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Introducgao
Ola Estudante.

Este caderno foi escrito especialmente para vocé, estudante do
ensino médio noturno, que tem uma dindmica diferente em seu cotidiano.
Aqui vocé encontrara uma abordagem sobre a unidade curricular Efeitos
adversos das substidncias quimicas de maneira diversa do ensino
médio diurno, com atividades e formas de discussdo das tematicas de
maneira mais proxima, mediada por este caderno. Duvidas podem ser
tiradas com seus professores, sejam eles os tutores ou nao.

A Unidade Curricular Efeitos adversos das substancias quimicas
- presente na Trilha Modos de Vida, Cuidado e Inventividade no Novo
Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Pernambuco - tem o objetivo
de aprofundar conhecimentos que vocé ja estudou na Formacado Geral
Basica (FGB), do nosso curriculo. Nesta unidade curricular, estaremos
juntos desenvolvendo atividades que possam potencializar seus
conhecimentos e aprimorar habilidades nos eixos estruturantes: Mediacdo
e Intervengéo Sociocultural e Empreendedorismo.

De acordo com os varios estudos em relagdo aos efeitos adversos
das substancias quimicas, percebe-se que esta tematica se mostra muito
relevante quando pensamos no processo de ensino e aprendizagem,
uma vez que a preocupacdo com as questdes supracitadas, torna-se
importante, uma vez que visa a sensibilizagdo para o prejuizo a saude e a
sociedade que o uso de drogas ilicitas e outras substancias ingeridas de
forma irregular podem ocasionar.
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Vamos iniciar nossos estudos para trilhar os caminhos do
conhecimento, aumentando nossa bagagem intelectual!

Conceitos-bases |
Aspectos gerais e especiais da toxicologia e ecotoxicologia

No nosso dia a dia, constantemente estamos expostos a uma
infinidade de substancias quimicas, sejam elas para tratamentos de saude
e beleza, as provenientes das industrias, do meio ambiente ou ainda
aquelas que ocorrem de forma natural. Todas as substincias tém o
potencial de causar efeitos adversos ou téxicos, a exemplo do ferro, que
sua caréncia no organismo pode ocasionar anemia, porém quando
ingerido em quantidades elevadas pode causar anomalias no figado. Mas
quando podemos considerar que uma substancia € tdxica ou como
podemos caracterizar efeitos adversos ocasionados por uma determinada
substancia?

Ao longo da histéria diferentes teorias, histérias e conceitos sobre o
tema foram construidos. Registros de manuscritos antigos ja mencionaram
cerca de 7.000 substancias medicinais e mais de 800 férmulas que tinham
como principio ativo substancias consideradas venenosas(SPRADA,
2013). Logo, nosso primeiro passo é conhecer a definicdo de toxico.

Uma voz autoral afrodescendente, explicita ou nao no discurso;
temas afro-brasileiros; construgbes linguisticas marcadas por uma
afro-brasilidade de tom, ritmo, sintaxe ou sentido; um projeto de
transitividade discursiva, explicito ou ndo, com vistas ao universo
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recepcional; mas, sobretudo, um ponto de vista ou lugar de enunciagao
politica e culturalmente identificado a afrodescendéncia, como fim e
comego (ASSIS, 2011).

De modo geral, podemos descrever os efeitos adversos ou a
toxicidade das substancias quimicas como a capacidade de determinada
substancia causar efeitos prejudiciais em organismos vivos, a exemplo da
toxina botulinica, na figura 01 a reportagem em destaque traz uma reflexao
sobre a toxina do botulismo, conhecida no meio estético como promissor
agente de rejuvenescimento, e seu efeito téxico quando administrada em
dosagem superior ao aceitavel pelo organismo. Assim, atualmente nao
podemos pensar na toxicidade de uma substancia sem referenciar a
quantidade, a via de acesso, a duragao da exposigao, o tipo e a gravidade
dos efeitos adversos, além do tempo necessario para produzir tais efeitos.

