo microscépio.

Ao se estabelecer a analogia entre a mistura feijio e agiicar e a solugiio aquosa de permanganato de
potissio, é possivel trabalhar a idéia de que existem espagos vazios entre as particulas que compoem a
matéria, o que justifica, em parte, a capacidade que os materiais tém de se misturar,

ATIVIDADE N° 6

Constituicdo da Matéria

Material necessdrio: dois vidros de rel6gio; duas espatulas; uma placa de Petri; nitrato de chumbo
(sélido 1) e iodeto de potassio (sdlido IT).

Procedimento (adaptado da proposta publicada por De vos e Verdonk,”? pp. 972-974): cada grupo
pode receber uma placa de Petri contendo uma camada muito fina de dgua destilada, além de duas
espatulas, um vidro de relégio contendo um pouco do sélido I e um outro vidro de relégio com uma
porgio do sélido II..

Coloque a placa de Petri em posigio perfeitamente horizontal sobre a bancada e despeje uma
pequena pitada do sélido I na dgua, préximo a beirada da placa. Em seguida, usando outra espitula
limpa, coloque uma pitada do sélido Il na dgua, em posigio diametralmente oposta a do sélido 1.
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Pega aos alunos para desenhar um esquema da montagem da experiéncia, deixando em repouso a
placa. Sobre o filme de dgua, dentro da placa de Petri, as duas pequenas amostras de nitrato de chumbo e
iodeto de potissio levardo i formagio de uma mancha amarela (iodeto de chumbo).

Partindo desse evento, pega aos alunos que elaborem textos a respeito do fendmeno, utilizando
para isso 0 modelo explicativo da constituigio da matéria que eles julguem mais coerente. E esperado que
as explicagbes deles convirjam para idéias que mencionam particulas, atragio e interagio entre elas.

ATIVIDADE N° 7

Modelos atomicos

Essa atividade ou aula final é reservada i sistematizacio do contetido, isto é, 0 momento onde o(a)
professor(a) expde para seus alunos um breve histérico da evolugio dos modelos atdmicos do ponto de
vista cientifico. Ele(a) pode contar 4 classe sobre o grego Demécrito, o “desaparecimento” dessa idéia
durante a Idade Média e falar a respeito da teoria das proporgoes constantes nas reagbes quimicas até
chegar ao modelo de John Dalton.

No nivel fundamental de ensino, talvez ndo seja ainda necessiria a exposigio de modelos mais
sofisticados, como o de Rutherford ou de Bohr, muito menos o modelo quintico.

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 8 A 10

* Levantar as concepges prévias dos alunos a respeito do conceito dcido-base através de discussoes
sobre alguns eventos;

* trabalhar com os alunos o conceito de forma empirica, ou seja, através da caracterizagio de dcidos e
bases em solugdes aquosas por meio de indicadores;

*  permitir aos alunos o desenvolvimento de uma visdo critica a respeito do assunto, ao abordar
questdes ambientais que envolvem a presenca de substincias dcidas como poluentes.

ATIVIDADE N° 8

Utilizando materiais do cotidiano: acidos, bases e indicadores

O(a) professor(a) pode pedir a seus alunos que tragam de casa materiais utilizados na limpeza ou na
alimentagio, como Ajax, sabdo, sabonete, limao, vinagre, Coca-Cola, leite de magnésia, liquido de bateria
de automével, dcdido muridtico, limpa-forno, Lacto-purga, repolho roxo e vinho tinto.

Quando os materiais estiverem em sala, o(a) professor(a) pode fazer um levantamento das concep-
gbes prévias dos seus alunos acerca dos conceitos de dcido e base. Perguntar a eles quais materiais sio
acidos e quais ndo sio e quais os seus critérios para fazer tais afirmagdes. Todas as manifestagoes podem

ser registradas na lousa na forma de um esquema ou de uma tabela, de modo a ser possivel confronti-las.

