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Para inicio de conversa
Ola estudante,

Este caderno foi escrito especialmente para vocé, estudante do Ensino Médio Noturno, que
tem uma rotina peculiar, muitas vezes necessita conciliar estudo e trabalho. Neste material, vocé
encontrara um Aprofundamento na area de Ciéncias da Natureza , que sera vivenciado no
decorrer do segundo trimestre, por meio de tematicas que abordam os Objetos do
Conhecimento. Essas tematicas foram divididas por Componente Curricular (Biologia, Fisica e
Quimica) e estdo acompanhadas de um roteiro de atividades. Assim, o material tem o objetivo
de aprofundar conhecimentos que vocé ja estudou ou estd estudando na Formacdo Geral
Basica (FGB) do Curriculo de Pernambuco nos Componentes e seus respectivos Objetos de
Conhecimento. Dessa forma, este caderno propde que o estudante adquira uma percepgao
abrangente sobre a interconexao entre as ciéncias da natureza, podendo enxergar como se
pode ver o mesmo problema por angulos diferentes, e, assim, ndo apenas ampliar, mas também
aprofundar a sua compreensao dos temas apreciados.

Vamos iniciar nossos estudos para aprofundar os conhecimentos, aumentando nossa
bagagem intelectual! O professor ira orientar seus estudos durante todo o trimestre, contribuindo
para um excelente desempenho no seu processo de aprendizagem.

Objetos do Conhecimento que serao aprofundados:

Biologia: Metabolismo energético (Fermentagao).

Quimica: Estacdes de tratamento de agua e esgoto.

Fisica: Energia Cinética, Energia Potencial Gravitacional e Elastica e Energia Mecénica.
Teorema do Trabalho e Energia Cinética. Impulso e Quantidade de movimento.
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BIOLOGIA
Conceitos Fundamentais 1
Fermentacao

E um fendmeno quimico, sem a presenca de oxigénio, que transforma matérias
organicas em outras, liberando energia.

O crescimento da massa do pao decorre de uma fermentacao. Fonte: O que é fermentacio? -
Brasil Escola. Acesso em 31.07.2025.

Fermentagdo € um processo quimico, com a auséncia de gas oxigénio (O,), no qual
fungos e bactérias realizam a transformacao de matéria organica em outros produtos e energia.
E a forma que esses seres encontram de produzir energia para o desempenho de suas funcdes
biologicas.

Independentemente do ser vivo que esta realizando a fermentagao, ela sempre ocorre no
citoplasma (ou citosol) da célula e com o auxilio de enzimas, as quais atuam como
catalisadores.

Assim sendo, podemos dizer que a fermentagéo € uma via de produgao energética que
utiliza uma matéria organica, como a glicose. Antes da fermentacdo ocorrer, um processo
denominado de glicélise € realizado.

Glicdlise
A glicolise € um processo quimico no qual fosfatos (P) sao incorporados a molécula de glicose,

favorecendo a sua quebra em duas moléculas de acido piravico, como na equacéao
representada a seguir.

Glicose
2P+ 2ADP | 2NAD

2 ATP ZNADH,

VN

acido piravico acido piravico
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Fonte: O que é fermentacado? - Brasil Escola. Acesso em 31.07.2025.

Fermentacgao alcodlica

Trata-se de uma fermentagéo realizada por alguns tipos de bactérias e alguns fungos
(como a levedura Sacharomyces cerevisiae). Nessa reacao, o acido piruvico (cuja férmula é
C,) é descarboxilado (perde sua hidroxila), gerando acetaldeido por meio da agao da enzima
piruvato descarboxilase (ausente em animais). Observe a figura a seguir:

Glicose
2P+ 2ADP jj ZNAD

2 ATP 2NADH,

acido pirﬂvicn‘/ ~ acido piravico

l Acdo de leveduras l

etanol + ICE.’!2 etanol + I:E)2

Fonte: O que ¢é fermentacédo? - Brasil Escola. Acesso em 31.07.2025.

Como resultado dessa fermentacdo, o NADH produz a redugdo do acetaldeido a
moléculas de etanol (C,HsO), produzindo ainda o diéxido de carbono (CO,). Essa fermentagao
€ muito comum na produgao de paes, vinhos, cervejas e etanol.Observe a figura a seguir:

5 i 2
Produgao de gas carbbnico durante uma fermentagao
Fonte: O que é fermentacao? - Brasil Escola. Acesso em 31.07.2025.

Fermentagao latica

A fermentacao latica, realizada exclusivamente por agao bacteriana (os lactobacilos),
ocorre quando a glicolise tem como carboidratos a glicose ou a galactose, obtidas a partir da
quebra de uma molécula de lactose (agucar presente no leite). Na glicélise com os derivados da
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lactose, temos a formagao de acido piruvico, ATP e NADH,, em vez de NADH. Observe a figura
a sequir:

Glicose
2P+ 2ADP | 2NAD

2ATP 2NADH,

acido pirl'wicn/ \‘ acido piravico

l Acdo de lactobacilos l

acido latico acido latico

Fonte: O que é fermentacao? - Brasil Escola. Acesso em 31.07.2025.

Por meio da agdo da enzima desidrogenase latica, o acido piruvico € convertido (por
meio de uma reacado de reducao) a acido latico (C3HsO;), quando a carbonila torna-se uma
hidroxila. Essa fermentagcéo é muito comum na produgéo dos iogurtes e queijos.

Fermentagao acética
A fermentagao acética ocorre quando o etanol, obtido a partir da fermentagao alcodlica,

entra em contato com bactérias da familia Pseudomonaceae, como a Acetobacter ou
Gluconobacter. Observe a figura a seguir:

Glicose
2P+ 2ADP | 2NAD

2ATP 2NADH,

acido pirl.'wicu/ \ acido piravico
l Acdo de leveduras

Y
etanol + ('.:C.‘l2 etanol + ('.:C)2

Acdo da bactéria
acetobacter

Y
acido acético acido acético
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Fonte: O que é fermentacao? - Brasil Escola. Acesso em 31.07.2025.
Essas bactérias transformam o etanol em moléculas de acido acético (C,H,O,) por meio
de um processo de oxidagéo. O acido acético € o principal componente do vinagre.

