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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 dindmica diferente em seu cotidiano. Aqui, vocé encontrara um aprofundamento
na area de Ciéncias da Natureza de maneira diversa do ensino médio diurno, que devera ser
utilizado neste terceiro trimestre, com atividades e formas de discussdo dos objetos de
conhecimento de maneira mais proxima, mediadas por este material. Duvidas podem ser tiradas
com seus professores, sejam eles os tutores ou nao.

Assim, este material, tem o objetivo de aprofundar conhecimentos que vocé ja estudou ou
estd estudando na Formacdo Geral Basica (FGB) do nosso curriculo, em Biologia, Fisica e
Quimica conforme indicado no item Objetos de Conhecimento. Dessa forma, este caderno
propde que o estudante adquira uma percepg¢ado abrangente sobre a interconexao entre as
ciéncias da natureza, podendo enxergar como se pode ver 0 mesmo problema por angulos
diferentes, e, assim, ndo apenas ampliar, mas também aprofundar a sua compreensao dos
temas apreciados.

Vamos iniciar nossos estudos para trilhar os caminhos do conhecimento, aumentando
nossa bagagem intelectual!

Objetos do Conhecimento que serao aprofundados:

Biologia: Tecnologias Ambientais e praticas sustentaveis; Recursos naturais renovaveis e nao
renovaveis.

Fisica: Nascimento, Vida e Morte das Estrelas.

Quimica: Tecnologias limpas, reaproveitamento e reciclagem.
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Biologia
Conceitos Fundamentais 1
Tecnologias Ambientais

Tecnologias ambientais s&o técnicas e processos que visam reduzir o impacto negativo
das atividades humanas no meio ambiente, promovendo o desenvolvimento sustentavel. Elas se
aplicam em diversas areas, como producdo de energia renovavel (solar, edlica), gestdo de
residuos (reciclagem, compostagem), tratamento de agua e materiais e eficiéncia energética,
buscando proteger a natureza, a biodiversidade e mitigar as mudancas climaticas. As
tecnologias ambientais incluem, também, veiculos elétricos, iluminagdo eficiente, produtos
biodegradaveis, sistemas de captura de carbono, e 0 uso de sensores e softwares para a
gestdo ambiental, dentre outros.
Caracteristicas e Objetivos

Sustentabilidade: desenvolvem produtos e processos que causam menos poluicdo e impactos
ambientais.

Conservacgao: protegem e conservam a natureza, o espacgo natural e a biodiversidade.
Prevencao e Mitigac&o: evitam ou reduzem os impactos negativos do homem no ambiente.
Eficiéncia: otimizam o uso de recursos naturais e energia, diminuindo o desperdicio.

Inovagcdo: abrangem um conjunto de inovagbes cientificas, digitais e tecnoldgicas para
solucionar problemas ambientais.

Exemplos em Diversos Setores

Energia: painéis solares, turbinas edlicas e armazenamento de energia, como em sal fundido,
que reduzem a dependéncia de combustiveis fésseis.

Agricultura: a agricultura de precisao otimiza o uso de recursos e minimiza o impacto ambiental
da producéao de alimentos.

Gestao de Residuos: Tecnologias de reciclagem e compostagem que diminuem a quantidade de
residuos em aterros, além da biodigestdo que pode gerar biometano para veiculos.

Transporte: veiculos elétricos que eliminam a emissdo de gases poluentes e o uso de
combustiveis bio renovaveis, como o etanol e o biogas.

Tratamento de Agua: processos de dessalinizago e filtragem avancada para garantir o acesso
a agua potavel.

Tecnologia Digital: internet das Coisas (loT) para monitorar processos ambientais e a
computagcdo em nuvem (cloud computing) para reduzir o consumo de equipamentos.
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Acdes que contemplam Tecnologias Ambientais
https://ecoassist.com.br/tecnologia-e-sustentabilidade-entenda-como-se-potencializam/. Acesso em: 22/09/2025.

Praticas sustentaveis

Praticas sustentaveis sdo acgdes que buscam usar os recursos naturais de forma
responsavel para minimizar o impacto ambiental, promovendo o equilibrio ecologico e social.
Incluem o consumo consciente, a reducdo do desperdicio, a eficiéncia energética e a gestéao
correta de residuos, podendo ser aplicadas no dia a dia de pessoas e no funcionamento de
empresas.

Sustentabilidade se refere ao principio da busca pelo equilibrio entre a disponibilidade
dos recursos naturais e a exploragéo deles por parte da sociedade. Ou seja, visa ao equilibrio e
a preservagao do meio ambiente e o que ele pode oferecer em consonancia com a qualidade de
vida da populagao.

O termo sustentabilidade surge da necessidade de discussao a respeito da forma como a
sociedade vem explorando e usando os recursos naturais, pensando em alternativas de
preserva-lo, evitando, assim, que esses recursos se esgotem na natureza. A definicdo de
sustentabilidade esta atrelada ao conceito de desenvolvimento sustentavel.

Atualmente, muito é comentado sobre desenvolvimento sustentavel, como sendo o
despertar de consciéncia da sociedade como um todo para a ideia de que 0s recursos naturais
nao sao infinitos como muitos pensavam. As inumeras discussdes por parte da comunidade
cientifica acerca das questbes relacionadas ao meio ambiente e sua intensa degradagao por
parte da agao antropica também colocaram esse termo em evidéncia.

Desenvolvimento sustentavel se refere ao desenvolvimento socioeconémico, politico e
cultural atrelado a preservagdao do meio ambiente. Sendo assim, as praticas capitalistas
associadas ao consumo devem estar em equilibrio com a sustentabilidade, visando aos avangos
no campo social e econdmico sem prejudicar a natureza. E a garantia do suprimento das
necessidades da geracgao futura por meio da conservagéo dos recursos naturais.

O conceito de sustentabilidade surgiu oficialmente em 2002, na Conferéncia conhecida
como Rio+10 ou Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, que aconteceu em
Johanesburgo, na Africa do Sul. Esse termo abrangia ndo somente a questdo do
desenvolvimento econémico, mas se preocupava com as perspectivas ecoldgicas e sociais,
apontando para a busca da igualdade social. Sendo assim, podemos dizer que a
sustentabilidade é a meta e o desenvolvimento sustentavel é o meio para que ela seja
alcangada.


https://ecoassist.com.br/tecnologia-e-sustentabilidade-entenda-como-se-potencializam/
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Acoes Individuais

Consumo Consciente: escolher produtos locais e de empresas com responsabilidade ambiental,
priorizar 0 que realmente € necessario e apoiar marcas que Se preocupam com a
sustentabilidade.

