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APRESENTACAO

Caro professor(a)

A presente sequéncia diddtica traz como temdtica
a Ecologia do solo para contextualizar os conceitos
quimicos de dcido, base e equilibrio quimico. Esta
sequéncia é um produto educacional, produg¢do
cientifica, desenvolvido para ser utilizada por
professores no dmbito do ensino de Ciéncias
Naturais da educagdo bdsica, especialmente no
Ensino de Quimica.

A proposta pedagdgica se configura pela
metodologia problematizadora tendo com tema
gerador Ecologia, em uma perspectiva da Educag¢éo
Ambiental, no qual passou pelos trés momentos
pedagogicos:

1) Estudo da Realidade;

2) Organizag¢do do Conhecimento e;

3) Aplicagdo do Conhecimento.

Foi pensado a partir da linha de pesquisa Ensino de Quimica: Estudo de processos de ensino-aprendizagem
envolvendo conceitos cientificos da drea de ciéncias naturais, do Programa de Pds- graduagdo em Ensino
de Ciéncias Naturais denominada (PPGECN/UFMT).

No primeiro momento os estudantes sdo convidados a refletirem sobre os conceitos que possuem sobre
Ecologia, sustentabilidade e educacGo ambiental com questdes problematizadora. No segqundo momento
do estudo os conceitos cientificos em quimica sdo explanados com a abertura para o didlogo. No terceiro
momento os estudantes expdem a sua reflexdo sobre as questdes sociais dialogados.

Esta sequéncia nGo é uma receita de “bolo”, que deve ser seguida a risca, sGo dicas de como se utilizar de
uma temdtica para contextualizar conceitos quimicos. A temdtica, pretende, ser executada em dez aulas,
com atividades que abarcam os conteudos de dcido, base e equilibrio quimico em questdes socioculturais
e cientificas com intuito de formar cidaddos consciente de suas atitudes frente ao ambiente em que vive.
Todos os planejamentos sdo referentes as aulas duplas, cujo tempo previsto sdo de aproximadamente duas
horas.

O produto educacional pode ser encontrado no site do Programa de Pds-graduacio em Ensino de Ciéncias
Naturais (http://fisica.ufmt.br/pgecn/) e na plataforma EduCAPES (https://educapes.capes.gov.br/). Sua
reproducdo é livre, pode ser alterada, adaptada e/ou restruturada a sua realidade escolar sendo importante
citar a fonte.

BOA AULA!!!

As autoras.


http://fisica.ufmt.br/pgecn/
https://educapes.capes.gov.br/

INTRODUCAO

A sequéncia diddtica foi produzida a partir da concepgdo problematizadora de Paulo Freire, roteirizada
pelo processo educativo que, sequndo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018) consiste em trés momentos
educativos distintos, sendo: problematizagdo inicial, organiza¢do dos conhecimentos e aplicagdo do
conhecimento. Sendo a problematiza¢do inicial apresenta¢do de questdes ou situagbes reais que 0s
estudantes conhecem e sdo desafiados a expor o que pensam, proporcionando distanciamento, do aluno
e seu conhecimento, fazendo com que perceba que conhecimentos ainda ndo dominam. A organizag¢do
do conhecimento é o momento em que os conhecimentos necessdrios para a compreens@Go do tema e
da problematizagéo inicial sGo estudados. E, a aplicagéio do conhecimento o momento que se destina a
abordar, sistematicamente, o conhecimento incorporado pelo aluno tanto na situagdo inicial quanto em
outras que possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

O processo educativo apresenta metodologia de investiga¢do temdtica, por isso, a temdtica Ecologia do
Solo, em uma educagcdo problematizadora que Freire defende. A educaclo problematizadora insere os
estudantes como seres no mundo e com o mundo, neste contexto sentem-se desafiados. Captam o desafio
como problema em suas conexdes com os outros e a compreensdo resultante torna-o critico (Freire,1987, p.
70). Como Freire (1981, p. 35) afirma “os seres humanos sdo seres histdricos, inseridos no tempo, se movem
no mundo, capazes de optar, de decidir, de valorar”, que aprendem uns com os outros, mediado pelo mundo.
Os homens “criam a histdria e se fazem seres historicos-sociais” (Freire, 1987, p. 92). Sendo assim, a presente
sequéncia utilizar-se-d uma pedagogia relacional.

Na pedagogia relacional a aprendizagem estd em fun¢do da comunicag¢do e do desenvolvimento (Gimeno
Sacristdn; Pérez Gomez, 2007, p. 40). A pedagogia relacional apresenta cardter construtivista, pois tudo
que o aluno construiu até hoje serve de patamar
para continuar a construir (Becker, 2012) seu
conhecimento. Segundo Becker (2012, p. 21) o
“professor sabe que hd duas condigcbes necessdrias
para que algum conhecimento novo seja
construido: (1) que o estudante aja (assimilagéo)
sobre o material que o professor presume
ser cognitivamente interessante, ou melhor,
significativo ou desafiador para o estudante; (2) que
o estudante responda para si mesmo (acomodacdo),
sozinho ou em grupo, as perturbag¢ées provocadas
pela assimilagdo do material, ou que se aproprie,
em um segundo momento, ndo mais do material,
mas dos mecanismos intimos de suas agdes sobre
esse material”.

A sequéncia diddtica foi elaborada sequndo Zabala
(1998) que a define como uma maneira de encadear
e articular as diferentes atividades ao longo de
uma unidade diddtica. Pretende-se trabalhar os
conteudos conceituais - conceitos e principios
que os estudantes precisam aprender e conhecer;
procedimentais - conjunto de acbes ordenadas e
dirigidas a realizagdo de um objetivo, e atitudinais
- englobam uma série de conteudos que agrupam
valores, atitudes e normas.
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12 ETAPA
ESTUDO DA REALIDADE

IDENTIFICACAO:
Ensino Médio.

AULA:
2/10

OBJETIVO GERAL:
Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes em relacéo a Ecologia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Levantar explicagcbes sobre agroecologia, ecologia do solo, fertilidade do solo, dcido, base,
equilibrio quimico;

¢ [dentificar os fatores que promovem uma agricultura sustentdvel;

» Explorar concepgdes sobre as responsabilidades na antropizacdo da natureza.

COMPETENCIA BNCC

EM13CNT2 - Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisbes éticas e responsaveis.

EM13CNT3-Analisar situacbes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens prdprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusées
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo (TDIC).

HABILIDADES BNCC

EM13CNT203 - Avaliar e prever efeitos de intervengbes nos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo humano,
interpretando os mecanismos de manutengdo da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformagées e
transferéncias de energia.

EM13CNT206 - Justificar a importdncia da preservagdo e conservagdo da biodiversidade, considerando pardmetros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusées no enfrentamento de situacées-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de temdticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusdes, visando construir estratégias de selegdo de fontes confidveis de informacgdes.




HABILIDADES BNCC

EM13CNT304 - Analisar e debater situagbes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da drea de Ciéncias da
Natureza (produgdo de alimentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
éticos e responsdveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

EM13CNT305 - /Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa de
processos de discriminagdo, segregagdo e privagdo de direitos individuais e coletivos para promover a equidade e o
respeito a diversidade.

EM13CNT306 - Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental.

EM13CNT307 - Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em diferentes
aplicagdes (industriais, cotidianas) e/ou propor solugcées seguras e sustentdveis.

EM13CNT310 - /Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos bdsicos (saneamento,
producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servicos, a
fim de promover agées que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigcées de saude da populagdo.

CONTEtDOS:
¢ Ecologia;
» Agroecologia;
¢ Solo;
* Degradagdo ambiental.

METODOLOGIA:
Apresentacdo de video, aproximadamente 5 min. Coletar informagbes sobre o video, em um
didlogo, com questdées problematizadoras:

* O que chamou sua aten¢do no video?

» Observa-se no video vdrios “ambientes”, quais caracteristicas os tornam diferentes?

* A natureza estd ligada a sobrevivéncia humana? Em qual sentido?

* De que forma o ambiente interfere em sua vida?

* Se eliminarmos toda a vegetacdo do planeta nds, os seres humanos seremos afetados?

* Quais as consequéncias para o ser humano se o ambiente for explorado, com desmatamento e
queimadas, sem planejamento?

* Como as queimadas afetam o solo?

* Tem como, o ser humano, “ajudar” a natureza no processo de produg¢do de alimentos? Como?

Dividir o quadro em trés partes, anotar na primeira parte as consideragées levantadas
pelos estudantes. Direcionar o didlogo de modo a levar os alunos perceberem que seu
conhecimento sobre o assunto precisa ser aprofundado. Tempo previsto de 25 min.

Em seguida, a turma pode ser dividida em cinco grupos (A, B, C, D e E) cada grupo recebe
um texto e questdes para direcionar a leitura.

GRUPO QUESTOES
» Analisar sobre os motivos da Agroecologia apresentar
Grupo A cardter multidisciplinar.
Agroecologia: Enfoque cientifico e estratégico * Avaliar como a agroecologia pode ajudar nossa
comunidade a obter uma agricultura sustentdvel.
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Grupo B

A conservagao do Cerrado brasileiro

¢ Caracteristicas do solo do Cerrado brasileiro.

* Principais degradagdo que sofre esse “hotspots”.

» Como conciliar uso da terra com conservagdo no
Cerrado.

Grupo C

Fluxos de matéria e energia no reservatorio solo: da
origem a importancia para a vida (parte 1)

» Como acontece a formagdo do solo;

» Composigdo do solo e importéncia de cada fase.

Grupo D
Marcos historicos da defini¢io de ecologia

* Qual interpretagcdo mais adequada para ecologia.

* Dar um exemplo de uma relagdo ecoldgica.

Grupo E
Ecologia e o desafio do uso multifuncional do solo

* Dar um exemplo de uma relagdo ecoldgica.

» Comentar sobre a complexidade ecoldgica.

¢ Analisar por que a ecologia do solo lida com sistema

complexo.

RECURSOS DIDATICOS:
Video e textos.

SUGESTAO DE ATIVIDADE:

Debate dindmico (atividade de didlogo de ideias apds a leitura e interpretac¢do dos textos pelo
grupo). Tempo previsto: 20 mim de leitura e 55 min. Anotar, no quadro, a esséncia das consideragdes

do grupo. Ao final, questionar:

» Agroecologia e ecologia do solo apresentam o mesmo significado.
* O ser humano, com suas ag¢oes, impacta o ambiente.

» Como vocé se vé frente a natureza.
* O mundo seria mundo sem o ser humano.

AVALIACAO:

Ogrupo deverd entregarum mapa mentalsobre os temas abordados na aula: Ecologia, Agroecologia,

Solo, Degradag¢do ambiental.

grupo precisam contribuir.

Tempo previsto de 20 min.

