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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a).

Esse material busca subsidiar a/o docente sobre temas que ja estdo presentes na Formagao Geral
Basica (FGB) e no cotidiano docente. Especificamente, estamos falando da Unidade Curricular Atmosfera
e climatologia, presente na trilha Meio Ambiente e Sociedade, que sera cursada por nosso estudante,
no 3° Ano do Novo Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Pernambuco, com base na Portaria n°
1.432/2018, que orienta a elaboragao dos Itinerarios Formativos.

Esta Unidade Curricular, é organizada a partir dos eixos estruturantes [nvestigagcdo Cientifica e
Empreendedorismo.

As habilidades da Unidade Curricular, sao:

Investigagao Cientifica - (EMIFCNTO2PE) Levantar e testar hipdteses sobre a composi¢cao atmosférica, suas
propriedades e beneficios para o meio ambiente no desenvolvimento fazendo relagdo sobre as degradacdes
ambientais que afetam o clima e a atmosfera, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, utilizando
procedimentos e linguagens adequadas a investigagao cientifica.

Empreendedorismo - (EMIFCNT10PE) Avaliar como conhecimentos, recursos e oportunidades (relacionados a
composicao atmosférica, suas propriedades e beneficios para o meio ambiente) podem ser utilizados na
concretizagdo de projetos produtivos, considerando as agdes antrépicas e naturais identificando as degradacdes
ambientais que afetam o clima e a atmosfera através das tecnologias disponiveis para caracterizagdo dos impactos
socioambientais.

Nesse contexto, a ementa da Unidade Curricular Atmosfera e climatologia propde:

“Analise do efeito pressdo x temperatura a partir do diagrama de Fases para Gases da Atmosfera. Identificagcdo do
Equilibrio Liquido-Vapor (ponto de ebulicao e condensacao). Pesquisa sobre a Pressdo Maxima de Vapor; - Estudo da
umidade relativa do Ar (ponto de orvalho). Pesquisa sobre a constituicdo e a concentragdo do ar atmosférico.
Reconhecimento das atividades antrépicas naturais e industriais que interferem no ar atmosférico. Compreensao dos
parametros de controle para o entendimento dos impactos na atmosfera”.

Diante disso, esta Unidade Curricular aprofunda os conceitos de estudo dos gases, diagrama de
fases, graficos pressdo X temperatura, mudanga de fases e outros de termologia, de tal forma a aprofundar
0s conceitos vistos no 2° ano do EM.

Este material de apoio traz sugestdes para nortear a pratica pedagdgica do professor em sala de
aula, que podera utilizar-se de outros materiais e pesquisas que lhes fornegam subsidio para sua pratica
docente. A intencionalidade aqui é trazer contribuir trazendo alguns dos principais temas e conceitos
presentes na ementa da Unidade Curricular, além de atividades que possam ser utilizadas em sala.

A partir de agora, convidamos vocé, professor/a, a explorar conosco as proximas se¢oes.
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—é Por dentro dos conceitos

ESTADOS FISICOs, MUDANCAS DE ESTADO E DIAGRAMA DE
FASES

Nesta secdo veremos os temas da ementa: “Analise do efeito pressdo x temperatura a partir do
diagrama de Fases para Gases da Atmosfera". “Identificacdo do Equilibrio Liquido-Vapor (ponto de
ebulicdo e condensagdo)’. Para tanto, é importante iniciarmos nossa Unidade Curricular, com uma revisdo
para compreensao dos estados fisicos da matéria e as mudancas de estado a partir da perspectiva da
energia envolvida, bem como o estado de agregacao das moléculas/particulas mediante cada estado fisico
associado.

Por definicao, os estados fisicos da matéria sdo as formas que a matéria se apresenta na natureza
mediante condigdes de pressdo, temperatura e das forcas intermoleculares que atuam nas espécies
envolvidas.

No estado sélido, a matéria possui volume e forma definidos pois as particulas estao unidas, ou
seja, possuem alto estado de agregacédo, vibrando em posicdes fixas, assim sendo, possuem baixa energia
cinética. No estado liquido, a matéria apresenta volume definido e forma ajustavel, as particulas estao
préximas mas podem se mover livremente. Ja no estado gasoso, as particulas possuem baixo estado de
agregacao e alta energia cinética, dessa forma, a matéria nesse estado nédo possui forma nem volume
definidos, ocupando todo o espaco disponivel. A matéria ainda pode apresentar o estado de plasma
(estado ionizado) e outros ainda menos comuns em condigdes extremas de temperatura e pressao, no
entanto, para o estudo da atmosfera e do clima, a compreensao desses trés estados fisicos supracitados
sao suficientes.

A mudanca de estado, por sua vez, pode ocorrer em detrimento da alteragdo de algumas variaveis,
tais como temperatura e pressdo. Para cada mudanca de estado, as quais conhecemos como
transformacoes fisicas, hd uma nomenclatura associada. Podemos observar tais mudancgas elucidadas na
figura abaixo:
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Figura 1: Mudancas de estado fisico.
Fonte elaborada pelo autor.

De acordo com Almeida (2024) as fases da matéria podem ser representadas, termodinamicamente
pelo graficos pressado X temperatura, ou seja, pelo diagrama de fases.

solido

Presséo, P

liquido

L,

Temperatura, T

Figura 2: Diagrama de fases. Disponivel em: Diagrama de Fases - Brasil Escola. Acesso em 19 jul. 2024.

A curva 1, é o limite entre as regides das fases liquida e sélida, representando a curva de fuséo, na qual os
estados liquido e sdlido, da substancia, estdo em estado de equilibrio.

A curva 2, é o limite entre as regides das fases de vapor e liquido, representando a curva de vaporizagao,
coexistindo, em equilibrio, os estados de vapor e liquido.

A curva 3, é o limite entre as regibes das fases de vapor e soélido, representando a curva de sublimacéo,
onde estdo em equilibrio os estados de vapor e solido, da substancia. (ALMEIDA, 2024)


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/diagrama-fases.htm
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O ponto P € um ponto comum as trés curvas e € denominado ponto triplo ou ponto triplice, neste ponto as
trés fases — solido, liquido e gasoso, estdo em equilibrio. O ponto triplo da agua ocorre quando a mesma
estd & temperatura 0,01°C sob pressdo de 611,73 pascal. Agua nas trés fases, representando o ponto
triplice

Curva de Fusao

A curva de fusao € avaliada sob dois aspectos: para substancias que se dilatam na fusdo (grande
parte das substancias) e para substancias que se contraem na fuséo (agua, bismuto, ferro e antimonio).
Grande parte das substancias: o aumento da pressao é seguido do aumento da temperatura de fusao.
Agua — Bismuto — Ferro — Antiménio: o aumento da pressdo é seguido de diminuicdo da temperatura de
fusao.

Curva de Vaporizagao

A vaporizacdo pode ocorrer de duas formas: por ebulicdo ou por evaporagdo. A temperatura de
vaporizacao por ebulicdo depende da pressao de tal forma que a medida que aumentamos a pressao, a
temperatura de ebuligdo também aumenta.

A vaporizagdo por evaporacdo € um processo que pode ocorrer sob pressdo atmosférica,
independente da temperatura (moléculas de um liquido, por exemplo, ndo possuem a mesma velocidade;
algumas mais velozes conseguem escapar da superficie do liquido, fazendo com que o0 mesmo evapore).
Curva de Sublimagao

Solido ou vapor que se encontra abaixo da pressao do ponto triplo, se aquecido ou resfriado
respectivamente, passa diretamente de uma fase para outra."

Disponivel em: Diagrama de Fases - Brasil Escola. Acesso em 13 maio 2024.

E observado, experimentalmente, que a variagio de pressdo sobre uma substancia corresponde a
uma mudancga de temperatura de ebulicdo e fusdo (AUGUSTO, 2024).

