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APRESENTACAO

Ol34, Professor(a)l Que bom vé-lo(a) por aqui!

Este caderno, Professor(a), foi pensado para os estudantes da 37 Série do Ensino
Médio, da Educacdo Basica do Estado do Para. Como tal, o material foi escrito de forma
que vocé pudesse oportunamente (1) mobilizar os saberes do seu componente curricular
e/ou da sua érea, por meio de habilidades apontadas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC); (2) acionar, por meio dos descritores prioritdrios de Lingua Portuguesa ou de
Matematica, a proficiéncia leitora e o pensamento |6gico-matematico necessérios a
compreensao do componente Quimica e, ndao menos importante, (3) garantir os direitos de
aprendizagem dos(as) alunos (as) ao longo de suas trajetérias educacionais.

O caderno de Quimica segue o mesmo padrdo dos demais. Para cada semana

de aula proposta ha um organizador curricular estruturado da seguinte forma: unidade
temética de area/componente, objeto de conhecimento e habilidade da BNCC e, em
seguida, resumo tedrico acrescido de 6 questdes/itens, construidos sob a intencionalidade
de itens e a semelhanca do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) e do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Sdo ao todo 24 questdes/itens que foram criados(as)
ou adaptados(as); logo depois, segue a Correcao/Anélise, em que aparece o Gabarito com
os Comentérios dessas questdes/itens e seus distratores, explicados de forma que vocé
apresente aos alunos/alunas o porqué de cada resposta ser ou ndo o gabarito.
Sugerimos ainda que possa tornar a resolucdo das questdes/itens como um momento
de aprendizagem, diante dos distratores que revelam compreensdes para respostas nao
adequadas. Ao final de cada semana, o material apresenta ainda um quadro de habilidades
e descritores.

As intencionalidades deste caderno sdo de recompor aprendizagens e contribuir
com a proficiéncia leitora e o pensamento Ié6gico-matemético, com vistas a melhoria dos
niveis paraenses atuais do indice de Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB), de modo
que os descritores prioritdrios de Lingua Portuguesa e Matemética instrumentalizam a
compreensdo das questdes/itens de Quimica.

Observe que o ponto de partida para a utilizagdo pedagdgica deste caderno é a
identificacdo, no seu plano de aula, da habilidade que se pretende alcancar e da expectativa
de aprendizagem que ela aponta, mobilizando, para este fim, objetos de conhecimento do
seu componente curricular. Deste modo, esta proposta pedagdgica de ensinar a partir
das habilidades nao elimina a necessidade de se estudar o conteiido dos componentes
curriculares, uma vez que nado se desenvolvem as competéncias e as habilidades apontadas
na BNCC, sem mobiliza-los.

A apropriacao dos conceitos e dos métodos de cada um dos componentes curriculares
ou de cada drea de conhecimento pode possibilitar aos estudantes a compreensao de
mundo e sua participagado efetiva neste processo. Trata-se, portanto, de uma proposta de
aproximacao das areas do saber (que alguns professores ja desenvolvem nas escolas) e,
neste material, sistematizada de uma maneira mais intencional.




SEMANA 1

1. ORGANIZACAO CURRICULAR

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso
1. Geometria Molecular. de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
2. Concentragdo Comum. transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam
MATERIA E 3. Concentragao em quantidade de matéria, de energia e de movimento para
ENERGIA Porcentagem. realizar previsdes sobre seus comportamentos em situacoes
4. Reagdo de combustdo com cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
estequiometria. desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacéo da vida em todas as suas formas.

2. RESUMO TEORICO

D |

1.1Fatores que Determinam a Geometria Molecular
Geometria Molecular

NUmero de pares de elétrons ao redor do atomo
central

Repulsdo entre pares de elétrons (ligagdes e elétrons
nao ligantes influenciam a forma)
Hibridizacdo dos orbitais atdmicos

1.2 Principais Geometrias Moleculares]

A geometria molecular determina a forma

tridimensional das moléculas e influencia suas propriedades
quimicas e fisicas. Essa estrutura impacta diretamente
fendmenos do dia a dia, como dissolucdo de substéncias,

reatividade qu imica e até le) funcionamento de medicamen‘tos_ Pares Eletronicos Totais ~ Pares Ligantes ~ Pares Nio Ligantes =~ Geometria Exemplo
Na quimica, as moléculas podem ter geometrias semelhantes < & ’ Hase0D b
N ~ . ~ ~ . 3 3 0 Trigonal plana (120°) BFs

quando os dngulos e proporgdes das ligagdes sdo mantidos.

4 4 0 Tetraédrica (109,5°) CHa
4 3 1 Piramidal trigonal (~107°) NH;
Exemplo: As moléculas de CH, (metano), SiH, 2 3 5 Angular (~104.57 6
(silano) e GeH, (germano) possuem geometria tetraédrica, 5 5 0 Bipiramidal trigonal (90°/1209  PCl
mantendo a proporcionalidade nos angulos entre as 6 6 g Octaédrica (90°) SF

ligacdes (~109,5°), mesmo que os tamanhos dos &tomos
sejam diferentes.

3. QUESTOES/ITENS

Questao 01

A ambénia (NHs) é uma substadncia amplamente utilizada

A geometria molecular descreve a disposicdo
espacial dos atomos em uma molécula e influencia suas
propriedades fisicas e quimicas. A teoria mais usada para
prever essas formas é a TEV (Teoria da Repulsdo dos Pares
Eletrénicos da Camada de Valéncia). e . - .

na industria, especialmente na producdo de fertilizantes,
e vem sendo considerada como alternativa em sistemas
de refrigeracdo e controle de poluentes atmosféricos. Sua
geometria molecular, do tipo piramidal, confere a ela uma

elevada polaridade, o que influencia diretamente suas

interagdes com outras substancias e seu comportamento

nos ambientes em que é aplicada.




Qual molécula apresenta geometria semelhante a da aménia
com a mesma proporcao atdémica?
Dados: H, B, ,C, N, O, jF P .Ct

F1str s
(A) co,
BF,
© cH,
(D) H,0
(E) PCt,

Descritor de matemética acionado: D1 - Identificar figuras
semelhantes mediante o reconhecimento de relagbes de
proporcionalidade.

GABARITO: E
COMENTARIO:

A geometria molecular é determinada pela Teoria da
Repulsdo dos Pares Eletronicos da Camada de Valéncia
(VSEPR).

A) Incorreta pois o CO, ¢ linear.

B) Incorreta pois o BF, é trigonal plana.
C) Incorreta pois o CH, é tetraédrico.
D) Incorreta pois a H,O é angular.

E) O PCE, possui um atomo central de fésforo com trés
ligantes e um par de elétrons livres, assim como o NH,,
formando uma geometria piramidal trigonal.

Questao 02

Um sélido platénico, na matematica, ¢ descrito

como um poliedro convexo no qual
- todas as faces sdo formadas por poligonos regulares e
congruentes entre si;
- 0 mesmo numero de arestas encontra-se em todos os
vértices; e
- os angulos poliédricos sdo congruentes entre si.

Muitos séculos depois, os quimicos estabeleceram
teorias que lhes permitiram a criacgdo de modelos de

geometrias moleculares, algumas das quais estdo mostradas

A A <P
12@\ 109;1% 120° oS -90°

Trigonal plana Tetraédrica

Bipiramidal trigonal Octaédrica

Quais as moléculas que estdo relacionadas as geometrias
citadas?
Dados ndmeros atdbmicosH=1;C=6;N=70=8;S=16

(A) CO,SO,CH, PC, SF,
CO, BF, SH, BrCl, SF,
(C) co,s0,CH, PCL, SF,
(D) H,SNH,CH, PCI, SF,
(E) CO,SO,SH, BrCl, SF,

Descritor de mateméatica acionado: D3 - Relacionar diferentes
poliedros ou corpos redondos com suas planificacdes ou
vistas.

GABARITO: C
COMENTARIO:
Resposta correta letra C

- A molécula do gés carbdnico possui geometria linear pois
€ uma molécula com trés dtomos e ndo possui pares de
elétrons ndo ligantes no atomo Central.

- A molécula do Tridxido de Enxofre possui geometria
trigonal plana pois é uma molécula com 4 &tomos e néo
possui pares de elétrons n&o ligantes no dtomo Central.

- Amolécula do metano possui geometria tetraédrica pois é
uma molécula com 5 &tomos e n&o possui pares de elétrons
nao ligantes no atomo Central.

- A molécula do Pentacloreto de fésforo possui geometria
bipiramidal trigonal pois é uma molécula com 6 &tomos e
ndo possui pares de elétrons ndo ligantes no d&tomo Central.