Vocé sabia?

Seres aerobicos e anaerdbicos séo classificados com base em sua necessidade de
oxigénio para sobreviver e realizar atividades metabdlicas. Seres aerébicos necessitam de
oxigénio, enquanto seres anaerébicos podem viver e crescer sem ele.

Roteiro de atividades
1. Organismos anaerdbicos obrigatérios sdo aqueles que

a) vivem apenas na presenga de oxigénio.

b) utilizam oxigénio para respiragao celular.

c) realizam fermentagédo ou respiragéo anaerdbia, mas também utilizam oxigénio presente no
meio.

d) realizam apenas fermentag&o ou respiragdo anaerdbia.

e) realizam respiragao aerdbia na presenca de oxigénio.

2. A fermentagdo € um processo realizado por organismos anaerobios. Analise as
alternativas e marque o processo que ocorre na fermentacdo, mas também esta
presente na respiragao aerdbia e anaerdbica.

a) Ciclo de Calvin.
b) Ciclo de Krebs.

)
)
c) Fosforilacdo oxidativa.
d) Glicdlise.

)

e) Cadeia respiratodria.

3. (UEPB) Na producéo industrial de vinagre a partir do alcool, utilizam-se bactérias que
participam do processo:

a) Através da respiragao aerobica.
b) Convertendo o acido pirdvico em acido latico.
c¢) Produzindo acido acético na auséncia de oxigénio.

d) Através da fermentagao lactica.
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e) Através da respiragao anaeroébica do tipo alcodlico.

4. (UEG) Em um experimento para demonstrar a fermentagéo, adicionou-se fermento
biolégico ao caldo extraido da cana-de-agucar, obtendo-se como produto final o alcool, o
dioxido de carbono e a agua. Com relagao ao que foi exposto, € correto afirmar:

a) A molécula de agua é apolar com ligagdes polares.

b) O dioxido de carbono € uma molécula com geometria angular.

c) O fermento biolégico contém leveduriformes unicelulares.
d) O fermento biolégico possui leveduras pluricelulares e autotréficas.

€) nenhuma das respostas.

5. A fermentacdo € um processo importante para a industria alimenticia, uma vez que
possibilita a fabricacdo de produtos como péaes, cervejas, iogurtes e queijos. Esses
produtos sado formados por diferentes modos de fermentacdo, sendo o iogurte e o
queijo, por exemplo, formados a partir da

a) fermentacao alcodlica.
b) fermentagéo simples.

c) fermentacéo glicosidica.
d) fermentagdo complexa.

e) fermentacao latica.
QuiMICA

Conceitos Fundamentais 1
Estagoes de Tratamento de Agua

As estacbes de tratamento sdo grandes concentradores de agua residuais e/ou fluviais com
instalagdes apropriadas para realizar as etapas de limpeza e purificagdo da agua, a fim de
torna-la potavel para o consumo humano.

Na verdade, cada atividade ou uso exige uma agua com determinado padrdo de
qualidade. O quadro 1 abaixo resume alguns usos da agua e seus principais requisitos.
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Quadro 1. Parametros de qualidade para os diversos usos da agua

USOS DA AGUA PRINCIPAIS REQUISITOS

Agricultura (dessedentacdo de animais) | Igual ao do consumo humano.

Irrigagé@o de vegetais para consumo cru | Menos de 1000 coliformes/100mL, menos de um
ovo de nematéide intestinal por litro.

Industria Igual ao da agua potavel ou tratamento especifico
ao uso.
Recreacao e estética Auséncia de materiais flotantes, sedimentaveis ou

que produzam odor, cor e turbidez. Auséncia de
substancias toxicas para a vida aquatica e silvestre.

Recreagao com contato Além dos requisitos estéticos,deve apresentar
menos de 1000 coliformes por mL, além de
obedecer aos limites para substancias toxicas.

Aquacultura Semelhante aos requisitos estéticos.

Outras espécies e vidas silvestres Menos de 1000 coliformes fecais por 100mL, em
tanques de peixes; eliminagado de nematdides;
minimo de 5 mg/L de oxigénio dissolvido; auséncia
de petrdleo e seus derivados.

Fonte: Souza, Walterler Alves de. Tratamento de dgua. — Natal : CEFET/RN, p. 12, 2007.

Bem, o tratamento de agua € um conjunto de medidas necessarias para tornar a agua potavel
ao consumo e atividades humanas. Assim, tomando Souza (2007) como referéncia, definimos:

Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) : E a unidade do sistema de abastecimento de agua
responsavel pelo enquadramento da agua a ser fornecida a populacdo nos padrées de
potabilidade.

Nesse sentido, é relevante elencar as principais caracteristicas analisadas numa ETA.
Segundo a Portaria N° 518 (2004) do Ministério da Saude e a Resolugao N° 357 (03/2005) do
Conselho Nacional do Meio Ambiente, os parametros indicativos da qualidade da agua sao
organizados em trés grupos:

Parametros fisicos: cor, turbidez, sabor e odor, temperatura.

Parametros quimicos: pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro, manganés, cloretos, nitrogénio,
fosforo, oxigénio dissolvido, matéria organica, micropoluentes inorganicos e organicos.
Parametros bioldgicos: organismos indicadores (coliformes fecais), algas, etc.