Variagao da Pressao na Fusao

As substancias, em sua maioria, quando recebem calor no processo de fusdo (mudanga da fase
sélida para fase liquida), aumentam seu volume. Isso porque, recebendo calor, € aumentado o grau de
agitacdo dos atomos e moléculas do corpo, aumentando assim o seu volume. Mas, existem algumas
substancias que mostram um comportamento contrario no processo de fusao, recebendo calor para mudar
da fase solida para a fase liquida diminuindo seu volume. Podemos destacar, entre essas substancias, o
bismuto de ferro, o antiménio e a agua. Observa-se que ao terem um aumento na pressao, substancias que
aumentam seu volume na fusdo, também aumentam sua temperatura de fusdo. As que reduzem o volume,
diminuem a temperatura de fusdo. Uma caracteristica do comportamento da agua € o volume aumentar na
solidificacdo (mudanca da fase liquida para a fase sodlida), o que explica a ocorréncia de rompimento de
garrafa fechada e cheia da agua no congelador (AUGUSTO, 2024).

Variagao da Pressao na Ebuligao

Durante a ebulicdo (mudanga da fase liquida para fase gasosa), recebendo calor, o liquido aumenta
seu volume. Para uma pressao especifica, cada substancia, tem a sua temperatura prépria de ebulicdo
(para a agua a ebulicdo, a pressao de 1 atm, é a temperatura de 100°), aumentando a pressao do liquido
sera provocada um aumento na temperatura de ebuli¢cdo, dificultando a passagem da fase liquida para a
fase gasosa. Esta caracteristica € usada em panelas de pressdo, onde os vapores formados pelo
aquecimento da agua nao podendo escapar do interior da panela, pressionam a superficie da agua. Como
visto, aumentando a pressao, aumenta a temperatura de ebulicdo e assim a agua atinge temperaturas
superiores a 100°C, cozendo os alimentos de forma mais rapida que na panela sem pressao (AUGUSTO,
2024).


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/diagrama-fases.htm
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Aqui o aluno encontra os principais conceitos relacionados ao diagrama de fases e sua utilizagao
para entender fenbmenos envolvendo mudancas de estado fisico, ou fases, em relacdo a temperatura e
pressao a que a substancia esta submetida.

M
B Q 2
+ = Expandindo as ideias

Aqui o professor deve buscar aplicagcdées dos objetos de conhecimento estudados, como por exemplo
0 caso do GLP (gas liquefeito de petréleo) que ao ser colocado no botijao faz aumentar a pressdo em seu
interior até atingir um valor chamado pressdo de vapor, quando a pressdo para de se elevar e o gas
comecga a se liquefazer, isto é, se tornando liquido que se deposita no fundo do recipiente. O video
O #1 - Propriedades coligativas | Pressdo maxima de vapor original , mostra como funciona a pressao de
vapor. No video ®@ Apressao pode derreter o gelo? - Veritasium - Legendado, é apresentado o
comportamento do gelo quando submetido a presséo superior a atmosférica
O professor podera utilizar metodologias ativas, neste caso podera usar a “Sala de aula invertida”,

colocando como tarefa precedente a aula, que os alunos assistam e analisem os dois videos aqui citados,
fazendo a discussédo na aula.

Propriedades coligativas | Pressdo maxima de vapor original
O #1 - Propriedades coligativas | Pressdao maxima de vapor original . Acesso em 13 maio 2024.

A pressao pode derreter o gelo? - Veritasium - Legendado. Disponivel em:
O A pressao pode derreter o gelo? - Veritasium - Legendado . Acesso em 13 maio 2024.

“
% -

o

- Saiba mais

Nesta secdo pode se apresentar aos estudantes, os videos dos links abaixo para revisao do que foi
estudado nesta se¢édo. No caso de pedir que os alunos assistam antes de discutir na aula, sera a aplicagao
da metodologia ativa “sala de aula invertida”.

Simuladores: Outra atividade que pode ser explorada igualmente é a utilizagdo da simulacédo Estados da
Matéria - Ligacdo Atémica, Potencial de Interacdo., Dipolo - Simulagcbées Interativas PhET, ou outras
simulacdes disponiveis neste mesmo site.

Também € possivel explorar experimentos que os alunos podem fazer de forma simples, como a
evaporagdo e condensacao de éter em uma seringa de injegdo, ou utilizando gelo como no video
apresentado acima, no item “Expandindo as ideias”.

Video: Diagrama de fases |. Disponivel em: @ Diagrama de fases .

Video: Diagrama de fases Il Disponivel em:
O Mudancas de fase - Entenda o diagrama de fases. .

Simulagbes gratuitas podem ser encontradas no site: Estados da Matéria - Ligacao Atémica, Potencial de
Interacdo. Dipolo - Simulacées Interativas PhET.



https://www.youtube.com/watch?v=JB-NM2HWY2A
https://www.youtube.com/watch?v=CIHwu38hgNs
https://www.youtube.com/watch?v=JB-NM2HWY2A
https://www.youtube.com/watch?v=CIHwu38hgNs
https://www.youtube.com/watch?v=aTKfUjKvYyI&t=7s
https://www.youtube.com/watch?v=chM7vw6RwPI
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/states-of-matter
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/states-of-matter
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/states-of-matter
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/states-of-matter
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1= Momento de Atividades

Atividade 1: Experimentagao para construg¢ao de conceitos de mudancas de estado fisico

Proposta 1: Laboratério ou para onde se possui material basico de laboratoério

Nesta atividade vocé pode propor aos estudantes um momento de investigacdo em torno de um
experimento simples para compreensao das mudancas de estado associados as temperaturas de fusao e
ebulicdo. E interessante dividir a turma em grupos e separar kits de experimentagdo para cada grupo
desenvolver sua pratica no laboratério e fazer suas anotagdes. Caso nao seja possivel, 0 experimento
pode ser desenvolvido de forma demonstrativa pelo professor.

Em caso da atividade ser desenvolvida pelos grupos de estudantes, sob supervisdo, é interessante
preparar um roteiro experimental e nele anexar a tabela para preenchimento.

Materiais (considerando um Kkit)

- 05 tubos de ensaio com rolhas de vedacéo;

- 01 béquer de 150 mL;

- Fonte de calor (Bico de bunsen ou vela);

- Pinca de madeira;

- Termbémetro;

- Tripé e tela de amianto/aquecimento ou suporte universal com argolas (caso a fonte seja bico de bunsen
ou vela), o aquecimento também pode ser feito sob chapa aquecedora ou mini fogareiro elétrico, se
houver.

- Pedacos de naftalina, 50 mL de agua destilada, iodo elementar, uma ponta de espatula de agucar, cloreto
de sodio, enxofre em pd e limalha de ferro (ou outro material metalico).

Procedimento Experimental

1. Colocar uma pequena quantidade dos materiais em cada tubo de ensaio e disponha-os sob
aquecimento um por vez, na sequéncia estabelecida pela tabela do roteiro, para observagédo dos
estudantes e preenchimento das colunas “tempo de aquecimento” e “houve mudanga no material?”.

Material Tempo de aquecimento | Houve mudang¢a no material? | Temperatura de Fusdao | Temperatura de Ebulicao

Limalha de ferro

Acucar

Cloreto de Saédio

Enxofre

Naftalina

lodo

Adendo ao Professor: E importante estipular um tempo maximo de aquecimento para (3 minutos se a
chama for quente, ex.: bico de gas ou 5 minutos se a chama for fria, ex.: vela). Esse tempo limite sera

10
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necessario, tendo em vista que a limalha de ferro e cloreto de sddio ndo passardo por transformagoes
devido as altas temperaturas necessarias para que isso ocorra.

2.
a)

b)

O professor deve questionar aos estudantes:

Porque alguns materiais passaram por transformacbes sob aquecimento no experimento
vivenciado e outros ndo?

Entre os materiais que sofreram transformacgodes, o que foi observado no agucar, na naftalina e no
enxofre?

