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Apresentacao

Introducéao

Uma questao que intriga ha muito a humanidade, ¢ a da possibilidade de existéncia de vida
inteligente em outros planetas, mais até do que vida de maneira geral. Essa idéia povoa nossas
mentes e esta presente na nossa produgao cultural ha muito tempo (ET, Star Wars, Jaspion,
Nacional Kid e os Incas Venusianos, etc).

Tendo em vista a conjuntura atual, com a tensio nuclear, a escassez de agua potavel, o
derretimento das calotas polares, a polui¢ao exacerbada por parte das poténcias mundiais, entre
outras coisas, devemos comegar a pensar numa resposta para a seguinte pergunta: Se isso aqui
acabar, para onde ¢ que nés vamos? E possivel viver em outro planeta? Quais sdo as condicdes
necessarias que um planeta precisa fornecer para que possa receber a nova “arca de Noé¢™?

Objetivo Geral

Abordar os limites e possibilidades de vida em diferentes ambientes planetarios, tendo a
vida na Terra como referéncia. Com dados fornecidos pela ciéncia, principalmente da era
espacial pra ca, o médulo propde discussoes e atividades de carater analogo para que o aluno
possa investigar e chegar as respostas necessarias para superar a fic¢do cientifica dos filmes e
séries de TV e avangar, se desejar, rumo ao desconhecido, se tornando um astronomo.

Publico-Alvo

Alunos de 3° ano do ensino médio. E esperado que ja possuam uma visao geral sobre todos
os fenémenos fisicos e quimicos que atuam sobre a vida humana: pressdo, temperatura,

gravitagao, radiagdo, agua e ar.

Numero de Aulas

O curso é composto por 7 aulas expositivas +4 atividades
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Conteudo Fisico

Atmosfera Pressio, energia, calor, temperatura, radiagao, gravidade,
densidade, massa.
Radiag6es Espectroscopia, supernovas, comprimentos de onda,

radiacdo infravermelha e ultravioleta, atmosfera, biosfera,

radiagdo e suas consequiéncias nos seres vivos.

Propriedades fisicas da agua

Pontos de fusido, solidificagdo e evaporagao, capacidade
térmica, densidade.

Gravitagcao

Lei da gravitagdo universal e sua importancia para a
existéncia da atmosfera e manuten¢iao da vida, periodo de
rotagdo em outros planetas do sistema solar e sua influéncia
na quantidade de radiacdo incidente na superficie planetaria
e consequente relagdo com a existéncia de vida.

Quadro Sintético das Aulas
AULA ASSUNTO CONTEUDO

Aula 1 Historico

e Corrida Espacial (Guerra Fria)

oF possivel vivermos fora da Terra?

® Projecao de trechos dos filmes: Solaris(1972),
2001: Uma Odisséia no Espago ou Apolo13

Aula 2 Atmosfera (Parte 1)

e O que ¢é atmosfera? Como ser formaram as
atmosferas dos planetas?

e Composicao da atmosfera terrestre

@ Principais caracteristicas fisico-quimicas

Aula 3 Atmosfera (Parte 2)

® Pressio Atmosférica

® Temperatura

e LEfeito Estufa

e Atividade 1: Os efeitos da pressao

atmosférica

Aula 4 Radiagées

e Radiacio

® Espectro de Onda

® Tipos de Radiagoes Estelares

e Efeito das radiacbes nos setes vivos

e Atividade 2: A radiagdo sobre as plantas
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AULA
Aula 5

ASSUNTO
Propriedades da Agua

CONTEUDO

e Calor especifico e mudanca de estado

e Estado trifasico da agua

® A dgua como componente dos seres Vivos

e Atividade 3: Analogia entre agua e o sangue

Aula 6

Gravitagao

e Gravitacio

e A gravidade ideal para atmosfera

e A gravidade ideal para os seres vivos

e Velocidade de  translacio e  rotacdo
(regularidades)

e Atividade 4: Peso, a forga da gravidade

Aula7

Estudos de Caso: Vénus

e Estudo de Caso: Vénus, caracteristicas

e Atmosfera impropria

e Iluminagao impropria

e Apresentacgao série Cosmos (Carl Sagan)




7

coésmico

A vida no contexto

DESCRICAO DAS AULAS

Descricao das Aulas

Aula 1: Historico

Objetivo
Apresentar a historia da exploracdo espacial e a trajetéria do desenvolvimento cientifico-
espacial até os dias de hoje.

Conteudo Fisico

Gravita¢ao, cosmologia, energia nuclear, otica.

Recursos Instrucionais

Revistas, jornais, imagens, filmes.

Motivagao
Provocar o interesse nos alunos sobre uma ciéncia mais real, deixando a ficcio de lado, e
mostrando que ha muita tecnologia sendo desenvolvida e também aplicada a exploragao

espacial.

Dinamica da Aula

Texto Aula 1: : O professor faz uma retrospectiva: desde o principio da exploracao
2 do espaco, passando pela Guerra Fria chegando até as pesquisas atuais sobre as
S possibilidades de habitarmos outros planetas, como Marte, por exemplo.
z
o

Tempo necessario: 25 min.

Exibicio de trechos de filmes relacionados ao desenvolvimento cientifico e a
2 exploragao espacial. Sugestoes: Solaris(1972), 2001: Uma odisséia no espaco(1968),
S Apolo 13(1995).
2
o

Tempo necessario: 20 min.