Observacdo: A terceira parte do quadro deverd ser usado para explicar como se faz um
mapa mental. Advertir aos grupos que é uma construgdo coletiva, todos os membros do

CRONOGRAMA

TEMPO PREVISTO (MINUTOS)

Codificagdo — Video

Decodificagdo — didlogo

25




CRONOGRAMA TEMPO PREVISTO (MINUTOS)
Leitura de texto 20
Didlogo sobre os textos 55
Construgdo do mapa mental 20
TEMPO TOTAL 120

ENCAMINHAR PARA A PROXIMA AULA:

¢ Leitura de texto: Fluxos de matéria e energia no reservatdrio solo: da origem a importéncia
para a vida — parte 2, que aborda: Caracteristicas fisico-quimicas dos solos, Fertilidade do solo,
Produtividade do solo e lei do minimo, Manejo do solo e atividades antrdpicas;

» Pesquisar alguns termos que surgirGo no didlogo. Sugestdo: Teoria da Panarquia, Sistemas
complexos, Ecossistema nativo, Espécie exdtica.

Os textos aqui dispostos ndo estdo na integra. Faz-se
necessdrio buscd-los na fonte.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS — TEXTOS DOS ESTUDANTES:

CAPORAL, Francisco R.; COSTABEBER, José A. Agroecologia. Enfoque cientifico e estratégico.
Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto Alegre, v.3, n. 2, abr/jun, 2002. Disponivel
em: <http://www.emater.tche.br/docs/agroeco/revista/ano3_n2/revista_agroecologia_ano3_
num?2_parte04 _opiniao.pdf>. Acesso em 04/06/2020.

KLINK, Carlos A.; MACHADO, Ricardo B. A conserva¢do do Cerrado brasileiro. Megadiversidade.
Brasilia, v. 1, n® 1, jul 2005. Disponivel em: <http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/
Texto Adicional _ConservacaolD-xNOKMLsupY.pdf> Acesso em 04/06/2020.

LAVELLE, Patrick. Ecology and the challenge of a multifunctional use of soil. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 8, p. 803-810, agos. 2009. Disponivel em<http://www.
scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S0100-204X2009000800003&Ing=en&nrm=iso>.
Acesso em 30/06/2019.

ROSA, André H.; ROCHA, Julio C. Fluxos de matéria e energia no reservatorio solo: da origem a
importancia para a vida. Cadernos Temdticos de Quimica Nova na Escola, n® 5, nov 2003.

ODUM, Eugene P. Ecologia. 39 ed, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988.

TOWNSEND, Colin R.; BEGON, Michael; HARPER, John L. Fundamentos em Ecologia. Traducdo
Leandro da Silva Duarte, 3 ed., Porto Alegre: Artmed, 2010.

Texto: Marcos Historicos da definicao de ecologia. Texto extraido e adaptado de: Townsend;
Begon; Harper (2010); Odum (1988). disponivel em: profadrianapfranco.blogspot.com

REFERENCIAS COMPLEMENTARES PARA O PROFESSOR:

CAPORAL, Francisco R.; COSTABEBER, José A. Andlise multidimensional da sustentabilidade
— uma proposta metodoldgica a partir da agroecologia. Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentavel, Porto Alegre, v. 3, n. 3, jul/set, 2002. Disponivel em: <https://www.emater.tche.br/
docs/agroeco/revista/ano3 n3/revistall artigo3.pdf>. Acesso em 04/06/2020.
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GONCGALVES, Thamyres S. O estado da arte em ecologia do solo. Holos Environment. Rio Claro,
v. 19, n. 1, 2019. Disponivel em: <https://www.cea-unesp.org.br/holos/article/view/9206/8232>.
Acesso em 04/06/2020.

AGROECOLOGIA. ENFOQUE CIENTIFICO E ESTRATEGICO

Francisco Roberto Caporal e José Anténio Costabeber

A Agroecologia tem sido reafirmada como uma ciéncia ou disciplina cientifica, ou seja, um
campo de conhecimento de cardter multidisciplinar que apresenta uma série de principios,
conceitos e metodologias que nos permitem estudar, analisar, dirigir, desenhar e avaliar
agroecossistemas. Os agroecossistemas s@o considerados como unidades fundamentais
para o estudo e planejamento das intervencbes humanas em prol do desenvolvimento rural
sustentdvel. SGo nestas unidades geogrdficas e socioculturais que ocorrem os ciclos minerais,
as transformacdes energéticas, os processos biolégicos e as relagées sdcioeconémicas,
constituindo o I6cus onde se pode buscar uma andlise sistémica e holistica do conjunto destas
relagées e transformagdes. Sob o ponto de vista da pesquisa Agroecoldgica, os primeiros
objetivos ndo sGo a maximizagéo da produgdo de uma atividade particular, mas sim a otimizagéo
do equilibrio do agroecossistema como um todo, o que significa a necessidade de uma maior
énfase no conhecimento, na andlise e na interpretacdo das complexas relagcbes existentes entre
as pessoas, os cultivos, o solo, a dgua e os animais.

Em esséncia, o Enfoque Agroecoldgico corresponde a aplicagcGo de conceitos e principios
da Ecologia, da Agronomia, da Sociologia, da Antropologia, da ciéncia da Comunica¢do, da
Economia Ecoldgica e de tantas outras dreas do conhecimento, no redesenho e no manejo
de agroecossistemas que queremos que sejam mais sustentdveis através do tempo. Se trata
de uma orientagdo cujas pretensbes e contribuicbes véio mais além de aspectos meramente
tecnoldgicos ou agronémicos da produgéo agropecudria, incorporando dimensdées mais amplas
e complexas que incluem tanto varidveis econémicas, sociais e ecoldgicas, como varidveis
culturais, politicas e éticas.

O Enfoque Agroecoldgico traz consigo as ferramentas tedricas e metodoldgicas que nos
auxiliam a considerar, de forma holistica e sistémica, as seis dimensbes da sustentabilidade,
ou seja: a Ecoldgica, a Econébmica, a Social, a Cultural, a Politica e a Etica.

Texto extraido de um artigo de opinido: CAPORAL, Francisco R.; COSTABEBER, José A. Agroecologia.
Enfoque cientifico e estratégico. Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto

Alegre, v.3, n. 2, abr/jun, 2002. Disponivel em: <http://www.emater.tche.br/docs/agroeco/revista/
ano3_n2/revista_agroecologia_ano3_num2_parte04_opiniao.pdf>. Acesso em 04/06/2020.

A CONSERVACAO DO CERRADO BRASILEIRO
KLINK, Carlos A.; MACHADO, Ricardo B

O Cerrado é um dos ‘hotspots’ para a conservacdo da biodiversidade mundial. Nos ultimos
35 anos mais da metade dos seus 2 milhées de km? originais foram cultivados com pastagens
plantadas e culturas anuais. O Cerrado possui a mais rica flora dentre as savanas do mundo
(>7.000 espécies), com alto nivel de endemismo. A riqueza de espécies de aves, peixes, répteis,
anfibios e insetos é igualmente grande, embora a riqueza de mamiferos seja relativamente
pequena.



https://www.cea-unesp.org.br/holos/article/view/9206/8232
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As taxas de desmatamento no Cerrado tém sido historicamente superiores as da floresta
Amazébnica e o esforco de conservagdo do bioma é muito inferior ao da Amazénia: apenas 2,2%
da drea do Cerrado se encontra legalmente protegida. Diversas espécies animais e vegetais
estdio ameacadas de extingcdo e estima-se que 20% das espécies ameagadas ou endémicas néo
ocorram nas dreas legalmente protegidas. As principais ameacas a biodiversidade do Cerrado
sdo a erosdo dos solos, a degradagdo dos diversos tipos de vegetagdo presentes no bioma e a
invasdo bioldgica causada por gramineas de origem africana.

O uso do fogo para a abertura de dreas virgens e para estimular o rebrotamento das pastagens
também é prejudicial, embora o Cerrado seja um ecossistema adaptado ao fogo. Estudos
experimentais na escala ecossistémica e modelos de simulagdo ecolégica demonstraram que
mudancgas na cobertura vegetal alteram a hidrologia e afetam a dindmica e os estoques de
carbono no ecossistema. A agricultura no Cerrado é lucrativa e sua expansédo deve continuar
em ritmo acelerado.

A demanda por melhorias da infraestrutura para baratear os custos de transporte da safra
agricola, deverd impactar tanto o Cerrado quanto a floresta Amazénica. Devido a grande
extensdo das modificacdes ambientais jd ocorridas e 6 ameaga as numerosas espécies renovou-
se o interesse dos governos, das ONGs, da academia e mesmo do setor privado na busca da
conservagdo do Cerrado, particularmente por meio do fortalecimento e ampliagdo do sistema
de dreas protegidas e da criagdo de parcerias com o setor produtivo.

Texto (resumo) extraido do artigo cientifico: KLINK, Carlos A.; MACHADO, Ricardo B. A conservagdo do
Cerrado brasileiro. Megadiversidade. Brasilia, v. 1, n® 1, jul 2005. Disponivel em: <http.//www.agencia.cnptia.
embrapa.br/Repositorio/Texto_Adicional_ConservacaolD-xNOKMLsupY.pdf> Acesso em 04/06/2020.

FLUXOS DE MATERIA E ENERGIA NO RESERVATORIO SOLO:
DA ORIGEM A IMPORTANCIA PARA A VIDA

André Henrique Rosa e Julio Cesar Rocha

O referido texto foi dividido em dois arquivos.
A parte 1 aborda: Origem e a formagdo da litosfera, Composi¢do dos solos e Classificagéo do solo.

Este trabalho apresenta aspectos importantes da litosfera como origem e formagdo, composicdo,
classificagdo, propriedades fisico-quimicas, fertilidade, manejo e degradacGo decorrentes de
agées antropicas. Traz uma abordagem diferenciada, contextualizando fenémenos ambientais
que ocorrem no solo, utilizando conceitos de continuos fluxos de matéria e energia entre os
demais reservatorios — hidrosfera e atmosfera. Apresenta aspectos da ciéncia do solo, sempre
com uma visdo global do ponto de vista ambiental.

€ litosfera, solo, quimica do solo, manejo, a¢ées antrdpicas €
“.. pois a chuva voltando pra terra traz
coisas do ar...”. Raul Seixas / Paulo Coelho

Texto extraido do Cadernos Temdticos de Quimica Nova na Escola: ROSA, André H.; ROCHA, Julio C.
Fluxos de matéria e energia no reservatorio solo: da origem a importancia para a vida. n? 5, nov 2003.