Com os experimentos executados e as discussodes levantadas deve seguir para o segundo experimento.

Procedimento Experimental

Transferir aproximadamente 50 mL de agua destilada para o béquer e coloca-lo sob aquecimento
em contato com termémetro para observacéo de temperatura.

Construir tabela para preenchimento do intervalo de tempo a cada 10° C (30, 40, 50, até 100°C).
Os estudantes devem observar que ao chegar em 100° C, o sistema vai passar um longo tempo
nesta temperatura em fervura (ebulicdo), tal fato sera importante para compreensao da temperatura
de ebulicdo. Por definicdo, em substancias puras os patamares das temperaturas de fusdo e
ebulicdo sdo constantes para que a mudancga de estado aconteca.

Informacbes de seguranca:

Para execucdo do aquecimento em tubos de ensaio deve-se aquecer em movimento para que a
fonte de calor nao fique somente sob um ponto do vidro e cause o rompimento do mesmo.

Os tubos em aquecimento jamais devem ser direcionados para o lado onde ha pessoas
observando o experimento, nem para quem esta o realizando.

Vidrarias quentes e frias tem 0 mesmo aspecto, por este motivo, toda atencdo ao manusea-las para
evitar queimaduras. Para este tipo de prevencéo é que se usam pingas de madeira, outro material
que pode auxiliar sdo luvas térmicas de cozinha.

As rolhas s&o de grande importancia, tendo em vista que no caso da naftalina, iodo e enxofre
havera evaporagao/sublimacgao e, com elas, os vapores nao escapam.

O termbmetro deve estar em contato com a agua, no entanto deve ser colocado sobre suporte,
nunca nenhum estudante deve ficar segurando o equipamento com as maos, tendo em vista que o
vapor da agua pode causar queimaduras.

Exemplos de uso e montagem de equipamentos:

a) Aquecimento de tubos com pin¢a de madeira

Fonte: Google Imagens.

11
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b) Opcdes de montagem de equipamento para aquecimento de agua em béquer. Vale salientar que
aquecimento em chapas aquecedoras e mini fogdes elétricos também sao viaveis.

Bico de Bunsen

Fonte: Google Imagens

Professor, ao final da atividade experimental vocé pode solicitar aos estudantes em seus grupos
um relatério da pratica experimental mediante modelo sugerido por vocé. Para o relatério, deve-se pedir a
pesquisa dos dados de temperaturas de fusao e ebulicdo para preenchimento das colunas restantes da
tabela presente no roteiro, apresentada acima. Lembrando que um modelo ideal de relatorio experimental
deve conter capa, introducdo, materiais e métodos, resultados e discussdes dos dados e observagoes
experimentais, respostas de questbes que podem ser elaboradas e anexadas ao roteiro experimental,
conclusdes e referencial. E interessante perceber que ter um roteiro da pratica é imprescindivel para a
execucdo do experimento e também para redacdo do relatério. E ainda tem mais, fotografias dos
experimentos sdo bem vindas nos relatérios.

Com a devolugao e corregdo, pode ser feita uma discussdo sobre os resultados mediante os
valores pesquisados de temperaturas de fusao e ebulicdo e, a partir dai, construir-se os conceitos de
pontos de fusdo e ebulicdo e, até mesmo, a construgdo do conhecimento acerca do diagrama de fases.

Proposta 2: Investigagao por simuladores para a nao possibilidade de uso de laboratério

Utilizando o Phet Colorado, investigar situagbes de exposicdo de diferentes materiais a fonte de
calor. Através do simulador “Formas de Energia e Transformacgdes” disponivel: Energy Forms and
Changes, o professor pode demonstrar em proje¢do o fornecimento de energia e o comportamento dos
diferentes materiais. Neste simulador & possivel observar o comportamento de um tijolo, um cubo de ferro,
agua e azeite ao aumento de temperatura. Com o flag da energia marcado e adicionando um termdémetro
em cada sistema é possivel acompanhar o fluxo de energia e a transformacgéao, se houver.

Pode-se iniciar com o questionamento de como se comporta cada material mediante aquecimento
e fazer o aquecimento comparativo de dois em dois e em uma planilha acompanhar o comportamento
mediante tempo de aquecimento.

E interessante usar também nessa proposta o simulador “Estados da Matéria” disponivel em States
of Matter: Basics, para investigar e avaliar o comportamento da matéria mediante a variagdo de
temperatura e pressdo. O simulador ainda apresenta o diagrama de fases e, a partir dessa simulagao
pode-se construir os conceitos de pontos de fusao e ebulicdo, bem como a compreensao do diagrama de
fases.

Atividade 2: Debate

12


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_all.html?locale=pt_BR
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Os alunos poderao debater sobre o video abaixo e sua compreensao do ponto de fusdao de um

material. A colher que desaparece (0o GALIO e o seu PONTO DE FUSAO BAIXO).
Disponivel em: @ A colher que desaparece (0 GALIO e o seu PONTO DE FUSAO BAIXO) . Acesso em 13 maio 2024.

Atividade 3: Questoes
1. (UFSM-RS) Assinale falso (F) ou verdadeiro (V) em cada afirmativa.
( ) A agua pode evaporar a uma temperatura menor do que 100°C.

( ) A sensacgao de frio ocasionada pela evaporagao da agua sobre a pele deve-se a absorgéo de energia

da pele pelo liquido.
() A velocidade de evaporagao da agua nao depende da pressao externa.

A sequéncia correta &
a)V-V-F
b)F-F-V.
c)F-F-F
dV-F-F
e)V-V-V.

2. (PUC-MG) Na questao a seguir assinale a afirmativa INCORRETA.
a) Todos os materiais expandem-se quando aquecidos.

b) A temperatura de fusdo de uma substancia depende da pressao.

c) Durante uma mudancga de fase, a temperatura permanece constante.
d) A temperatura em que a agua ferve depende da pressao.

3. Veja na tabela abaixo as temperaturas de fuséo e ebulicdo de algumas substancias:

Material Temperatura de fusao °C Temperatura de ebuli¢gao °C
Agua 0 100
Alcool -114 78
Acido acético (presente no vinagre) 17 118
Fenol 41 182
Cloroférmio -63 61

A temperatura de 80°C, quais dessas substancias estardo no estado liquido:

a) Alcool, Agua e Cloroférmio;

b) Agua, Acido acético e Cloroférmio;
c) Agua, Acido acético e Fenol;

d) Acido acético, Fenol e Cloroférmio;
e) Alcool, Fenol e 4gua

4.Sobre as mudancas de fase da matéria, assinale a alternativa incorreta:

a) A pressao externa a qual uma substancia é submetida interfere em sua mudancga de fase;
b) O aumento da superficie livre ocupada por um liquido favorece a sua evaporagao;

c) A velocidade em que uma substancia evapora depende de sua temperatura;

13


https://www.youtube.com/watch?v=ARHRKv8LGTo

SECRETARIA EXECUTIVA DE ENSINO MEDIO E PROFISSIONAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

d) O fato de uma substancia em estado liquido estar em ambiente fechado ou aberto nao interfere em sua
evaporacao.

As questdes acima estao disponiveis em: Lista de Exercicios sobre mudancas de fase. Acesso em 14 maio 2024.

.

‘ Por dentro dos conceitos

PRESSAO DE VAPOR

Nesta secdo vamos estudar o topico da ementa que diz: “Pesquisa sobre a Pressdo Maxima de
Vapor; - Estudo da umidade relativa do ar (ponto de orvalho).” Denominamos pressao maxima de vapor
aquele tipo de pressdo em que as fases gasosa e liquida coexistem em equilibrio.