No Brasil, o estudo da toxicidade ou os efeitos adversos das
substancias, a Toxicologia, passou a ser configurada como disciplina a
partir de 1950. Atualmente esse estudo é reconhecido, por pesquisadores
e profissionais, como ciéncia que busca promog¢ado e recuperagao da
saude de trabalhadores e da populagéo em geral.

Como uma ciéncia multidisciplinar, as divisdes da toxicologia sao
bem amplas, podendo ser abordadas no campo clinico, analitico ou
experimental. Ainda podemos subdividir a toxicologia de acordo com o seu
respectivo campo de atuagao: Toxicologia Ambiental (Ecotoxicologia),
Toxicologia Forense, Toxicologia Social, Toxicologia de Alimentos e
Toxicologia Ocupacional.

Com o aumento do uso de substancias quimicas, associado a
outros fatores como mudancas climaticas e exploragcdo dos recursos
naturais, uma crescente preocupag¢ao € o impacto que essas mudangas
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vao ocasionar dentro da biota (Tlili & Mouneyrac, 2021). Com isso cresce
dentro da Toxicologia um ramo que busca estudar, compreender e avaliar
os efeitos de produtos quimicos do nivel molecular até o ecoldgico
(Champan, 2002; Beketov & Liess 2012), a Ecotoxicologia. Portanto, a
utilizacdo dessa area dentro do ensino pode auxiliar na formacao de
cidadaos criticos e atuantes.

Bastidores da Ciéncia -
Novembro 2023 [CH 404]

Toxina botulinica, de
veneno a tratamento
estético

Leandro Lobo

Instituto de Microbiologia Paulo de Gées

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Figura 01. Toxina botulinica, de veneno a tratamento estético. Instituto de Microbiologia
Paulo de Goées. Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2023. Disponivel em:
<https://encurtador.com.br/hBsgw. Acesso em 20 jun. 2024.
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Curiosidades

Lucio Vieira
Metal Pesado Confunde Trabalho das Proteinas

Os metais pesados, principalmente mercurio, chumbo e cadmio,
sdo muito densos e soluveis em agua. Ndo fazem parte do conjunto de
metais essenciais a vida humana como o ferro, calcio, potassio e soédio,
que entram na composi¢cdo quimica de substancias importantes para o
funcionamento do organismo.

Os metais pesados sdo perigosos para a saude porque, ao se
dissolverem em agua, sao facilmente absorvidos pelos organismos vivos.
Dentro do corpo, eles ligam as proteinas e ndo permitem que elas
trabalhem bem. Com isso acabam afetando o bom funcionamento do
sistema nervoso (principalmente cérebro e medula), dos rins e do figado.
Em casos mais graves, podem levar até a morte. Os metais pesados séo
usados em abundancia pela industria. Devido a isto parte dele acaba indo
parar nas aguas dos rios e alimentos que acabam sendo ingeridos pelos
homens e animais.

(Super interessante, dezembro / 94)
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Figura 02. Guia comunitario de saude ambiental. Cap 16: Danos causados por produtos
quimicos toxicos. Metais pesados. Disponivel em
-https://pt.hesperian.org/hhg/A_Community Guide to Environmental Health:Metais pesad
0s. Acesso em 20 maio 2024.

Roteiro de Atividades 1

A diferencga entre o remédio e o veneno € a dose.» Paracelso — Médico €

alquimista do século XVI
Leia o texto sobre bioindicadores de contaminacao e vamos a pratica!

BIOINDICADORES DE CONTAMINAGAO
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Os ensaios ecotoxicologicos tem como objetivo determinar o i
efeito nocivo de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos aos i
ecossistemas. :

Os bioensaios podem ser realizados com animais ou plantas, os
guais sdo denominados de bioindicadores. Os bioindicadores séo |
selecionados conforme a sua sensibilidade e viabilidade de estudo. :
ApoOs sua exposigao ao agente contaminante, o bicindicador pode sofrer
efeito agudo, como a morte, ou cronicos, como ma formagao, |

o g i = 4

“inferfiidade redican no sel desenvolvimento, enfre outros.