Reducao de Residuos: diminuir o uso de plasticos e descartaveis, fazer a compostagem de
residuos organicos, reciclar e descartar o lixo corretamente.

Economia de Energia e Agua: desconectar aparelhos eletrdnicos da tomada quando n&o estio
em uso e usar dispositivos de baixo consumo energético e de fluxo de agua.

Transporte: optar por caminhar, usar bicicleta ou transportes coletivos e praticar a carona
solidaria para reduzir a emissao de gases poluentes.

Praticas em Empresas

Eficiéncia Operacional: implementar processos mais eficientes que utilizem menos recursos e
gerem menos residuos, impactando positivamente tanto o ambiente quanto os lucros.

Gestdo de Recursos: reduzir o consumo de energia e agua, e otimizar o uso de recursos
naturais em todas as etapas da producao.

Sustentabilidade na Cadeia Produtiva: adotar medidas para que as atividades n&do causem
danos ambientais, desde a extracdo de matéria-prima até o descarte final dos produtos.

Cultura Organizacional: integrar a responsabilidade social e ambiental na esséncia da empresa,
envolvendo todos os departamentos e colaboradores.

A Importancia da Sustentabilidade

Preservacdo Ambiental: reduzir a degradacdo do meio ambiente e proteger a biodiversidade
para garantir um planeta saudavel para as préximas geragoes.

Equilibrio Social: atender as necessidades humanas sem comprometer a capacidade das
geracoes futuras de atenderem as suas proprias necessidades.

Beneficios Econdmicos: empresas que adotam praticas sustentaveis podem ter mais eficiéncia,
aumentar a lucratividade e fortalecer a sua imagem perante o mercado.

As tecnologias ambientais sdo cruciais para enfrentar desafios globais como a polui¢ao, o
esgotamento dos recursos naturais e as mudangas climaticas, contribuindo para um futuro mais
verde e sustentavel para o planeta.
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Objetivos de desenvolvimento sustentavel.
https://portallubes.com.br/2017/10/praticas-sustentaveis-precisam-ser-viaveis-economicamente/ Acesso em:
22/09/2025.

Recursos naturais renovaveis e nao renovaveis

Recursos naturais sdo todos os elementos da natureza utilizados pelos seres humanos
para a sua subsisténcia e para seu desenvolvimento socioeconémico. Podem ser classificados
em renovaveis e nao renovaveis, de acordo com a sua capacidade de reposi¢cao na natureza.
Sao provenientes da biosfera, da hidrosfera, da litosfera e da atmosfera.

Sa30 os elementos da natureza utilizados pelos seres humanos para suprirem suas
necessidades pessoais ou econdémicas. Eles atendem as demandas antropicas de diversas
maneiras, servindo como alimento, combustivel ou, ainda, como matéria-prima para a
fabricacdo de mercadorias e de ferramentas, além de serem fundamentais para a geragao de
eletricidade.

Apesar da sua ocorréncia no meio ambiente, os recursos naturais ndo se encontram
distribuidos de maneira homogénea pelo planeta Terra. Ainda que existam muitos paises que
concentram elevados volumes de recursos naturais, muitos outros necessitam recorrer a outros
territérios para a sua obtencdo. Por essa razdo, os recursos naturais sdo, também, elementos
centrais na geopolitica internacional, haja vista o exemplo do petréleo.

Origem dos recursos naturais

Os recursos naturais tém origem dos processos inerentes a natureza, os ciclos
biogeoquimicos. Uma parte significativa dos recursos naturais utilizados hoje em dia pela
humanidade comecgou a se desenvolver ha milhdes de anos, muito antes do surgimento dos
seres humanos e de outras espécies animais conhecidas. Alias, muitos dos recursos naturais
gque sao essenciais para a nossa sobrevivéncia surgiram em um passado muito antigo na
escala de tempo geologico.

Classificagdo dos recursos naturais

Apesar dos recursos naturais estarem no meio ambiente, eles detém capacidades de
recuperacao distintas. Isso significa que determinados recursos naturais sao restabelecidos
pela natureza de tempos em tempos, ao passo que existem outros, cujas reservas séo finitas,
isto é, limitadas. Levando isso em consideragao, podemos classificar os recursos naturais em
dois tipos: renovaveis e nao renovaveis.
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Recursos naturais renovaveis

S&0 o0s recursos naturais cujas reservas sao repostas pelos proprios ciclos naturais. Eles
estdo disponiveis na natureza em abundancia, e seus estoques néo se esgotam. Ainda assim,
recomenda-se o uso racional deles. Sdo principalmente aqueles oriundos da hidrosfera, da
atmosfera e da biosfera, como: agua, vento, luz solar, calor interno do planeta Terra, solo,
animais e plantas.

Recursos naturais nao renovaveis

Sao os recursos naturais cujas reservas nao se renovam naturalmente dentro da escala
de tempo cronoldgico. A reposigcédo desse tipo de recurso acontece apenas em uma escala de
tempo geologico, o que n&o garante sua reutilizacdo pelos seres humanos. Portanto,
entende-se que 0s recursos nao renovaveis sao limitados e devem ser utilizados de maneira
racional para que eles possam ser aproveitados tanto pelas geragdes atuais quanto pelas
futuras. Os combustiveis fosseis, originados da decomposicdo de matéria organica em
subsuperficie, sdo os principais exemplos desse tipo de recurso natural.