O quadro 2 a seguir lista as substancias quimicas empregadas nos tipos de tratamentos
pelos quais a agua pode passar antes de ser consumida.
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Quadro 2. Produtos quimicos empregados no tratamento de agua

TIPOS DE TRATAMENTO | PRODUTOS QUIMICOS EMPREGADOS

Coagulagao Sulfato de Aluminio
Sulfato Ferroso

Sulfato Ferroso Clorado
Sulfato Férrico

Cloreto Férrico
Aluminato de Sédio

Auxiliares da coagulagao Bentonita
Carbonato de Calcio
Gas Carbbnico
Polieletrélitos
Silicato de Sadio

Abrandamento Cal hidratada
Carbonato de Saédio
Cloreto de Sodio
Gas Carbbnico

Controle da corroséo Cal Hidratada
Carbonato de Saédio
Hidréxido de Sadio
Polifosfatos de Sodio

Ajuste do pH Cal hidratada
Carbonato de Calcio
Carbonato de Saédio
Hidréxido de Sadio
Acido Cloridrico
Acido Sulfarico

Gas Carbbnico

Oxidacao Cloro

Hipoclorito de Calcio
Hipoclorito de Sodio
Dioxido de Cloro

Ozénio

Permanganato de Potassio

Desinfecgéao Cloro Gasoso
Hipoclorito de Calcio
Hipoclorito de Sodio
Amadnia Anidra
Hidroxido de Amoénia
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Permanganato de Potassio
Sulfato de Amonia
Ozbnio

Correcao de odor e sabor | Carvao Ativado
Dioxido de Cloro
Cloro

Ajuste do teor de fluor Fluorsilicato de Sédio
Fluoreto de Sodio
Fluoreto de Calcio
Acido Fluorsilicico

Controle de substancias Dioxido de Cloro
organicas Cloraminas

Remocgao do excesso de Carvao Ativado
cloro Dioxido de Enxofre
Sulfito de Saodio
Bisulfito de Sédio

Fonte: Souza, Walterler Alves de. Tratamento de agua. — Natal : CEFET/RN, p. 12, 2007.

Por meio de diversas reagdes, cada uma dessas substancias vai tornando a agua
apropriada para o consumo. Agora chegou o momento de conhecermos os moédulos de uma
ETA e, resumidamente, entendermos o que acontece em cada um deles. A figura 1 abaixo
ilustra esses compartimentos.

Esquema de uma estagao de tratamento de agua

Fonte: Conheca as etapas do processo de tratamento da agua. Acesso em 31.07.2025.

Bem, cada cidade, a depender da fonte e/ou origem da agua, adota diferentes etapas
para realizar o tratamento da agua. A escolha de cada etapa e da sequéncia delas depende das

11
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caracteristicas da agua que chega a estagcdo e das necessidades especificas da rede de
abastecimento. Por exemplo, quando a captagédo acontece em pogos, o tratamento tem menos
etapas e por isso € mais simples, bastando apenas a adicao de fltor e cloro. O primeiro para a
prevengao de carie e o segundo para destruir microrganismos causadores de doengas.

No entanto, quando a captagdo de agua é realizada em rios e lagos, o mais comum é
direcionar para uma estagao de tratamento semelhante a figura 1, que contém as seguintes
etapas:

(T NAVXJ.XeF nessa primeira etapa, a agua é retirada de alguma fonte ou manancial como
rios, lagos, nascentes ou aquiferos e é direcionada a um sistema de grades para reter os
residuos solidos maiores, como galhos, entulhos, entre outros.

P BII[I:(6R nessa segunda etapa a agua bruta é bombeada e conduzida de fato a ETA por
meio de bombas, tubulagdes e canais.

nessa etapa, adiciona-se & agua uma substancia coagulante (observar no
quadro 2 as principais substancias) para que particulas muito pequenas se agreguem,
formando os coagulos e possam decantar. A figura 2 ilustra um tanque de coagulagdo com
alguns coagulos que ainda nao decantaram e por isso estdo suspensos na agua.

Figura 2. Tanque de coagulagao

e. Acesso em 31.07.2025.

A coagulacdo é fundamental para remover particulas suspensas como sujeira, argila,
virus e metais pesados.

apds a coagulacdo, a 4gua em tratamento é agitada lenta e continuamente
a fim de que os coagulos da fase anterior se aglutinem em pequenas massas, com peso maior,
chamadas de flocos. Assim, as impurezas aglutinadas, agora maiores e mais pesadas, se
depositam no fundo do tanque, facilitando a remogao na etapa seguinte. A figura 3 ilustra um

12
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tanque de floculagao.

Figura 3. Tanque de floculagao

.'. ]l il | | I
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Fonte: Separacdo de misturas - 32 Parte :: www.profrafaelcoutinho.com.br. Acesso em 31.07.2025.

D] NIYF-YeF na sequéncia, chegamos & decantagéo, na qual ocorrera a separagdo de
soélidos e liquidos ou de liquidos que nao se misturam. Os flocos de impurezas formados na
etapa anterior tendem a cair, se depositando no fundo dos tanques, em funcido do seu peso.

nesta etapa, a agua passa por filtros com camadas de areia grossa, areia fina,
cascalho, pedregulho e carvao. Tais agentes filtrantes retém os solidos suspensos ou
decantados, além de remover completamente residuos menores. O sentido da filtragdo pode
ser descendente (de cima para baixo), ascendente (de baixo para cima) ou uma combinagao de
ambos, conforme a figura 4, tudo dependente do porte da ETA, do tamanho e densidade das
impurezas e nivel de limpeza que se pretende obter.

Figura 4. Sentido da filtracao, em (a) descendente e em (b) ascendente

13
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MEIO
: FILTRANTE
T
(a) Filtracdo (b) Filtragdo
descendente ascendente

Fonte: 2 Tecnologias sociais de saneamento rural. Acesso em 31.07.2025.

essas trés etapas s&o
fundamentais para garantir a potabilidade da agua. A pdés-alcalinizagao, também conhecida por
neutralizagéo, tem por objetivo ajustar o pH para um valor préximo ao neutro, que € em torno de
7. Durante a desinfeccdo, os microrganismos patogénicos sao eliminados, principalmente, por
uma cloragdo, ozonizagcdo e exposicdo da agua a radiagcdo ultravioleta. Por fim, ocorre o
processo de complementagdo do teor de flior na agua, com o objetivo de atingir as
concentracodes ideais, visando a reduc¢ao das caries dentarias na populacéo.