RESUMO TEORICO

Concentracao Comum

A concentragdo comum, também conhecida como
concentracdo em massa, € uma medida que indica a
quantidade de soluto presente em um determinado volume
de solucéo, geralmente expressa em gramas por litro (g/L).
E a razdo entre a massa do soluto e o volume da solucéo.
Em resumo:

e Definicdo: Quantidade de soluto por unidade de volume
de solucdo.

e Unidade: g/L (gramas por litro).

e Formula: C=m/V, onde C é a concentracdo, m é a massa
do soluto e V é o volume da solugéo.

e Importancia: Utilizada em diversas aplicacdes praticas,

como em laboratdrios, indUstrias e no dia a dia.




QUESTOES/ITENS

O Acido Ascérbico, conhecido como vitamina C, é um
composto soltvel em &gua e comumente consumido na
forma de comprimidos efervescentes. Considere que um
comprimido de vitamina C, foi dissolvido em um recipiente
clbico com &gua de 10 cm de aresta, formando uma solugéo
aquosa. Apds a completa dissolugdo, a concentragdo da
solucao resultante é de 10 g/L (gramas por litro).

Qual é a massa de Acido Ascérbico presente no
comprimido?

(A) 0,10¢
1,00 g
(C) 100g
(D) 100g
(E) 1000 g

Descritor de matematica acionado: D13 - Resolver problema
envolvendo a éarea total e/ou volume de um sdlido (prisma,
piramide, cilindro, cone, esfera).

GABARITO: C

COMENTARIO:

Solucéo:

Calcular o volume do comprimido: O volume do cubo é
calculado como a3 (aresta ao cubo), entdo (10 cm)® = 1000
cm3=1000 mL=1L

Determinar a massa do Acido Ascérbico no comprimido: A
concentracdo é dada como 10g/L, o que significa que em 1

litro de solucdo héa 10g de Acido Ascérbico.

Conclusdo: A massa de Acido Ascérbico que foi dissolvida
no comprimido é de 10g.

Comentério das alternativas:

A) Incorreta: Erro comum de conversdo: confundir 100 mL
com 1L ou aplicar mal a regra de trés.

B) Incorretg: Errada, Como temos 1000ml (1L) de solucéo, a
massa de Acido Ascérbico é: 1L * 10g/L = 10g..

D) Incorreta: Representaria a massa em 10 L de solugdo, bem
acima do volume dado.

E) Incorreta: Seria o total em 100 L de solucdo, um erro de
escala grosseiro.

RESUMO TEORICO
Concentracao em Porcentagem e Toxicidade

A concentracdo em porcentagem (%) indica a
quantidade de uma substancia presente em 100 partes de
uma mistura. No contexto da toxicidade, essa medida é
fundamental para avaliar o risco que um produto quimico

oferece ao ser humano.
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Substéncias com altas concentragdes de compostos
toxicos podem causar efeitos nocivos, como irritacdes,
queimaduras, intoxicagdes e até riscos fatais, dependendo
da via de exposicéo (inalagdo, contato ou ingestao). Mesmo
em baixas concentragbes, certos produtos podem ser
perigosos, dependendo da sensibilidade da pessoa e do
tempo de exposicdo.

Por isso, produtos de limpeza, pesticidas e gases
industriais trazem na embalagem informacdes sobre a
concentracdo de componentes toéxicos, orientando o uso

seguro para evitar danos a satde.

QUESTOES/ITENS

Questao 04

O monéxido de carbono (CO) é um gés tdxico que
provoca diversos prejuizos a saide humana. Por isso, sua
concentragdo no ar deve ser rigorosamente controlada. Esse
poluente é liberado, principalmente, na queima incompleta
de combustiveis fosseis, como gasolina e diesel. A tabela a
seguir apresenta os efeitos do CO no organismo humano,
de acordo com sua concentragdo no ambiente.

% Monoxido de | Efeitos no ser humano
Carbono no Ar

0,010 Ligeira cefaleia

0,050 Vertigens e tendéncia ao
desmaio

0,100 Aceleragdo da respiragao e

possivel morte

0,200 Estado de coma

0,500 Morte rapida

Para garantir a seguranga em espacos fechados, como
veiculos, edificios ou salas, o limite recomendado desse gés
¢ de, no maximo, 0,0039%, considerando uma exposicdo
média de oito horas. Uma pessoa foi exposta durante oito
horas em um local onde a concentracdo de monéxido de

carbono atingiu a 0,183%.

Qual foi o efeito que essa pessoa sentiu?

@ Morte rapida.
Ligeira cefaleia.

@ Estado de coma.
@ Vertigens e tendéncia ao desmaio

@ Aceleracdo da respiragdo e possivel morte




Descritor de Lingua Portuguesa acionado: D4  Inferir
informacdes implicitas

GABARITO: E

COMENTARIO:

De acordo com o quadro, se o nivel de mondxido de
carbono chegar a 0,183% o individuo pode ter aceleracédo

da respiracéo e possivel morte.

RESUMO TEORICO
Reacao de Combustao com estequiometria

As reacdes de combustdo sdo reagdes quimicas
em que uma substancia combustivel reage com um agente
oxidante, geralmente o oxigénio (02), liberando energia
na forma de calor e luz. Essas reacdes sdo amplamente
utilizadas no cotidiano, desde o funcionamento de motores
de veiculos até o aquecimento residencial e a geragdo de
energia em usinas termoelétricas.

Tipos de Combustao:
Combustido Completa:

Ocorre quando ha oxigénio em quantidade suficiente.

Os produtos formados sao diéxido de carbono (CO,) e 4gua
(H,0).

Exemplo: combustdo do gas butano (CH,), usado em
botijoes de gés: 2C,H,, + 130,— 8 CO, + 10 H,0

Esse tipo de combustéo libera mais energia e produz menos
poluentes.

Combustao Incompleta:

Ocorre quando héa pouco oxigénio disponivel.

Forma produtos como monéxido de carbono (CO) ou até
fuligem (carbono sélido).

Exemplo: combustdo incompleta do metano
(CH,):2CH,+30,—-2CO+4H,0

Esse tipo de combustdo diminui a eficiéncia energética e
pode ser perigoso, pois o mondxido de carbono é téxico.

Importancia no Cotidiano:

Motores de carros: Utilizam combustdo da gasolina
(composta por octano, CH.,).

Cozinhas e aquecedores: Funcionam pela combustdo de
gés natural (CH,).

Termelétricas: Produzem eletricidade a partir da queima de
carvdo, gas natural ou biomassa.

Reagdes bioldgicas: Nosso préprio corpo realiza uma
“combustdo controlada” ao metabolizar glicose (C,H,,0,)
com oxigénio, liberando energia para as células.

Impactos Ambientais e Alternativas

As reacbes de combustdo sdo responsaveis pela emissdo de

gases poluentes, como CO, (efeito estufa) e CO (poluicido

do ar). Alternativas como biocombustiveis e energia elétrica
vém sendo estudadas para reduzir esses impactos e tornar o
uso de combustiveis mais sustentavel.

*

QUESTOES/ITENS

O impacto invisivel do combustivel féssil
Com o avanco dos transportes, o uso de combustiveis
derivados do petrdleo, como a gasolina e o diesel, tornou-
se essencial. No entanto, ao serem queimados nos motores
dos veiculos, esses compostos passam por reacdes quimicas
que liberam diéxido de carbono (CO,) e outros poluentes.
A queima constante desses combustiveis tem contribuido
significativamente para o aumento do efeito estufa, além de
liberar particulas e gases toxicos que afetam a qualidade do
ar e a saude humana.

Adaptado de: Revista Ciéncia Hoje, 2023.
A transformacdo quimica dos derivados do petréleo é
classificada como

@ uma reagdo endotérmica essencial para o
resfriamento dos motores a combustao.

uma reagdo de substituicdo em que o combustivel
reage com a agua, liberando calor.

@ uma reagdo de sintese que consome oxigénio e
forma hidrocarbonetos mais complexos.

@ uma reagdo nuclear que ocorre nos cilindros do
motor, liberando gases téxicos e radioativos.

@ uma reagado de combustéo, do tipo exotérmica, que
gera CO, e contribui para o aquecimento global.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado: Dé - Identificar o
tema de um texto.

GABARITO: E

COMENTARIO:

A) Incorreta. As reacdes de combustdo sdo exotérmicas
(lilberam calor), e ndo endotérmicas. O calor gerado é usado
para movimentar os pistdes dos motores, ndo para resfria-
los.

B) Incorreta. A combustdo é uma reagdo com o oxigénio, ndo
com a dgua. N&o se trata de uma reacao de substituicdo, mas
de oxidagdo completa ou incompleta de hidrocarbonetos.

C) Incorreta. Reacdes de sintese envolvem a formacéo
de uma substancia mais complexa a partir de outras mais
simples. A combustdo é o oposto: quebra de moléculas,
como os hidrocarbonetos da gasolina.

D) Incorreta. Motores de veiculos funcionam por reacdes
quimicas, e ndo nucleares. Nao ha liberacdo de radiacéo
nem envolvimento de ntcleos atémicos.