Tipos de recursos naturais

Os recursos naturais sao classificados, de acordo com o seu material de composigao e a
sua origem, em quatro diferentes categorias, as quais descreveremos a seguir:

e Recursos naturais biolégicos - Sao provenientes diretamente da fauna e da flora, o
que inclui desde o material genético coletado dos animais e das plantas até parte de
organismos e organismos vivos que apresentam utilidade para os seres humanos na
geracéo de energia e na obtengcdo de matérias-primas e alimentos. Os recursos naturais
bioldgicos sédo coletados por meio de atividades como a agropecuaria, a caga, a pesca, a
silvicultura e outras do setor primario da economia.

e Recursos naturais minerais- Sdo todos os materiais inorganicos — as rochas e os
minérios — presentes na litosfera terrestre e que séo uteis para diversas atividades
econdmicas desenvolvidas no mundo. Os recursos minerais desempenham papel central
em uma série de disputas econdmicas e geopoliticas pelo dominio de mercados em
escala internacional e pelo controle de territérios que apresentam vastas reservas e
jazidas minerais. Sua obtencao se da através da mineracgao.

e Recursos naturais hidricos - Sdo todos os conjuntos de agua presentes na superficie e
na subsuperficie terrestre. Considera-se como recurso natural hidrico desde os lagos de
agua doce até os extensos aquiferos existentes no subsolo, desde que sirvam como
fonte para os seres humanos obterem agua para o consumo proprio, para a geragao de
energia ou para a incorporagdo em processos agricolas e industriais. A exploragao dos
recursos hidricos é feita por meio da coleta direta, da perfuracdo de pocos artesianos,
ou, ainda, mediante a construg¢ao de infraestruturas em meio aos corpos hidricos para o
seu aproveitamento, a exemplo das hidrelétricas e das usinas maremotrizes.

e Recursos naturais energéticos - Sdo todos os recursos naturais dos quais € possivel
gerar energia, seja elétrica, seja cinética. As demais categorias de recurso anteriormente
descritas podem fazer parte dos recursos energéticos, como € o caso de elementos
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como a agua, o petréleo, o carvao mineral, o gas natural, a cana-de-agucar, a biomassa
etc.

Resumo sobre recursos naturais

e Recursos naturais sao elementos da natureza usados pelos seres humanos para
suprirem as suas necessidades pessoais e econémicas.

e Originam-se em processos da natureza. Muitos dos recursos usados hoje surgiram ha
milhées de anos, no passado geoldgico.

e Estio presentes em todas as esferas da estrutura terrestre: biosfera, hidrosfera, litosfera
e atmosfera.

e Sao classificados, de acordo com a sua capacidade de reposicdo na natureza, em dois
tipos: renovaveis e nao renovaveis.

e Os recursos naturais renovaveis tém suas reservas restabelecidas pelos proprios ciclos
naturais, o que faz com que sejam recursos abundantes.

e Os recursos naturais nao renovaveis tém suas reservas nao restabelecidas rapidamente,
mas sim dentro de uma escala de tempo geoldgico, portanto, eles sao limitados.

e Podemos classificar os recursos naturais em: bioldégicos, minerais, hidricos e
energéticos.

e O Brasil € um dos maiores detentores de recursos naturais, especialmente em se
tratando de recursos bioldgicos e hidricos. Mais de 12% de toda a agua doce do mundo
se encontra no territério brasileiro, que abriga, também, a maior biodiversidade do
planeta.

e A exploragdo dos recursos naturais € essencial para a subsisténcia humana e para o
desenvolvimento socioecondmico. No entanto, a superexploragdo da natureza causa a
degradagdo do meio ambiente e ameaga a manutengdo dos recursos naturais néo

renovaveis.
1 - - '

Os recursos naturais sao todos os elementos do meio ambiente utilizados pelos seres humanos

para suprirem as suas necessidades.
Crédito da Imagem: Shutterstock.com. https://brasilescola.uol.com.br/geografia/os-recursos-naturais.htm. Acesso
em: 22/09/2025.

Video explicativo

https://www.youtube.com/watch?v=QM y9T6sP6E.
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Roteiro de atividades

1. O termo sustentabilidade emerge das discussdes sobre a necessidade de preservagéo do
meio ambiente. Nesse sentido, ele esta atrelado a/ao

A) delimitacdo de pequenas zonas indicadas para a preservagao do espaco natural.

B) relacao entre preservacao ambiental e predacao desenfreada dos recursos ambientais.
C) demarcacéao de habitos sociais considerados insatisfatorios para o meio ambiente.

D) equilibrio entre a preservagcdo ambiental e o suprimento das necessidades humanas.
E) conservacao dos aspectos naturais somente em paisagens consideradas singulares.

2. Assinale a alternativa que NAO indica um objetivo do desenvolvimento sustentavel defendido
pela Organizagado das Nagdes Unidas (ONU):

A) Acabar com as formas de pobreza.

B) Assegurar as pessoas uma vida sustentavel.
C) Alcancgar a seguranga alimentar.

D) Incentivar a acao de mineradoras.

E) Promover a agricultura sustentavel.

3. Atualmente, em virtude do comprometimento da vida no planeta, cresceu o debate, a nivel
internacional, sobre as questdes ambientais mundiais. E cada vez mais comum o estudo sobre
os impactos ambientais para que haja conscientizagdo da populagcédo e de governantes sobre a
necessidade de se praticar um , que promova o desenvolvimento
econOmico sem comprometer o meio ambiente e a oferta de recursos naturais para o futuro.

SILVA, Thamires Olimpia. "O que é impacto ambiental?"; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/geografia/o-que-e-impacto-ambiental.htm. Acesso em 18 de fevereiro de
2021.

O termo que completa corretamente o texto acima é:

A) estudo de impacto ambiental.
B) desenvolvimento econdémico.
C) crescimento demografico.

D) aumentos das florestas.

E) desenvolvimento sustentavel.

4. Os recursos naturais renovaveis, como o préprio nome indica, sdo aqueles que podem
renovar-se naturalmente mesmo apods terem sido utilizados nas atividades humanas. Isso nao
significa, porém, que eles durem para sempre, pois 0 uso predatério de tais recursos pode
leva-los a extingio.

Assinale a alternativa que indica uma medida de preservagdao e manutencao dos recursos
naturais renovaveis.

a) Ampliagcao das areas de cultivo do solo.
b) Implantagao de sistemas de irrigagédo sem controle.

10



GOVERNO [E

- PER

Secretaria Executiva do Secrefania i 4

. P T 1 de Educacéao
Ensino Médio e Profissional $99 3

ESTADO DE MUDAMNCA

c) Uso de agrotoxicos e fertilizantes com muita intensidade nas lavouras.
d) Diminuigdo do consumo e reaproveitamento dos materiais reciclaveis.
e) Expanséo das areas de ocupagao humana sobre ambientes naturais.