"No estudo da Termodinamica aprende-se que a evaporagao € um fenémeno fisico que ocorre em qualquer
temperatura, pelo fato de a superficie ficar exposta ao meio ambiente. E certo entdo dizer que sem fornecer
calor a agua ela evaporara. A evaporagao ocorre porque as moléculas com maior velocidade conseguem
escapar através da superficie livre do liquido. Sendo assim, na evaporacdo a temperatura do liquido
diminui, pois quando as moléculas com maior velocidade escapam, a energia cinética diminui.
Quando se coloca em um recipiente fechado certa quantidade de agua, a determinada temperatura, logo se
inicia o processo de evaporagao da agua contida no recipiente. Algum tempo depois, a evaporagao dentro
do recipiente isolado ira parar. Ao cessar a evaporacgao dentro do recipiente isolado, ele estara saturado de
vapor, isto é, estara cheio de vapor de agua."
"A pressao interna no recipiente € exercida pelo préprio vapor de agua, logo, da-se o nome a pressao
interna de pressdo maxima de vapor e o vapor contido no recipiente € denominado vapor saturante. Se
porventura a temperatura do liquido aumentar, ele comecara a evaporar-se hovamente; em consequéncia
disso, aumentara também a presséo interna.
Com isso, conclui-se que:"
"aumentando a temperatura
4
aumenta-se a energia cinética das moléculas
N[}
mais moléculas escapam da superficie do liquido
NI}
mais vapor
4
aumenta-se a pressao"

Disponivel em: O que € pressdo maxima de vapor?. Acesso em 14 maio 2024.

Entdo quando temos um recipiente com liquido ele atinge um equilibrio entre a fase liquida e de
vapor que, no caso de recipiente aberto, € a pressdo atmosférica. No caso de recipiente fechado esta
pressdo pode ser aumentada de duas maneiras: a primeira é colocando mais gas dentro do recipiente,
como no caso citado na secao anterior sobre o botijdo de gas que, conforme aumenta a pressao do gas
aumenta a quantidade de gas que se liquefaz. A outra maneira de aumentar a pressdo maxima de vapor é
aumentando a temperatura, como é o caso da panela de pressao.
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Figura 3 - Botijoes de GLP.

Na Figura acima, vemos o processo de resfriamento, o consumo acima da capacidade de vazao dos
botijdes, pode fazer com que o gas saia rapido. A transformagao do liquido para vapor acelerada pode
fazer o botijao resfriar ou até congelar, neste caso a presséo do botijao também diminui.

Disponivel em: htitps://groups.google.com/g/clubedosengenheiroscivis/c/DtdmRmhnrig?pli=1. Acesso em 19 jul. 2024.

Na figura acima podemos ver a situagdo em que o gas saindo rapido do botijdo acaba resfriando o
mesmo, nao tendo tempo de absorver calor do meio ambiente para manter a temperatura. Esta reducéo de
temperatura causa uma redugdo da presséo de vapor.

Na figura abaixo temos a representacdo de uma panela de pressao em funcionamento. Quando a
panela é colocada no fogo a temperatura da agua aumenta, liberando mais vapor e aumentando a pressao.
A valvula com pino é responsavel por manter a pressao constante e em um valor adequado para cozimento
acima da temperatura de 100°C, que é a temperatura da agua na pressao atmosférica, ou na pressao das
panelas comuns. A panela de pressdo tem ainda uma valvula de seguranga que, caso haja problemas com
a valvula com pino e a pressao aumente muito, a valvula de seguranga se rompe liberando o vapor e
evitando que a panela exploda.

Panela de presséo

valvula de
scguranca

vialvula com pino

vapor

dgua

alimentos

Fonte: Livro Didatico Publico

Figura 4 - Panela de presséo.

Disponivel em: http://www.chaim.com.br/home/eventos.asp?id=45#top Acesso em 14 maio 2024.

Na panela de pressao, conseguimos uma temperatura maior no cozimento dos alimentos. Isto
acontece porque o aumento da temperatura, provoca um aumento da pressdo, aumentando assim a
temperatura de ebulicdo da agua, ou seja a temperatura a qual o alimento esta sujeito.

Relagdao com a sensagao de conforto e desconforto
O ponto de orvalho pode ser usado como indicagao do desconforto térmico, fazendo-se uma relagao
com o trio temperatura, pressao e umidade.
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Quando a temperatura esta alta, o aparelho termorregulador do corpo usa a evaporagdo da
transpiragao para resfriar o corpo, tendo o efeito de refrescancia ligagcdo direta com a taxa em que o suor
evapora. Essa taxa depende do quanto de umidade ha no ar e o quanto de vapor de agua ele ainda
consegue conter. Se o ar esta saturado de umidade, o suor ndao evaporara. O corpo produzira suor para
manter a temperatura em sua normalidade, mesmo se essa taxa de producdo for maior que a de
evaporacdo. Logo, mesmo sem fazer algum esforgo adicional, vocé pode ficar suado em dias Umidos. E a
nao evaporacao do suor que causa desconforto em tempos muito Umidos.

O desconforto também ocorre quando o ponto de orvalho esta baixo (por volta de -30 °C). O ar muito
seco pode causar fissuras e irritacao na pele, causando ressecamento também do aparelho respiratério. As
condicoes ideais de locais fechados, por recomendacoes, € uma temperatura entre 20 e 24 °C com a
umidade relativa entre 20 e 60% (com ponto de orvalho entre -4.5 e 15.5 °C.[2] Aqueles que estédo
acostumados ao clima continental, costumam sentir desconforto quando o ponto de orvalho esta entre 15 e
20 °C. A maioria dos habitantes dessas areas consideram o ponto de orvalho acima de 21 °C opressivo.

Confira a tabela abaixo:

Ponto de Sensagéo no ser humano!! Umidade relativa Sensagao Térmica
Orvalho °C a32°C dos 32 °C com a
umidade

Maior que 29 | Opresséo Severa. Casos de morte por hipertermia 85% ou mais 47°Cab4°C
°C

26-28 °C Altissimo. Mortal para doencas relacionadas a asma 73-84% 42 °C a46 °C
24-26 °C Extremamente desconfortavel. Consideravelmente | 62-72% 38°Ca41°C

opressivo

21-24 °C Muito Umido, desconfortavel 52-61% 35°Ca37°C
18-21°C De certa forma desconfortavel para a maioria das pessoas | 44-51% 33°Ca35°C

no limite superior

16-18 °C OK para maioria, porém todos percebem a umidade no | 37-43% 32°C

limite superior
13-16 °C Confortavel 31-36% 31°Ca32°C
10-12 °C Muito confortavel 26-30% 30°Ca31°C
<10°C Um pouco seco para alguns 25% ou menos 27°Ca30°C

Disponivel em: Ponto de orvalho — Wikipédia. a enciclopédia livre. Acesso em 14 maio 2024.

]
Ko
. £ H - -
B Q.‘; Expandindo as ideias

1 - Uma ideia de como medir o ponto de orvalho em um ambiente é apresentada no video abaixo. O
professor podera orientar os alunos a fazerem o experimento e explicar o resultado.

Ponto de Orvalho I.

Disponivel em: @ Ponto de Orvalho . Acesso em 14 maio 2024.

O video abaixo pode ser utilizado para complementar esta atividade.
Ponto de Orvalho Il.
Disponivel em: @ Umidade Atmosférica - Meteorologia - PP Aviao. Acesso em 14 maio 2024.
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2 - Outra atividade que pode ser desenvolvida é a medicdo do ponto de ebulicdo da agua na altitude da
escola. A altitude pode ser encontrada na internet. Para isso os alunos podem assistirem e debaterem o
video abaixo, antes de fazerem a medida. As dificuldades de execugdo do experimento sdo uma
oportunidade de aprendizado sobre a diferencga entre teoria e pratica.

Disponivel em: AGUA FERVE A 100°C?. Acesso em 14 maio 2024.

Saiba mais

Nesta seg¢éo, se apresenta outras atividades, que podem ser iniciadas com algum video ou site da
internet, que apresentem o tema da pressao de vapor e ponto de orvalho. Podera ser utilizada a forma de
“sala de aula invertida” ou seminarios.