Sugestdo: Com este texto pode ser usado para abordar os elementos quimicos e tabela
periddica.
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MARCOS HISTORICOS DA DEFINICAO DE ECOLOGIA

Townsend; Begon; Harper (2010); Odum (1988)

A ecologia (originalmente em aleméo: Oko - logie) foi definida pela primeira vez em 1866 por
Ernst Haeckel, um entusiasta e influente discipulo de Charles Darwin. Segundo ele, a ecologia
era “a ciéncia capaz de compreender a relagdo do organismo com o seu ambiente”. O espirito
dessa definicdo é muito claro em uma primeira discussdo de subdisciplinas bioldgicas por
Burdon-Sanderson (1893), em que ecologia é “a ciéncia que se ocupa das relagées externas de
plantas e animais entre si e com as condi¢bes passadas e presentes de suas existéncias”, por
comparag¢do com a fisiologia (relagbes internas) e a morfologia (estrutura).

Para muitos, tais definigbes tém resistido ao teste do tempo. Assim, Ricklefs (1973), em seu
livro-texto, define ecologia como “o estudo do ambiente natural, particularmente as relagées
entre organismos e suas adjacéncias”.

Nos anos sequintes a Haeckel, a ecologia vegetal e a ecologia animal comegcaram a ser tratadas
separadamente. Em obras influentes, a ecologia foi definida como “aquelas relagées de plantas,
com seu entorno e entre elas, que dependem diretamente de diferencas de hdbitats entre
plantas” (Tansley, 1904), ou como a ciéncia “principalmente relacionada com o que pode ser
chamado de sociologia e economia de animais, e nGio com a estrutura e outras adaptagdes que
eles apresentam” (Elton, 1927).

Contudo, hd muito tempo botdnicos e zodlogos concordam que tém um caminho comum e que
suas diferengas precisam ser harmonizadas. Ideia defendida, também, por Odum (1988) devido
a raiz das palavras “ecologia” que deriva do grego oikos, com o sentido de “casa”, e logos, que
significa “estudo” e a palavra “economia” também deriva da raiz grega oikos e nomia que significa
“manejo, gerenciamento”, a economia traduz-se como “o manejo da casa”, consequentemente, a
ecologia e a economia deveriam ser disciplinas companheiras.

No entanto, existe algo vago sobre muitas definicées de ecologia que parecem sugerir que ela
consiste em todos aqueles aspectos da biologia que ndo sdo nem fisiologia nem morfologia.
Por consequéncia, em busca de algo mais focado, Andrewartha (1961) definiu ecologia como
“o estudo cientifico da distribuicdo e abunddncia de organismos”, e Krebs (1972) lamenta que
o papel central das “relacbes” tenha sido perdido, modificando-o para “o estudo cientifico das
interagbes que determinam a distribuicdo e abunddncia de organismos”, esclarecendo que a
ecologia estava preocupada com questées como “onde os organismos sGo encontrados, quantos
ocorrem em determinado local e por qué”.

Assim, a ecologia pode ser mais bem definida como: O estudo cientifico da distribuicao e
abundancia de organismos e das interagdes que determinam a distribuicdo e abundancia.

Texto extraido e adaptado de: Townsend; Begon,; Harper (2010); Odum (1988).

Texto disponivel no blog: profadrianapfranco.blogspot.com.

ECOLOGIA E O DESAFIO DO USO MULTIFUNCIONAL DO SOLO

LAVELLE, Patrick

A zoologia e a ecologia do solo cobrem um campo de pesquisa cientifica de rapido crescimento,
desde a biologia bdsica e seus desenvolvimentos moleculares, através de ecologia e ciéncias
ambientais, e a questdo ainda ardente da dindmica e das fun¢ées da biodiversidade e das



http://profadrianapfranco.blogspot.com/

ameacas aos servicos ecossistémicos.

[...] A ciéncia do solo e a ecologia do solo, em particular, lidam com sistemas complexos, nos
quais as interagbes bioldgicas sdo altamente restringidas por vdrios fatores ambientais. Nos
solos, a competi¢cdo pela captura de recursos, por muito tempo, é uma questdo na ecologia
convencional (na verdade, em grande parte dominada por estudos acima do solo de vertebrados,
insetos e plantas) é apenas uma dessas restricées, provavelmente ndo o principal. Pensa-se
que o mutualismo seja uma forma amplamente difundida de interacGo entre organismos do
solo no uso de recursos geralmente de baixa qualidade. As limitagcbes fisicas do ambiente,
como a movimentag¢do em um ambiente compacto e as condigbes de umidade frequentemente
e rapidamente varidveis, impdem grandes restricbes aos organismos do solo. Portanto, a
engenharia de ecossistemas que ajuda a se adaptar a essas restricoes é um processo importante,
pelo qual os engenheiros de ecossistemas criam condicbes adequadas para a existéncia de
outros grupos, geralmente baseados em relagbes mutualistas.

[...] A construgdo progressiva de estruturas biogénicas por engenheiros do ecossistema do solo
acaba modificando formas de humus e a fungdo do solo.

[...] Os solos sdo a base para a produ¢do de importantes servigos ecossistémicos, muitos deles
experimentando um processo de degradagdo.

[...] Os precursores da ciéncia do solo mostraram que a formagdo e a fun¢do do solo dependem
da interacdo de quatro elementos fundamentais: substrato geoldgico, clima, organismos e
tempo. A maioria dos estudos e teorias desenvolvidas durante o século XX descrevem processos
e intera¢cbées com base nesse paradigma. [...] A necessidade urgente de promover abordagens
holistica (integrada) de manejo do solo, que representam o melhor compromisso com a
conservagdo de recursos e producgdo sustentdvel de bens e servicos ambientais, requer uma
estrutura conceitual que seja ao mesmo tempo mais detalhado/...]: um modelo de fun¢éo do
solo que leva simultaneamente em conta organismos, estruturas e processos fisicos do solo e
suas interagdes no espacgo e no tempo. Esse modelo permitiria avaliar a integridade do solo e
a determinar as consequéncias das interven¢des externas ou mudangas nos solos: um modelo
de gestdo de recursos que integra solos, meio ambiente, sociedades humanas e sistemas
econbémicos. Consideraria os melhores compromissos entre a entrega de bens e servicos
diversos, e as necessidades e situagdes dos campos social e econémico.

[...] Fungdo geral do solo e modelos conceituais de pedogénese baseados na teoria da auto-
organiza¢do foram recentemente propostos. O solo é constituido por unidades funcionais
organizadas em escalas discretas, com limites dentro dos quais os organismos interagem e
constroem estruturas que influenciam as taxas e caminhos dos processos. Esses sistemas auto-
organizados (S0OS) estdo em um estado metaestdvel, porque sua existéncia depende das
atividades bioldgicas. Um exemplo simples de tal sistema é a rizosfera, onde as raizes interagem
com uma comunidade de microrganismos e invertebrados que foram selecionados por meio
de efeitos de engenharia do ecossistema; as rizosferas tém limites claros, dentro dos quais as
interagdes entre organismos criam estruturas (agregados formados pelas raizes) e melhoram a
aptiddo de todos os participantes (captagdo de nutrientes das plantas através de interacées com
micorrizas e microrganismos fixadores de N; ativagdo e selecGo de microrganismos rizoplanos
por exsudacgdo radicular). As rizosferas existem enquanto a raiz existir; sdo, portanto, estruturas
metaestdveis.

[...] Esses sistemas da rizosfera que interagem com as driloesferas de minhocas ou termitoesferas
de cupins, formando um conjunto de sistemas embarcados. [...] A teoria da Panarquia pressupde
que os sistemas ecoldgicos, bem como os sistemas sociais e econémicos, tenham estruturas,
baseadas em sistemas auto-organizados, incorporados entre si por uma hierarquia de escalas
temporais e espaciais.

Texto extraido e traduzido do artigo cientifico: LAVELLE, Patrick. Ecology and the
challenge of a multifunctional use of soil. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.
44, n. 8, p. 803-810, agos. 2009. Disponivel em <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0100-204X2009000800003&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em 30/06/2019.
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23 ETAPA
ACIDO, BASE

IDENTIFICACAO:
Ensino Médio.

AULA:
4/10

OBJETIVO GERAL:
Compreender dcido e base.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Compreender os conceitos de dcido e bases.

COMPETENCIA BNCC

EM13CNT1 - Analisar fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relacbes entre matéria e energia, para
propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢cées de vida em dmbito local, regional e/ou global.

EM13CNT2 - Construir e utilizar interpretagcées sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisées éticas e responsaveis.

HABILIDADES BNCC

EM13CNT101 - Analisar e representar as transformagées e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de
matéria, de energia e de movimento para realizar previsGes em situagées cotidianas e processos produtivos que
priorizem o uso racional dos recursos naturais;

EM13CNT104 - Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude e ao ambiente, considerando
sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugées individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos;

EM13CNT105 - Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na dgua, na atmosfera e nos seres vivos e interpretar
os efeitos de fenémenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agdes individuais e/ou
coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT203 - Avaliar e prever efeitos de intervengbes nos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo humano,
interpretando os mecanismos de manutencdo da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformacgées e
transferéncias de energia.

EM13CNT205 - Utilizar nogbes de probabilidade e incerteza para interpretar previsGes sobre atividades experimentais,
fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

EM13CNT206 - Justificar a importéncia da preservagdo e conservagdo da biodiversidade, considerando pardmetros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.




CONTEtDOS:

* Acido, base de Arrhenius, Brosnted-Lowry e Lewis.

METODOLOGIA:

¢ Iniciar a aula com uma dindmica: teia da vida. Apds a dindmica dialogar com os participantes
sobre a interdependéncia de todos os elementos com o ambiente. Tempo previsto: 20 min.

* Reportar o video apresentado na primeira aula sobre a plantacéo e dialogar relacionando-o com
a leitura: Fluxos de matéria e energia no reservatorio solo: da origem a importdncia para a vida.
Tempo previsto: 10 min.

¢ Instigar os estudantes sobre o conceito de dcido de Bronsted e Lowry abordado no texto e em uma
aula dialogada expor os conceitos de dcido, base de Arrhenius, Bronsted/Lowry e Lewis. Tempo
previsto: 60 min.

RECURSOS DIDATICOS:
Dindmica, aula dialogada e textos base sobre dcido, base.

SUGESTAO DE ATIVIDADE:
Exercicios de aprendizagem sobre dcido e base. Tempo previsto: 30 min.

AVALIAGAO:
Os estudantes serdo avaliados pela participagcéo nas conversas sobre o assunto trabalhado e pelos
exercicios.

CRONOGRAMA TEMPO PREVISTO (MINUTOS)
Dindmica: Teia da vida 20
Discusséo da leitura 10
Aula dialogada sobre dcido, base 60
Exercicios de aprendizagem 30
TEMPO TOTAL 120

DINAMICA DE EDUCAGCAO AMBIENTAL
A TEIA DA VIDA

Objetivo: Trabalhar conceitos bdsicos de ecologia
e demonstrar a interdependéncia entre os diversos
elementos de um ecossistema.