IR Y/X.XeE com a finalizacdo do processo de tratamento, a agua é armazenada em
reservatorios espalhados pela cidade para iniciar a distribuicdo. Esse processo garante que o
abastecimento ocorra de forma regular, além de permitir a liberagdo em horarios de maior
demanda.

Nao é de hoje que sabemos a importancia e a escassez de agua potavel num ambiente
tdo poluido quanto o nosso. No entanto, recordar ou conhecer as etapas de tratamento ilustram
0 quanto € longo e, logicamente, dispendioso limpar agua para consumimos. Dos mananciais
até as torneiras da nossa casa, ha muito trabalho, pesquisa e tecnologia envolvidos. Analises
de qualidade da agua séao realizadas em todo o processo, da captacédo até a saida da estagao
de tratamento. Por isso que atualmente muito se fala em consumo consciente e sustentavel de
agua, porque € cada um de nds, todos os dias, carregando nossa propria garrafinha de agua,
reutilizando a agua da chuva e etc, que podemos contribuir para a saude hidrica do nosso
Planeta Terra.

No entanto, além de conhecermos as ETAs, esse topico também se propde a tratar das
Estacdes de Tratamento de Esgoto. Vamos 1a?

Estacoes de Tratamento de Esgoto
Nao é de hoje que a populacéo brasileira sofre com a falta de saneamento basico. Em

algumas regides, assim como na Regido Metropolitana do Recife (RMR), basta chover por
algumas horas que tudo fica alagado e as aguas sujas invadem as ruas. Vocé sabia que isso

14
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também tem a ver com a falta de tratamento do esgoto?

Atualmente a populagdo brasileira encontra-se em um momento de caréncia do
saneamento basico, principalmente no que diz respeito ao servigo de coleta e de tratamento do
esgoto. Referente ao tratamento sanitario, apenas 40% do esgoto coletado do pais séo
tratados. Em funcgéo disso, enfrentamos problemas graves, como alagamentos e 0s prejuizos
que os acompanham e proliferagao de diversas doengas (CHIAVELLI et al., 2019).

Sao diversos os tipos de efluentes, possibilitando assim, uma ampla opc¢ao de
tratamento. Para isso é necessario compreender um pouco a natureza do esgoto, sua origem,
composicao, estado fisico, por exemplo, para prever as etapas de tratamento necessarias antes
do langamento final do efluente nos corpos hidricos, sem que estes prejudiquem o ecossistema
local (CHIAVELLI et al., 2019).

Segundo a Resolugcado CONAMA n° 430/2011, Art. 2°, inciso |: “Efluente liquido:
lancamento de qualquer liquido que tenha sido utilizado em atividades humanas e que
contenha substancias ou caracteristicas diferentes das encontradas na agua em seu estado
natural”’. Embora o termo "efluente" seja mais técnico, na pratica esgoto doméstico, sanitario ou
industrial é considerado um efluente liquido proveniente de atividades humanas.

A Lei n° 11.445/2007 (Marco do Saneamento Basico) define, no Art. 3°, inc. I:

“‘Saneamento basico: conjunto dos servigos, infraestruturas e instalagdes
operacionais de: [...]
Il — manejo de aguas pluviais urbanas, esgotamento sanitario, [...]”

E, em seu § 1°

“‘Esgotamento sanitario compreende as atividades, infraestruturas e instalagbes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequada dos
esgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até o langamento final no meio
ambiente.”
Portanto, a classificagdo do esgoto se desdobra, diante da Lei n® 11.445/2007, em
Doméstico: originado de residéncias (banheiros, pias, lavanderias)
Industrial: oriundo de processos industriais (pode conter substancias toxicas)

Pluvial: agua da chuva, pode ser contaminada ao escoar por superficies urbanas

Quanto a composigao:

Fisica: agua + solidos suspensos e dissolvidos

Quimica: matéria organica, nutrientes (nitrogénio, fésforo), detergentes, metais pesados (em
esgoto industrial)

Bioldgica: microrganismos patogénicos (bactérias, virus, protozoarios)

Os parametros de qualidade avaliados mediante resolucdo CONAMA 430/2011,
envolvem, DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), pH, sdlidos totais, Oleos e graxas,
Nitrogénio Amoniacal e presencga de coliformes fecais.

As Estagbes de Tratamento de Esgoto (ETE) sdo fundamentais para proteger a saude
publica e o meio ambiente, garantindo que o esgoto gerado nas residéncias, industrias e
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comércios seja tratado antes de ser devolvido a natureza. O processo de tratamento
convencional do esgoto € geralmente dividido em quatro grandes etapas: tratamento
preliminar, primario, secundario e terciario. Cada uma dessas fases tem fungbes especificas
e complementares, buscando remover gradualmente os poluentes presentes na agua residual.

O tratamento preliminar é a primeira etapa que se da pela remogédo de sdlidos
grosseiros. Nessa fase, utiliza-se o gradeamento, que retém objetos maiores como plasticos,
folhas e panos. Em seguida, o esgoto passa por uma caixa de areia onde particulas mais
pesadas, como areia e cascalho, se sedimentam no fundo. Também nesta etapa pode ser
realizado o desengorduramento, um processo que separa oleos e graxas flutuantes.

Na fase seguinte, o tratamento primario, ocorre a separagéo dos sélidos mais finos e da
matéria organica em suspensao. O processo mais comum é a decantagao, em que o esgoto
permanece em repouso em grandes tanques, permitindo que os solidos mais densos se
depositem no fundo, formando o chamado lodo primario, enquanto materiais mais leves
flutuam e sdo removidos da superficie.