5. Alguns recursos naturais sdo considerados estratégicos tanto por sua utilizagdo econdmica
quanto por sua escassez em algumas partes do mundo. Assim, aquele pais que possui uma
maior quantidade ou acesso a tais recursos pode melhor utiliza-los tanto para a sua populagao
guanto para a sua exploragdo comercial.

Assinale a alternativa que apresenta os dois recursos naturais que, atualmente, séao
considerados os mais estratégicos do mundo:

a) madeira e algodao

b) agua e petroleo

c) latex e carvao mineral
d) ouro e diamante

e) solo e florestas

6. O processo de devastacdo do Cerrado € um exemplo de como o0 uso nao controlado dos
recursos naturais pode causar profundos impactos naturais, tais como a extingdo de espécies
vegetais e animais, além de uma menor disponibilidade de recursos e matérias-primas. A
principal causa para a destruigdo de grande parte do Cerrado foi:

a) a expansao das areas de cultivo agricola.
b) o crescimento das cidades do Centro-Oeste.
c) a diminuigédo das politicas de controle de pragas naturais.

d) a maior presencga de industrias em areas de preservagao florestal.
e) a fragilidade do Cerrado diante das transformacgodes climaticas.

Fisica
Conceitos Fundamentais 1

Nascimento, Vida e Morte das Estrelas

Bercgario Estelar

Bercario estelar é o local no espago que contém nebulosas, que sao nuvens gigantes de
gases como o hidrogénio e poeira onde as estrelas nascem. Esses bercgarios cosmicos sao
locais no qual novas estrelas sdo formadas a partir da atragdo gravitacional desses gases e
poeira, possibilitando as nebulosas colapsarem em estrelas.

11
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Exemplos de bercarios estelares sdo: a Nebulosa de Orion (M42) e a Nebulosa da Aguia
(M16), onde estdo os famosos "Pilares da Criagdo", uma imagem icbnica capturada pelo
telescopio Hubble.

Foto dos Pilares da Criagdo, um bercario estelar. A esquerda, foto retirada pelo telescépio
Hubble em 2014 e a direita a foto foi retirada pelo telescépio James Webb em 2022. Imagem
acessada em 03/09/2025 em:
https://science.nasa.gov/asset/webb/pillars-of-creation-hubble-and-webb-images-side-by-side/

O processo de formagao de uma estrela comeca em uma nebulosa, que € uma nuvem de
gas e poeira no espaco. Essas nebulosas podem ser formadas por restos de estrelas que ja
morreram.

Estas nuvens ficam por milhdes e até bilhbes de anos inativas, pois, apesar da forga
gravitacional, a densidade da nuvem pode n&o ser suficiente para formagao estelar, até que a
explosdo, por exemplo, de uma supernova proxima possa acelerar esse processo ao atingir a
nuvem de gas, exercendo pressao e aumentando a densidade dessa nuvem. Essas mudancgas
e a forga de atragdo gravitacional geram as condigbes para formacéao estelar.

Nascimento das Estrelas

A medida que a gravidade faz com que a matéria na nebulosa comece a se aglomerar, o
material se acumula, a pressao e a temperatura no nucleo aumentam.

Quando a temperatura atinge cerca de 10 milhées de graus Celsius, a fusdo nuclear
comega. O hidrogénio se transforma em hélio, liberando uma enorme quantidade de energia.
Isso marca o nascimento da estrela.
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A partir desse ponto, a estrela entra na fase de sequéncia principal, onde passa a maior
parte de sua vida. Durante essa fase, a estrela mantém um equilibrio entre a presséao interna
(devido a fusdo nuclear do hidrogénio) e a gravidade. Sera uma “luta”, pois, a fusdo gera
pressdo para a estrela se expandir e a gravidade gera pressao para a estrela se contrair.
Enquanto esse equilibrio se mantém, a estrela esta na chamada sequéncia principal. O nosso
Sol também esta nessa fase de equilibrio, 0 que permite uma quantidade de energia solar
chegando a Terra, relativamente estavel.

Sequéncia Principal

Durante milhées ou bilhdes de anos, a estrela queima hidrogénio em seu nucleo. O
tempo que uma estrela permanece nesta fase depende de sua massa. Estrelas mais massivas
tém forgca gravitacional maior, maior pressdo e maior temperatura e, assim, queimam seu
combustivel mais rapidamente, passando milhdes de anos. O Sol, que € uma estrela de pouca
massa, ja tem 5 bilhdes de anos e tera ao todo 10 bilhdes de anos, na sequéncia principal.

Na maior parte de sua existéncia, a estrela permanece na chamada sequéncia principal.
Nessa fase, o que acontece é a fusdo de nucleos de hidrogénio (H) em nucleos de hélio (He),
liberando uma enorme quantidade de energia. Essa energia é resultado da famosa relacéao de
Einstein, E=mc?, na qual uma pequena fragdo da massa do hidrogénio se converte em energia
luminosa e térmica. Essa produgado constante de energia compensa a forga da gravidade que
tende a comprimir a estrela, mantendo-a em equilibrio. E por isso que o Sol, por exemplo, pode
brilhar, estavel, por bilhées de anos.

Entretanto, o combustivel de hidrogénio ndo dura para sempre. Quando ele se esgota, a
evolucao da estrela depende de sua massa inicial.

Morte das Estrelas

As estrelas evoluem a partir de sua massa em trés possibilidades basicas. Quando a
estrela tem massa menor que dez vezes a massa solar

Quando o hidrogénio no nucleo de uma estrela se esgota, ela comega a evoluir. Para
estrelas de baixa massa, como o Sol, isso significa expandir-se e se tornar uma gigante
vermelha. O Sol podera ficar até 300 vezes maior que o atual, e “engolird” os primeiros planetas
do sistema solar. Para estrelas mais massivas, o processo € muito mais dramatico.

Em estrelas mais massivas, a fusdo nuclear continua formando elementos mais pesados,
como carbono, oxigénio, até ferro, em camadas ao redor do nucleo.