E) Correta. A combustdo de derivados do petréleo é uma
reagdo exotérmica com o oxigénio do ar, gerando CO, e
4gua (quando completa), além de calor. O texto menciona o
efeito estufa como consequéncia da emissédo de CO,,.

' 1

A gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos, sendo o
octano (C;H,) um de seus principais componentes. Na
combustdo completa 228 g de octano reage com o oxigénio
(O,) para formar 704 g gas carbénico (CO,) e vapor de dgua
(H,O), conforme a reagao balanceada:

—

8




CgH,g + 250, = 8CO, + 9H,0,, Descritor de Lingua Portuguesa acionado: D4- Inferir uma

8 18(l)
informacao implicita em um texto.
Qual sera a massa de gas carbdnico emitida na queima GABARITO: E

de 456 g de octano? COMENTARIO:

A) 352 g— Incorreta: E metade do valor correto, erro comum
@ 3529 de quem divide em vez de multiplicar.

B) 528 g — Incorreta: Valor intermediario sem relacéo direta
com a proporcdo. Pode ocorrer se fizerem uma regra de trés

528 g

@ 704 g incorreta.

C) 704 g — Incorreta: Corresponde a emissédo para 228 g,
@ 1.056 g ndo para 456 g. Erro por néo aplicar a proporgao.

D) 1.056 g — Incorreta: Representa 1,5 vezes 704, erro
@ 1.408 g possivel se confundirem os fatores da proporcéo (456 ndo é

1,5 de 228).

E) 1.408 g — Correta: Dobro de 704, j& que 456 g é
exatamente o dobro de 228 g.

4. QUADRO DE HABILIDADES E DESCRITORES

Habilidade de Ciéncias Humanas
(SAEB)

Descritores prioritarios acionados

Lingua Portuguesa Matematica

Descritor de  matematica
acionado: D1 Identificar
figuras semelhantes mediante
o reconhecimento de relacbes
de proporcionalidade.

Descritor de  matemaética
acionado: D3 Relacionar
diferentes  poliedros  ou
corpos redondos com suas
planificagdes  ou  resolver
(EM13CNT101) Analisar e representar, problemas  envolvendo o
com ou sem o uso de dispositivos e célculo de perimetro de figuras
de aplicativos digitais especificos, as planas.

transformacdes e conservacdes em
sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagdes
cotidianas e em processos produtivos
que priorizem o desenvolvimento

Descritor de matematica
acionado: D13 - Resolver
problema envolvendo a érea
total e/ou volume de um
solido (prisma, piramide,
cilindro, cone, esfera).

sustentavel, o uso consciente dos Descritor  de Lingua

recursos naturais e a preservagdo da Portuguesa acionado:

vida em todas as suas formas. D4*  Inferir informagdes
implicitas

Descritor de  Lingua
Portuguesa acionado: Dé
- Identificar o tema de um
texto.

Descritor de  Lingua
Portuguesa acionado: D4
Inferir uma informacéo
implicita em um texto.




SEMANA 2

1. ORGANIZACAO CURRICULAR

5. Radioatividade. (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes
. 6. Fissao Nuclear e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos de
MATERIA E - o2z i L .
7. Fusdo Nuclear sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude,
ENERGIA . ) A i -
8. Meia vida no ambiente, na inddstria, na agricultura e na geragdo de
energia elétrica.

2. RESUMO TEORICO- Geometria molecular

3.Gama (y):

e Radiagdo eletromagnética (sem massa nem carga).

Radioatividade é o fenémeno natural ou artificial em ¢ Alta penetracio (necessita chumbo para barrar).

que certos nucleos atémicos instaveis emitem particulas ou .

e ) o - e Geralmente acompanha emissdes alfa ou beta.
radiacdo para se tornarem mais estaveis. Foi descoberta por
Henri Becquerel em 1896 e posteriormente estudada por

Marie e Pierre Curie. Poder de penetracdo das emissdes

Tipos de radiacéo:

1. Alfa (0):
e Composta por 2 prétons e 2 néutrons (igual a um nucleo
de hélio).
® Baixo poder de penetracido (barrada por papel).
e Alta massa e carga positiva.
e QOcorréncia: Nucleos muito pesados e instaveis (ex: uranio,
radio).
e Consequéncia de sua emissdo por um radioisdtopo:
i.O nimero atdomico diminui 2 unidades
ii.O nimero de massa diminui 4 unidades

N Gama (y)

N

Papel Aluminio Chumbo

2. Beta (p): Fissdao Nuclear

e Definicdo: E a quebra de um nicleo atémico pesado
Elétrons (B) ou pdsitrons (B*) emitidos pelo nucleo.
Média penetracio (barrada por aluminio fino).
Menor massa que a particula alfa.

(geralmente urénio-235 ou pluténio-239) em dois nicleos

menores, liberando uma grande quantidade de energia e

néutrons.
Beta negativo (p):
9 b ¢ Processo: Induzida por um néutron que atinge o nicleo,

Um néutron se transforma em préton + elétron (o elétron é provocando sua divisgo.
expulso).

P . . o ¢ Resultado:
Aumento de uma unidade no nimero atémico, sendo que o

ndmero de massa nao altera. o Liberagdo de energia (calor)
o Emissdo de novos néutrons

o Formacao de nucleos menores (produtos da fisséo)

10



Aplicacoes:

Usinas nucleares (producéo de energia elétrica)
Armas nucleares (bombas atdmicas)
Desvantagens:

Produz residuos radioativos perigosos

Pode causar acidentes nucleares graves (ex: Chernobyl,

Fukushima)
Fusao Nuclear

Definicdo: E a unido de dois nlcleos leves (geralmente
isétopos do hidrogénio como deutério e tritio) formando um

nucleo maior, liberando muito mais energia do que a fissdo.

Processo: Ocorre em altissimas temperaturas (como no

interior do Sol) que vencem a repulsdo entre os nlcleos.
Aplicacoes:
Estrelas (como o Sol) funcionam por fusdo

Promissora para produgdo de energia limpa no futuro

(reatores de fusio)
Desvantagens:

Exige tecnologia avancada e temperaturas extremamente

altas
Ainda néo é vidvel para produgdo comercial de energia

Meia-vida:

E o tempo necessério para que metade de uma amostra de

material radioativo se desintegre. Cada elemento radioativo
tem sua propria meia-vida, que pode variar de fracdes de

segundo a milhdes de anos. Exemplo pratico:

Se a meia-vida de uma substéancia é 10 anos, apds:
10 anos: 50% restante

20 anos: 25%

30 anos: 12,5%

40 anos: 6,25%

Aplicaces da radioatividade:

Medicina: tratamentos (radioterapia), diagndsticos por
imagem.

Energia nuclear: usinas nucleares.

Arqueologia: datacdo de fdsseis (ex: carbono-14).
Industria: controle de qualidade, esterilizag3o.
Perigos da radioatividade:

A exposicdo excessiva pode causar danos celulares,
queimaduras, cancer e mutagdes genéticas. Por isso, seu

uso deve ser cuidadosamente controlado.

—

3. QUESTOES/ITENS

Foram analisados separadamente o comportamento de
uma amostra de 100 mg do radioisétopo bismuto-212 e
de uma amostra de 100 mg do radioisétopo bismuto-214.
Essas substéncias passam por processos de desintegracdo
radioativa diferentes, com o bismuto-212 emitindo
radiacdo beta, enquanto o bismuto-214 emite radiacédo
alfa. Durante os experimentos, as variagdes nas massas
desses radioisétopos foram monitoradas. O gréfico abaixo
apresenta as observacdes experimentais feitas nas primeiras

duas horas de anélise.

-
o
o

massa (mg)

754

90

25+

20 40 60 80 100 120

tempo (min)

bismuto-212
----- bismuto-214

Esses experimentos demonstram que

@ no decaimento dos dois isétopos radioativos
formam-se produtos isébaros.

a meia vida do bismuto-214 é de 60 minutos e a
meia vida do bismuto-212 é 20 min.

depois de 1h e 20 min do inicio do experimento,
toda massa de bismuto-214 sofre desintegracdo
radioativa.

depois de 1h e 40 min do inicio do experimento,
resta apenas 25 mg de bismuto-212 para sofrer
desintegracdo radioativa.

apo6s 60 minutos do inicio do experimento, a
relagdo entre a massa de bismuto-212 e a massa de
bismuto-214 é igual a 4.

Descritor de Matematica acionado: D29 - Resolver problema
que envolva funcdo exponencial..

GABARITO: E

—
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COMENTARIO:

A) incorreta: apenas o bismuto-212 Forma um produto
isbbaro no decaimento pois a emissdo de particula Beta néo
altera o nimero de massa

B) incorreta: A meia vida do bismuto-212 é de 60 minutos e
meia vida do bismuto-214 é 20 min.