O tratamento secundario, também conhecido como tratamento bioldgico, é responsavel
por remover a matéria organica dissolvida que ainda permanece na agua apdés a fase anterior.
Isso é feito com o uso de micro-organismos aerdbicos, que consomem essa matéria como fonte
de alimento. Os sistemas mais comuns incluem os lodos ativados, em que o ar é injetado em
tanques para manter os microrganismos ativos, além de reatores anaerdbicos como o UASB,
muito utilizados no Brasil por sua eficiéncia em climas tropicais. Outros sistemas como
biodiscos e filtros biolégicos também podem ser empregados.

O tratamento terciario € uma etapa mais avangada e opcional, voltada a melhoria da
qualidade final do efluente tratado, especialmente quando se deseja reutilizar a agua ou lanca-la
em corpos d’agua sensiveis. Essa fase pode envolver a remogao de nutrientes, como
nitrogénio e fosforo, que causam eutrofizagao em rios e lagos. Também sao utilizadas técnicas
de desinfeccao, como aplicacdo de cloro, 0zbnio ou radiagdo ultravioleta, para eliminar
microrganismos patogénicos e contaminantes emergentes. Filtragens adicionais com carvao
ativado ou outro tipo de material adsorvente também podem ser empregadas para refinar ainda
mais o efluente.

Durante todo o processo, gera-se uma quantidade consideravel de lodo, que € uma
mistura de solidos sedimentados e micro-organismos mortos. Esse lodo precisa ser tratado
separadamente por meio de espessamento, digestdao (anaerdbica ou aerdbica) e secagem,
antes de seu destino final, que pode incluir aterros sanitarios, incineragao ou uso agricola,
dependendo da legislacéo e da qualidade do material.

Assim, o tratamento convencional de esgoto em uma ETE é um processo complexo e
essencial para reduzir os impactos ambientais do esgoto, proteger os recursos hidricos e
promover a saude coletiva. A eficiéncia dessas estacbes esta diretamente ligada a correta
operacao das etapas e ao monitoramento continuo da qualidade do efluente tratado. Um
resumo das etapas convencionais pode ser observado no fluxograma abaixo:

Imagem x: Etapas do tratamento de Esgoto
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(SXETAPAS PARA 0 TRATAMENTD DE EFLUENTES

Coleta e Transporte { \
Os efluentes 580 recolhidas £ 1 y *‘ 7
e levados a ETE ande serda tratados “j Z’LE 4 —

= Pré Tratamento
MNessa etopa ocorre a remogio
dos residucs brutos, malores

Tratamento Primdrio e Secundario *

Essas estapes possuem o furgo de aglomerar e
decancar ag partoulas cololdais & 3 maszs bactenans

Tratamento Tercidrio
A dlima etapa consiste na remogao de
pateganes para que 8 gua possa ser
reutilizada ou descartada no meio ambisnte

Fonte: ETE e ETA: Um cuidado indispensavel com a agua - P&Q Engenharia Jr. Acesso

em 31.07.2025.

Como ja citado, para os processos relacionados a agua, existem normas impostas que
estabelecem padrdes para a qualidade da agua e para as estagdes de tratamento nas
resolugbes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). As Estagbes de Tratamento
de Esgoto (ETEs) sdo estruturas fundamentais para a preservagdo da saude publica, dos
recursos hidricos e do equilibrio ambiental. Por meio de processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, elas removem poluentes do esgoto doméstico e industrial, tornando a agua tratada
mais segura para o descarte no meio ambiente ou para eventual reuso.

Compreender o funcionamento das ETEs, desde o tratamento preliminar até as etapas de
desinfeccao e disposicao final dos residuos, permite refletir sobre o impacto do nosso consumo
diario e a importancia do saneamento basico como um direito essencial. Além disso, o
conhecimento sobre os diferentes tipos de tratamento (primario, secundario e terciario) e suas
tecnologias nos capacita a valorizar politicas publicas que priorizem o desenvolvimento
sustentavel e a justica ambiental.

Diante disso, promover a educacdo ambiental e a conscientizacdo sobre o destino dos
residuos que produzimos € um passo decisivo para construirmos cidades mais limpas,
saudaveis e sustentaveis. As ETEs sdo parte dessa transformacdo e seu funcionamento
adequado depende ndo apenas da tecnologia, mas também do compromisso da sociedade com
o cuidado coletivo com a agua e o meio ambiente.
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Roteiro de atividades

1. O que é o tratamento de agua e qual a sua principal importancia?

A) Um processo industrial para produzir energia a partir da agua.

B) Um conjunto de etapas que transforma esgoto em adubo.

C) Um processo que retira impurezas da agua para torna-la potavel e segura para o consumo
humano.

D) Um método usado para resfriar maquinas em industrias.

2. Quais sao as principais etapas do tratamento de agua em uma estagao de
tratamento convencional?

A) Captacado, armazenamento, fervura e engarrafamento.
B) Decantacao, floculagao, cloragao e pasteurizagao.
C) Coagulagéo, floculagédo, decantacao, filtragdo e desinfecgao.

D) Oxidagao, combustao, compressao e filtragao.
3. Por que o cloro é adicionado a agua no final do tratamento?

A) Para dar sabor a agua.

B) Para deixa-la com cor cristalina.

C) Para matar microrganismos patogénicos e garantir a desinfecgédo da agua.
D) Para acelerar a evaporagao da agua no encanamento.

4. Qual é o principal objetivo do tratamento de esgoto em uma ETE (Estacao de
Tratamento de Esgoto)?

A) Produzir agua potavel para consumo humano.

B) Eliminar residuos sdlidos para transforma-los em adubo.

C) Remover poluentes fisicos, quimicos e biolégicos do esgoto antes do langamento no meio
ambiente.

D) Resfriar a 4gua para uso em processos industriais.

5. Qual das etapas a seguir ocorre geralmente no inicio do tratamento de esgoto e
tem a fungado de remover materiais sélidos grosseiros, como plasticos e areia?

Decantacéao
Cloragao

A)
B)
C) Gradeamento e desarenagao
D) Flotacao

6. Por que é importante o tratamento biolégico no processo de tratamento
secundario do esgoto?

A) Para reduzir o volume da agua.
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B) Para eliminar bactérias benéficas da agua.