13



GOVERNO [E

Secretaria Executiva do Ssoietats
de Educacao |

Ensino Médio e Profissional

Envelope sem queima

Fus3odo H

Fusdo do He

Fusdodo C

Fusaodo O

Fusdo do Ne

Fusdo do Mg

Fusdo do Si
Nucleo de Fe
Figura da estrutura de camadas de uma estrela. Imagem acessada em

08/09/2025:https://tse1.mm.bing.net/th/id/OIP.ESv WTfo73BVEaScb5NMYQHaGM?cb=thfvnext
&pid=ImgDet&ucfimg=1&w=200&h=1678&c=7&dpr=1,5&o0=7&rm=3

Estrelas de massa semelhante ou até cerca de oito (8) vezes a massa do Sol passam por
uma fase em que se expandem e se tornam gigantes vermelhas. Nessas condi¢gdes, comegam a
fundir o hélio em elementos um pouco mais pesados, como carbono e oxigénio. No fim desse
processo, suas camadas externas sao expelidas para o espaco, formando estruturas belas
conhecidas como nebulosas planetarias. O nucleo que sobra, extremamente denso e quente,
transforma-se em uma ana branca, que ao longo de bilhbes de anos vai esfriar e se apagar
lentamente.

Ja as estrelas com massa maior que aproximadamente oito (8) massas solares vivem
destinos muito mais violentos. Quando o hidrogénio e o hélio acabam, elas continuam fundindo
elementos cada vez mais pesados, até chegar ao ferro (Fe). Neste ponto, a fusédo ja n&o libera
energia suficiente para sustentar a estrela. O nucleo colapsa em fragdes de segundo, e a estrela
explode numa supernova, um dos fendmenos mais energéticos do Universo.

O que resta, apds a supernova, depende novamente da massa da estrela. Se o nucleo
final tiver entre 1,4 e 3 massas solares, forma-se uma estrela de néutrons, um objeto
incrivelmente compacto em que proétons e elétrons se combinam em néutrons. Caso o nucleo
seja ainda mais massivo, com mais de trés (3) massas solares, a gravidade vence todas as
forcas conhecidas e da origem a um buraco negro, uma regidao do espago onde nada, nem
mesmo a luz, consegue escapar.
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https://static. nundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/2025/04/1-ilustracao-mostrando-todas
-as-etapas-do-ciclo-de-vida-das-estrelas.jpg

O Limite do Ferro e a Supernova

O ferro (Fe) é um ponto de parada no processo de fusdo. Diferente dos elementos mais
leves, sua fusdo nao libera energia — pelo contrario, consome energia. Isso significa que,
quando o nucleo da estrela é formado principalmente de ferro, a produgcdo de energia cessa.
Sem a pressdo da radiagdo sustentando suas camadas, a estrela entra em colapso
gravitacional.

Esse colapso é extremamente rapido: o nucleo da estrela, com dezenas de milhares de
quildbmetros de didmetro, pode se reduzir em segundos a apenas alguns quildbmetros. O
resultado é uma supernova, uma explosao tado poderosa que, por alguns instantes, pode brilhar
mais do que uma galaxia inteira.

A onda de choque da supernova arremessa para 0 espago as camadas externas da
estrela, enriquecendo o meio interestelar com elementos quimicos criados durante sua vida. E
nesse momento que a natureza realiza um feito ainda mais impressionante: a criagao dos
elementos mais pesados que o ferro.

Nucleossintese dos Elementos Pesados

Até o ferro, os elementos foram criados dentro das estrelas pela fusdo nuclear. Mas os
elementos mais pesados, como ouro, platina, uranio e chumbo, s6 podem se formar em eventos
extremamente violentos. Durante a explosdo da supernova, a energia e a densidade sao tao
intensas que ocorre a captura rapida de néutrons, chamada processo-r, nesta reacdo nuclear,
um nucleo atdbmico absorve um ou mais néutrons, tornando-se um isétopo mais pesado do
mesmo elemento.
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Nesta reagado, nucleos atdbmicos absorvem néutrons em grande velocidade. Depois,
esses néutrons se transformam em prétons por decaimento beta, criando novos elementos
pesados.

Assim, os atomos que hoje compdem nosso corpo, nossas joias de ouro e até o calcio
dos ossos foram forjadas em estrelas que morreram ha bilhées de anos.

Sendo assim, a morte das estrelas enriquece o meio interestelar com elementos
pesados, que podem se aglomerar para formar novas estrelas e planetas, reiniciando o ciclo.

O destino final: Estrelas de Néutrons ou Buracos Negros

O que sobra no centro da estrela apés a supernova depende da massa do nucleo
remanescente:

e Se 0 nucleo tiver entre 1,4 e 3 massas solares, a pressao € suficiente para fundir elétrons
e protons em néutrons, formando uma estrela de néutrons. Esses objetos tém apenas
cerca de 20 km de didmetro, mas sua densidade é absurda: uma colher de cha de
matéria de estrela de néutrons pode pesar bilhdes de toneladas.

e Se 0 nucleo tiver mais de trés (3) massas solares, nem mesmo a pressao dos néutrons
consegue conter a gravidade. O colapso continua até formar um buraco negro, uma
regiao do espagco em que a gravidade € tdo intensa que nada, nem mesmo a luz,
consegue escapar. O limite ao redor do buraco negro, a partir do qual ndo ha retorno, é
chamado de horizonte de eventos.

e Esses objetos, além de fascinantes, desempenham papel fundamental na evolugéo do
Universo, pois interagem com outras estrelas, emitem radiacdo intensa e podem até
fundir-se, produzindo ondas gravitacionais detectaveis aqui na Terra.

Conclusao

A vida de uma estrela €, ao mesmo tempo, uma histéria de equilibrio e transformacgao.
Durante bilhdes de anos, ela mantém o fragil balango entre gravidade e pressao da radiagéo,
enquanto transforma hidrogénio em elementos cada vez mais pesados. Sua morte, seja
tranquila como uma ana branca ou explosiva como uma supernova, espalha pelo cosmos os
elementos que mais tarde se juntardo para formar novos sistemas estelares, planetas e até a
vida.