A partir disso, o(a) professor(a) poderéd expor aos alunos que alguns materiais podem ser caracteri-
zados por seu gosto, porém muitos deles NUNCA DEVEM SER DEGUSTADOS, POIS SAO
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ALTAMENTE TOXICOS! Perguntando aos alunos qual a diferenga entre o sabor do vinagre e o do leite
de magnésia, vocé pode explicar que o vinagre branco é composto por icido acético e o leite de magné-
sia, por hidréxido de magnésio, respectivamente icido e base.

Nesse momento, o(a) professor(a) pode também falar aos alunos sobre o que sio indicadores.
Sugestio: triture um comprimido de Lacto-purga e o dissolva num pouquinho de dgua. Separando uma
pequena amostra desse comprimido triturado, adicione a ela algumas gotas de vinagre branco e solicite
aos alunos que observem a coloragio da mistura, que no se alterard. Separando outra, adicione algumas
gotas de leite de magnésia e mostre aos alunos a mistura levemente résea que surgin. Ou seja: o Lacto-
purga ¢ constituido por uma substincia chamada fenolftaleina, um indicador dcido/base, que muda de
cor dependendo do meio.

A partir dessa pequena demonstragio, 0s outros materiais podem ser utilizados para “montar” o
seguinte esquema de observagio do comportamento de dcidos e bases diante de alguns indicadores:

TABELA 2 - COMPORTAMENTO DE ACIDOS E BASES DIANTE DE ALGUNS INDICADORES

LACTO-PURGA EXTRATO DE
TRITURADO YRIHO TINTG REPOLHO ROXO

VINAGRE

LEITE DE MAGNESIA
LIMAO

COCA-COLA

AJAX

LIMPA-FORNO
ACIDO MURIATICO
SABONETE

LIQUIDO DE BATERIA
DE AUTOMOVEL

SABAO

Para preparar o extrato de repolho roxo, o(a) professor(a) pode efetuar o seguinte procedimento:
com uma faca, pique em tirinhas algumas folhas de repolho roxo;
ferva-as com um pouco de dgua por cerca de 15 minutos;
filtre o liquido roxo obtido em um béquer (copo quimico).
Estd pronto um dos indicadores dcido-base utilizados nesta atividade.
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Divididos em equipes, os alunos podem proceder as operagdes sugeridas na tabela anterior,
testando cada material listado na primeira coluna da esquerda com os indicadores sugeridos (Lacto-
purga, vinho tinto e extrato de repolho roxo).

Depois de efetuados todos os testes sugeridos na tabela, os alunos podem fazer um regjstro, como
sugerido a seguir, a partir das observagdes feitas.

TABELA 3 - REGISTROS

SUBSTANCIAS CARACTERIZADAS SUBSTANCIAS CARACTERIZADAS

COMO ACIDAS COMO BASES

Na sistematizagio das informagdes reunidas nesse quadro, o(a) professor(a) deve deixar claro aos
alunos que, no dia-a-dia, geralmente as nogdes sobre dcidos estio baseadas em poder de corrosio e
toxicidade. Contudo, existem substincias alcalinas, que também podem ser corrosivas e téxicas, como o
Ajax e o limpa-forno.
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ATIVIDADE N° 9

Acidos e bases

Ofa) professor(a) podera realizar os experimentos propostos pelo kit n® 5, Quimica - 4cidos e
bases, da Experimentoteca.

ATIVIDADE N° 10

Simulando a chuva acida

Material: dois fios de cobre curvados nas extremidades na forma de um pequeno anel; um erlen-
meyer (frasco de laboratério); bico de Bunsen ou lamparina; enxofre; dgua; rolha; alaranjado de metila
(indicador dcido-base); e uma flor, do tipo flor de Sao Jodo.