C) Para decompor a matéria organica presente no esgoto com a ajuda de microrganismos.
D) Para remover metais pesados por processos fisicos.
FiSICA

Conceitos Fundamentais 1

Abaixo apresentamos um extrato da apresentacdo submetida ao prémio Professor Autor
do Estado de Pernambuco, com algumas alteragdes para complementar o tema deste caderno.

Contextualizando: Cuidados de seguranca
Cuidados no trabalho, no lazer e no transito sdo de extrema importancia para evitar

acidentes e prejuizos a saude. Estudaremos como a fisica pode ajudar em solu¢des que
minimizem os efeitos de impactos contra o corpo humano.

B
K. fam
I

https://cidadaniaotrabalhoeolazer.blogspot.
com/2018/11/

Disponivel em: Cidadania: o Trabalho e o Lazer: novembro 2018. Acesso em: 20 mar 2025.

Criangas gostam de correr em volta da mesa. Principalmente as menores podem bater
com a cabeca nas quinas e se ferirem.

Disponivel em: Menino e menina dancando com balGes vermelhos em forma de coracéo em casa. Acesso em: 20 mar
2025.

Proteg¢ao contra impacto
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Em sites de vendas encontramos protetores de quina de mesa que s&o importantes para
evitar ferimentos, especialmente em criangas, ao se chocarem com esses cantos.

-

P

Disponivel em: Protetor de Quina Adesivo Multikids Baby - BB252 4 Pecas - Trava e Protetor de Casa para Crianca

- Magazine Luiza. Acesso em: 20 mar 2025.

Nos numeros de trapézio em circos, € utilizada uma rede de proteg¢ao para o caso de
queda do trapezista.

httpsJiwww.noticiasaominuto.com/mundo/54562itrapezista-fura-rede-cai-25-metros-e-h%C3%A1-suspeita-de-sabotagem

Disponivel em: N rapézi m arranha-cé fun = rafia | PUBLICO. Acesso em 20 mar 2025.

Nas cenas de queda de prédios, dos filmes, é utilizado um colchdo de ar ou caixas de
papeldao como na foto para que o ator ou o dublé ndo se machuque.
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https://caras.ucl.com.brfimages/large/2012/08/18/img-421204-robbie-williams-grava-cenas-da-

queda-para-o-seu-novo-clipe. jpg

Disponivel em: Robbie Williams se transforma em cavaleiro com asas em novo clipe. Acesso em: 20 mar 2025.

Os diversos tipos de capacetes como de uso em empresas, na construgcao civil, em
motocicletas, em bicicletas, etc tém um papel importante na diminuigdo dos danos causados por
acidentes que atinjam a cabecga da pessoa.

httpeibr.pinteresL.oom! pin 7369 3373487 0413568/

Disponivel em: https://isadorav.blogspot.com/2010/10/percepcao-de-riscos.html. Acesso em 20 mar, 2025.

Um importante item de seguranga nos veiculos é o “Airbag”’, que pode ser traduzido
como bolsa de ar, na protegdo do motorista e passageiro. Muitas mortes ou ferimentos graves
s&o evitados com este equipamento de seguranga dos veiculos.

] N

A

https://brasilescola.uol.com.br/ffisica/airbags.htm
Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/airbags.htm. Acesso em:20 mar 2025.

Refletindo: O QUE OS DISPOSITIVOS CITADOS TEM EM COMUM?

21


https://caras.com.br/arquivo/robbie-williams-se-transforma-em-cavaleiro-com-asas-em-novo-clipe.phtml
https://isadorav.blogspot.com/2010/10/percepcao-de-riscos.html
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/airbags.htm

GOVERNO [E

- PER

Secretaria

Secretaria Executiva do de Educacéo -

ESTADO DE MUDAMNCA

Ensino Medio e Profissional
1) Buscam diminuir o danos amortecendo o impacto!

2) Sao explicados pelos mesmos principios da Fisica!
Conceitos Fundamentais 2
Dialogando - Conteudos base
COMO A FiSICA EXPLICA O AMORTECIMENTO DESTES IMPACTOS?
Teorema do Trabalho e da Energia cinética:

FR.d= Ef—c‘f-‘i

Onde, Fi.d € o trabalho da forga resultante e & - ¢ é a variagdo da energia cinética, ou seja
energia cinética final menos a inicial.

Teorema do Impulso:
Fr. At = m(vy — v;)

Onde Fg.At é o impulso da forga resultante e m(vrv)) é a variagdo da quantidade de movimento.

COMO A FiSICA EXPLICA O AMORTECIMENTO DESTES IMPACTOS PELO TEOREMA DO
TRABALHO E DA ENERGIA?

Vamos considerar o exemplo do Airbag, amortecendo o impacto da pessoa contra o carro
em uma colisdo. Com ou sem airbag a variagdo da energia cinética, até o carro parar, sera a
mesma.

1) Segundo o Teorema do trabalho e da energia: o trabalho da forga resultante é igual a
variagédo de Energia Cinética.

e 2 2
TRZA(S'C FR'd=E(vf_v£)

Obs: No caso de um acidente o trabalho necessario para o veiculo parar o corpo da pessoa € o
mesmo, com ou sem o airbag:

Fr.d = Constante

2) Como o trabalho de frenagem é constante, a variacdo da distancia percorrida durante o
impacto, faz variar a forca média exercida contra o corpo do ocupante do veiculo.

F _Constante
B d
Obs: Como a distancia percorrida durante a agdo do airbag é maior do que sem este

equipamento, a forca média aplicada ao corpo da pessoa € menor, reduzindo os efeitos do
impacto.
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Constante

b =—7¢

O Teorema do trabalho permite entender como o amortecimento acontece, mas nao
temos como medir a distancia média, logo ndo temos como fazer o calculo da forga.

Para calcular a forga utiliza-se o Teorema do Impulso onde aparece o aumento do
tempo de contato, que pode ser medido, permitindo calcular a forgca média.