Podemos dizer, sem exagero, que somos filhos das estrelas: cada atomo de carbono no
Nosso corpo, o ferro em nosso sangue e o oxigénio que respiramos foram criados no coragao de
estrelas que viveram e morreram muito antes do surgimento do Sol e da Terra.

Roteiro de atividades

Questoes
01) O nascimento de uma estrela € o resultado do colapso gravitacional de uma nuvem

molecular gigante. Qual evento marca o0 momento em que a protoestrela se torna uma estrela
de fato?
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a) A protoestrela alcanca o tamanho de Jupiter, tornando-se visivel no espectro optico.

b) A nuvem se fragmenta em pedagos menores, cada um formando um planeta.

c) A temperatura e a pressao no nucleo atingem niveis suficientes para iniciar a fusdo nuclear
do hidrogénio em hélio.

d) O nucleo da protoestrela comeca a se expandir devido a pressao da gravidade.

02) A maior parte da vida de uma estrela é passada na chamada 'sequéncia principal'. O que
mantém uma estrela nessa fase estavel?

a) A pressao de radiagcao gerada pela fusdo nuclear de hidrogénio em hélio, que equilibra a
forga da gravidade.

b) A atracao magnética gerada por correntes de plasma em movimento, que impede a estrela de
se expandir.

c) O colapso continuo devido a gravidade, que gera calor € luz.

d) O equilibrio entre a forga de repulsao nuclear e a for¢ca de atragao eletromagnética.

03) Apds a exaustao do hidrogénio em seu nucleo, uma estrela de baixa massa como o Sol
entra em uma fase de expanséo. Qual é a ordem correta dos estagios que levam a sua morte?

a) Supergigante Vermelha — Estrela de Néutrons.

b) Gigante Vermelha — Supernova — Buraco Negro.

¢) Ana Branca — Gigante Vermelha — Supernova.

d) Gigante Vermelha — Nebulosa Planetaria — Ana Branca.

04) Uma estrela de alta massa tem um destino muito mais dramatico do que o Sol. Qual é o
evento que marca a morte de uma estrela massiva, liberando uma vasta quantidade de energia
e sintetizando elementos mais pesados que o ferro?

a) Uma supernova.

b) Uma nova.

c) Uma nebulosa planetaria.
d) A transicdo para um quasar.

05) O que acontece com o nucleo de uma estrela de alta massa se, apés uma supernova, sua
massa remanescente for maior do que aproximadamente 3 vezes a massa do Sol?

a) Ele se desintegra completamente, sem deixar remanescente.

b) Ele se expande em uma ané branca.

c) Ele colapsa para formar um buraco negro.
d) Ele se contrai e se torna uma estrela de néutrons.

06) O Sol é uma estrela de baixa massa na 'sequéncia principal'. Qual a principal fonte de
energia que o mantém brilhando?

a) A contragao gravitacional, que converte energia potencial em calor e luz.
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b) A fusdo nuclear de hidrogénio em hélio no seu nucleo.
c) A combustdo do carbono em seu nucleo.
d) A fusao nuclear de hélio em hidrogénio.

07) As nebulosas planetarias sdo objetos astronémicos muito bonitos. Elas sdo formadas pelo
seguinte processo:

a) O colapso de uma nuvem de gas e poeira que nao tem massa suficiente para formar uma
estrela.

b) A expulsdo das camadas externas de uma estrela de baixa massa, deixando um nucleo
exposto que se torna uma ana branca.

c) O remanescente de uma supernova que formou uma estrela de néutrons.

d) A colisdo entre duas galaxias que cria um buraco negro supermassivo.

08) A morte de estrelas massivas € um evento crucial para a vida na Terra. Por qué?

a) Elas transformam hidrogénio em hélio, que é o principal elemento para a vida.

b) A explosdo de supernova dispersa elementos pesados (como carbono, oxigénio e ferro) pelo
espaco, que sao essenciais para a formacao de novos sistemas solares e da vida.

c) Apenas as anas brancas liberam elementos pesados que sdo necessarios para a formagao
de novos planetas.

d) Elas se tornam buracos negros, que 'reciclam' matéria e energia de outras estrelas.

09) A idade e a massa de uma estrela sdo os fatores mais importantes que determinam seu
ciclo de vida. O que faz com que uma estrela de alta massa tenha uma vida muito mais curta do
gue uma estrela de baixa massa?

a) As estrelas de alta massa precisam de menos energia para se manterem em equilibrio contra
a gravidade.

b) Sua gravidade é tdo intensa que acelera a fusdao nuclear no nucleo, consumindo seu
combustivel muito mais rapidamente.

c) As estrelas de alta massa tém uma quantidade menor de combustivel nuclear em seu nucleo.
d) Elas perdem massa muito rapidamente por meio de ventos estelares, esgotando seu
combustivel.

10) A 'nucleossintese estelar' € o processo de criagdo de novos elementos quimicos no interior
das estrelas. A partir do que uma estrela de alta massa produz elementos mais pesados que o
hélio?

a) Ela funde hidrogénio e hélio para criar carbono e oxigénio em uma unica reagao.

b) Ela usa o colapso gravitacional para fundir elétrons e prétons em novos elementos pesados.
c) A partir de uma série de fusdes nucleares em camadas concéntricas, onde a estrela funde
elementos cada vez mais pesados até o ferro no seu nucleo.

d) Ela consome hidrogénio para produzir todos os elementos até o uranio.
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QUIMICA
Conceitos Fundamentais
Tecnologias Limpas

O termo Tecnologia Limpa (também chamada de cleantech, tecnologia “verde” ou
sustentavel) se refere a tecnologias, inovagdes, processos, sistemas ou produtos que
minimizam impactos ambientais e usam recursos de modo mais eficiente, com o objetivo
principal de reduzir emissodes, residuos e consumo de energia nao renovavel. As Cleantech
estdo cada vez mais presentes no cotidiano, sendo consideradas importantes politicas de
governo e de estado em diversos paises desenvolvidos, como por exemplo Estados Unidos,
Canada, Suica, Alemanha, Irlanda, entre outros (FasterCapital; UFSM).