Procedimento: prenda a flor na extremidade curvada de um dos fios de cobre. Adicione cuidadosa-
mente sobre o anel da extremidade do outro fio de cobre uma pequena quantidade de enxofre e, em
seguida, coloque em contato direto com a chama do bico de Bunsen, até que ocorra sua combustio.
Quando ela liberar uma fumaga esbranquigada, recolha essa fumaga no erlenmeyer, de modo que ela
interaja com a flor. Retire o fio com a flor rapidamente e tape o erlenmeyer com uma rolha. Adicione a0
erlenmeyer uma pequena quantidade de dgua, agite bem e teste a solugio com algumas gotas de alaran-
jado de metila,

* Que cor a solugio adquire? Essa solugio ¢é acida ou basica?;
* 0o que acontece com a flor na presenga do gis liberado na combustio do enxofre?;
* como poderfamos explicar esse fendbmeno?

A partir desse evento, é possivel discutir com os alunos os efeitos da chuva 4cida, relacionando-a as
reagbes que ocorrem nessa experiéncia. Ao reagir com oxigénio, o enxofre forma diéxido de enxofre
que, por sua vez, ao interagir com a dgua, produz cido sulftirico. A presenga do acido sulfiirico pode ser
detectada com o uso do indicador alaranjado de metila, que fica avermelhado ao entrar em contato com
a solugio acida.

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES 11 A 13

Na abordagem do tema eletrélise e na exploragio dos diferentes aspectos a eles relacionados,
apresentamos os seguintes objetivos referentes a aprendizagem dos alunos:
* permitir a eles a observagio dos fendmenos eletroquimicos, especialmente os de decomposigio
eletrolitica;
* explorar ndo apenas o exemplo da decomposigio da dgua, mas também outros casos de eletrélise;
¢ levantar e confrontar as concepgbes deles acerca da constituigio da matéria e da sua natureza elérica;
+  trabalhar com os alunos as possibilidades de representar esses processos eletroliticos no nivel
microscdpico.



DESENVOLVIMENTO DAS AULAS | 203

ATIVIDADE N° 11

Eletrélise da agua

No roteiro do kit da Experimentoteca Eletrélise da Agua 4 — Quebra pela passagem da corrente
elétrica, é conveniente que o(a) professor(a) preste bem atengio aos detalhes das conotagies das palavras.
Isso porque a Introdugio do roteiro discute quebra de ligagdes, 4tomos e moléculas, e ofa) professor(a)
precisa ficar atento aos significados dessas palavras para apresenti-las 2 classe.

Seria interessante explorar, preliminarmente, as concepgdes dos alunos sobre a constituigio da
matéria. Ao ser feita a observagiio sobre o processo de eletrdlise, o(a) professor(a) pode questionar:

* 0 que estaria ocorrendo com a dgua quando ela recebe a corrente elétrica e se decompoe em
hidrogénio e oxigénio?;
* 0 que estaria acontecendo com as particulas de dgua?

As idéias expostas pelos alunos podem ser debatidas no grupo, tentando-se (se possivel) chegar a
um consenso.

Depois disso, o(a) professor(a) mostra o modelo aceitivel do ponto de vista da Quimica representa-
tivo da eletrélise, seja por desenhos de particulas seja por equagbes quimicas (caso esteja trabalhando na
8% série, isso ja pode ser introduzido).

E importante que se promova esse debate para identificagio das idéias dos alunos antes de ser lido
o roteiro, pois, a partir disso, o(a) professor(a) terd mais subsidios para conduzir o trabalho com o roteiro.

Apés a discussio sobre um modelo que explique a eletrélise da dgua, o(a) professor(a) pode fazer
outros tipos de eletrélise, de modo que seus alunos apliquem na atividade o modelo construido.

ATIVIDADE N° 12

Execucdo de outras eletrélises em meio aquoso (adaptado de Maldaner'®)

Solugbes a serem usadas: HCI - 4ddo cloridrico - (ag) 1M e NaCl - cloreto de s6dio - (ag) 1M .