C) incorreta: Depois de 1h e 20min do inicio do experimento,
Ainda aproximadamente 1g de bismuto-214

D) incorreta: Depois de Th e 40 min do inicio do experimento,
restard mais de 25 mg de bismuto-212 para sofrer
desintegragdo radioativa.

E) correta: Segundo o gréfico, em 60 minutos a massa de
bismuto-212 é de 50 mg e a massa de bismuto-214 é de 12,5
mg, logo a relagdo entre essas massas € igual a 4.

Questao 08

A velocidade com que ocorre o decaimento radioativo
é expressa por um parédmetro chamado meia-vida, que
corresponde ao tempo necessério para que metade da
radioatividade inicial de uma amostra seja reduzida. O gréfico
de uma fun¢do exponencial a seguir ilustra o decaimento
radioativo do réadio-226, um elemento quimico do grupo dos
metais alcalinos terrosos, que teve amplo uso na medicina

por muitos anos.

o\

1620

Segundo os dados do grafico,

@ apos 3240 anos ainda temos 1/16 kg de amostra
radioativa.

apods 4.860 anos, 50 % da amostra de radio-226 tera
sofrido decaimento.

©apés 3.240 anos, toda quantidade inicial de
radio-226 tera se desintegrado.

@ apos 1620 anos, restard 25% do radio-226 presente
na amostra radioativa.

@ apos trés periodos de meia-vida, restara de 12,5%
do radio-226 presente na amostra radioativa.

4

3\

Descritor de Matematica acionado: D27 - Identificar a
representacdo algébrica e/ou gréfica de uma fungdo
exponencial.

GABARITO: E

COMENTARIO:

A) Incorreta, pois apds 3240 anos a quantidade da amostra
radioativa seréd ¥ Kg

B) Incorreta, pois apds 4860 anos a quantidade da amostra
radioativa serd 12,5%

C) Incorreta, pois apds 3240 anos a quantidade da amostra
radioativa seréd ¥ Kg

D) Incorreta, pois apds 1620 anos a quantidade da amostra
radioativa serd 50%

E) Correta, pois trés periodos de meia-vida a quantidade da
amostra radioativa serd 12,5%

Questao 09

Em um laboratério de pesquisa, um grupo de
cientistas estd estudando a desintegracdo de um isétopo
radioativo chamado Carbono-14, que ¢é amplamente
utilizado na datacdo de materiais orgénicos. O Carbono-14
possui um tempo de meia-vida de aproximadamente 5.730
anos, o que significa que, apds esse periodo, metade da
quantidade inicial de Carbono-14 em uma amostra teré se
desintegrado em um isétopo estavel de Nitrogénio-14. Os
cientistas estdo analisando uma amostra de 100 gramas de
Carbono-14 e desejam prever quanto desse isétopo ainda
estara presente apds 17.190 anos.

Qual sera a quantidade de Carbono-14 remanescente na
amostra, ap6és esse periodo?

(A) 1259
259
© s0g
@ 754
(E) 1009

GABARITO: A

COMENTARIO:

Apés cada meia-vida de 5.730 anos, a quantidade de
Carbono-14 se reduz pela metade. Apds 17.190 anos (trés
meias-vidas), a quantidade de Carbono-14 sera: 100 g ->
50 g (apds 1% meia-vida) -> 25 g (apds 2% meia-vida) -> 12,5
g (apds 3% meia-vida). Portanto, restardo 12,5 gramas de

Carbono-14 na amostra.
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Questdo 10

Em uma aula de Quimica, o professor Eduardo
explicou aos alunos:

— A fissdo nuclear ¢ o processo no qual um nicleo
atdmico pesado, como o uranio-235, se divide em dois
nucleos menores, liberando uma grande quantidade de
energia. Esse processo é utilizado tanto na producdo de
energia elétrica em usinas nucleares quanto na construcéo
de bombas atdémicas, como as usadas na Segunda Guerra
Mundial. J& a fusdo nuclear ocorre quando dois nucleos
atdmicos leves, como o deutério e o tritio (isétopos do
hidrogénio), se unem para formar um nucleo mais pesado,
liberando ainda mais energia do que na fissdo.

Durante a explicacdo, o aluno Lucas perguntou:

— Professor, se a fusdo libera mais energia e ainda é mais
limpa, por que ela ainda n&o é a principal fonte de energia
do mundo?

O professor respondeu:

— Boa pergunta, Lucas! O problema é que a fuséo exige
temperaturas e pressdes altissimas para ocorrer, como
no interior do Sol. Reproduzir essas condicdes na Terra e
controlar essa energia de forma segura e estavel ainda é um
grande desafio tecnoldgico.

Com base nesse dialogo,

a fissdo nuclear é menos eficiente energeticamente

@ que a fusdo e seu controle tecnolégico é facil,
motivo pelo qual é a principal fonte de energia
usada atualmente.

a fusdo nuclear, apesar de mais energética e
limpa, ainda ndo é largamente utilizada devido as
dificuldades técnicas para se atingir e manter as
condi¢bes necessarias para sua ocorréncia.

as reagbes de fusao nuclear ja sdo completamente
dominadas pelo ser humano, sendo a base para o
funcionamento das usinas nucleares atuais.

tanto a fissdo quanto a fusdo nuclear sdo processos
quimicos simples, sem grandes implicagcdes
tecnoldgicas ou riscos associados.

a energia liberada na fissdo é menor e, por isso, foi
@ preferida para a fabricagdo de bombas nucleares
mais destrutivas que as baseadas em fus&o.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado: D8 - Estabelecer
relacdo entre a tese e os argumentos.

GABARITO: B

COMENTARIO:

a) Essa alternativa estd parcialmente correta: a fissdo
realmente libera menos energia que a fusdo e é mais facil de
controlar. Porém, o uso da expressdo “controle tecnolégico
¢ facil” € inadequada. O controle da fissdo requer cuidados
complexos (como sistemas de resfriamento, blindagens
contra radiagdo etc.). Apesar disso, entre fissdo e fusdo,
a fissdo é a tecnologia atualmente utilizada em usinas
nucleares.

G- —

B) alternativa correta: A fusdo realmente libera muito
mais energia e € mais limpa (sem geracdo de residuos
radioativos de longa duragdo). Porém, ainda ndo é viavel
comercialmente, porque é extremamente dificil manter as
condicBes de alta temperatura e pressdo para que a fusdo
ocorra de forma controlada.

C) alternativa incorreta: A fusdo ainda ndo é dominada
de forma pratica e segura para fins energéticos. As usinas
nucleares atuais (como Angra 1 e 2 no Brasil) funcionam
com fissdo nuclear, ndo fusdo. Existem pesquisas (como o
projeto ITER), mas ainda n&o hé reatores de fusdo operando
comercialmente.

D) alternativa incorreta: Fissdo e fusdo sdo processos
nucleares, ndo quimicos. Eles envolvem o nucleo do atomo,
enquanto reagcdes quimicas lidam com elétrons na camada
externa. Além disso, ambos os processos trazem enormes
desafios tecnoldgicos e riscos (como acidentes nucleares e
armamentos de destruicdo em massa).

E) alternativa incorreta: as bombas de fusdo (bombas de
hidrogénio ou termonucleares) sdo muito mais destrutivas do
que as bombas de fissdo (como a de Hiroshima). A fissao foi
usada antes, porque era a tecnologia disponivel na época. A
fusdo veio depois, e quando aplicada em armamentos, gera
explosdes milhares de vezes mais potentes.

Questdo 11

Os reatores nucleares utilizam o processo de fissdo nuclear
para gerar energia térmica. Durante esse processo, o
nucleo de atomos pesados, como o uranio-235, se divide
em nucleos menores, liberando uma enorme quantidade
de calor. Esse calor é usado para aquecer dgua e produzir
vapor, que movimenta turbinas geradoras de eletricidade.
Apesar da alta eficiéncia energética, a fissdo gera residuos
altamente radioativos, conhecidos como lixo nuclear. Esse
lixo representa um desafio ambiental significativo, pois seu
descarte e armazenamento exigem medidas extremamente
rigorosas para evitar a contaminagdo do solo, da dgua e da

atmosfera.

As informacdes do texto indicam que

a geragao de eletricidade por fissdo nuclear elimina

@ a producdo de residuos prejudiciais ao meio
ambiente, diferentemente das fontes tradicionais de
energia.

o aquecimento da agua é consequéncia direta do
calor liberado pela fissdo dos nicleos atébmicos nos
reatores nucleares.

o armazenamento do lixo radioativo é simples e
seguro, dado que a radioatividade dos residuos
diminui rapidamente em poucos anos.

a liberacdo de calor nos reatores nucleares é a
principal causa do aumento da radioatividade no
meio ambiente global.

o processo de fissdo nuclear é incapaz de gerar
problemas ambientais, pois todo residuo é
reutilizado imediatamente para novas reagdes.