Materiais necessarios:

¢ Cartbes de papel suficiente para todos os participantes;
* Rolo de barbante

Método: Escrever nos cartées um elemento do ecossistema (em destaque no texto a seguir) e
distribuir os cartées aos participantes. Pedir que os participantes formem um circulo, de pé.
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Contar uma historia que inclua todos os elementos dos cartbes, passando o rolo de barbante para
cada pessoa quando seu elemento é mencionado.

Histéria: “Era uma vez um VALE onde nasceu uma ARVORE DE IPE muito alta. Logo, alguns
PASSAROS fizeram um NINHO nesta drvore. Esses pdssaros se alimentam do DETRITO das
FOLHAS que caiam daquela drvore. As folhas eram decompostas por BACTERIAS e FUNGOS,
virando HUMUS, que servia de alimento para MINHOCAS. Quando a AGUA da CHUVA caia,
aquele SOLO, que continha CASCALHO, ajudava a filtrd-la para que chegasse limpa ao LENCOL
FREATICO. As RAIZES da mesma drvore e das drvores vizinhas, como o INGA, o BARU, o BURITI,
ajudavam a segurar o solo e evitar que ele deslizasse para o LAGO préximo, onde havia PEIXES
que também se alimentavam dos FRUTOS do ingd. Os PESCADORES da COMUNIDADE vizinha
pescavam aqueles peixes para se alimentar.

Quando iam pescar, eram picados por vdrios INSETOS, como a MUTUCA, a PORVINHA, os quais
eram apreciados pelos SAPOS do local, cujos GIRINOS serviam de alimento para as TRAIRAS que
viviam ali. Um dia, porém, uma madeireira resolveu tirar aquela ARVORES DE IPE dali...” (sair
puxando a drvore).

Outro final: Um dia, uma empresa de pavimentacdo asfdltica, resolveu tirar Cascalho dali...

Dindmica extraida e adaptada de: https://ciencias6ao9anocg.blogspot.com/2013/06/
dinamica-de-educacao-ambiental-teia-da.html. Acesso em 25/07/2020.

Lembrar sempre, ao final, de retirar um dos elementos por meio de algum impacto
ambiental.

TEXTO PARA TRABALHAR ACIDO, BASE
Townsend; Begon; Harper (2010); Odum (1988)

Segundo Campo e Silva (1999, p. 18) os livros diddticos trazem um indigesto coquetel de
conceitos descosidos e contraditorios sobre as funcbes quimicas inorgdnicas. Ao conceituar
as substdncias precisa-se estabelecer critérios comportamentais. Pois o comportamento das
espécies quimicas é sempre relativo a outra espécie com que a interagdo é estabelecida. Had sais
que sdo dcidos, ha oxidos que s@o bases, hd oxidos que s@o sais ou mesmo dcidos que sdo bases
(Campo; Silva, 1999, p. 19).

O intuito deste texto é esclarece sobre as contradigées que sGo apontadas. Para tal, traremos
a visGo de Campos e Silva (1999) imbricados com os conceitos apresentados por Zumdahl e
DeCoste (2015). As substdncias dcidas, base sGo conceituadas devido a no¢do de relatividade
no comportamento das espécies quimicas: comportamento dcido e comportamento bdsico.
Campos e Silva (1999) faz uma tessitura harmoniosa entre dcido e base de Arrhenius, Bronsted-
Lowry e Lewis, pois afirma que sGo diferentes em abrangéncia e significado, guardam entre si
certa articulagdo. Comegaremos pela espécie quimica dcido.
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Acido de Arrhenius sdo espécies que, ao reagirem com a dgua, produzem como ion positivo
apenas H30+. Espécies quimicas como HCl, HNO3 e H2504 ao entrar em contato com a dgua,
quebra essas moléculas gerando ions.

=S oy
HCI(g) + HZO(,) H' +Cl

(aq) (aq)

Mas, ndo hd protons H* livres, esses minusculos ions coordenam-se a um dos orbitais saturados
da dgua, gerando ions H30". Isto é, ionizam uma molécula de dgua. A molécula de dgua ionizada,
chama-se hidroxénio (H30"). Entdo,

HCl  +H10 — H30* +CIl
g) ()

(aq) (aq)

Arrhenius descobriu que as solugdes aquosas que exibem o comportamento bdsico sempre
produzindo ions hidroxido (OH"). A partir do enunciado dos conceitos de dcido e base de
Arrhenius vamos relaciond-lo com os conceitos de Bronsted-Lowry e Lewis.

* Bronsted: dcido espécies quimicas que possui tendéncia de perder ou doar um préton, ou seja
doadores de prétons (H+), e uma base é um receptor de protons

¢ Lewis: dcido sdo espécies quimicas receptores de pares de elétrons para formar uma liga¢do
coordenada, e, base doador de pares de elétrons para estabelecimento de ligagdo coordenada.

Esses autores estabelece o conceito dcido-base relativo ao solvente. Sequndo esse critério,
dcido é aquela espécie que, adicionada ao solvente, provoca aumento na concentra¢do de seu
dcido conjugado e base é aquela espécie que, adicionada ao solvente, provoca aumento na
concentragdo de sua base conjugada (Campos; Silva, 1999).

Observe, as reages abaixo:

a) Dissolugao em agua do cloreto de hidrogénio gasoso:
— v a
HCI(g) + HZO(U H30 P cl (aa)
b) Dissolucao em agua de cloreto de amonio sélido:
— H30" :
NHACI,, +H20, = H30", +NH3, +Cl

(aq)

c) Hidrdlise dos sais de aluminio, usada no tratamento de agua bruta:
- + 2-
A2(S04)3  +12H20, ~> 2 AI(HO)3  +6 H30" +3504%

d) Reagdo da chuva com gases da queima do enxofre, gerando chuva acida:
— H30* -
s02  +2H20 , H30*  +HSO3"

e) Geracao de oxigénio, ao qual se atribui o enfraquecimento das roupas deixadas em contato
prolongado com solugdes de cloro:

— ‘ -
ch, +3H20, > %02, +2H30" +2CF,
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f) Dissolugdao da aménia:
- + -
NH3, +H20,, NHA o)+ OH o)
g) Reacdo do 6xido de sédio com agua:
Na20,,+H20, > 2Na*, +2OH

(aq) (aqg)

h) Dissolugao do cianeto de potassio:

KCN, +H20, > HCN, +K’, +OH
S, (aq)

(aq) (aq)
i) A vigorosa reac¢ao do sodio em agua:
Na_+H20, —> %H2 +Na*,  +OH
] ) (@) (aq)

(ag)

Todas as reagées com a dgua que produzem como ion positivo apenas hidrénio (H30*) sdo dcidos
de Arrhenius e as que produzem ion negativo hidroxido (OH) sGo bases de Arrhenius.

Quais dessas reagoes sdo doadores (dcido) ou receptores (base) de protons (Bronsted-Lowry)?

Analisemos apenas uma das rea¢ées, a reacdo de dissolugdo
em dgua do cloreto de hidrogénio gasoso:

HCl , +H20 — H30' +Cl
9) ()

(aq) (aq)

Nessa reacgio que ocorre quando um dcido é dissolvido em dgua pode ser mais bem representado
como um dcido doando um préton a uma molécula de dgua para formar um novo dcido (o dcido
conjugado) e uma nova base (a base conjugada). Um par dcido-base conjugado consiste em duas
substdncias relacionadas entre si pela doagdo e recepgdo de um tnico préton.

Par dcido-base conjugado

' i

- R .
HCl , +H20, ~7 H30'  +Cl,

t t

Par.buse—dcido conjugado

O HCI é o dcido que perde o ion H* para formar CI, sua base conjugada. Por outro lado, H20
(comportando-se como base) ganha um ion H* para formar H30* (o dcido conjugado).

H-—0:+H-C 2H-06-H}F+ Cr
| |
H 6 & H



Observe que um ion H* é transferido da molécula de HCl para a molécula de dgua para formar
H30", que é chamado de ion hidrénio.

Qual reag¢do podemos analisar sobre dcido e base de Lewis? Analisemos a reagdo da chuva com
gases da queima do enxofre, gerando chuva dcida:

- . -
02, +2H20, = H30", +HSO3,

A espécie quimica receptora de par de elétrons é o H30", portanto, dcido de Lewis.

H—0—-H*
l|-l —L esse H* é um receptor de um par de elétrons.

Eo 02 do 502, sdo os doadores de pares de elétrons para estabelecimento de liga¢édo coordenada,
portanto, base de Lewis.

Outro exemplo, a dissolu¢do da aménia:

H ~H /T/ +
I

H-N'+:0-H > H-—N-—H+:0-H
| |
H H

Base —Aménia Acido — Agua

doador de par  com hidrogénio

de elétron. (H+) receptor
de par de
elétron.

Um dcido de Lewis é um aceitador de par de elétrons, neste caso apenas o H*. Uma base de Lewis é
um doador de par de elétrons, a aménia. Um préton atua como um dcido de Lewis que se liga a um
par isolado de elétrons fornecido por uma base de Lewis.

EXERCICIOS DE FIXACAO DE APRENDIZAGEM

1) Escreva a reacgdo geral para um dcido agindo na dgua. Qual é a base nesse
caso? O dcido conjugado? A base conjugada?

2) Considere duas solugdes separadas: uma contendo um dcido fraco, HA, e outra contendo HCI.
Suponha que vocé comece com 10 moléculas de cada:

a) Desenhe uma figura em nivel molecular de como cada solu¢do deve parecer.

b) Arranje os itens a seguir da base mais forte para a mais fraca: Cl, H20, A". Explique.

3) Explique o motivo de CI ndo afetar o pH de uma solu¢éo aquosa?

4) Escreva uma equagdo mostrando como HCI(Q) se comporta como um dcido de Arrhenius quando
dissolvidos em dgua. Escreva uma equagéo mostrando com NaOH ,, se comporta como uma base
de Arrhenius quando dissolvido em dgua.
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5) De acordo com o modelo de Bronsted-Lowry, um dcido é um “doador de préton” e uma base é um
“receptor de préton”. Explique.

6) Vocé precisa encontrar a concentragdo de H*em uma solugéo de NaOH,,. Como o hidrdxido de
sodio é uma base forte, podemos dizer que nGo ha nenhum H*, pois ter H* implicaria que a solugéo
édcida?

7) De acordo com Arrhenius, produz ions hidrogénio em solug¢do aquosa,
enquanto produz ions hidroxido.
8) Considere a equagdo: HA,,+H20 = H30"  + A,

a) Se a dgua é uma base melhor que A, em que sentido teremos equilibrio?

b) Se a dgua é uma base melhor que A, isso significa que o HA é um dcido forte ou fraco?