Indique onde os alunos podem encontrar o tema desta se¢do, para que fagam a busca de informagées e
de atividades que possam ser realizadas por eles.

Video: O video abaixo é um exemplo de informa¢cdo que os alunos podem tomar como inicio das
atividades de pesquisa.

Disponivel em: @ Como se formam as nuvens? | Minuto da Terra . Acesso em 14 maio 2024.

Momento de Atividades

1. (Enem - 2009) Umidade relativa do ar é o termo usado para descrever a quantidade de vapor d' agua
contido na atmosfera. Ela é definida pela razao entre o contetdo real de umidade de uma parcela de ar € a
guantidade de umidade que a mesma parcela de ar pode armazenar na mesma temperatura e pressao
quando estd saturada de vapor, isto €, com 100% de umidade relativa. O grafico representa a relagéo
entre a umidade relativa do ar e sua temperatura ao longo de um periodo de 24 horas em um determinado
local.

La b L1 i |

-------

UMIDADE RELATIVA
TEMPERATURA (°C)

L 111 sl

N T N N e e e |

0 2 4 6 ] 10 12 " 16 18 20

Hora do dia

Considerando-se as informacgdes do texto e do grafico, conclui-se que

a) a insolacao € um fator que provoca variagao da umidade relativa do ar.
b) o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de agua a medida que se aquece.
c) a presenca de umidade relativa do ar € diretamente proporcional a temperatura do ar.
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d) a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos, a quantidade de vapor de agua existente na
atmosfera.

e) a variagdo da umidade do ar se verifica no verdo, € nao no inverno, quando as temperaturas
permanecem baixas.

2. Sobre a influéncia da maritimidade e das massas de ar na umidade atmosférica, assinale a alternativa
correta:

a) Nas areas litoraneas, a umidade do ar tende a ser menor, haja vista o reduzido indice de evaporacao
das aguas oceanicas.

b) Nas regides continentais, a umidade do ar tende a ser menor, visto que o ar nessas areas € mais seco
por causa do baixo indice de evaporagao das aguas.

c) Uma massa de ar carregada de umidade tende a provocar menos chuva na regiao a qual se dirige.

d) Massas de ar seco tendem a provocar chuvas nas regides afetadas por elas.

3. Ha uma relagéo entre o regime de chuvas no Brasil e a Floresta Amazénica. Sobre essa relagéo,
assinale a alternativa incorreta:

a) A Floresta Amazonica, por meio da evapotranspiragdao, emite a atmosfera bastante ar umido, que
consequentemente se condensa em forma de chuva.

b) A presencga dos “Rios Voadores” € o elo entre o regime de chuvas no Brasil e a Floresta Amazénica. Os
Rios Voadores sdo correntes de ar muito umidas que se transformam em chuva. Essa umidade é
proveniente — em boa parte — da Floresta Amazoénica.

c) A taxa de evaporagdo da Floresta Amazbnica € pouco representativa. O regime de chuvas é
influenciado basicamente pelas massas de ar oriundas dos oceanos.

d) Nao ha nenhuma alternativa incorreta.

Disponiveis em: Lista de Exercicios sobre umidade do ar - Mundo Educacao. Acesso em 14 maio 2024.

.

% Por dentro dos conceitos

CONSTITUICAO E CONCENTRACAO DO AR ATMOSFERICO E
ATIVIDADES ANTROPICAS

Nesta segao veremos o tépico: “A constituicdo e a concentragdo do ar atmosférico, o
reconhecimento das atividades antropicas naturais e industriais que interferem no ar atmosférico e a
compreensao dos pardmetros de controle para o entendimento dos impactos na atmosfera”.

Composicao Atmosférica

A nossa atmosfera € a camada de ar que envolve a terra e é essencial para a vida no planeta. Por
ser uma camada gasosa € influenciada diretamente pela pressao, temperatura e gravidade. Ela é composta
principalmente por nitrogénio (cerca de 78%) e oxigénio (cerca de 21%), com pequenas quantidades de
outros gases como argdnio e didxido de carbono, que corresponde a 99,998% do total de sua composic¢ao.
Além desses gases majoritarios, a atmosfera terrestre ainda tem vapor de agua e tragos de outros gases.

O Nitrogénio é o mais abundante gas na atmosfera. Tem papel fundamental na vida terrestre para a
formagcdo de uma série de moléculas nitrogenadas, tais como proteinas, acidos nucléicos e clorofila.
Diversas formas de vida dependem de complexos processos bioldgicos e quimicos (ciclo do nitrogénio) que
converte esse nitrogénio (N,) precursor, na formagao de nitratos (NO*).
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O Oxigénio, por sua vez, é vital para a maioria das formas de vida. Participa dos processos de
combustdo (oxidagdo), para respiragdo e metabolismo de diversos seres vivos. E precursor para a
formacado da camada de ozbnio na estratosfera, a qual protege o planeta e as formas de vida do poder
destruidor das emissdes ultravioleta incidentes.

O oxigénio ainda pode gerar outros compostos a partir da reagdo quimica com o nitrogénio através
de processos biolégicos e atmosféricos para a formagao de 6xidos. O uso de fertilizantes nitrogenados
também pode gerar o aumento de alguns desses compostos na atmosfera, mas veremos isso quando
discutimos as ac¢des antropicas.

A atmosfera é dividida em cinco camadas distintas com base em suas caracteristicas, a citar, as
mudancas de temperatura, composi¢cdo quimica e densidade. Cada uma das camadas é delimitada por
"pausas”, nas quais as maiores mudangas ocorrem. A atmosfera se estende por centenas de quilébmetros,
da superficie do planeta até o ambiente interplanetario. A figura abaixo elucida essas divisdes:

700 a 10,000 km Exosfera

1200 a 2500 °C

80 a 700 km Termosfera

-90 a 1200 °C

Mesosfera

12.a50 km Estratosfera

0a12km Troposfera

20a-50 °C )

Camadas da
Atmosfera

Figura 5: Camadas da atmosfera terrestre

Disponivel, extraido e adaptado de: Indicadores de altura v temperatura. Acesso em 19 jul. 2024.

A poluicdo atmosférica € causada pelo langamento de grandes quantidades de particulas na
atmosfera, que levam a impactos ambientais e problemas na saude das pessoas. Entre as substancias
poluentes estdo os aerossois, poeiras industriais, fumacas negras, acidos, solventes e hidrocarbonetos. O
nivel da poluicdo do ar, em diversos paises, encontra-se acima do aceitavel pela Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) (MAGALHAES, 2024).

As atividades humanas ou antropogénicas também liberam grande quantidade de gases tdxicos e
poluentes:
> Industrializagao
> Queimadas
> Veiculos e queima de combustiveis fosseis
> Mineragao
19
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> Uso de aerossoéis
> Producao de energia elétrica

Disponivel em: Poluicdo do Ar ou Atmosférica: causas e consequéncias. Acesso em 14 maio 2024.

Acoes antrépicas negativas para o meio ambiente

Atualmente, a sociedade apresenta um modo de producédo e agao sobre o meio ambiente cada vez
mais insustentavel. Muitos recursos da natureza tém sido usados pelo homem de maneira desregrada,
demonstrando certa despreocupagdo com a sua disponibilidade. A industrializagdo associada a
mentalidade consumista de produgcdo e consumo exagerado desencadeou acdes que visam apenas a
obtencdo de lucro, aumentando entdo os problemas socioambientais, visto que produzir mais requer
explorar mais os recursos naturais.

A agdo do homem tem acelerado a degradacédo da natureza. Desmatamentos, poluigdo de rios,
mares e florestas, e o uso indevido da agua e de energia, por exemplo, vém provocando alteragdes
diversas. O que antes parecia distante da nossa realidade agora ja faz parte do cotidiano de muitas
pessoas, como o racionamento de agua, o horario de verdo em alguns paises como alternativa para
diminuir o consumo de energia, inundagdes recorrentes, secas devastadoras e mudangas climaticas.