1) Segundo o teorema do Impulso temos que o impulso da forga é igual a variagdo da
quantidade de movimento:

IR = AQ = FRAt = m(vf — v,;)
Fp. At = Constante

2) Como o impulso é constante (Fz.At=Constante), variando o tempo de duragdo do
impacto, fara variar a forga média resultante contra o corpo.

Constante
R At
Obs: uma vez que a variagao da quantidade de movimento é constante, o airbag aumentando o
tempo, durante o contato do corpo com o carro, reduz a forga média contra o corpo.

Constante

el =—75

Exemplo resolvido 1

Considere um carro se chocando contra uma parede com velocidade de 15 m/s (54 km/h). O
tempo de contato do corpo do motorista, de 70 kg, com o carro, é de 0,05 segundos sem o
Airbag e 0,5 segundos com o Airbag.

Determine e compare a forga média com e sem Airbag.

Resolugao
1) Segundo o teorema do Impulso temos que o impulso da forga é igual a variagdo da

quantidade de movimento, entao:
Sem airbag:

[ = AQ = FRAt = m(vf — 171')

F,.0,05 = 70(0 — 15) = F; = —21.000 N

2) Como a variagdo da quantidade de movimento é constante, o airbag aumenta o tempo,
durante o contato do corpo com o carro, reduzindo a forgca média contra o corpo.

23



GOVERNO [E

o= PER

Secretaria

Secretaria Executiva do de Educacéo -

ESTADO DE MUDAMNCA

Ensino Médio e Profissional

[ = AQ = FRAt = m(vf — Ui)
F,.0,5=70(0 — 15) = F, = —2.100 N

Obs: conforme calculado, aumentando o tempo de contado de 0,05 s, para 0,5 s. A for¢a reduz
de - 21.000 N para - 2.100 N. Isto é aumentando o tempo em dez vezes, a forga reduz em
dez vezes.

O sinal negativo indica que a forga é contra o movimento.
Fy —2.100 Fs
Fe —21.000 10

Obs: a relacdo entre forca e area de aplicagao no estudo da pressao, e de como ela varia
nesses casos, também tem importancia no exemplo visto aqui, porém este € um assunto para o
3 trimestre.

Conceitos Fundamentais 3
Reviséao

Trabalho e energia s&o conceitos fundamentais da fisica e estdo intimamente ligados
pelo teorema do trabalho e da energia cinética. A quantidade de energia € dada pelo trabalho
que pode realizar.

De onde surge o teorema do trabalho e da energia cinética? Ele pode ser deduzido, a
partir da equacao de Torricelli, vista no primeiro trimestre.

v? =v2 +2aAs => als = ; (v? — v2)

Multiplicando-se ambos os lados da equagao pela massa (m), teremos:

mals = %m(’u2 —v2) => FzxAs = At

Chegamos entdo ao teorema do trabalho e da energia cinética, que diz que o trabalho da
forca resultante (FrAS) € igual a variagao da energia cinética (Ae).

— 2 .2
T, = (1/2)m(vf v, )
Energia Cinética

A definicdo de energia cinética surge da dedugdo que fizemos acima, do principio do
trabalho e da energia cinética, onde a energia cinética pode ser representada pela equagao.
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1
g = Emvz

Onde m é a massa do movel e v a sua velocidade.

Energia Potencial

Vimos antes que um corpo tem energia cinética, quando esta em movimento. Outro tipo
de energia € a energia potencial, que € dada em func&o da posi¢cao do objeto. Por exemplo, um
corpo elevado a uma determinada altura em relagdo ao solo tem uma energia potencial em
relacdo ao nivel do solo, pois ao ser abandonado ele cai devido ao trabalho que é realizado
sobre este corpo. Esta energia é chamada de energia potencial gravitacional. No exemplo, a
energia potencial gravitacional é dada por:

&p = mgh

Onde, m é a massa do corpo, g a aceleragao da gravidade e h a altura em relagao ao solo.
No exemplo citado acima, durante a queda do corpo, o trabalho realizado pela forca
peso, transforma a energia potencial em energia cinética.

Energia potencial elastica

Outro tipo de energia potencial € a energia potencial elastica. Por exemplo, quando um
corpo esta pressionando uma mola, dizemos que ele tem energia potencial, devido a forga
elastica da mola, sobre o corpo. Quando um arco de flecha é esticado para arremessar a flecha,
dizemos que o conjunto tem energia potencial. Ao ser liberada a mola, ou a corda do arco de
flecha, sera realizado um trabalho sobre o corpo, igual a energia potencial elastica que o copo
tinha ao comprimir a mola ou o arco.

A energia potencial elastica é dada pela equacao:

1 2
Eelast = E kx

Onde k é a constante elastica da mola e x € a deformacao sofrida pela mola ou corpo elastico.
Videos Recomendados:

Energia Cinética, Potencial Gravitacional e Potencial Elastica
Energia potencial gravitacional e cinética

Conservagao da energia

Um sistema conservativo € um sistema em que ndo ha dissipagdo de energia. Um
exemplo de forga dissipativa € a forca de atrito que age, em maior ou menor intensidade, em
todos os mecanismos moéveis. Apesar de ser um sistema ideal, isto €, na realidade pode ser
apenas aproximado, pela redugao do atrito, ele € importante para que se calcule, inclusive, a
energia dissipada.
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Em um sistema conservativo (sem considerar o atrito) a energia mecanica total, se nao
houver realizacao de trabalho, ndo varia e é dada pela equagao.

L 1, 2
&y =5 MV +mgh+§kx

Ou seja, a energia mecanica € igual a soma das energias cinética e potencial (gravitacional e
elastica).