9) Identifique que espécies (ndGo necessariamente explicitas) sdo dcidos de Lewis e que espécies sdo
bases de Lewis nos reagentes e produtos do equilibrio na seguinte reagéo:

HNO2,  + HPO4* + H2PO4

— NO2

(aq) (aq) (aq) (aq)

10) Em cada uma das equagbes quimicas a seguir, identifique os pares de dcido-base conjugados.
a) HF ey * H2O,, == F,+ H3O",
b) CN,,* H2O, = HCN  + OH
¢) HCO3-, ,+ H20,, = HICO3, + OH
d) NH3,,+ HIO, +— NH¥ + OH

(aq)
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32 ETAPA
FERTILIDADE DO SOLO

IDENTIFICACAO:
Ensino Médio.

AULA:
6/10

OBIJETIVO GERAL:
Compreender a fertilidade do solo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Identificar o pH de amostras de solo colhidas na escola;
s Verificar alternativas para corregéo do pH do solo.

COMPETENCIA BNCC

EM13CNT3 - Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagées do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusées
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo (TDIC).

HABILIDADES BNCC

EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsGes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusées no enfrentamento de situacées-problema sob uma perspectiva cientifica.

EM13CNT302 - Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos — interpretando grdficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificagéGo e equagdes, elaborando
textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC) —, de modo a promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevédncia sociocultural.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgagéo cientifica que tratem de temdticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusées, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informagdes.

EM13CNT304 - Analisar e debater situagbes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da drea de Ciéncias da
Natureza (produgdo de alimentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
éticos e responsdveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

EM13CNT306 - Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental.

EM13CNT307 - Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em diferentes
aplicagdes (industriais, cotidianas) e/ou propor solugcées seguras e sustentdveis.

EM13CNT310 - /nvestigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos bdsicos (saneamento,
producdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relagcdo a esses servicos, a
fim de promover agées que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condi¢ées de satde da populagdo.
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CONTEtDOS:
¢ Fertilidade do solo.

METODOLOGIA:

Aula com atividade investigativa. Serd formado duas turmas. Enquanto uma turma estiver
no laboratdrio realizando a atividade investigativa a outra estard na sala de aula respondendo
exercicios de aprendizagem sobre dcido, base e fertilidade do solo. Depois inverter. A turma do
laboratdrio vem para sala responder aos exercicios, a da sala vai para laboratdrio realizar a
investigagdo. Tempo previsto de 120 min.

RECURSOS DIDATICOS:
Roteiro e atividades impressas.

SUGESTAO DE ATIVIDADE:
Exercicios de aprendizagem sobre dcido, base e fertilidade do solo.

AVALIAGAO:
Os estudantes serdo avaliados pela participagdo na aula prdtica e resolugdo dos exercicios.

CRONOGRAMA TEMPO PREVISTO (MINUTOS)
Experimento investigativo 60
Exercicios de aprendizagem 60
TEMPO TOTAL 120

EXERCICIOS DE FIXAGAO DE APRENDIZAGEM SOBRE O SOLO

1) O texto: “Fluxos de matéria e energia no reservatdrio solo: da origem a

importdncia para a vida” traz informagbes sobre o solo e sua dindmica. Os

solos possuem trés fases — sdlida, liquida e gasosa — cujas proporgdes relativas
variam de solo para solo e, num mesmo solo, com as condigbes climdticas, a presen¢a de plantas e
manejo. Baseado neste texto, comente sobre essas trés fases do solo.

O texto a sequir apresenta informagbes que ajudard a responder as questoes 2 e 3:

A fertilidade do solo ajuda o produtor a investir menos com insumos
em produgdo de alimentos. Um dos fatores da fertilidade é a acidez ou
alcalinidade do solo. O solo dcido prejudica o crescimento de alguns
vegetais (soja, feijdo, trigo) e diminui a agdo de microrganismos, bem como
a absorcdo dos nutrientes presentes no solo. Solos alcalinos, também,
podem ser prejudiciais ao crescimento das plantas. Por isso, conhecer o
pH do solo nos ajuda a corrigi-lo para o que melhor se adequa a uma dada
cultura. A acidez do solo, pH baixo, resulta em libera¢do no solo, de nitrato



e hidrogénio.

O hidrogénio atua sobre os minerais liberando ions aluminio (Al3+).
Aumentando a quantidade de Al3+ em solugio aumenta com a acidez do
solo. O efeito da toxidez nas plantas por aluminio é notdvel no sistema
radicular, tornando as raizes menores e com espessura maior, mais grossas
do que o normal, que resulta em menor produtividade, diminuindo sua
capacidade quantitativa de absorc¢do de dgua e de elementos quimicos
essenciais ao seu desenvolvimento (Saldanha et al, 2016).

A dgua na natureza é que proporciona a nutri¢éo da planta e é denominada
de solucdio do solo. E por meio da solugdo do solo que as raizes das plantas
absorvem a maioria dos nutrientes. Os elementos quimicos que as plantas
necessitam sdo: Carbono (C), Hidrogénio (H), Oxigénio (O), Nitrogénio (N),
Fosforo (P), Potdssio (K), Cdlcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Boro (B), Cloro (Cl) e Molibdénio
(Mo) (Saldanha et all, 2016). Com exceg¢do do carbono, hidrogénio e oxigénio,

os demais nutrientes sGo classificados em macronutrientes (encontrados
em maiores concentragées nos tecidos vegetais) e micronutrientes

(encontrados em quantidades menores nos tecidos vegetais).

2) Observe a tabela abaixo da fungdo dos nutrientes nas plantas:

TABELA 1 - FUNCAO DOS NUTRIENTES PARA AS PLANTAS

Macronutrientes primdrios

Fdsforo (P)

CLASSIFICACAO NUTRIENTE FUNGAO
Composto base das proteinas vegetais, estd
Nitrogénio (N) presente nas moléculas da clorofila, participa na

sintese de vitaminas, enzimas e horménios.

Faz parte da molécula de ATP para os processos
energéticos da planta, tal como a fotossintese, a
floracdo e a formagdo da semente.

Potdssio (K)

Regula a perda de dgua pela folha, através de
transporte ativo (que utiliza energia), regula a
abertura dos estématos pela turgidez das células-
guardas.

Macronutrientes secunddrios

Cdlcio (Ca)

Atua no crescimento e desenvolvimento da planta,
atuando também, no atraso do amadurecimento
do fruto, altera a resposta ao geotropismo,
aumenta o volume celular, aguda na fixagcdo
de nitrogénio pela bactéria Rhizobium nas
leguminosas, aumenta a absorgdo e transporte de
outros nutrientes pela planta.

Magnésio (Mg)

Participa da constituicdo da molécula de clorofila
(que possui coloragéo verde).

Faz parte de alguns aminodcidos contidos nas

Enxofre (S) proteinas, nutriente-chave para o cultivo e é
essencial para a produgdo de cloroplastos.

Age como catalisador, participa na formagdo da

, . clorofila, desempenha a fungdo de carregador do
Micronutrientes Ferro (Fe) f P fung g

oxigénio, importante para a sintese proteica, na
respiracdo da planta e na transferéncia de energia.
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TABELA 1 - FUNGCAO DOS NUTRIENTES PARA AS PLANTAS

CLASSIFICACAO NUTRIENTE

FUNCAO

Manganés (Mn)

Atua na produgdo de clorofila e participa do
metabolismo energético e previne algumas
doengas.

Micronutrientes

Zinco (Zn)

Atua na sintese de enzimas e horménios (como
do crescimento), influencia a permeabilidade da
membrana celular e na frutificagéo.

Cobre (Cu)

Participa de inumeros processos na planta:
fotossintese, respiracdo, reduglo e fixa¢Go de
nitrogénio, distribuicdo de carboidratos e possui
influéncia na permeabilidade da dgua dos vasos
condutores de seiva bruta (xilema).

Micronutrientes Boro (B)

Atua na divisGo celular, na produgdo de algumas
enzimas e no transporte de agucar através de
membranas, faz parte da germinagdo do grdo
de pdlen, no crescimento do tubo polinico, no
desenvolvimento das raizes e na sintese de dcidos
nucléicos.

Cloro (Cl)

Regula o potencial osmdtico da célula, sua
hidratagdo e turgescéncia, participa da fotdlise da
dgua na fotossintese.

Molibdénio (Mo)

Participa na produgdo de aminodcidos pela planta,
na sintese e funcionamento da redutase do nitrato.

Fonte: Construido a partir de Saldanha et al (2016).

Baseado na tabela das fung¢bées do micro e macronutrientes, faga uma tabela separando quais
nutrientes sdo necessdrios em cada etapa do desenvolvimento da planta.

3) Os solos brasileiros sdo naturalmente dcidos. Em uma drea onde ndo foi realizada corregcdo da
acidez, trés cultivares de feijdo (A, B e C) foram plantados.

Disponibilidade crescente

Figura 1: Disponibilidade de nutrientes em fung¢Go de pH. Fonte:

:Jl,.'r.’l..-._ oobre, mangands, Zincg
! 1 -~
/ s
I"'-f-------' i o
I
T 1 1 >
5.0 60 65 7.0 8.0
pH

Retirado de Saldanha et al (2016).

A cultivar A apresentou falhas na
germina¢do, as plantas da cultivar B
germinaram, porém logo tombaram
durante o crescimento inicial e a
cultivar C obteve bom crescimento
inicial, mas com tombamento antes de
iniciar o ciclo reprodutivo.

Diantedoexpostoecomauxiliodafigura

1, pergunta-se: Quais sdo os nutrientes
que predominam em condi¢Go dcida?
Estes sdo elementos considerados
essenciais para o crescimento inicial?
Ha possibilidade de ter ocorrido
toxidez? Porque as trés cultivares ndo



apresentaram o mesmo comportamento.

4) Para diagnosticar deficiéncias e toxidez por nutrientes nas plantas envolve vdrios métodos
divididos, de acordo com sua natureza, em quimicos e bioldgicos. Para obter melhor resultados, com
maior precisdo, faz-se necessdrio uma combina¢Go de métodos. A combinacGo comumente mais
utilizada para avaliar a fertilidade do solo envolve: diagnose visual (método bioldgico), diagnose
foliar (método bioldgico e quimico) e a andlise de solo (método quimico) (Costa, 2005). A tabela
2 apresenta as descri¢des gerais de sintomas de deficiéncia e excesso de micro e macronutrientes
para uma diagnose visual.

TABELA 2: SINTOMAS VISUAIS CAUSADOS NAS PLANTAS DEVIDO A DEFICIENCIA OU EXCESSO DE
MICRO E MACRONUTRIENTES

CLASSIFICACAO NUTRIENTE FUNGCAO

Deficiéncia: Amarelecimento inicial de folhas velhas,
formagdo de dngulo agudo entre caule e folhas,
Nitrogénio (N) dorméncia de gemas laterais, redugdono perfilhamento,
senescéncia precoce, folhas de menor tamanho.

Excesso: Pode reduzir a frutificagdo.