Alividades praticas para a educacgao ambiental

Disponivel em:

https:/fwww.researchaate.net/publication/371035730 Atividades praticas para
a_educacao_ambiental. Acesso em 20 de mai. de 2024,

o

No experimento proposto vamos utilizar a cebola (nome cientifico:
Allium cepa) como bioindicador da toxicidade do cloreto de sddio (sal de
cozinha). Sua toxicidade sera observada pela inibicdo do crescimento das
raizes.
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“ Materiais Utilizados
Régua

7] reg

2 cebolas médias

2 copos N
Agua S P

Sal de cozinha

et o

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Etapa 1: Descasque as cebolas e fagca um corte superficial na parte da
raiz;

Etapa 2: Coloque cada uma em um copo. Em um dos copos acrescente
agua de torneira até que o liquido encoste na cebola. No outro copo
adicione uma colher de sopa de sal e complete com agua até que o liquido
encoste na cebola. Assegure-se que as raizes estejam em contato com o
liquido, garantindo o crescimento das raizes;

Etapa 3: Facga as anotagbes quanto ao crescimento das raizes diariamente
utilizando uma régua. Solicite que o estudante observe e anote o que
acontece em ambos os copos e ao final faga uma anotacido comparando
os dois resultados.
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Com base nos resultados, realize as proposicoes abaixo:

1 - Pesquise e apresente um quadro que faga um paralelo entre o
resultado encontrado e os bioindicadores de contaminacéo;

2 - Faga um mapa conceitual acerca de toxicologia e ecotoxicologia;

3 - Identifique e apresente fotos de uma area na comunidade onde vocé
mora ou onde sua escola esta localizada, identificando a contaminacao.

Fique por dentro:

Um mapa conceitual ou mapa de conceitos é uma ferramenta visual
para descrever ideias relacionadas a um tépico principal. Eles podem ser
usados para definir, explicar e analisar estruturas complexas de
pensamentos ou processos, dividindo uma grande ideia em pequenas
partes, tornando os detalhes mais faceis de entender. Eles funcionam
como um mapa de assuntos que descrevem as relagdes entre palavras,
frases e conceitos.

Mapa conceituais sdo ferramentas muito usadas na educacgéao, porque ele
potencializa o processo de aprendizado.

Disponivel em: https://miro.com/pt/mapa-conceitual/o-que-e-mapa-conceitual/. Acesso em
20 jun.2024.
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Disponivel em: hitps://www.passeidireto.com/arquivo/124748932/mapa-conceitual. Acesso
em: 20 jun.2024.
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~ ATIVIDADES PRATICAS
PARA €DUCACAOC AMBIENTAL

Atividades praficas para educagdo amblental [livro eletrnico]: experimentas com
alunce do ensino fundamentall [organizagio Graslele Soares Cavalling... et all;
ilustragdo Lidiana Miranda de Casiro Pereira. 1. ed. Gurupi, TO: Ed. dos Autores,
2023, pdf

CcO

o =
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Gasia mnunlt,énn dae Eal.'l-:la- Arnbrantal [|I'-'I'D Elah&m] Disponivel am:

DO, ACSsS0 en: Z0 de mal, de 2024,

u https://www.youtube.com/watch?v=PPzuNDec6mk

https://www.youtube.com/watch?v=_PrCnho36Cqg

u https://www.youtube.com/watch?v=GISEKGQ i6Q
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Conteudos-bases Il

Impactos na saude e sociedade provenientes da exposigcao
excessiva as substancias quimicas

Como apresentado no item anterior, devemos levar em
consideracao itens como via de administragdo e dose para determinar se
uma substancia quimica pode ou nao causar danos a seres humanos e a
outros organismos vivos. No caso da via de exposi¢cao, nao havendo o
contato, ndo havera o ingresso da substdncia do organismo e,
consequentemente, por mais toxica que seja, nao acarretara efeito algum.