Sao exemplos de impactos ambientais agravados pela agao antrépica:

— Agravamento do aquecimento global

O meio ambiente passou a ser alvo de discussdes frequentes a partir do século XX, quando o
aquecimento global, a extincdo de diversas espécies em todo o mundo e o esgotamento dos recursos
naturais tornaram-se pauta dos principais estudos relacionados as agdes antrépicas. A maior parte dos
estudiosos relacionam o aquecimento global ao excesso de gases poluentes (gases do efeito estufa)
emitidos para a atmosfera. A camada de gases que se forma acaba impedindo que a radiagao solar
disperse-se, 0 que provoca um aquecimento anormal do planeta. As causas do aquecimento global
também estdo associadas ao desmatamento e a queima de combustiveis fosseis.

— Maré Negra

O derramamento de petréleo provocado pela extragao falha tem prejudicado a vida marinha. As
algas nado conseguem fazer fotossintese e, consequentemente, ndo ha produgdo de oxigénio, colocando
em risco toda a vida marinha.

— Desflorestamento

Uma das agdes antropicas mais vistas refere-se a retirada da vegetacdo para a agropecuaria ou
para a industria madeireira. As consequéncias do desflorestamento sdo a perda de habitat de muitas
espécies de animais, empobrecimento dos solos nas regides em que a vegetacéo € retirada, alteracado das
condigdes climaticas da regiao afetada, entre outros problemas ambientais.

— Uso inadequado dos recursos hidricos
A falta de agua ja é uma realidade em varias partes do mundo em virtude do uso indevido dos
recursos hidricos pelo homem. Sdo exemplos de agdes antropicas que podem afetar a agua:

1. Uso irregular da agua para irrigagdo de monoculturas por meio do desvio das aguas de mananciais por
parte de agricultores e fazendeiros;

2. Uso intenso de agrotéxicos nas lavouras, que acabam atingindo o solo e, com as aguas das chuvas,
podem chegar aos lenc¢ois freaticos, contaminando-os e prejudicando a qualidade da agua;

3. Poluicéo de rios e mares com derramamento de esgoto.
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— Processo de urbanizagao

A multiplicagcao das cidades em razdo do crescimento populacional tem causado alteragdes no meio
ambiente. Muitas cidades ndo foram planejadas e acabam ocupando areas de preservagao, alterando o
curso dos rios e diminuindo a area verde, que € essencial a manutengao da vida humana.

E uma necessidade mundial buscar iniciativas que diminuam os impactos negativos causados ao
meio ambiente pela agdo do homem. Atualmente, ha inclinagdes para agoes que visem ao desenvolvimento
sustentavel, ou seja, que haja um desenvolvimento que utilize os recursos naturais de maneira adequada e
sem comprometer a sua disponibilidade para as geragdes futuras, com o objetivo de se discutir o que é
possivel fazer para preservar o meio ambiente.

Hoje em dia, ha tendéncias de desenvolvimento sustentavel para minimizar os impactos negativos
causados ao meio ambiente.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/acoes-antropicas-no-meio-ambiente.htm. Acesso em 14 maio 2024.

Efeito estufa e agdo humana

Apesar de a maioria dos artigos encontrados em revistas ou na internet atribuirem a agao antrépica,
a responsabilidade pelo aquecimento global, existem controvérsias no meio académico com relagéo a esta
conclusdo. Abaixo citamos as principais correntes a este respeito.

O Aquecimento Global é um dos temas mais debatidos, durante os ultimos anos, tanto na comunidade
cientifica quanto em outros espacos da sociedade mundial. Ainda existe atualmente, as contestacoes
chamadas de “céticas” que vém se tornando cada vez mais conhecidas. Segundo Pena (2022) existem trés
linhas principais de argumentagéo com relagao as chamadas Mudancgas Climaticas.

1) A primeira linha de argumentagao se baseia em dados do IPCC, o Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas, 6rgéo ligado a ONU (Organizacao das Nagbes Unidas). Esta linha de
argumentacdo baseia-se na elevagdo das temperaturas em fungdo da emissdo dos chamados
gases-estufa, como o CO2 (gas carbbnico), CH4 e o CFC (clorofluorcarboneto). Segundo estes
dados, cerca de 90% das alteragdes climaticas foram causadas pelo homem e apenas 10% sao
naturais. Entre os mais conhecidos defensores dessa tese, esta o ex-vice-presidente dos Estados
Unidos, Al Gore, que organizou um documentario chamado Uma Verdade Inconveniente.

2) Na segunda linha, alguns cientistas, apesar de aceitarem a existéncia do Aquecimento Global,
defendem que se trata de um processo natural, pois o Sol seria o principal fator que influencia o
clima da Terra, e ndo os gases atmosféricos. Assim, com o aumento das atividades solares,
aconteceria o aquecimento médio das temperaturas no planeta. Entre os principais defensores,
aparece o professor Timothy Ball, PhD pela Universidade de Londres. Entre outras criticas,
contestam a ameacga representada pelos gases-estufa. Alguns cientistas afirmam que o CO2 é
benéfico para a atmosfera terrestre, pois estimula o desenvolvimento e crescimento das
vegetacoes. Por essa linha, se o CO2 representasse uma ameacga, o planeta Marte seria mais
quente que a Terra, pois sua atmosfera € composta em mais de 95% por esse gas. No entanto,
suas temperaturas sdao, em média, de -50°C

3) Em uma terceira linha, ha um grupo que afirma que o Aquecimento Global se trata de uma teoria
que jamais foi provada. Para eles seria uma estratégia, de “alarmismo”, dos paises desenvolvidos
para evitar o aumento do consumo e do padrao de vida do mundo subdesenvolvido, o que
envolveria outras questdes politicas e que ndo possuem validade cientifica. Entre seus defensores
pode-se destacar Timothy Oke, climatélogo canadense, Ricardo Augusto Felicio, climatélogo e
professor da USP, e Luiz Carlos Molion, meteorologista da Universidade Federal de Alagoas.

Disponivel em: Aguecimento global existe mesmo?. Acesso em 24 mar. 2022.

Apesar da controvérsia citada, podemos nos basear na segunda Lei da Termodindmica para afirmar
que a utilizacdo de combustiveis fosseis € mais prejudicial ao Meio Ambiente, que as energias nao
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combustiveis, devido a alta geragao de entropia. Assim a migragao de combustiveis fosseis, ou até mesmo
biocombustiveis, para outras fontes de energia, como a solar e edlica, reduziria muito o impacto da
atividade humana sobre o Meio Ambiente. Outro aspecto importante é o desmatamento, que podemos
considerar uma forma de aumento de entropia no ambiente.

Com relacao aos parametros de controle de emissdes atmosféricas, € demasiado complexo para ser
abordado neste trabalho, por isso deixaremos apenas a indicagéo, abaixo, da legislacdo no texto.

O que sao emissoes atmosféricas?

As emissbes atmosféricas nada mais sédo do que o langamento na atmosfera de qualquer matéria
liquida, sdlida ou gasosa. De acordo com a Resolugao CONAMA n° 491, que fala sobre os padrdes de
qualidade do ar, emissao atmosférica ou poluente atmosférico consiste em “qualquer forma de matéria em
quantidade, concentracdo, tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou
nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a
seguranga, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da comunidade.”

Disponivel em: Emissdes atmosféricas: o que s&o e como minimizar o seu impacto?. Acesso em 14 maio 2024.

Expandindo as ideias

Vocé pode aprofundar os temas buscando ligacao com fendmenos naturais que estdo causando,
por exemplo, as chuvas em Pernambuco no ano de 2022, as enchentes no Rio Grande do Sul e as altas
temperaturas registradas no Brasil e no mundo através de reportagens, videos etc., podem ser utilizados
como ponto de partida para os alunos desenvolverem uma pesquisa de aprofundamento dos temas vistos
neste item. O video abaixo € um exemplo de material que pode ser utilizado para dar inicio a uma
atividade de pesquisa e expanséao do tema.