Deficiéncia: Amarelecimento inicial de folhas velhas,
pouco brilho nas folhas, folhas com coloragdo verde-
azulada ou com manchas pardas, dngulo foliares
) mais estreitos, menor perfilhamento, gemas laterais
Macronutrientes primdrios Fosforo (P) dormentes, numero reduzido de frutos e sementes,
atraso no florescimento.

Excesso: Ndo reconhecidos diretamente. O excesso pode
levar a deficiéncia de micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn).

Deficiéncia: Clorose, seguida por necrose das
margens e pontas inicialmente das folhas mais velhas,
encurtamento dos internddios em plantas anuais,
Potdssio (K) reducdo na domindncia apical, redu¢éo no tamanho de
frutos (citrus), indugdo da deficiéncia de ferro.

Excesso: Deficiéncia induzida de magnésio

Deficiéncia: Amarelecimento de uma regido limitada
da margem das folhas mais novas, crescimento ndo
uniforme da folha, murchamento e morte das gemas
terminais, dorméncia das gemas laterais, deformagdo
de tubérculos acompanhada de desintegragdo interna,
manchas necrdticas internervais, murchamento das
folhas e colapso do peciolo, excesso de mucilagem
Cdlcio (Ca) nas extremidades de raizes, engrossamento de pélos
radiculares, interrup¢do do crescimento apical
radicular, redugdo da frutificagéio ou produgdo de frutos
anormais (podriddes), baixa produc¢do de sementes

Macronutrientes secunddrios (cereais), redugdo da nodulagdo em leguminosas.

Excesso: Ndo conhecidos. Pode causar deficiéncia de
cdlcio e magnésio.

Deficiéncia: Clorose foliar iniciando-se e sendo mais
severa em folhas mais velhas, clorose internerval que
pode ser seguida por necrose (cafeeiro) ou seguida
Magnésio (Mg) pelo desenvolvimento de cor alaranjada, avermelhada
(algodoeiro) ou roxa.

Excesso: Ndo identificados. Possivel deficiéncia de
potdssio e cdlcio.
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TABELA 2: SINTOMAS VISUAIS CAUSADOS NAS PLANTAS DEVIDO A DEFICIENCIA OU EXCESSO DE
MICRO E MACRONUTRIENTES

CLASSIFICAGAO

NUTRIENTE

FUNCAO

Macronutrientes secunddrios

Enxofre (S)

Deficiéncia: Clorose das folhas mais novas,
desenvolvimento de coloragdo adicional (laranja,
avermelhado ou arroxeado) em determinadas espécies,
formagdo de folhas pequenas, necrose e desfolhamento,
enrolamento da margem das folhas, internddios curtos,
redugdo no florescimento, redugGo na nodulagdo de
leguminosas.

Excesso: Clorose internerval em algumas espécies.

Micronutrientes

Ferro (Fe)

Deficiéncia: Clorose das folhas novas (reticulado fino),
redugdo no crescimento e frutificacéo.

Excesso: Manchas clordticas nas folhas.

Manganés (Mn)

Deficiéncia: Clorose das folhas novas (reticulado
grosso), manchas pequenas e necrdticas nas folhas,
anomalia no formato das folhas.

Excesso: Deficiéncia induzida de ferro, manchas
necréticas ao longo do tecido condutor,
encarquilhamento de folhas largas, menor nodulagéo
em leguminosas.

Micronutrientes

Zinco (Zn)

Deficiéncia: Redugdo no comprimento dos internédios
com a formagdo de “tufos” na regido apical de plantas
perenes ou formacgdo de plantas ands em culturas
anuais, formagdo de folhas novas pequenas, estreitas e
alongadas, redugdo na produgdo de sementes.

Excesso: Indugdo da deficiéncia de ferro.

Cobre (Cu)

Deficiéncia: Folhas inicialmente com coloragéo verde-
escura localizadas em “ramos aquosos” vigorosos
(laranjeira) que posteriormente tornam-se cloréticas
(nas extremidades), encurvamento de folhas e
nervuras tornando-se salientes (cafeeiro), auséncia de
perfilhamento e topo caido (cana-de-agucar), formagdo
de gemas multiplas.

Excesso: Manchas aquosas e necrdticas nas folhas,
desfolhamento precoce (cafeeiro), reducdo no
crescimento, redu¢do na ramificagdo (cafeeiro).

Micronutrientes

Boro (B)

Deficiéncia: Reducdo no tamanho das folhas que se
tornam irregulares, grossas, quebradicas, com nervuras
suberificadas e salientes; folhas com coloragdo
avermelhada, morte do meristema apical (cafeeiro),
regenerac¢@o a partir de gemas axilares resultando
na formagdo de galhos em leque (cafeeiro), aspecto
arbustivo (pinheiro), rachadura no caule (tomateiro,
eucalipto), escurecimento e engrossamento de raizes
que posteriormente tornam-se necroticas e ramificadas,
menor florescimento, formagdo de frutos deformados,
com lesées e cortiga na casca, md polinizagdo.

Excesso: Clorose reticulada (cafeeiro), queima da
extremidade das folhas.




TABELA 2: SINTOMAS VISUAIS CAUSADOS NAS PLANTAS DEVIDO A DEFICIENCIA OU EXCESSO DE
MICRO E MACRONUTRIENTES

CLASSIFICAGAO NUTRIENTE FUNCAO

Deficiéncia: Redugcdo no tamanho de folhas,
murchamento dos foliolos apicais de folhas velhas
(tomateiro), clorose, bronzeamento, necrose, supressdo
Cloro (Cl) da frutificagdo, encurtamento de raizes que se tornam
menos ramificadas.

Excesso: Folhas necrosadas (pontas e margens),
amareladas e queda de folhas.

Micronutrientes .
Deficiéncia: Clorose geral, manchas amarelo-

esverdeadas ou alaranjadas seguidas por necrose
em folhas mais velhas, murcha das margens e
Molibdénio (Mo) encurvamento do limbo foliar para cima (tomateiro)
ou para baixo (cafeeiro).

Excesso: Ocorréncia de glébulos amarelados no dpice
da planta (tomateiro).

Excesso: Reducdo do crescimento radicular, formagdo
Elemento ndo essencial L. de raizes grossas e pouco ramificadas, folhas
L. Aluminio (Al) . . C . ;
(toxico) manifestando sintomas de deficiéncia de fdsforo,
potdssio, cdlcio e magnésio.

Fonte: Adaptado de Malavolta et al (1997) apud Costa (2005).

Vocé, em um final de semana, foi visitar seu tio no sitio “Estdncia Lujamara”. E, vocé observou no
laranjal plantado as folhas estavam sem brilho e o amarelecimento de bordas de folhas velhas, que
resultaram na redugdo do tamanho das folhas e galhos desfolhados. Compare esses sintomas com
a tabela e avalie o que estd acontecendo com o laranjal, levando em conta que ndo hd incidéncia
de pragas.

5) Em uma lavoura de soja sdo observados em drea total os seguintes sintomas visuais em folhas
velhas: clorose generalizada e uniforme; cor verde-azulada com amarelecimento das margens;
clorose e necrose das pontas e margens. Sabendo-se que essas s@o caracteristicas de deficiéncias
nutricionais, a qual nutriente esses sintomas estdo relacionados?

6) Em uma diagnose foliar em lavoura de milho, constatou-se toxidez por aluminio (Al). Quais
seriam os sintomas visuais dessa toxidez?
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42 ETAPA
EQUILIBRIO QUIMICO

IDENTIFICACAO:
Ensino Médio.

AULA:
8/10

OBIJETIVO GERAL:
Compreender equilibrio quimico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
» Compreender os conceitos de equilibrio quimico.

COMPETENCIA BNCC

EM13CNT1 - Analisar fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagbes entre matéria e energia, para
propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢ées de vida em émbito local, regional e/ou global.

EM13CNT2 - Construir e utilizar interpretagées sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisbes éticas e responsaveis.

HABILIDADES BNCC

EM13CNT101 - Analisar e representar as transformagbes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de movimento para realizar previsées em situagdes cotidianas e processos produtivos que
priorizem o uso racional dos recursos naturais;

EM13CNT104 - Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude e ao ambiente, considerando
sua composigdo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposicGo a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugées individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos;

EM13CNT105 - Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na dgua, na atmosfera e nos seres vivos e interpretar
os efeitos de fenémenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agées individuais e/ou
coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT203 - Avaliar e prever efeitos de intervencbes nos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo humano,
interpretando os mecanismos de manutencdo da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformacées e
transferéncias de energia.

EM13CNT205 - Utilizar no¢bes de probabilidade e incerteza para interpretar previsées sobre atividades experimentais,
fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

EM13CNT206 - Justificar a importdncia da preserva¢do e conservagdo da biodiversidade, considerando pardmetros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta




CONTEtDOS:
¢ Equilibrio quimico;
* Principio de Le Chatelier.

METODOLOGIA:

* Aula iniciaré com um experimento demonstrativo sobre equilibrio quimico. Tempo previsto
de 30 min.

* A partir da prdtica, a aula sequird de maneira dialogada, os estudantes deverdo fazer referéncias
aos textos jd lidos que falam sobre o equilibrio no ambiente e aos sistemas complexos. Tempo
previsto de 60 min.

RECURSOS DIDATICOS:
Roteiro e atividades impressas.

SUGESTAO DE ATIVIDADE:
Exercicios de aprendizagem sobre equilibrio quimico. Tempo previsto de 30 min.

AVALIAGAO:
Os estudantes serdo avaliados pela participa¢éo na aula dialogada e resolugdo dos exercicios.

CRONOGRAMA TEMPO PREVISTO (MINUTOS)
Experimento demonstrativo 25/30
Discussdo da leitura 10
Aula dialogada sobre dcido, base e equilibrio quimico 20
Exercicios de aprendizagem 55
Tempo total 20
TEMPO TOTAL 120

TEXTO BASE PARA EQUILIBRIO QUIMICO

Townsend; Begon; Harper (2010); Odum (1988)

As reagOes quimicas, assim como mudanca de estado fisico, sGo reversiveis, em sistema fechado.
Os sistemas fechados permitem que haja equilibrio entre reagentes e produtos.