Video recomendado:

Principio da Conservacéo da Energia Mecéanica
Na pratica

Por exemplo, em uma montanha russa o carrinho parte de uma altura que tenha uma
energia potencial gravitacional capaz de ultrapassar todas as outras elevagdes que tem energia
potencial menor. A energia potencial no ponto A, da figura abaixo, é toda transformada em
energia cinética no porto B. Parte desta energia cinética é transformada em energia potencial no
ponto C

8 &

Disponivel em:
https /Iwww. qooqle com/url’?sa |&url https%3A%2F%2Fbra |fsp edu. br%2Fdocumentos%2Fcateqorv%2F177 2020

=1742

870132000&source= |mages&cd er&OQI 89978449&ved OCBCQ hxgFonCMCDhe|OkaDFQAAAAAdAAAAABA
E. Acesso em18 mar 2025.

Exemplo resolvido 2

Numa montanha russa, a mostrada na figura acima, um carrinho com dois passageiros, de 300
kg de massa total, € abandonado do repouso de um ponto A, que esta a 5,0 m de altura.
Supondo-se que o atrito seja desprezivel, determine: a) a velocidade do conjunto no ponto B; b)
a energia cinética do conjunto no ponto C, que esta a 4,0 m de altura.

Considere g = 10 m/s?

Resolugao

A energia cinética no ponto B sera igual a energia potencial no ponto A, entdo, pela
conservagao da energia a energia potencial vai a zero e é totalmente transformada em energia
cinética:
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1 1
Ecp = Epa = Emvg = mgh = 5300.1;5 = 300.10.5
v =100 = vy =10m/s

A energia cinética no ponto C, sera igual a energia potencial no ponto A menos a energia
potencial do ponto C.

€cc = Epa — Epc = €cc = 300.10.5 —300.10.4 = £ = 3,0.10%]
Resp.: a) 10 m/s; b) 3,0.10° J.

Exemplo resolvido 3

Em um movimento circular, a forca centripeta de 50 N forma um angulo de 90° em relagéo ao
deslocamento de um corpo que se move uma distancia de 2,0 m. Assinale a alternativa que
apresenta o modulo do trabalho exercido sobre esse corpo.

a) 100J
b) 0J
c) 25J
d) -100J
e) -25J

Resolugao:

Para resolvermos esse exercicio, precisamos nos lembrar da definicao de trabalho:

T=F.d.cosf

Para que o trabalho exercido pela for¢a seja ndo-nulo, é necessario que o angulo formado entre
a forga F e o deslocamento d seja diferente de 90°, dessa forma, a for¢a centripeta descrita no
exercicio ndo realiza trabalho sobre o corpo, ja que o cosseno de 90° vale 0. Portanto, a
alternativa correta ¢é a letra B.

Disponivel em: Lista de Exercicios sobre trabalho e energia cinética - Mundo Educacao Acesso em: 11 mar. 2025.

Exemplo resolvido 4

Em alguns paises da Europa, os radares fotograficos das rodovias, além de detectarem a
velocidade instantdnea dos veiculos, sdo capazes de determinar a velocidade média
desenvolvida pelos veiculos entre dois radares consecutivos.
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Considere dois desses radares instalados em uma rodovia retilinea e horizontal. A velocidade
instantanea de certo automovel, de 1 500 kg de massa, registrada pelo primeiro radar foi de 72
km/h. Um minuto depois, o radar seguinte acusou 90 km/h para o mesmo automovel.

O trabalho realizado pela resultante das forgas agentes sobre o automoével foi, em joules, mais
proximo de

a) 1,5-10%
b) 5,2 - 10
c) 7,5-10%
d) 1,7 -10°
e) 3,2-10°
Resposta: letra d

Resolugao
Sabendo que o trabalho é definido como a variagao da energia cinética, podemos escrever que:

mVZ2,  mV;
t=Erna- Envciae > ©=( > )- 20)

—1500 552 502

L !

T:%[Vz— VZ) » 1

1=750(625- 400)

1=750.225=168750=1,68x10°
Disponivel em: Exercicios sobre trabalho e energia - Brasil Escola Acesso em: 11 mar. 2025.

Atividade sugerida

Conservacgao da energia mecanica
Acesse o site abaixo e fagca a simulacdo, mexendo nos botbes “Friction” (atrito) e
“Gravity” (gravidade) e observe o que ocorre com a simulagao.
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Enerqgy Skate Park. Acesso em 31.07.2025.

Roteiro de atividades

Questao 1 - Sobre um objeto de 10 kg em repouso, é realizado um trabalho de 320 J. Determine
o modulo da velocidade final desse objeto apds a aplicacdo dessa forgca e assinale a alternativa
correspondente.

a) 10 m/s
b) 2m/s
c) 4m/s
d) 8 m/s
e) 15m/s

Questédo 2 - Se o trabalho de uma forga resultante sobre um corpo for positivo, podemos dizer
que

a) sua energia cinética permanece constante.

b) sua energia potencial aumenta.

C) sua energia cinética aumenta.

d) sua velocidade diminui.

e) sua aceleragdo diminui.

Disponivel em: Lista de Exercicios sobre trabalho e energia cinética - Mundo Educacéo Acesso em: 11 mar. 2025.

Questao 3 - (Enem 2005) Observe a situagao descrita na tirinha abaixo.
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Vocé deve mirar

mais para cima,

paracompensar | _
agravidade! /&0

transformacao, nesse caso, € de energia

a) potencial elastica em energia gravitacional.
b) gravitacional em energia potencial.

c) potencial elastica em energia cinética.

d) cinética em energia potencial elastica.

e) gravitacional em energia cinética

Questao 4 - Um movel de 100 kg se desloca com velocidade de 10 m/s. Qual o valor da energia
cinética deste movel.

a) 10.000 J
b) 5.000 J
c) 1.000J
d) 500 J

e) 250.000 J

Questdo 5 - Um corpo de massa igual a 50 kg esta elevado a 5 m do solo. Considerando a
aceleracado da gravidade igual a 10 m/s?, calcule a energia potencial gravitacional do corpo em
relacao ao solo.

a) 2.500 J
b) 250 J

c) 25

d) 25.000 J
e) 250.000 J
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