Quando temos a exposicdo, o0 ingresso das substéncias no
organismo podera se dar por trés tipos de vias de exposigcao: a penetragao
através da pele, absorcdo através dos pulmdes e absorcdo pelo trato
digestivo, representadas na Figura 03.

Nao sdo raras as vezes que a exposi¢ao a substancias quimicas se
da por mais de uma via, por exemplo da exposi¢cdo a chumbo que pode
ocorrer pela ingestao de alimentos e/ou agua contaminados, bem como
pelo ar e pelo ambiente doméstico. Da mesma forma também n&o sao
raros os casos de exposicdo a duas substancias, podendo interagir umas
com as outras, alterando a toxicidade e assim podendo produzir respostas
que podem ser independente, aditiva, sinérgica ou antagénica.
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Ingestao
Absorgao
dérmica

Inalagio

Fihﬂ!ﬂl ':'3. Illl'\{"'c r\ll'il' I_'1|'\l;|"\-i ‘-'i.i':' l,Il:_' s '\CI'!I'I'\-GZI_':E.I:A.
Fonte adaptada pela autora
Drisponivel em:

bops Ssmuchsuressmanagemenceomndesphpfcolop-bydrothe mpy-pa

Quando pensamos no tempo de exposigao, podemos representar
de trés formas diferentes, sendo a aguda quando a exposi¢cdo a um agente
ocorre por menos de 24 horas, em geral temos dose Unica da substancia.
A forma cronica se da por um tempo prolongado, de forma repetitiva e a
subcrénica é a forma intermediaria sendo maior que a exposi¢gao aguda e
um tempo menor que a crénica.

Ainda dissertando sobre a classificagcdo dos efeitos adversos e
toxicidade das substancias, uma das situagdes muito presentes na
literatura € a intoxicagcdo medicamentosa. Nesse caso, além dos itens ja
apresentados, devemos levar em consideragcdo os varios motivos, por
exemplo administracdo acidental, tentativas de suicidio, abuso
(principalmente entre adolescentes e adultos) e erros de administracao
(GONCALVES et al., 2017). Segundo FIOCRUZ (2016) a maior incidéncia
nesses casos sdo as tentativas de suicidios (37,31%), seguindo por
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acidentes individuais (32,84%), uso terapéutico (20,18%), erro de
administragao (5,48%), automedicacao (3,44%) e abuso (0,74%).

A intoxicagdo medicamentosa aos poucos vem se tornando uma
preocupacado para a saude publica. O aumento no numero de casos,
demanda maior fiscalizagdo e uma intensificagdo dos programas de
educacao em saude e medidas preventivas (GONCALVES et al., 2017).

e
n gobo.com

Curiosidades

Aluminio e outros

metais pesados afetam
metabolismo 0sseo

Médico endocrinologista Guilherme Renke explica
de que forma a exposicao a essas substancia pode
ter impacto na salde das pessoas e ho
desempenho fisico de atletas

Rio de Janeiro
115h47 Atualizado ha 2 anos

de: ge.globo.com.
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Disponivel em:

https://ge.globo.com/eu-atleta/saude/post/2021/07/15/aluminio-e-outros-metais-pesados-a
fetam-metabolismo-osseo.ghtml. Acesso em: 27 maio 2024.
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Roteiro de Atividades 2
Leia o texto abaixo:
Comportamento no ambiente