Em uma mudanga de estado fisico em um sistema fechado é possivel observar alguns fenémenos.
Por exemplo: ao colocar um Becker com dgua ou um copo transparente debaixo de uma redoma
de vidro pode-se evidenciar esses fenémenos. Sabe-se que a dgua evapora, na temperatura
ambiente devido a pressdo — quando a pressdo de vapor se iguala a pressGo atmosférica. Entdo,
na medida em que a dgua no Becker evapora (diminui¢Go do volume), vapores de dgua tomam
conta de todo o sistema, esses vapores se acumula e aumenta a pressdo de vapor do sistema.
E, comeca o processo de condensacgdo, evidenciado pelo embacamento da redoma. Tanto a
vaporizaglo quanto a condensacgdo estdo acontecendo. Esses dois fenébmenos estéo ocorrendo
ao mesmo tempo e na mesma velocidade, por isso, o nivel de dgua ndo continuou diminuindo,
entdo o sistema estd em equilibrio, em estado de equilibrio. Assim, como a experiéncia
demonstrativa em que a reacdo envolve o sequinte equilibrio:

2NO2,, — = N204,,

castanho (avermelhado) incolor (amarelado)
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Os equilibrios quimicos apresentam quatro caracteristicas. A primeira é ser dindmica —
trata-se de uma situagdo permanente mantida pela igualdade das velocidades de duas reagbes
quimicas opostas. A segunda é que os sistemas tendem a atingir um estado de equilibrio
espontaneamente. A terceira é que a natureza e as propriedades do estado de equilibrio sGo
iguais, ndo importa a diregdo a partir da qual ele é atingido — reversibilidade do sistema. E a
quarta é que o estado de equilibrio representa um meio-termo entre duas tendéncias opostas:
a propensdo das moléculas de assumir o estado de energia minima e o impeto em dire¢céo a um
estado de entropia mdxima — natureza termodindmica do estado de equilibrio.

Todos os equilibrios quimicos sdo equilibrios dindmicos. Os equilibrios dindmicos sdo
equilibrios ativos, no sentido de reagirem a mudan¢a de temperatura, pressdo e a adi¢cGo ou
remogdo de uma quantidade de reagentes. Sendo assim, as rea¢des quimicas atingem um novo
estado de equilibrio dindmico no qual a velocidade das reagdes, direta e inversa, é a mesma.

Constante de equilibrio — com base em observag¢des de muitas reagcbes quimicas, dois quimicos
noruegueses, Cato Guldberg e Peter Waage, descobriram a relagcGio matemdtica que resume a
composi¢do de uma mistura de reagéo em equilibrio.

Para caracterizar o estado de equilibrio do sistema, indica-se a presséGo parcial de equilibrio
dos compostos gasosos. Para estudar o estado de um sistema, precisa-se definir o quociente de
reacdo (Q) e a constante de equilibrio (K).

Para a reagdo: H2,+ 11, <= 2HI,

Q=__PH1 _
PH2.PI

O quociente da reagdo (Q) poderd ter qualquer valor dependendo da mistura, mas
depois que o equilibrio é atingido, obtém-se apenas um unico valor de Q.

A tabela 3 mostra os valores experimental obtidos para Q depois de atingir o equilibrio a 698,6
K (temperatura em Kelvin). O valor obtido no equilibrio dependa da temperatura, nGo das
condigOes iniciais da reagdo.

TABELA 3: EQUILIBRIO NA REACAO DE H), I’ E HI A TEMPERATURA DE 698,6 K
PRESSAO PARCIAL (ATM)

H2 12 HI Q,, = PHI2/PH2.PI2

0,1645 0,09783 0,9447 55,46

0,2583 0,04229 0,7763 55,17




TABELA 3: EQUILIBRIO NA REAGAO DE H), 12 E HI A TEMPERATURA DE 698,6 K

PRESSAO PARCIAL (ATM)
0,1274 0,1339 0,9658 54,68
0,1034 0,1794 1,0129 55,31
0,02703 0,02745 0,2024 55,21
0,06443 0,06540 0,4821 55,16

Fonte: Mahan; Myers (1995).

O valor de equilibrio para Q tem um nome e um simbolo especial, chama-se
constante de equilibrio K.

Constante de equilibrio=K=Q

Guldberg e Waage obtiveram o mesmo valor de K no equilibrio para todas as composi¢oes
iniciais da mistura de reag¢do. Esse resultado evidencia que K é caracteristico da composi¢do
da mistura de realgca no equilibrio, em uma dada temperatura. K é a constante de equilibrio da
reagdo. A lei da a¢cdo das massas resume esse resultado.

Entdo, para uma rea¢do cuja forma geral é: aA + bB ——=cC + dD, temos quociente de rea¢do Q
e expressdo da constante de equilibrio K.

Q= [CF[D]* K= [CI[D]
[AFBF € [AF'[B°

Sendo que os colchetes indicam a concentra¢cGo de cada espécie existente no sistema. No
caso dos gases, usa-se com frequéncia, a pressdo parcial em vez de concentragdo. Nas reagoes
interessa-nos apenas a equagdo sob condigcbes de equilibrio — a expressdo da constante de
equilibrio K.

Na expressdo da constante de equilibrio as concentragdes dos produtos da reagdo, cada um
elevado a uma poténcia igual ao seu coeficiente estequiométrico da rea¢éo quimica, aparecem
no numerador, e as concentragées dos reagentes, cada um elevado ao seu valor apropriado,
aparecem no denominador.

Exemplos:
K= [HIJ?
a) Hg) + 125, = 2 Hly, [H2][17]
o~ K= [COJ?
b)2C,+02, == 2CO, - [cop
[0
K= [Zn?]
¢)cu?,, +2Zn,=— Cu,+ Znl [cu?]
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d) CaCO3,,__.. CaO,,+COl, K = [COlJ

K= 1

e) S03, + H10,, —= H2504, [503]

Observa-se que reagdes de equilibrio homogéneo — em que todos os reagentes e os produtos
sdo gases, todos participam na expressdo da constante de equilibrio K (reagdo a). Mas em
equilibrio heterogéneo — que envolve mais de um estado fisico, as concentra¢ées dos sdlidos
e liquidos puros ndo se incluem na express@Go da constante de equilibrio (reagdes b, c, d, e).
A concentragéio de um sdlido ou liquido puro, em sim mesmo, é uma constante, ndo sendo
alterada pela reagdo quimica ou por adi¢do ou remogdo do sdlido ou liquido.

EFEITOS EXTERNOS SOBRE O EQUILIBRIO — PRINCIPIO DE LE CHATELIER:

Os equilibrios quimicos sGodindmicos e sensiveis a mudancgas ouperturbagdes. Essas perturbagbes
incluem a adi¢éo de solvente a uma solugdo, o aumento do volume de um gds, a adi¢do de um
produto ou reagente ao sistema, ou a variagdo de temperatura. Como resposta a uma perturbagéo,
o sistema estabelecerd um novo conjunto de condi¢ées de equilibrio.

A unica maneira de determinar com exatidéio como um equilibrio ird responder as novas condigoes
é utilizando os principios da termodindmica. Segundo um desses principios, no equilibrio o
quociente de reacdo Q é igual a constante de equilibrio K. Com as constantes de equilibrio podemos
determinar quantitativamente as novas condicbes para qualquer equilibrio. Porém, hd uma regra
geral, denominada principio de Le Chdtelier, que é utilizada para analisar rapidamente o efeito
das perturbagcbes sobre os equilibrios quimicos. Esse principio trata os equilibrios quimicos
como se fossem equilibrios mecdnicos. Por esta razGo, é mais uma regra do que um principio, pois
hd circunstdncias em que, aparentemente, essa regra néo leva ao resultado correto.

Segundo esse principio, se um sistema em equilibrio for submetido a uma perturbagéo ou tensdo
que altere qualquer um dos fatores que determinam o estado de equilibrio, o sistema reagir de
modo a minimizar o efeito da perturbagdo. O principio de Le Chdtelier é muito util no tratamento
de equilibrios quimicos, pois permite prever rapidamente a resposta qualitativa de um sistema
as mudancgas de condigcbOes externas. A resposta de um sistema em equilibrio apds a adigcdo ou
remog¢do de uma substdncia pode ser explicada considerando-se as magnitudes relativas de Q e K.
Quando sdo adicionados reagentes ou produtos, apenas Q varia, enquanto K, uma caracteristica
da reagcdo, mantém-se constante. No equilibrio, Q = K e, portanto, o valor de Q é afetado. Ele sempre
tenderd a serigual a K.

* Quando tivermos concentragdes tais que Q = K, o sistema estard em equilibrio;

* Se as concentragbes forem tais que Q < K, os reagentes estdo em excesso em relagéo aos valores
do equilibrio, e a reacGo prosseguird até o equilibrio, da esquerda para direita, formando
produtos;

¢ Se as concentragbes forem tais que Q > K, os produtos estdo em excesso em relagdo aos seus



valores de equilibrio, e a rea¢do prosseguird da direita para a esquerda, convertendo produtos
em reagentes.

O EFEITO DA ADICAO OU REMOGAO DE REAGENTES E PRODUTOS (VARIACAO NA
CONCENTRACAO

O oxido nitrico, NO, é um intermedidrio na produgdo do dcido nitrico. Ele é produzido
comercialmente mediante a oxidagdo controlada da aménia. Suponha que vocé precise aumentar
a quantidade de NO produzida diariamente no equilibrio 4NH3 , + 502, =5 4NO ,, + 6H20,,,.
Avalie o efeito sobre cada concentragdo em equilibrio de:

a) Remogdo de NO

b) Adig¢éo de NH3

¢) Adigcdo de H20

Considere como cada alteragdo afetard o valor de Q e que mudanga é necessdria para restabelecer
o equilibrio. Para esta reagGo 4NH3 , + 502, S, 4NO, + 6H20

Q= (Pno)‘(PH20)°
(PNH3)* (PO2)*

a) Remogdo de NO (um produto) da mistura em equilibrio reduz Q abaixo de K (Q < K), logo
a reacg@o se ajusta enquanto uma quantidade adicional de produtos é formada a custa dos
reagentes.

b) Quando NH3 é adicionado ao sistema em equilibrio, Q cai abaixo de K (Q < K), e, novamente,
o equilibrio se ajusta e produtos sGo formados a custa dos reagentes.

¢) A adi¢do de H20 eleva Q acima de K (Q > K), com formagdo de reagentes a custa dos produtos.

A VARIACAO DE VOLUME NUM RECIPIENTE QUE CONTEM UM SISTEMA GASOSO EM
EQUILIBRIO (VARIACAO NO VOLUME)

Uma variag¢do no volume total altera as concentragbes de todos os gases e, portanto, pode provocar
um deslocamento do equilibrio. O tetroxido de nitrogénio (N204), é um combustivel espacial
preparado a partir da dimeriza¢do do didxido de nitrogénio (NO2).Imagine que vocé é um
engenheiro quimico e vocé precisa saber se deve usar valores altos ou baixos de pressdo na sintese
do tetroxido de nitrogénio. Diga qual é o efeito da compressdo sobre a reagdo: 2NO2 S N204,,
inicialmente em equilibrio, ao comprimir o volume do recipiente por um fator de 2, por exemplo, o
resultado imediato serd a duplica¢do de todas as concentragdes.

Se todas as concentragdes forem dobradas, o numerador do quociente da concentra¢do aumentard
de um fator 2, enquanto o denominador aumentard de um fator 2 elevado ao quadrado, ou seja, 4.
O quociente de reagdo serd menor de K, portanto, deverd ocorrer uma reacdo que faz aumentar a
concentracdo de N204.