—

13



Descritor de Lingua Portuguesa acionado: D15 - Estabelecer
relacdes l6gico-discursivas presentes no texto, marcadas por
conjuncgdes, advérbios etc.

GABARITO: B

COMENTARIO:

A) Incorreta: O texto afirma o contrério: a fissdo nuclear gera
lixo radioativo, que é prejudicial ao meio ambiente e de
dificil descarte. Ndo elimina os impactos ambientais.

B) Correta: A relacéo logica é de causa e consequéncia. O
calor liberado pela fissdo causa o aquecimento da &gua,
que gera vapor para movimentar turbinas. Essa sequéncia é
claramente indicada no texto.

C) Incorreta: O texto afirma que o lixo nuclear é um desafio
porque exige medidas rigorosas para armazenamento,
j& que a radioatividade permanece por muito tempo (ndo
diminui rapidamente).

D) Incorreta: O texto ndo fala em aumento da radioatividade
global como um todo. Ele trata da necessidade de gerenciar
o lixo radioativo para evitar contaminagdes locais.

E)Incorreta: Olixoradioativonao éreutilizadoimediatamente.
Parte dos residuos pode até ser reaproveitada, mas a maior
parte precisa ser armazenada com seguranca por milhares
de anos.

Questdo 12

Aradioatividade é invisivel, mas seus danos sdo devastadores
e incontrolaveis! Quando a radiacdo vaza, ela penetra na
terra, nos rios, nas plantas... sem piedade, sem parar. O que
parecia ser uma fonte de energia vira um monstro silencioso,
ameacando a vida ao seu redor.

Imagine sd: os residuos radioativos podem durar milhares
de anos, deixando um rastro de destruicdo para quem vier
depois de nds. Toda a cadeia alimentar se contamina, os
seres vivos alteram sua genética, e muitos, simplesmente,
desaparecem. O desastre de Chernobyl, que ainda ecoa
nos dias de hoje, ndo é um evento isolado. Pode acontecer
novamente.

E, entdo, fica a pergunta: o que faremos quando néo houver
mais solucdo? Quando o ar, a 4gua, a terra ja estiverem
carregados de radiagdo? Precisamos agir agora, antes que o
futuro se torne um pesadelo irreversivel.

Qual situacdo melhor descreve o propésito dessa
abordagem?

a ideia de que a radioatividade é um fenémeno
natural e inevitdvel, com consequéncias que nao
podem ser evitadas.

de forma cientifica e racional os efeitos da
radioatividade, explicando suas causas e solugdes
possiveis.

o alertar para os perigos da radioatividade de forma
emocional, buscando sensibilizar o leitor para a
urgéncia de agbes preventivas.

o conhecimento sobre os desastres nucleares que
sdo excepcionais e de baixo risco para a humanidade,
sem causar danos irreversiveis ao meio ambiente.

a apresentagdo de um cendrio apocaliptico em que
a radioatividade ndo possui impacto ambiental,
desconsiderando sua relevancia para o meio
ambiente.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado: Dé - Identificar o
tema de um texto.

GABARITO: C

COMENTARIO:

A alternativa C estd correta, pois o texto adota um tom
emocional e urgente, buscando sensibilizar o leitor sobre
os riscos e a gravidade dos impactos ambientais causados
pela radioatividade. O uso de palavras como “monstro
silencioso” e a pergunta "o que faremos quando néo houver
mais solu¢do?” tem como objetivo gerar uma reflexdo
imediata sobre a necessidade de agdes preventivas para
evitar desastres.

As alternativas A e B estdo incorretas porque nao consideram
o carateremocional do texto e seufoco emalertar o leitor. Ja a
alternativa D falha ao minimizar o impacto da radioatividade,
e a alternativa E é equivocada, pois ignora completamente
os danos ambientais discutidos no texto.
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4. QUADRO DE HABILIDADES E DESCRITORES

Habilidade de Ciéncias
Humanas (SAEB)

Descritores prioritarios acionados

Lingua Portuguesa

Matematica

(EM13CNT103) Utilizar

o conhecimento sobre

as radiagdes e suas
origens para avaliar as
potencialidades e os
riscos de sua aplicagdo
em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, no
ambiente, na industria, na
agricultura e na geragéo
de energia elétrica.

Descritor de Matematica
acionado: D29 - Resolver
problema que envolva
fungdo exponencial.

Descritor de Matematica
acionado: D27 Identificar a
representacdo algébrica e/
ou gréfica de uma funcdo
exponencial.

Descritor de Matematica
acionado: D29 Resolver
problema que envolva
fungdo exponencial.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado:
D8 - Estabelecer relagdo entre a tese e os
argumentos.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado:
D15  Estabelecer relagdes logico-
discursivas presentes no texto, marcadas
por conjuncdes, advérbios etc.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado:
D6 - Identificar o tema de um texto.
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SEMANA 3

1. ORGANIZACAO CURRICULAR

7. Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e Eutrofizacdo
MATERIA E 8. Impactos Ambientais do
ENERGIA Descarte Inadequado de
Materiais

9. Solucgdes Sustentaveis na
Quimica

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e
ao ambiente, considerando a composicdo, a toxicidade
e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo soluc¢des individuais e/ou coletivas
para seus usos e descartes responsaveis.

2. RESUMO TEORICO

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

e Definicdo:

A DBO é a quantidade de oxigénio dissolvido
necessdria  para que  microrganismos  aerdbicos
decomponham a matéria orgénica presente na agua.

¢ Importancia ambiental:

E um dos principais indicadores da poluicdo
organica da agua (esgoto doméstico, residuos industriais,

etc.).

e Valores tipicos:
o Agua limpa: DBO baixa (< 3 mg/L)
o Agua moderadamente poluida: DBO entre 3 e 6 mg/L
o Agua poluida: DBO alta (= 6 mg/L)
o
e Consequéncias da DBO elevada:

o Redug¢do do oxigénio dissolvido disponivel para a vida
aquatica.

o Morte de peixes e outros organismos sensiveis.

oAumento de organismos decompositores e
deterioracdo da qualidade da dgua.

Eutrofizacao

e Definicdo:

Processo causado pelo excesso de nutrientes
(especialmente nitrogénio e fésforo) nos corpos d'adgua,
geralmente devido ao esgoto doméstico ou fertilizantes

agricolas.

e Etapas principais:
o Lancamento de nutrientes (esgoto, fertilizantes)
o Crescimento excessivo de algas (floracdes)
o Morte das algas — decomposicdo — aumento da DBO
o Reducdo do oxigénio — morte de peixes e outros
organismos

o Formagao de zonas mortas (hipdxia)

¢ Consequéncias:
o Desequilibrio ecoldgico
o Perda da biodiversidade aquética
o Mau cheiro e turbidez
o Comprometimento do uso da &gua (abastecimento,

lazer, pesca)

—
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Impactos Ambientais do Descarte Inadequado de

Materiais

O descarte inadequado de materiais quimicos pode causar
sérios impactos ambientais, como contaminacdo do solo,

4gua e ar, além de afetar a salde humana e a biodiversidade.

1. Descarte inadequado de pilhas e baterias:

Pilhas e baterias descartadas em lixdes a céu aberto
liberam metais pesados como chumbo, cadmio e mercurio

no solo e na agua.

Esses metais ndo se decompdem facilmente e
podem ser absorvidos por plantas e animais, acumulando-

se na cadeia alimentar.

A contaminacdo pode causar sérios problemas de
satde, como doengas neuroldgicas, renais e hepaticas, além

de ameacar ecossistemas inteiros e a salde publica.

2. Plasticos:

Os plésticos sdo amplamente utilizados devido a
sua resisténcia, leveza e baixo custo, mas sua degradacgéo

no meio ambiente pode levar séculos.

A poluicéo plastica é uma questdo ambiental critica,
e alternativas como reciclagem eficiente ou uso de materiais

biodegradaveis sdo debatidas.

Solugoes Sustentaveis na Quimica

A quimica sustentavel busca desenvolver processos
e materiais que minimizem os impactos ambientais,
promovendo areutilizacdo, reciclagem e o uso de substancias

menos nocivas.

3. Quimica verde:

A quimica verde busca reduzir ou eliminar o uso e

a geracgdo de substancias perigosas no design, fabricagdo e

aplicacédo de produtos quimicos.

Promove o uso de matérias-primas renovaveis,
eficiéncia energética e prevencdo da poluigao.

Representa um esforco significativo para préticas
mais sustentaveis e menos agressivas ao meio ambiente,

visando reduzir o impacto negativo das atividades humanas

no planeta.