Os alunos poderio observar a formagio de gis que se acumula nos tubos e, apés encher o tubo
ligado ao pélo negativo (-), fazer o teste de chama (explosdo indica a presenca de gis Hy).

O resultado identificado no tubo ligado ao pélo (+) para A e B serd o mesmo. O gis poderd ser
testado pelas propriedades organolépticas (cheiro caracteristico de cloro ou Cly). CUIDADO, NAO
INALE! Esse gis é toxico!

ATIVIDADE N° 13

Cobreacao de pecas metalicas - Fig. 34a/34b
(adaptado do material produzido pelo GEPEQ'?)

Material: solugio de 4cido cloridrico HCl; solugio de hidréxido de sédio NaOH; solugio de
sulfato de cobre CuSO,; duas liminas de cobre (2 cm X 10 cm); dois pregos limpos e polidos; duas
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moedas pequenas; duas pilhas de 1,5 V; quatro béqueres de 100 ml; duas liminas de metal (1 em x 3
em), aluminio ou cobre; uma tesoura; 1 pinga; fita isolante; fita crepe; 1 pedago de tubo de borracha e
fios para conexio.

Procedimento: lixe as duas lAminas de cobre com Bombril, 4gua e sabio até ficarem limpas, lisas e
brilhantes, secando-as em seguida com papel absorvente, Desengraxe as liminas, mergulhando-as na
solugio de NaOH, contida num dos béqueres. Com a pinga, retire uma limina de cada vez, lavando-as
em seguida com dgua destilada. Faga o mesmo com o prego e as moedas.

Prossiga, realizando agora a decapagem, que é a lavagem das liminas, pregos e moedas com
solugio de HCl 3M, para eliminar possiveis 6xidos ou sulfetos. Mergulhe as liminas na solugio de HCL
Retire-as com a pinga ¢ lave-as em seguida, com 4gua destilada, secando-as depois com papel absorvente.
Proceda igualmente com os pregos e as moedas.

Com a tesoura, abra o tubo de borracha, no sentido de seu comprimento. Encaixe as duas pilhas
dentro do tubo aberto — pélo negativo de um no pélo positivo da outra. Coloque os pedagos de cobre
nas extremidades livres das pilhas, encostando-as bem nos pélos. Envolva todo o sistema com fita
isolante, para que o contato entre todas as suas partes seja bem feito.

Ofa) professor(a) pode esquematizar as seguintes tabelas para que os alunos possam organizar os
dados:

TABELA 7 - ORGANIZACAO DE DADOS

ESTADO APOS 5 | ESTADO APQS SECA-
MINUTOS GEM E POLIMENTO

SISTEMA ESTADO INICIAL

Solugdo de CuSO, e
moeda
Solugéo de CuSOQy,,

moeda, lamina de
cobre e pilhas

Solugéao de CuSO,4 e
prego
Solugao de CuSQy,,

laminas de cobre e
pilhas

Solugéo de CuSO, e
placas de cobre liga-
das as pilhas
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Figura 34a - Solugdo de sulfato de cobre e moeda. // Figura 34b — Solucéo de sulfato de cobre
€ prego.

Ofa) professor(a) pode propor as seguintes questoes  classe:
qual a relagio entre o descoramento da solugio de sulfato de cobre e o depésito de cobre sobre a
moeda (e o prego)? Que transformagio teria ocorrido?;
compare as observagdes realizadas ao introduzir a moeda (e o prego) na solugio de sulfato de cobre
com aquelas que vocé realizou, quando a moeda (e o prego) e a limina de cobre foram mergulhados
na solugio de sulfato de cobre e o sistema conectado aos p6los das pilhas em série. Como relacionar
as transformagdes af observadas?;
a0 ligar as duas placas de cobre mergulhadas em solugiio de sulfato de cobre aos pélos das pilhas,
observa-se que uma das placas desgasta-se ¢ a outra fica recoberta de cobre metilico. Em qual dos
polos ocorre o desgaste? E o recobrimento? Como se pode explicar esse processo?
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