Q= [N0o4 < K
[NO2J?
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Na reagdo direta, duas moléculas de NO2 se combinam para formar uma molécula de
N204. Logo, a compressao favorece a formagao de N204.

O oposto também é verdadeiro. Quando o volume do recipiente aumenta (redugdo da pressdo), o
sistema se desloca de modo a aumentar a pressdo, produzindo o deslocamento do equilibrio para
os reagentes.

O EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE O EQUILIBRIO (VARIACAO NA TEMPERATURA)

A constante de equilibrio (K) de uma reacGo depende da temperatura. Duas observagoes
experimentais resumem esta dependéncia. Sabe-se que, para rea¢des exotérmicas (com liberagdo
de calor), quando a temperatura é aumentada a composicdo da mistura em equilibrio é deslocada
em favor dos reagentes (K diminui).

Do ponto de vista do principio de Le Chételier, um aumento da temperatura é uma tensdo
parcialmente atenuada pela ocorréncia de uma reagdo efetiva que se desenvolve com absor¢éo
de calor pelo sistema. Entdo a reagéo 2NO2 S N204,,A4H® = - 57,20 kl/mol, uma reagdo

exotérmica (pois o AH < 0), o aumento da temperatura deve favorecer a formagdo de reagentes a
partir dos produtos, direcéo da reacéo que absorve calor.

E, o oposto ocorre em reagbes endotérmicas (com absor¢do de calor, K aumenta). Exemplo:
N2, +02, === 2NO,,AH? = 181 ki/mol.

O principio de Le Chdtelier prevé que, um aumento de temperatura favorecerd a formagGo de
oxido nitrico (deslocamento do equilibrio para os produtos), pois este processo é acompanhado
de absor¢do de calor.

EXERCICIOS DE FIXAGCAO DE APRENDIZAGEM

1) Como os quimicos definem um estado de equilibrio quimico?

2) Ao escrever uma equacgdo quimica para uma reagdo que atinge o equilibrio, como vamos indicar
simbolicamente que a reagdo é reversivel?

3) O que significa dizer que um estado de equilibrio quimico ou fisico é dindmico?

4) Verifique as seguintes afirmacgdes indicando as certas e as erradas. As que estiverem erradas,
explique por qué.



( ) Uma reagdo para quando atinge o equilibrio.
( ) Uma reagdo em equilibrio ndo é afetada pelo aumento da concentragdo de produtos.
( ) Se a reagdo comega com maior presséo dos reagentes, a constante de equilibrio serd maior.

() Se a reacdo comeg¢a com concentragées maiores de reagentes, as concentracdes de equilibrio
dos produtos serdo maiores.

( ) Em uma reagdo de equilibrio, a reagdo inversa s6 comega quando todos os reagentes tiverem
sido convertidos em produtos.

( ) As concentragdes de equilibrio serdo as mesmas se comegcarmos uma rea¢éo com os reagentes
puros ou com os produtos puros.

( ) As velocidades das reagbes direta e inversa sGo iguais no equilibrio.

5) Escreva a expressdo de equilibrio para cada uma das seguintes reagdes:

a) ClHs,,, + Cl2,, === C2HsCl,, + HCI,,
b) P4, +6F2, —=4PF3,

(g) =

¢) 2 LIHCO3,, —= Li1CO3,, + H10,, + COl,,

(s) =—

d)4Al,+301, ==2AN03,

6) A aménia, um produto quimico industrial muito importante, é produzida pela combinagdo
direta dos seguintes elementos, sob condi¢ées cuidadosamente controladas:

N2, +3H2 , —=2NH3

Suponha que em uma experiéncia a mistura da reagdo é analisada apds o equilibrio ser alcan¢ado
e, a uma determinada temperatura, encontra-se que [NH3] = 0,34 mol/L, [H2] = 2,1 x 10-3 mol/L e
[N2] =4,9 x 10-4 mol/L. Calcule o valor de K nessa temperatura.

7) Considere o equilibrio 503, + NO,—==502 ,+NO2 Avalie o efeito sobre o equilibrio de:

a) Adicéo de NO b) Adigcdo de NO2 ¢) Remocgdo de SO2

8) Considere a reagdo: 2CO,, + 02, __~ 2C02

Suponha que o sistema jd esteja em equilibrio e em seguida, um mol adicional de CO(g)é injetado
no sistema a uma temperatura constante. A quantidade de €02, no sistema aumenta ou diminui?
O valor de K para a reagdo muda?

9) Diga qual é o efeito da compresséo sobre a composicdo de equilibrio da reagdo:
coz,+H2, _ CO,+H20,,

10) Considere a reagdo geral: 2A @* B ~ C,* 3D, AH® =115 kJ/mol que ja chegou ao equilibrio.

Preveja se o equilibrio se deslocard para a esquerda (reagentes), para a direita (produtos) ou néGo
serd afetado se as variagées indicadas abaixo forem realizadas no sistema.

a) B, € adicionado ao sistema.
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b) Co) é removido do sistema a medida que se forma.
¢) O volume do sistema é reduzido por um fator de 2.

d) A temperatura aumenta.
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52 ETAPA
AVALIACAO DA PRATICA REALIZADA

IDENTIFICACAO:
Ensino Médio.

AULA:
10/10

OBIJETIVO GERAL:
Verificar a aplicabilidade do conhecimento cientifico.

COMPETENCIA BNCC

EM13CNT1 - Analisar fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagbes entre matéria e energia, para
propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condicées de vida em dmbito local, regional e/ou global.

EM13CNT2 - Construir e utilizar interpretagées sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisbes éticas e responsaveis.

EM13CNT3 - Analisar situa¢des-problema e avaliar aplicagées do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusées
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo (TDIC).

HABILIDADES BNCC

EM13CNT101 - Analisar e representar as transformagbes e conserva¢des em sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de movimento para realizar previsGes em situagées cotidianas e processos produtivos que
priorizem o uso racional dos recursos naturais;

EM13CNT104 - Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude e ao ambiente, considerando
sua composigdo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugées individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos;

EM13CNT105 - Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na dgua, na atmosfera e nos seres vivos e interpretar
os efeitos de fenémenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agées individuais e/ou
coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

EM13CNT203 - Avaliar e prever efeitos de intervencbes nos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo humano,
interpretando os mecanismos de manutengdo da vida com base nos ciclos da matéria e nas transformacgées e
transferéncias de energia.

EM13CNT205 - Utilizar no¢bes de probabilidade e incerteza para interpretar previsées sobre atividades experimentais,
fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

EM13CNT206 - Justificar a importdncia da preservagdo e conservagdo da biodiversidade, considerando pardmetros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta

EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medigéo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusées no enfrentamento de situagcées-problema sob uma perspectiva cientifica.
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HABILIDADES BNCC

EM13CNT302 - Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou
experimentos — interpretando grdficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificagéo e equagdes, elaborando
textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC) —, de modo a promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevdncia sociocultural.

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de temdticas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia
das conclusées, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informagdes.

EM13CNT304 - Analisar e debater situagées controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da drea de Ciéncias da
Natureza (produgdo de alimentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes,
éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

EM13CNT306 - Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da
Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental.

EM13CNT307 - Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em diferentes
aplicagées (industriais, cotidianas) e/ou propor solugdes seguras e sustentdveis.

EM13CNT310 - Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos bdsicos (saneamento,
produgdo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servicos, a
fim de promover agées que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigées de saude da populagéo.

CONTEtDOS:

¢ Ecologia;

¢ Fertilidade do solo;
* Acido, base;

¢ Equilibrio quimico.

METODOLOGIA:
Aplicagdo de atividade avaliativa.

RECURSOS DIDATICOS:
Roteiro e atividades impressas.

AVALIAGAO:
Atividade avaliativa escrita.

ATIVIDADE AVALIATIVA

1) Sobre suas percepgbes, complemente as frases a seguir:
a) Ecologia para mim é...
b) O solo serve para...
¢) A natureza para mim é...

d) Sou na natureza...



2) Diante da abordagem temdtica “Ecologia do solo”, foi relevante para a aprendizagem dos
conceitos de dcido, base e equilibrio quimico? Explique.

3) O Potencial Hidrogenibnico, mais conhecido como pH, consiste num indice que indica a acidez,
neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer. Os valores de pH variam de 0 a 14. As horténsias
sdo flores que se colorem obedecendo ao pH do solo. E como se o pH fosse o estilista desse tipo de
flor. Em solos onde a acidez é elevada, as horténsias adquirem a coloragéo azul, agora, nos solos
alcalinos, elas ficam rosa. Considerando as informagées acima, em um solo com concentragdo de
ions OH de 10 mol.L*, qual é o pH desse solo e a cor das horténsias nele plantadas?

Fonte: Q1379085 - Questdes de Vestibulares | Qconcursos.com: <http://mundoeducacao.
bol.uol.com.br/quimica/o-ph-solo-coloracao-das-plantas.htm>.

4) Escreva as formulas de:

a) base conjugada de HCO3
b) dcido conjugado de O*

5) Como vocé se percebe, em relagdo, aos problemas ambientais da atualidade?

6) Qual a importdncia, para a sua aprendizagem em Quimica, das questdes socioambientais
discutidas durante nossas aulas?

7) Em relagdo ao processo educativo, avalie quais das afirmagdes s@o falsas (F) e quais verdadeiras
(V):
( ) Cientistas ao longo da historia foram construindo conceitos sobre como os elementos ficam
disponiveis no solo para absor¢do das plantas.

( ) Ndo é necessdrio mais o estudo do solo, pois todos os detalhes ja foram pesquisados e
anotados.

() O solo é uniforme em toda extensdo territorial brasileira, portanto pode ser estudado
localmente e aplicado a um todo.

( ) As plantas necessitam somente dos nutrientes decorrentes da decomposicdo de suas folhas
que caem no solo, pois assim continuam com a quantidade original de nutrientes.

() Qualquer tipo de planta se desenvolve em qualquer tipo de solo, depende apenas da
quantidade de dgua que possui no local.

( ) Ndo existe um minimo de nutrientes que a planta precisa para se desenvolver, pois ela
consegue produzir todos os que precisa.

( ) Quanto mais adubo for colocado em uma planta, mais nutriente ela absorve e,
consequentemente, mais desenvolvido serd o vegetal.

() A disponibilidade excessiva e a auséncia de um elemento podem significar grandes
transformacdes que afetam o ciclo de vida das plantas.

8) Ao avaliar a natureza como um sistema aberto, em que tudo que fazemos apresenta uma
consequéncia, como vocé percebe sua atitude em relacéo ao ambiente.

9) Cite algumas condigbes e fatores que interferem diretamente na maior produtividade agricola.

10) Em sua opinido, o Ensino de Quimico se relaciona com a Ecologia. Argumente sobre o assunto.
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