O arsénio é liberado ao ambiente por fontes naturais (poeiras e vulcdes) e
antropogénicas, como mineracdo de metais ndo ferrosos e fundigéo,
aplicagdo de agrotoxicos, combustdo de carvao e madeira e incineragao
de lixo. O transporte e distribuicdo do arsénio na agua depende da sua
forma quimica e de interagdes com outros materiais presentes no meio. O
arsénio é insoluvel em agua, mas muitos compostos de arsénio sao
soluveis e podem contaminar a agua subterranea. O arsénio é introduzido
na agua por dissolugdo de rochas e minérios, efluentes industriais,
incluindo residuos de mineracgao, e via deposigdao atmosférica. O arsénio
presente no solo forma complexos insolliveis com oxidos de ferro, aluminio
e magnésio e, nesta forma, o metal apresenta pouca mobilidade. No
entanto, o arsénio pode ser liberado da fase sodlida sob condicbes
redutoras, resultando em formas de arsénio com mobilidade, as quais
podem lixiviar para a agua subterranea ou escoar para aguas superficiais.
O arsénio (V) geralmente é a espécie mais comum em aguas superficiais
bem oxigenadas; sob condi¢cdes de redugcdo, como aquelas encontradas
em sedimentos de lagos profundos ou agua subterranea, a forma
predominante é arsénio (lll). Um aumento do pH pode elevar a
concentracao do arsénio dissolvido na agua.

Grande parte do arsénio ira adsorver ao material particulado e sedimentos.
O arsénio liberado por processos de combustdo geralmente ocorre como
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Oxidos altamente soluveis. Essas particulas sao dispersas pelo vento e
retornam a terra por deposicido seca e umida.

Exposi¢cdo humana e efeitos a saude

A exposicdo ndo ocupacional ao arsénio ocorre principalmente por
ingestao de alimentos e agua. A exposicdo ambiental por via inalatoria é
considerada minima. O arsénio estd presente em quantidades-traco em
todos os alimentos e as concentracdes mais elevadas geralmente sdo
encontradas em frutos do mar, carnes e gréos, com teores mais baixos em
derivados do leite, vegetais e frutas. O arsénio ndo é um elemento
essencial ao ser humano. Os sinais e sintomas clinicos iniciais da
intoxicacdo aguda sdo: dor abdominal, vomito, diarreia, vermelhiddo da
pele, dor muscular e fraqueza. Esses efeitos frequentemente sdo seguidos
por dorméncia e formigamento das extremidades, cdibras e papula
eritematosa. Estudos relatam lesdes dérmicas, como hiper e
hipopigmentacédo, neuropatia periférica, cancer de pele, bexiga e pulméo, e
doenca vascular periférica em populacdes que consumiram &gua
contaminada com arsénio por longos anos. As lesdes dérmicas foram os
efeitos mais observados, ocorrendo apds um periodo minimo aproximado
de 5 anos. Foram observados efeitos no sistema cardiovascular de
criangcas que consumiram agua contaminada com arsénio (concentracao
média de 0,6 mg/L) por cerca de 7 anos. A exposi¢ao cronica ao arsénio
por ingestdo de agua potavel esta relacionada com aumento do risco para
cancer de pele, pulmdo, bexiga e rins, bem como outras alteracdes
dérmicas. O aumento do risco para cancer de pulmao e bexiga e lesées de
pele esta associado com ingestdo de agua potavel contendo
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concentracdes < 50 pg de arsénio por litro. A Agéncia Internacional de . O
acido dimetilarsinico e o acido monometilarsénico sdo classificados como
possiveis cancerigenos para o ser humano (Grupo 2B). A arsenobetaina e
outros compostos de arsénio organico hdo metabolizados no ser humano
ndo sdo classificados quanto a carcinogenicidade para o ser humano
(Grupo 3). Essa categoria comumente é usada para agentes para 0s quais
a evidéncia de céancer é inadequada em humanos e inadequada ou
limitada em animais de experimentacao.