—

3. QUESTOES/ITENS

Questdo 13

O descarte inadequado de pilhas e baterias em lixdes a céu
aberto pode levar a contaminagdo do solo e da dgua por
metais pesados como chumbo, cddmio e mercurio. Esses
metais téxicos ndo se decompdem facilmente e podem ser
absorvidos por plantas e animais. Quando entram na cadeia
alimentar, eles acumulam nos organismos vivos, incluindo os
seres humanos, causando sérios problemas de sadde, como
doencgas neurolégicas, renais e hepaticas. A contaminagéo
ambiental provocada por esses residuos perigosos
compromete a qualidade do solo e da &gua, ameagando
ecossistemas inteiros e a salde publica.

Qual a consequéncia mais provavel do descarte
inadequado de pilhas e baterias?

@ Aumento da biodiversidade.

Contaminagdo do solo e da &gua por metais
pesados.

@ Reducdo do efeito estufa.
(D) Melhoria da qualidade do ar.
(E) Aumento da produgéo agricola.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado: D4 - Inferir uma
informacéo implicita em um texto.

GABARITO: B

COMENTARIO:

Anélise dos distratores:

A) Incorreta, pois a contaminacdo por metais pesados
geralmente reduz a biodiversidade.

B) Correta, O texto menciona explicitamente que o descarte
inadequado de pilhas e baterias pode levar a contaminacéo
do solo e da agua por metais pesados, como chumbo,
caddmio e mercurio. Portanto, a alternativa correta é a que
reflete essa informacao.

C) Incorreta, pois o texto ndo menciona nenhuma relacdo
entre o descarte de pilhas e o efeito estufa.

D) Incorreta, pois o texto foca na contaminacdo do solo e da
agua, nao do ar.

E) Incorreta, pois a contaminacdo do solo tende a prejudicar
a agricultura.

Questdo 14

A quimica verde é uma abordagem que visa reduzir ou
eliminar o uso e a geracdo de substancias perigosas no
design, fabricacdo e aplicacdo de produtos quimicos. Ela
promove o uso de matérias-primas renovéaveis, a eficiéncia
energética e a prevengdo da poluicdo. A quimica verde
representa um esforgo significativo na busca por praticas

mais sustentéveis e menos agressivas ao meio ambiente,

—
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visando reduzir o impacto negativo das atividades humanas

no planeta.

Qual é o tema principal do texto?

@ A importancia da energia nuclear.
Os beneficios da quimica verde.
@ Os riscos da polui¢do do ar.

@ A necessidade de mais lixdes.

(E) Aimportancia da mineragéo de metais.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado: Dé - Identificar o
tema de um texto.

GABARITO: B

COMENTARIO:

A) Incorreta, pois o texto ndo menciona energia nuclear.

B) Correta. O texto discute a quimica verde, abordando
seus objetivos e beneficios, como a reducéo de substancias
perigosas e a promocao de praticas sustentaveis. Portanto,
o tema principal € os beneficios da quimica verde.

C) Incorreta, pois o texto nao foca especificamente na
poluicdo do ar.

D) Incorreta, pois o texto ndo menciona lixdes.

E) Incorreta, pois o texto ndo discute mineracggo.

Questdo 15

Os plésticos séo polimeros sintéticos amplamente utilizados
na sociedade moderna devido 3 sua resisténcia, leveza e
baixo custo. No entanto, sua degradagdo no meio ambiente
pode levar séculos, contribuindo para a poluicdo. Algumas
pessoas acreditam que a substituicdo dos plasticos por
materiais biodegradaveis seria a solu¢do definitiva para os
problemas ambientais, enquanto outras defendem que a

reciclagem eficiente é a melhor alternativa.
Qual situacido apresenta um fato, e ndo uma opinido?

@ Os plasticos sao materiais leves e resistentes.

Os plasticos sdo um dos maiores problemas
ambientais da atualidade

plasticos por materiais

@ A substituicido dos
biodegradaveis resolveria a poluigao.

@ A reciclagem de plasticos é a solugdo mais viavel
para reduzir a poluigdo.

@ A sociedade deveria reduzir drasticamente o uso de
plasticos.

P ——

Descritor de Lingua Portuguesa acionado: D14 - Distinguir
um fato da opinido relativa a esse fato.

GABARITO: A

COMENTARIO:

A) Incorreta, pois o texto ndo menciona energia nuclear.

B) Correta. O texto discute a quimica verde, abordando
seus objetivos e beneficios, como a reducao de substancias
perigosas e a promogdo de praticas sustentaveis. Portanto,
o tema principal € os beneficios da quimica verde.

C) Incorreta, pois o texto ndo foca especificamente na
poluicdo do ar.

D) Incorreta, pois o texto ndo menciona lixdes.

E) Incorreta, pois o texto ndo discute mineracao.

Questdo 16

Pesquisadores realizaram uma anélise da qualidade
da agua em cinco pontos ao longo de um rio. O rio nasce
em uma éarea de mata preservada, atravessa uma zona
urbana densamente povoada (com langamento de esgoto
doméstico sem tratamento) e depois segue por uma regido
rural. Os pontos de coleta foram localizados e representados
no gréfico, com os respectivos valores de oxigénio dissolvido
(OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

OD: indica a quantidade de oxigénio disponivel na dgua.
DBO: representa a quantidade de oxigénio consumida por
microrganismos na decomposi¢do da matéria organica.

Qualidade da Agua em Diferentes Pontos do Rio

—e— Oxigénio Dissolvido (OD)
—=— Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

8.5 mg/L

6.2 mg/L

~ w o

Concentragdo (mg/L)

w

2.5 mg/L

N

2.2 mg/lL

T2gyrt P2 P3 P4 P5
Localizagao dos Pontos de Coleta (do nascente a regigo rural)

Qual ponto esta mais préoximo da area onde o rio recebe
o lancamento de esgoto doméstico sem tratamento?

Ponto A
Ponto B
Ponto C
Ponto D

Ponto E

meeEeEE

ﬁ
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Descritor de Matematica acionado: D6 - Identificar a
localizacdo de pontos no plano cartesiano.

GABARITO: C

COMENTARIO:

A) ERRADA. O ponto A representa a nascente (regido
preservada).

B) ERRADA. O ponto B mostra inicio de impacto.

C) CERTA. O ponto C, no centro do trajeto, possui o menor
valor de OD (3,5 mg/L) e o maior valor de DBO (6,8 mg/L).
Isso indica alta carga de matéria organica em decomposicdo
e baixa disponibilidade de oxigénio, caracteristicas tipicas
de uma érea impactada por esgoto doméstico.

D) ERRADA. O ponto D evidencia um processo de
autodepuracdo apds o despejo.

E) ERRADA. O ponto E j4 apresenta melhoria significativa na
qualidade da &gua.

Questdo 17

A avaliagdo do nivel de poluicdo por matéria organica de
um corpo d'dgua pode ser feita a partir da medida de
parédmetros como a demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
e a quantidade de oxigénio dissolvido (OD). Considere
um rio que passa por uma regido onde estd instalado um
laticinio, que despeja seus residuos diretamente em suas
4dguas. Apds esse ponto, observa-se acimulo de matéria
orgénica, decomposicdo microbioldgica intensa e impacto
sobre a fauna aquatica. Cinco gréficos sdo propostos a
seguir, cada um representando uma possivel variacdo de
DBO e OD ao longo do percurso do rio.

Qual o grafico que representa o impacto da poluicido
organica gerada pelo laticinio?

S

\/_

T
local de despejo de  sentido da correnteza
residuos do laticinio

DBO /-\_\

T

oD

T -
local de despejo de  sentido da correnteza
residuos do laticinio

*

DBO

o >

oD

T >
local de despejo de  sentido da correnteza
residuos do laticinio

DBO

- N\

®) oo N\

T >
local de despejo de  sentido da correnteza
residuos do laticinio

DBO /\\

E oD

T
local de despejo de
residuos do |aticinio

sentido da correnteza

Descritor de Matematica acionado: D21 - Identificar o
grafico que representa uma situacdo descrita em um texto.
GABARITO: A

COMENTARIO:

No local de despejo dos residuos e no sentido da
correnteza, a concentragdo de matéria organica é elevada.
Consequentemente, a demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) aumenta e a quantidade de oxigénio dissolvida (OD)
diminui. A curva que mais se aproxima desta explanagao é:

DBO

oD \‘/—*

T -
local de despejode  sentido da correnteza
residuos do laticinio
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Questdo 18

Uma fabrica detectou que um tanque de armazenamento
de residuos &cidos contaminou uma é&rea retangular do
solo préximo, medindo 40 metros de comprimento por 25
metros de largura. Para descontaminar o solo, seré aplicada
uma solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) que neutraliza o
4cido. A solucdo deve ser distribuida uniformemente sobre
toda a érea contaminada, numa quantidade de 2 litros para
cada metro quadrado. A concentracdo da solugdo é de 0,5
mol/L de NaOH. Considerando que a massa molar do NaOH
é 40 g/mol.