Alerta: ciclone subtropical em alto mar ganha for¢a na altura do Sudeste | Canal Rural.

Disponivel em: hitps://www.voutube.com/watch?v=pBVOHv1rTz0. Acesso em 15 maio 2024.

A figura abaixo também pode ser ponto de partida para pesquisa sobre eventos climaticos, sua
ocorréncia no Brasil e suas causas.

ASSOCIAGAO COM FRENTE FRIA CLIMATEMPO

A StormGeo Company

CICLONE EXTRATROPICAL CICLONE SUBTROPICAL  CICLONE TROPICAL

: 990hPa

ar e agua quente

ar e agua quente

ciclone
extratropical

SIM NAO NAO

CICLONE EXTRATROPICAL CICLONE SUBTROPICAL CICLONE TROPICAL

EM GERAL E PARTE DE NAO PRECISA DE FRENTE  NAO PRECISA DE

UMA FFRENTE FRIA FRIA PARA SE FORMAR FRENTE FRIA PARA
SE FORMAR

Figura 5: Ciclones.
Disponivel em: Ciclone extratropical. subtropical e tropical: qual a diferenca?. Acesso em 15 maio 2024.
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Professor, vocé pode explorar também os ciclos biogeoquimicos do carbono, do nitrogénio, do
oxigénio, da agua e de outras espécies quimicas para abordar o que a influéncia antropica pode favorecer
nesses ciclos e quais os impactos causados ao meio ambiente.

Além disso, vocé pode apresentar solugdes cientificas para a reducao desses impactos ambientais
na atmosfera através do uso de biocombustiveis, agropecuaria sustentavel e fontes renovaveis para a
producao de energia, por exemplo. Até que ponto tais solu¢des sao viaveis? Qual o papel politico e social
pelas demandas de sustentabilidade?

Para entender as urgéncias de sustentabilidade do planeta, a Organizacdo das Nag¢des Unidas faz
um apelo global para acabar com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima, através dos seus
objetivos para o desenvolvimento sustentavel. Seis desses objetivos dialogam diretamente com a

atmosfera e o clima, os quais estdo elencados abaixo.
AGAD CONTRA A VIDA NA VIDA
MUDANGA GLOBAL AGUA TERRESTRE
DO CLIMA -~
B &
)® :
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Figura 6: Objetivos da ONU para um desenvolvimento sustentavel
Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs. Acesso em 19 jul. 2024.

Nesse sentido, vale construir uma compreensdo dos maleficios da emissao excessiva de gases
poluentes na atmosfera a partir de combustiveis fésseis em contrapartida a solugdes sustentaveis como os
biocombustiveis, por exemplo. No tépico “Saiba mais” vocé encontrara alguns artigos, materiais e videos
voltados para a compreensdo quimica dos combustiveis fosseis e dos biocombustiveis para aprofundar as
discussbes sobre solugdes possiveis para a crise climatica.
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Saiba mais

Professor, vocé pode ir além! Muitas tematicas atuais envolvem atmosfera e climatologia. Neste
topico sera possivel explorar e incrementar a discussao cientifica para fortalecer os conceitos apresentados
nesta segao.

Artigo: Quimica Atmosférica: A Quimica sobre nossas cabecgas. Quimica Nova na Escola.

Disponivel em: Quimica Atmosférica. Acesso em 18 jul. 2024.

Artigo: Petrdleo: um tema para o ensino de Quimica, Quimica Nova na Escola.

Disponivel em: Petroleo: um tema para o ensino de quimica. Acesso em 18 jul. 2024.

Artigo: Abordagem do tema biocombustiveis no Ensino Médio: textos de divulgagao cientifica em foco.
Quimica Nova na Escola.

Disponivel em: Abordagem do tema biocombustiveis no Ensino Médio. Acesso em 18 jul. 2024.

Material: Os grandes Ciclos Biogeoquimicos do planeta, Embrapa.

Disponivel em: Os Grandes Ciclos Biogeoquimicos do Planeta.. Acesso em 19 jul. 2024.

Material: Quimica do petréleo, Prof. Marcos Villela Barcza, e-disciplinas, Universidade de Sdo Paulo.
Disponivel em: Petroleo.pdf. Acesso em 18 jul. 2024.

Material: Cenario dos biocombustiveis no Brasil, Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).

Disponivel em:
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Video: Para apresentar aos estudantes durante a socializagdo da composi¢cdo da atmosfera terrestre e
alteracgbes inseridas por fenbmenos naturais e antropicos.

Disponivel em: @ CAMADAS DA ATMOSFERA Acesso em: 18 jul. 2024.

Video: Uma problematizacdo interessante a partir do conceito de atmosfera pode ser as ideias
terraplanistas, que vao contra toda evidéncia cientifica. Um video interessante é do canal Nostalgia de
Felipe Castanhari, com participacao de Leon e Nilce do canal Coisa de nerd.

Disponivel em: @ A TERRA E PLANA? Com Leon e Nilce - Nostalgia Ciéncia . Acesso em 18 jul. 2024.
Video: Outra problematizagao atual que envolve o tema é a colonizagdo de Marte, o planeta vermelho,
neste video Felipe Castanhari e Iberé Thenério (Manual do Mundo) discutem aspectos cientificos do
porqué a ciéncia estuda nosso planeta vizinho e quais razées envolvem a busca (atmosfera e
climatologia), inclusive como se discute o aumento proposital da temperatura de Marte, é um ponto de
partida para a problematizagédo das agées antropicas no nosso planeta.

Disponivel em: @ Como tornar MARTE habitavel? Com Iberé e Castanhari . Acesso em 18 jul. 2024.
Video: As arvores sao feitas de ar, Canal Manual do Mundo com Iberé Thenoério, possibilidade de
compreensao do papel da vegetagao no equilibrio atmosférico. O video ainda sugere um experimento para
identificacdo de amido de plantas na presenca de na auséncia e na presencga de CO,, para compreensao
do ciclo do carbono em relagao a atmosfera.

Disponivel em ® As ARVORES sé&o FEITAS de AR! #Descarbonizacdo Ep. 1 . Acesso em 18 jul. 2024.

Momento de Atividades
Atividade 1: Questoes

1) (Enem 2013) Esquema ilustrativo de problema atmosférico relacionado ao ciclo da agua
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No esquema, o problema atmosférico relacionado ao ciclo da agua acentuou-se apds as revolugdes
industriais. Uma consequéncia direta desse problema esta na

a) redugao da flora.

b) elevagcado das marés.

C) erosao das encostas.

d) laterizagdo dos solos.

e) fragmentagao das rochas.

2) (Enem 2014) O uso intenso das aguas subterraneas sem planejamento tem causado sérios prejuizos a
sociedade, ao usuario e ao meio ambiente. Em varias partes do mundo, percebe-se que a exploracido de
forma incorreta tem levado a perdas do proprio aquifero.
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TEIXEIRA, W. et al. Decifrando a Terra.
Sao Paulo: Cia. Editora Nacional, 2009 (adaptado).

No texto, apontam-se dificuldades associadas ao uso de um importante recurso natural. Um problema
derivado de sua utilizagdo e uma respectiva causa para sua ocorréncia sao:

a) Contaminacédo do aquifero — Contengao imprépria do ingresso direto de agua superficial.
b) Intrusido salina — Extragao reduzida da agua doce do subsolo.

c) Superexploragao de pogos — Construcao ineficaz de captagdes subsuperficiais.

d) Rebaixamento do nivel da agua — Bombeamento do pogo equivalente a reposigao natural.
e) Encarecimento da exploragao sustentavel — Conservagao da cobertura vegetal local.