Devido a natureza dindmica do progresso, tém sido buscadas solugdes técnicas
prontamente replicaveis e investigados programas e projetos que promovam a melhoria do
desempenho ambiental das instituigdes, culminando na adogao de tecnologias limpas. A partir
disso, tém sido buscados conceitos como Prevengao a Poluigcdo (P2), Produ¢cao Mais Limpa
(P+L), Ecodesign, Ecoeficiéncia e Design para Reciclagem (DfR), entre outros, os quais estao
consolidados em paises desenvolvidos, porém ainda requerem aprimoramento no Brasil.
Exemplos disso incluem a energia solar fotovoltaica, turbinas edlicas, veiculos elétricos,
reciclagem industrial, captura de carbono, reduc¢ao de operagdes unitarias, redugdo do consumo
de agua e de energia, bem como, redugao na geracado de efluentes; emprego de tecnologias
alternativas como ultrassom, micro-ondas e ultravioleta para a melhoria de processos, materiais
ou produtos; garantia da confiabilidade dos métodos de analise para o controle de qualidade de
produtos e processos, por meio da certificagdo de laboratérios e ensaios, entre outras acoes
(FasterCapital; UFSM). A Figura 1 ilustra de maneira simbdlica alguns destes elementos.

As tecnologias limpas nao séao
importantes apenas para o ambiente, mas  Figura 1. llustragéo da tecnologia limpa
também para a sociedade, uma vez que
podem enfrentar alguns dos desafios
globais mais prementes, como as
alteracbes climaticas, a seguranca
energética, a escassez de agua, a
poluicdo, economia de recursos naturais,
a gestdo de residuos, geracao de
empregos verdes, melhoria da qualidade
do ar e da saude publica, além de
inclusdo em modelos de producao
sustentavel. Por outro lado, enfrentam
desafios como alto custo inicial de

. ~ . Fonte:
implantagdo, falta de infraestrutura hitps://www.verdadessustentavais.com/como-as-start-ups-de-tecnolo

adequada, resisténcias culturais e gia-limpa-podem-mudar-nosso-futuro/
regulatorias, limitagdes tecnoldgicas e
dificuldades de financiamento (FasterCapital; UFSM).
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Reaproveitamento

O dicionario da lingua portuguesa define Reaproveitamento como ato ou efeito de
reaproveitar, e este, por voltar a aproveitar. Neste sentido, quando voltamos a utilizar algum
material, seja de origem orgénica ou nao, estamos reaproveitando. Sendo assim, ilustramos
duas possibilidades.

Reaproveitamento de alimentos

Anualmente, as familias brasileiras desperdigam cerca de 7,5 milhdes de toneladas de
alimentos, de acordo com o Relatorio sobre o Desperdicio de Alimentos no Brasil em 2022,
realizado pelo Pacto Contra a Fome. Entretanto, boa parte da comida que vai parar no lixo
poderia se transformar em refeicdes saborosas por meio do reaproveitamento de alimentos.
Além de reduzir o desperdicio, essa pratica € saudavel e sustentavel (Pacto contra a fome).

Por isso, de forma geral, para reaproveitar alimentos o negécio é ser criativo. Existem
alguns tipos de reaproveitamento de alimentos, como o uso de partes ndo convencionais e
sobras em receitas de fermentagdes, farinhas e petiscos, reutilizagdo da agua de cozimento,
entre outros. O quadro 1 traz algumas sugestoes.

Quadro 1. Sugestoes para reaproveitar alimentos

Ideias de receitas para reaproveitar alimentos

Arroz cozido Bolinhos de arroz, arroz de forno, risoto, sopa de arroz

Feijao cozido Tutu, bolinho, sopa e feijao tropeiro

Carne assada Croquete, omelete, tortas, recheios para sanduiches e pastéis
Legumes cozidos Sopa de legumes, puré, torta de legumes, refogado e salada

Massa cozida Salada de macarrao, gratinado, frittata de massa e sopa de macarrao
Cascas de batata Chips assados, sopa de casca de batata, tortilla ou omelete

Folhas e talos de vegetais | Salada de talos, refogado de folhas, pesto de folhas e suco verde

Frutas maduras Vitaminas, compotas, geleias, bolos e sorvetes caseiros
Cascas de frutas Cha, suco, geleia e chips assados

Sementes de abébora Paté e sementes torradas

Leite talhado Queijo caseiro, iogurte doce de leite

Pao amanhecido Pudim de pao, rabanada, croutons, torradas e farofa
Ossos de carne Caldo caseiro, sopa de 0ssos, base para risotos € molhos

Fonte: https://pactocontrafome.org/reaproveitamento-alimentos/
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Reaproveitamento de residuos de construgao e demolig¢ao civil

O setor da construgédo civil, responsavel por até 40% das emissbes globais de
CO,, enfrenta grandes desafios ambientais por conta do aumento dos residuos de
construgdo e demolicdo (RCDs). No nosso pais, o reaproveitamento desses residuos pode se
tornar uma alternativa sustentavel para minimizar tais impactos, embora existam barreiras
significativas na area. O quadro 2 cita algumas sugestdes desse reaproveitamento
(Domingues, 2024).

Quadro 2. Sugestdes para reaproveitar residuos de construgao e demoligao (RCDs)

Tipo de Residuo Possibilidades de Reaproveitamento

Concreto - Triturado e usado como agregado em bases e sub-bases de pavimentacgéo;

- Reaproveitamento em blocos e pré-moldados;

Tijolos e blocos
ceramicos

- Britagem para uso como material de enchimento ou sub-base
- Produgéo de argamassas né&o estruturais;

Madeira

- Reutilizagao direta (caso em bom estado);
- Produgao de cavacos, painéis ou briquetes energéticos;

Metais (ferro, aluminio,
cobre)

- Reciclagem total em siderurgicas e fundi¢es;

Vidro

- Reciclagem para fabricacdo de novos vidros ou agregados em concretos
especiais;

Plasticos (PVC, PEAD,
PET, etc.)