Qual a massa total de NaOH (em kg) que a fabrica deve

preparar para tratar toda a area contaminada?

(A) 20kg
40kg
(C) 80kg
(D) 100kg
(E) 160kg

4. QUADRO DE HABILIDADES E DESCRITORES

Descritor de Matematica acionado: D12 - Resolver problema
envolvendo o célculo de &rea de figuras planas.
GABARITO: B

COMENTARIO:

Resolucéao:

1. Calcular a area do solo contaminado:
Area =40 m x 25 m = 1000 m2

2. Calcular o volume total de solugdo necesséria:
Volume = 2 L/m2 x 1000 m2 = 2000 L

3. Calcular a quantidade de mols de NaOH na solug3o:
Concentracdo = 0,5 mol/L

Mols = concentragdo x volume = 0,5 mol/L x 2000 L = 1000
mol

4. Calcular a massa total de NaOH:

Massa = mols x massa molar = 1000 mol x 40 g/mol =
40.000 g = 40 kg

Habilidade de Ciéncias
Humanas (SAEB)

Descritores prioritarios acionados

Lingua Portuguesa

Matematica

(EM13CNT104) Avaliar em um texto

D4 - Inferir uma informagao implicita

os beneficios e os riscos

Dé (Identificar o tema de um texto)

3 salde e ao ambiente,
considerando a
composicdo, a toxicidade | relativa a esse fato)

D14 (Distinguir um fato da opinido

e a reatividade de
diferentes materiais e
produtos, como também
o nivel de exposicdo a

D6 (Identificar a localizacdo
de pontos no plano
cartesiano)

eles, posicionando-se
criticamente e propondo
solugbes individuais e/ou

D21 - Identificar o gréfico
que representa uma situagdo
descrita em um texto.

coletivas para seus usos e
descartes responsaveis.

D12 (Resolver problema
envolvendo o célculo de érea
de figuras planas)
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SEMANA 4

1. ORGANIZACAO CURRICULAR

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e
interpretar os efeitos de fendmenos naturais e dainterferéncia
humana sobre esses ciclos, para promover ac¢des individuais
e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

MATERIA E
ENERGIA

10. Ciclos biogeoquimicos.
11. Camada de Ozénio

2. RESUMO TEORICO

—

Ciclos Biogeoquimicos

Os ciclos biogeoquimicos sdo processos naturais em
que os elementos quimicos essenciais a vida circulam entre
0s seres vivos e o ambiente (atmosfera, hidrosfera, litosfera
e biosfera). Eles garantem o equilibrio dos ecossistemas e a
continuidade da vida na Terra.

Principais Ciclos:
1. Ciclo da Agua (Hidrolégico)

o Circulacdo da agua entre mares, rios, lagos, atmosfera,

seres vivos e solo.
o Envolve processos como evaporagdo, condensagéo,
precipitacdo e infiltracéo.
2. Ciclo do Carbono

o O carbono circula entre a atmosfera, seres vivos e o
solo.

o Fases principais: fotossintese (retira CO, da atmosfera),

respiragdo, decomposicdo e combustdo (liberam CO,).
3. Ciclo do Nitrogénio

o O nitrogénio (N,) da atmosfera é transformado em
compostos utilizaveis pelos seres vivos.

o Fases: fixacdo (bactérias transformam N, em amonia),
nitrificaco, assimilagdo, amonificacdo e desnitrificacdo
(retorna N, para a atmosfera).

4. Ciclo do Fésforo

o Diferente dos outros, ndo tem fase gasosa significativa.

o O fésforo circula entre rochas, solo, dgua e seres vivos,

sendo essencial para a formacdo de DNA, RNA e ATP.

3. QUESTOES/ITENS

Avida na Terra depende da circulagdo continua de elementos
essenciais como carbono, nitrogénio, fésforo e dgua. Esses
elementos participam dos chamados ciclos biogeoquimicos,
que permitem a renovagdo e a disponibilidade dessas
substancias para os seres vivos. No cotidiano, os ciclos
biogeoquimicos garantem a fertilidade do solo, o equilibrio
da atmosfera, a regulagdo do clima e a qualidade da &gua
consumida. Sem os ciclos biogeoquimicos, os nutrientes
se acumulariam em determinadas partes do planeta e
faltariam em outras, comprometendo o funcionamento
dos ecossistemas e afetando diretamente a agricultura, a
pecudria e a salde humana.

A manutencdo dos ciclos biogeoquimicos é essencial
porque

@ garante a distribuicdo equilibrada de elementos
essenciais a vida.

elimina a necessidade do uso de recursos naturais
nao renovaveis.

@ promove o aumento da biodiversidade em todos os
ambientes naturais.

@ impede totalmente a interferéncia humana nos
processos naturais da Terra.

@ possibilita a formacdo de rochas sedimentares,
fundamentais para a economia.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado: D4 - Inferir uma
informacado implicita em um texto.

GABARITO: A




COMENTARIO: COMENTARIO:
A) Incorreta: Embora verdadeira, essa informacdo aparece

A) Correta. O texto destaca que os ciclos garantem que como introdugdo contextual, ndo ¢ a tese defendida.

nutrientes ndo se acumulem em um lugar e faltem em B) Incorreta: A produgéo industrial é criticada no texto como

outro, permitindo o equilibrio e a renovacdo das substéancias causa de desequilibrio, ndo como solucio suficiente.
essenciais. ) L
C) Incorreta: Errada. O texto valoriza a fixagdo bioldgica do

B) Incgrreta: Os ciclos k3|ogeoqullm|.cos nao eliminam a nitrogénio como uma alternativa sustentavel, e ndo como
necessidade de recursos ndo renovéveis, embora favorecam algo ultrapassado.

o equilibrio natural. , '
. . D) Incorreta: Contraria a tese. O texto alerta para os riscos
C) Incorreta: Embora os ciclos sustentem a vida, o aumento do uso excessivo, e ndo propde intensifica-lo.

da biodiversidade depende de multiplos fatores, e isso nao

& mencionado no texto. E) Correta. Essa alternativa expressa a tese argumentativa

do texto, que propde a adogdo de praticas sustentaveis

D) Inc'orreta:. O texto afirma o contrério: a acdo humana como solucio ao problema causado pelo uso excessivo de
pode interferir nos ciclos.

fertilizantes nitrogenados.
E) Incorreta: Formacdo de rochas sedimentares ocorre ﬁ

em processos geoldgicos, ndo é o foco dos ciclos Questio 21

biogeoquimicos no texto.
Os ciclos biogeoquimicos sdo processos naturais que
garantem a circulagdo e a reciclagem de elementos quimicos
Questao 20 essenciais a vida, como carbono, nitrogénio, fésforo e
O nitrogénio é um dos elementos mais importantes enxofre, entre os compartimentos da Terra: atmosfera,
para os organismos vivos, sendo componente essencial das litosfera, hidrosfera e biosfera. Esses ciclos permitem que os
proteinas e dos acidos nucleicos. Embora esteja amplamente nutrientes passem por transformacdes quimicas e retornem
presente na atmosfera na forma de N,, apenas algumas ao ambiente, sendo novamente aproveitados pelos
bactérias especializadas sdo capazes de fixa-lo diretamente. 0rganismos vivos.
Para suprir as necessidades da agricultura moderna, a Esses ciclos podem ser classificados em dois tipos principais:
indUstria passou a produzir fertilizantes nitrogenados em
larga escala.
No entanto, a aplicacdo excessiva desses compostos

e Ciclos gasosos, como o do carbono e do nitrogénio,
que envolvem a atmosfera como principal reservatério;

tem provocado desequilibrios no ciclo natural do nitrogénio, ® Ciclos sedimentares, como o do fésforo, cujo
afetando a qualidade da dgua, a salde do solo e contribuindo reservatorio principal é a crosta terrestre.

ara o aquecimento global, por meio da liberacao de gases . . .
P 4 9 P ¢ 9 Um exemplo de impacto ambiental relacionado ao

como o 6xido nitroso (N,O). Por isso, é necessério repensar s . , .
desequilibrio desses ciclos é a eutrofizacdo, que ocorre

o uso desses insumos e buscar alternativas sustentaveis, , ) o . .
quando hd excessode nutrientes, principalmente nitrogénioe

como a rotacgdo de culturas e a adogdo de préticas agricolas . . . . -
fésforo, em ambientes aquaéticos, favorecendo a proliferagéo

ue favorecam a fixacdo bioldgica do nitrogénio. s , -
4 s ¢ 9 9 de algas e comprometendo o equilibrio ecoldgico. A acédo
Qual é a tese defendida no texto? humana, por meio do uso intensivo de fertilizantes, esta

. N . o L s . entre os principais causadores desse desequilibrio.
@ O nitrogénio é um nutriente indispensavel a vida e a

agricultura moderna. Com base na leitura do texto, constata-se que:

@ As partes principais descrevem o ciclo do fésforo, e
as secundarias tratam do nitrogénio e do carbono.