3) (Enem 2019) A pegada ecoldgica gigante que estamos a deixar no planeta esta a transforma-lo de tal
forma que os especialistas consideram que ja entramos numa nova época geolégica, o Antropoceno. E
muitos defendem que, se ndo travarmos a crise ambiental, mais rapidamente transformaremos a Terra em
Vénus do que iremos a Marte. A expressao “Antropoceno” é atribuida ao quimico e prémio Nobel Paul
Crutzen, que a prop6s durante uma conferéncia em 2000, ao mesmo tempo que anunciou o fim do
Holoceno — a época geoldgica em que os seres humanos se encontram ha cerca de 12 mil anos, segundo
a Unido Internacional das Ciéncias Geoldgicas (UICG), a entidade que define as unidades de tempo
geoldgicas.

SILVA, R. D. Antropoceno: e se formos os ultimos seres vivos a alterar a Terra?
Disponivel em: www.publico.pt. Acesso em: 5 dez. 2017 (adaptado).

A concepcao apresentada considera a existéncia de uma nova época geoldgica concebida a partir da
capacidade de influéncia humana nos processos

a) eruptivos.

b) exdgenos.

c) tecténicos.

d) magmaticos.

€) metamorficos.

4) (Enem 2018) Grafico com dinamica hidrologica em areas urbanizadas e areas nao urbanizadas
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Disponivel em: www.biologiasur.org.
Acesso em: 14 jul. 2015 (adaptado).

A dindmica hidroldgica expressa no grafico demonstra que o processo de urbanizagao promove a:
a) redugao do volume dos rios.
b) expanséao do lencol freatico.
c¢) diminuig¢ao do indice de chuvas.
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d) retracao do nivel dos reservatorios.
e) ampliagcado do escoamento superficial.

5) TEXTO |

Os problemas ambientais sdo consequéncia direta da intervengcéo humana nos diferentes ecossistemas da
Terra, causando desequilibrios no meio ambiente e comprometendo a qualidade de vida.

Disponivel em: www.repository.utl.pt.
Acesso em: 29 jul. 2012.

TEXTO I

Imagem mostra deterioracdo das geleiras da Groenlandia ao longo dos ultimos anos.

Disponivel em: www.netuno.eco.br.
Acesso em: 29 jul. 2012.

As imagens representam as geleiras da Groenlandia, que sofreram e sofrem impactos, resultantes do(a):
a) ilha de calor.

b) chuva acida.

C) erosao edlica.

d) inversao térmica.

€) aquecimento global.

Todas as questdes estao disponiveis em: Enem: lista de exercicios sobre problemas ambientais. Acesso em 15 maio 2024.

Obs: O professor podera encontrar as respostas bem como outras questdes no enderego citado
Atividade 2: Seminarios Ciclos Biogeoquimicos

Professor vocé pode dividir os estudantes em grupos e propor a apresentacado de seminarios para
que cada grupo apresente o ciclo biogeoquimico de alguma espécie, carbono, oxigénio, nitrogénio, fésforo
e agua. Pode ainda propor a construgéo de cartazes representativos desses ciclos.
Processo avaliativo

Vocé consegue avaliar os conceitos cientificos e habilidades como comunicagdo, oratéria,

criatividade e capacidade de trabalho em grupo. E interessante, para o processo avaliativo, trabalhar com
fichas de acompanhamento dos grupos com seus estudantes para que cada habilidade seja avaliada.
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Atividade 3: Experimentagao para compreensao da produc¢ao de biocombustivel

Proposta 1: Laboratério ou para onde se possui material basico de laboratoério

Nesta atividade vocé pode propor aos estudantes a producgao de etanol pela fermentacao do caldo da cana
com fermentagao biolégica e posterior destilagédo fracionada. Em caso da atividade ser desenvolvida pelos
grupos de estudantes, sob supervisdo, é interessante preparar um roteiro experimental e nele anexar a
tabela para preenchimento.

Materiais (considerando um Kkit)

- 01 balde com tampa

- 01 garrafa PET com tampa (500 mL);

- 01 mangueira cristal de 1 polegada;

- 01 kit de destilacdo (baldo de destilacdo, condensador, suporte universal, garras, fonte de calor,
termdmetro, rolhas e mangueira de latex, erlenmeyer, conforme figura 7);

- Caldo de Cana;

- 1 colher de cha de CaO (cal virgem);

- 01 pacote de fermento biolégico (para pao);

- 01 recipiente para armazenar o destilado.

Termémetro
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Bico de Bunsen Erlenmeyer —

Destilado

Figura 7: Sistema de Destilagao
Fonte: Google imagens.

Procedimento Experimental

1. Fazer um furo na tampa do balde e da garrafa para que passe a mangueira de cristal e ambos os
recipientes se conectem através dela. Evite deixar espacgo para entrada de ar.

2. Colocar na garrafa PET o cal virgem com 100 mL de agua destilada. Ela tera a fungao de aprisionar
0 gas carbénico produzido no processo de fermentagéo.

3. Despejar no balde o caldo de cana e adicionar o fermento biolégico mexer e deixar em repouso,
fechado por 24h.

4. Apos o repouso, coar o caldo da cana e transferir o liquido para o balao de destilagcao.

5. Ligar a fonte de calor e acompanhar a temperatura até que entre 78 - 80°C se evapore o primeiro
destilado (etanol) e armazenar.

6. Para testar o combustivel extraido, o professor pode umedecer um algoddao com auxilio de uma
pin¢a e atear fogo para comprovar a existéncia de etanol.
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Importante: Quando a temperatura comecgar a subir muito rapido, desligue a fonte de calor e retire o
destilado para armazenamento. Se isso n&o ocorrer, vocé pode coletar outros liquidos como agua, por
exemplo, se a temperatura chegar a 100 °C.

Dica de segurancga: Jamais deixe os estudantes sem supervisdo e, sobretudo, no momento de testar o
biocombustivel, se certifique estar longe do recipiente de armazenamento do restante dele e do baléo de
destilagao.

Processo avaliativo

Professor, vocé pode elaborar questdes que envolvam tanto a pratica experimental, quanto a produgao de
biocombustiveis. Vocé ainda pode requerer um relatério experimental para entrega e posterior corregao.

Atividade 4: Jari Simulado

Nessa proposta, € possivel promover um juri simulado no qual a turma ¢é dividida em trés grupos
(dois grupos de debatedores e um juri popular). Os estudantes debatem sobre um tema proposto até
chegar a um veredicto. O papel do professor € o de coordenar a pratica, delimitando o tempo para cada
grupo defender sua tese e atacar a tese defendida pelo grupo oponente. Como sugestdes de temas
pode-se propor biocombustiveis ou da agropecuaria sustentavel em detrimento do crescimento econémico
e do desenvolvimento social. Com essa atividade habilidades como boa oratdria, persuasdo e poder
argumentativo podem ser avaliados, além de, claro, qualidade cientifica dos argumentos.

: g
L

gé,' gf Possibilidade(s) Avaliativa(s) (Momento mao na massa para o estudantes)

Uma proposta de avaliagéo final e entrega de um produto pedagdgico é a divisdo da turma em
grupos para uma exposicado cientifica, na qual havera a producdo de diferentes experimentos que
envolvam a tematica da Unidade Curricular, tais como medicdo de umidade relativa do ar, producao e
manejo sustentavel na agricultura (producao de biofertilizante, por exemplo), reproducao experimental de
chuva acida, experimentos que envolvam produgdo de gas e seu comportamento diante de pressao ou
temperatura etc. Tudo isso, claro, sob orientagdo do Professor e apoio interdisciplinar, se for possivel.

Além disso, pode-se sugerir a separagdo da turma em grupos que, ao longo do semestre,
desenvolvam pesquisas. Outra sugestao seria a realizagdo de uma culminancia ao final do semestre, onde
os alunos possam apresentar o resultado do trabalho desenvolvido ao longo do semestre. Sugere-se ainda
a elaboracdo de murais, feiras, entrevistas, propostas de intervencdo na comunidade. Atividades que
colocam em pratica os conhecimentos adquiridos ao longo da Unidade Curricular trabalhada.
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