- Reciclagem para novos produtos plasticos;
- Produgao de madeira plastica;

Gesso - Reprocessamento para novo gesso;
- Uso como corretivo agricola (em pequena escala);
Solo e terra - Reutilizagdo em nivelamentos, aterros e paisagismo;
Asfalto - Reutilizagdo como RAP (Recycled Asphalt Pavement) em novas camadas

asfalticas;

Papéis, papel6es e
embalagens

- Reciclagem em papel reciclado;
- Reutilizagdo em protegéo de materiais;

Fonte: adaptado de <https://abrecon.org.br/>

Reciclagem

De maneira resumida e simplificada, separa-se Reaproveitar de Reciclar se o material
passar por alguma transformacao fisica e/ou quimica. Assim, o reaproveitamento ocorre
quando continuamos o uso de um produto, seja na mesma fungéo ou ndo. Ja a reciclagem é a
transformacao fisica e/ou quimica de um material descartado, com o intuito de se obter um novo
material ou produto.

Por isso, a reciclagem tem um importante papel no bem-estar do meio ambiente, pois a
medida que reciclamos um material, evitamos a necessidade de buscar na natureza a matéria
prima de que ele é constituido. Comumente, encontramos exemplos de reciclagem de papel,
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plastico, vidro, metal (aluminio e ago). Entretanto, existem algumas reciclagens que sao menos
convencionais, seja porque o material tem dificil coleta, separagéo ou o processo de reciclagem
€ caro, entre elas, selecionamos as listadas abaixo (Algeri, 2024).

a) Eletronicos (E-lixo) Figura 2. E-lixo: para onde vai seu lixo eletronico

e Exemplos: celulares, computadores,
placas-mae, baterias.

e Processo: desmontagem, separacao de
metais preciosos (ouro, cobre, prata,
paladio) e plasticos.

e Produto final: metais recuperados,
componentes reaproveitados.

e Desafio: necessidade de tecnologia e
seguranga no manejo de metais pesados. , . o _
Fonte: hitps:dimpactounesp com . briedizo-para-onde-vai-seu-lixo-alatronicol
Observe que a Figura 2 ilustra uma pessoa manuseando itens do que parece um celular,
mas estda sem mascara e luvas. O celular tem alguns metais pesados, na composigdo da
bateria, que fazem mal a saude.

Figura 3. Reciclagem de Pneus e Residuos de Bomrachas

b) Pneus

e Processo: trituragao e transformacao em
po de borracha.

e Produto final: pisos esportivos,
asfalto-borracha, tapetes, solados.

e Desafio: dificil transporte e alto volume.

Fonte: hitps:/iwww utap.com br'emprasa-de-mcicgam-da-pels-g-maduns-de-oomachas, ph
O processo de transformar pneus usados em asfalto comeca com a trituragcao dos pneus,
como ilustra a Figura 3, separando o ago e o tecido da borracha. A borracha triturada vira um p6
de borracha, que é misturado com o betume (material que liga o asfalto). Essa mistura forma o
asfalto-borracha, que é mais resistente, reduz o ruido nas estradas e ajuda a reciclar pneus que
iriam para o lixo (Silva e Souza, 2020).
¢) Vidros especiais
e Exemplos: espelhos, vidros temperados e laminados (de automoéveis).

e Desafio: possuem camadas metalicas ou plasticas que dificultam a fusao.
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e Produto final: em alguns casos, sdo usados como agregado na construgao civil.

Figura 4. Reciclagem de vidro no Brasil: iniciativas para
aumentar a reciclagem de um dos materiais mais desperdicados
O vidro é um material altamente reciclavel e
pode ser reaproveitado infinitamente sem perda de
qualidade. No entanto, no Brasil, ele € um dos
itens menos reciclados. Segundo dados da
Associagdo Brasileira das Industrias de Vidro
(Abividro), apenas cerca de 50% do vidro
produzido no pais € reciclado, uma taxa muito
inferior a observada em paises europeus, onde a
média ultrapassa 70% (ABIVIDRO, 2025).

Fonita: hittps:/irevistaamazonla, com, brireciclagem-vidro-brasil-novas-iniclativas!

d) Plasticos de engenharia Figura 5. Plastico de engenharia: conhega o
substituto dos metais industriais

e Exemplos: ABS (eletroeletrdnicos),
policarbonato, nylon.

e Processo: moagem, extrusao e
remoldagem.

e Produto final: pecas industriais,
componentes de automoéveis.

e Desafio: precisam ser separados por
tipo exato de polimero.

Fonte: hitps://www.neuplast.com.br/blog/plastico-de-engenharia-conheca-c-substituto-dos-metais-industriais/

Apesar do desafio da separacdo mais precisa, o plastico de engenharia € uma das
principais inovagbes da industria de transformacdo plastica. Pois, devido a sua grande
resisténcia, o material substitui o metal em diversas aplicagbes e vem sendo utilizado
principalmente na producédo automotiva, em diversas pegas externas, internas ou nas chamadas
under-the-hood (sob o capd) (NEUPLAST, 2025).

Roteiro de atividades

1. O que caracteriza uma tecnologia limpa?
a) Utiliza grandes quantidades de recursos naturais.

b) Gera muitos residuos e poluentes.
¢) Busca reduzir impactos ambientais e o0 consumo de energia.
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d) E usada apenas na industria automobilistica.
2. Um exemplo de tecnologia limpa é:

a) O uso de termelétricas a carvéo.

b) A producéo de energia solar em painéis fotovoltaicos.
c) A queima de lixo a céu aberto.

d) O uso de combustiveis fosseis.

3. O reaproveitamento de materiais significa:

a) Transformar o material usado em um novo produto, diferente do original.

b) Jogar fora o material apds o primeiro uso.

c) Utilizar o mesmo material novamente, sem passar por processos industriais.
d) Derreter o material para criar outro produto.

4. Qual das alternativas apresenta um exemplo de reaproveitamento?

a) Usar garrafas PET para fazer vassouras.

b) Utilizar potes de vidro de conserva como recipientes para mantimentos.
c¢) Transformar papel usado em novo papel.

d) Derreter aluminio para fabricar novas latas.

5. A reciclagem consiste em:

a) Reutilizar produtos sem modifica-los.

b) Transformar materiais usados em novos produtos por meio de processos industriais.
c) Queimar residuos para gerar energia.

d) Enterrar o lixo em aterros sanitarios.

6. Qual das agdes a seguir € um exemplo de reciclagem?

a) Usar uma garrafa de vidro como vaso de planta.
b) Recarregar uma pilha comum.

¢) Fundir latas de aluminio para produzir novas latas.
d) Doar roupas usadas.
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