A produgao industrial de fertilizantes é suficiente
para equilibrar o ciclo do nitrogénio.

As partes principais abordam o exemplo da

© A fixagdo natural do nitrogénio pelas bactérias é um eutrofizagdo, enquanto as secundarias explicam o
processo obsoleto frente a tecnologia agricola atual. funcionamento dos ciclos.

As partes principais tratam da agdo humana sobre os
Os fertilizantes nitrogenados devem ser aplicados (C) ciclos, enquanto as secundarias discutem o conceito
com mais intensidade para aumentar a produgdo de de ciclo biogeoquimico.

alimentos. -y . -
As partes principais falam sobre a proliferacédo

de algas, enquanto as secunddrias mostram a

E necessario reduzir o uso excessivo de fertilizantes importancia dos ciclos na natureza.

e adotar préticas sustentaveis para preservar o ciclo
do nitrogénio. As partes principais apresentam a definicdo
e classificagdo dos ciclos biogeoquimicos; as

. , . » secundarias trazem exemplos e impactos ambientais.
Descritor de Lingua Portuguesa acionado: D7 - Identificar a P P

tese de um texto. Descritor de Lingua Portuguesa acionado: D9 - Diferenciar

GABARITO: E

as partes principais das secundarias em um texto.

GABARITO: E

—
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COMENTARIO:
A) Incorreta: O texto menciona tipos de ciclos, ndo descreve
detalhadamente nenhum deles.

B) Incorreta: Inverte a logica do texto: a eutrofizagdo € um
exemplo, logo é uma parte secundaria, e ndo principal.

C) Incorreta: A agdo humana aparece apenas no final, como
exemplo, e ndo como foco principal.

D) Incorreta: A proliferacdo de algas é uma consequéncia
ambiental, ou seja, uma parte secundaria, e ndo o tema
principal do texto.

E) Correta. A definicdo e a classificacdo dos ciclos sdo a
ideia central (parte principal) do texto; os exemplos (como
a eutrofizacdo) e as implicacdes ambientais sdo partes
secundarias.

RESUMO TEORICO - Camada de Ozonio

A camada de ozénio é uma regido da estratosfera
que contém uma alta concentragdo de moléculas de ozdnio
(Os). Ela é fundamental para a vida na Terra, pois filtra a
maior parte da radiacdo ultravioleta (UV) do Sol, protegendo
os seres vivos de danos como cancer de pele, catarata e

prejuizos aos ecossistemas.
No entanto, essa camada vem sendo degradada
por gases que liberam &tomos que destroem as moléculas

de ozdnio. Os principais vildes séo:

e CFCs (Clorofluorcarbonetos) — usados em aerossdis,

refrigeradores e espumas plasticas.

e HCFCs e HFCs - substitutos temporérios dos CFCs,

também prejudiciais, embora em menor grau.
¢ Halons — utilizados em extintores de incéndio.

e Tetracloreto de carbono — usado na industria como

solvente.

 Oxidos de nitrogénio (NOx) — liberados pela queima de

combustiveis fdsseis e por avides supersonicos.

Esses gases, quando chegam a estratosfera, liberam
elementos como cloro (Cl) e bromo (Br), que destroem as
moléculas de 0zénio, abrindo a chamada “lacuna” ou buraco

na camada de ozdnio, especialmente sobre a Antartida.

Gragas ao Protocolo de Montreal (1987), a producéo
de muitos desses gases foi reduzida, o que vem permitindo

a recuperacgdo gradual da camada de ozonio.

Questado 22

3\

A tabela abaixo mostra a concentracdo de ozénio em um
local em diferentes semanas:

Semana | Concentragado de Ozbnio

(Partes por Milhdo - ppm)

3.0
2.5
4.0
3.5
2.0

N WIN|=

Qual a explicacido que representa a tendéncia da
concentracdo de ozdnio ao longo das semanas?

A concentracao de ozonio aumentou

consistentemente ao longo das semanas.

Aconcentragdode ozénio diminuiu consistentemente
ao longo das semanas.

@ A concentracdo de ozdnio oscilou, mostrando tanto
aumento quanto diminuigdo.

@ A concentragao de ozénio manteve-se constante ao
longo das semanas.

@ A concentracao de ozonio aumentou
consistentemente ao longo de dois meses.

Descritor de Matematica acionado: D34 - Resolver problemas
envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou
gréficos.

GABARITO: C

COMENTARIO:

Comentério da questdo: A concentracdo de ozénio nao
aumentou ou diminuiu de forma constante, mas sim oscilou,
com aumento entre as semanas 1 e 3, diminuicdo entre as
semanas 3 e 5 e, posteriormente, um pequeno aumento na
semana 4.

Questdo 23

Aliberacdo de gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera
pode provocar a deple¢do do o0zénio (O3) na estratosfera.
O ozbnio estratosférico é responsavel por absorver
parte da radiacdo ultravioleta (UV) emitida pelo Sol, a
qual é prejudicial aos seres vivos. Esse processo pode ser
representado de forma simplificada pela imagem a seguir:

Legenda
C

@c
'@ Q. ®o

\_,/QOV\‘
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Quimicamente, a destruicio do ozdnio na atmosfera
pelos gases CFC ocorre por meio de:

@Quebra da molécula de ozénio pelos CFCs,
formando radicais livres.

Formacdo de géas oxigénio a partir do ozonio,
catalisada por 4tomos de cloro.

@ Reagdo do mondxido de cloro com oxigénio para
liberar atomos de fltor e cloro.

@ Reacdo direta entre os CFCs e o ozénio para formar
oxigénio e mondxido de cloro.

@ Troca de um atomo de oxigénio do ozénio por um
atomo de cloro e depois por um dtomo de flior.

Descritor de Matematica acionado: D21 - Resolver problemas
envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou
gréficos.

GABARITO: B

COMENTARIO:

A) Errada. Nao é o CFC que quebra o ozdnio diretamente, e
sim o radical de cloro, que vem do CFC.

B) Correto. A producéo de oxigénio molecular (O,) a partir
do ozénio (O;), catalisada pelo dtomo de cloro (radical livre
de cloro).

C) Errada. Esse passo existe no ciclo, mas n&o é liberado
4dtomos de flGor

D) Errada. N3o existe reacdo direta entre o CFC e o 0zénio,
o CFC primeiro é quebrado pela luz.

E) Errada. N&o ocorre substituicdo simples de oxigénio por
cloro e nem por fllor; a destruicdo € via ataque de radical.

Questdo 24

A destruicdo da camada de ozdnio é um problema ambiental

causado por compostos como os CFCs (clorofluorcarbonos),
que liberam &tomos de cloro na estratosfera. Esses atomos
reagem com o ozdnio (Os), quebrando-o em oxigénio
molecular (O,) e oxigénio atdmico (O). A reagdo simplificada
é representada por:

03-02+0

Em um estudo de modelagem ambiental, uma equipe
de pesquisadores simulou essa reacdo usando diferentes
quantidades de ozénio. Em uma anélise feita nessa reacdo
observou-se que 80 g de ozdnio produzem aproximadamente
50 g de gés oxigénio (O,).

Qual a massa de gas oxigénio formada com 240 g de
ozbnio?

(A) 100g
120g
(C) 1409
(D) 1509
(E) 1609

Descritor de Matematica acionado: D15- Resolver problema
que envolva variagdo proporcional, direta ou inversa, entre
grandezas.

GABARITO: D

COMENTARIO:

Arelagdo entre a massa de ozdnio (Os) e a massa de oxigénio
molecular (O,) formada é diretamente proporcional, e pode
ser resolvida com o principio multiplicativo:

Se 80 gde O;> 50 g de O,
Entdo 240 gde Os;>x g de O,
Aplicando a regra de trés simples:

x=240x50/80=12000/80=150




4. QUADRO DE HABILIDADES E DESCRITORES

Habilidade de Ciéncias
Humanas (SAEB)

Descritores prioritarios acionados

Lingua Portuguesa Matematica

D4 - Inferir uma informacao implicita
em um texto.

D7 (Identificar a tese de um texto)

(EM13CNT105) Analisar | D9 (Diferenciar as partes principais
os ciclos biogeoquimicos das secundérias em um texto.)

e interpretar os efeitos
de fenémenos naturais
e da interferéncia
humana sobre esses

D34 (Resolver problema
envolvendo informacdes
apresentadas em tabelas e/ou

ciclos, para promover graficos)

agdes individuais e/ou D21 - Resolver problemas
coletivas que minimizem envolvendo informacdes
consequéncias nocivas a apresentadas em tabelas e/ou
vida. graficos.

D15 Resolver problema
que envolva variagdo
proporcional, direta ou
inversa, entre grandezas.
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