(6

CETESB

1l

Ficha de Informor oo
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Meio Concentragdo Comentdrio Referéncia

Solo 15 mg/kg* Valor de Prevengdo Conama 420/2009 e
35 mg/kg* Vlcendrio agricola-APMax  Valores orientadores para
55 mg/kg* VI cenério residencial solo e dgua subterrdnea do
150 mg/kg* VI cendrio industrial Estado de Sdo Paulo-

3,5mg/kg*  VRQ

CETESB- DD 256/2016/E

Meio Concentragdo Comentdrio Referéncia

Agua potével 0,01 mg/L VMP (Padrdo de Portaria 2914/2011
potabilidade)

Agua 10 pg/L VMP (consumo humano) ~ CONAMA 396/2008

subterranea 200 pg/L VMP (dessedentacdo de
animais)

50 pg/L VMP (recreacdo)

Agua 10 pg/L vi
subterranea
Aguas 001 mg/L VM (classes 1e2)

docest 014pg/L VM pesca/cultivo de
organismos (classe 1)
0,033 mg/L VM (classe 3)

Valores orientadores para
solo e dgua subterranea do
Estado de Sdo Paulo-
CETESB- DD 256/2016/E

CONAMA 357/2005
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Aguas 0,01 mg/L
salinast 0,14 pg/L

0,089 mg/L
Aguas 0,01 mg/L

salobras* 0,14 pg/L

0,069 mg/L

Efluentes! 0,5mg/L

VM (classe 1) CONAMA 357/2005
VM pescafcultivo  de

organismos ( classe 1)

VM (classe 2)

VM (classe 1) CONAMA 357/2005
UM pesca/cultivo  de

organismos ( classe 1)

VM (classe 2)

VM (Padrdo de CONAMA 430/2011
lanamento)

Larsénio total; * = peso seco; VI = Valor de Investigacdo (CONAMA)/ Valor de
intervencdo (CETESB); APMax = Area de Protegdo Mdxima; VMP = Valor Maximo
Permitido; VM = Valor Méximo; VRQ = Valor de referéncia de qualidade.

1 - Apds a leitura do texto acima, faga um resumo sobre as ideias

principais dele.

2 - Ap0s assistir ao video proposto registre abaixo suas anotagoes.
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CULMINANCIA:

Como etapa final, vamos propor ao estudante sistematizar as
informagdes adquiridas no percurso, e com base nos conhecimentos
adquiridos, apresentar como sugestao da produgao final um artigo de
opinido sobre a minimizacdo de riscos para as mineradoras, visando
reduzir possibilidades de desastre e um video com imagens desses
impactos do arsénio na natureza, pode ser um reel para ser postado o
instagram da escola e/ou da turma.

(Q@ Para saber mais:

Os Reels do Instagram s&o um formato de videos curtos, de no maximo 60
segundos de duragado, gravados na vertical e que podem combinar audio,
imagens, textos e efeitos visuais. Na rede social, os Reels podem ser
vistos no feed, nos Stories e em uma aba dedicada ao formato.

Disponivel em: https://www.rdstation.com/blog/marketing/instagram-reels/. Acesso
em: 05 maio 2024.

> Hora da avaliagao!
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Caro, estudante, é importante rever os conhecimentos estudados
anteriormente, como: toxicologia e ecotoxicologia; Impactos na
salde e sociedade provenientes da exposicao excessiva as
substancias quimicas.

Hora da avaliagao!

Como seu professor-tutor vai avaliar vocé?

Vocé sera avaliado de forma continua pelo conjunto de atividades
oferecidas neste caderno.

O quadro abaixo apresenta as etapas de avaliacédo do terceiro momento —
culminancia.

Qualquer duvida dialogar com seu professor-tutor.

Apresentou as etapas inadequadamente (Insatisfatorio < 4);

Produziu parcialmente o artigo e/ou o reel (exemplo, iniciou, mas nao
concluiu ) (Elementar 4-6);

Produziu satisfatoriamente o artigo e/ou o reel sem a realizagao dos
roteiros das atividades ao longo do caderno (Parcialmente satisfatorio
6-8);

Produziu satisfatoriamente o artigo e/ou o reel, com também concluiu
todas as demais atividades ao longo do caderno (Satisfatério 8-10).
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