Instrugoes ao docente

Buscar noticias atualizadas sobre a exploracao espacial.
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Aula 2:

Objetivo

Atmosfera (Parte 1)

Apresentar um breve histérico sobre a formagao da atmosfera do planetas, sua importancia,
suas influéncias sobre os planetas e sobre tudo que ha neles. Serao apresentadas, ainda, a

composi¢ao quimica e as caracteristicas fisicas inerentes a atmosfera terrestre.

Conteudo Fisico

Pressao, energia, calor, temperatura, radiagio, gravidade, densidade, massa.

Recursos Instrucionais

Artigos cientificos, revistas e jornais, video.

Motivagao

Reconhecer e compreender conseqiiéncias da existéncia da atmosfera num planeta.

Dinamica da Aula

Texto Aula 2: : No primeiro momento o professor deve apresentar as condi¢cbes em
= que foram formadas as atmosferas dos planetas do sistema solar, as caracteristicas das
S diversas formas de atmosferas e as diferencas entre elas.

2
O .

Tempo necessario: 20 min.

N O professor explica a composi¢io da atmosfera terrestre, as caracteristicas e
S [propriedades dos principais componentes quimicos.

3

[0}

= . .

° Tempo necessario: 25 min.
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Aula 3: Atmosfera (Parte 2)

Objetivo
Apresentar as principais fungoes da atmosfera terrestre para a existéncia da vida na Terra,
entre elas a retengao do calor do Sol e do calor produzido na propria Terra, e a influéncia da

pressao atmosférica sobre as diferentes forma de vida.

Conteudo Fisico

Pressao, energia, calor, temperatura, radiagio, gravidade, densidade, massa.

Recursos Instrucionais

Artigos cientificos, revistas e jornais, video, seringa grande, objetos com diferentes

maleabilidades, de preferéncia organicos, como frutas e legumes, por exemplo.
Motivacao
Compreender os efeitos da atmosfera terrestre, bem como a importancia dela para a

manutencao da vida.

Dinamica da Aula

Texto Aula 3: : Devem ser apresentadas a absor¢iao e retencao de energia pela
- atmosfera, e o resultado do efeito estufa a ela atribuida. E demonstrar um outro
S  |fator importante, a pressio atmosférica e os efeitos da alta e da baixa pressio sobre o
. corpo humano.
g

Tempo necessario: 30 min.

Atividade 1: Separe os alunos em grupos de 4 ou 5, entregue os roteiros e 0s
N materiais. Em seguida instrua-os sobre a forma de manusear a seringa, e como eles
£ [devem proceder para executar a tarefa e as anotagoes.
‘3 Obs.: Certifique-se de que as agulhas foram retiradas das seringas.
o

Tempo necessario: 15 min.
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Aula 4:

Objetivo

Radiagao e a Vida

Apresentar a importancia da radiagdo para a manuten¢io da vida: a contribuicio e

condicdes ideais manter a vida, sua constante presenca e as consequiéncias.

Conteudo Fisico

Espectroscopia, Supernovas, Comprimentos de Onda, a radiacio Infravermelha e

Ultravioleta, Atmosfera, Biosfera, a radiacdo e suas conseqiiéncias nos seres vivos.

Recursos Instrucionais

Artigos de revistas, Projetor.

Motivagao

Radiagoes existem no planeta Terra desde a sua origem, sendo, portanto um fendémeno

natural, e presente no nosso cotidiano, mas nem sempre lembramos em radiagdes como algo

benéfico ou importante para a subsisténcia da vida, normalmente ele é lembrado como algo

que traz maleficios. Este bloco propoe esclarecer a importancia da radia¢ao para a manutengao

da vida. Para tanto, utilizaremos textos e videos que tratardo do assunto e facilitardio no
entendimento da importancia das radiagdes e dando base para discussoes a respeito da

manutencao da vida na Terra.

Dinamica da Aula

OJUSWION o]

O professor faz um breve resumo. Em seguida faz uma pergunta aberta sobre
radiagdo que serd o inicio do assunto, que instigara os alunos a pensarem a respeito

da constante presenca da radiagao.

Tempo necessario: 20 min.

OJUSWO o2

O professor fala sobre os espectros de onda e sobre os efeitos da radiagdo em nosso
planeta, e a importancia da camada de ozonio e suas conseqiiéncias caso esta
protecao natural nio existisse. O professor inicia uma discussio sobre a importancia
de determinados espectros de onda importantes para a manuten¢ao da vida, a
importancia da radiacdo em seres vivos como algas e plantas, como isso pode
interferir na constituicdo da atmosfera terrestre. Aplicagdo da Atividade 2.

Tempo necessario: 25 min.
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Aula 5:

Objetivo

Propriedades da Agua

Demonstrar aos alunos a importancia da agua para a nossa sobrevivéncia.

Conteudo Fisico

Pontos de fusio, solidifica¢do e evaporagao, capacidade térmica, densidade.

Recursos Instrucionais

Copos com agua, gelo, 6leo, bacias, garrafas.

Motivagao

Exibir

comum.

outras caracteristicas e propriedades da agua, que ultrapassa a conhecida pelo senso

Dinamica da Aula

Texto Aula 5: Deve-se iniciar a aula levantando questoes rotineiras sobre a
—~ |utilizacdo e aplicabilidade da agua. Apds esta breve discussdo, iniciar aula expositiva
(=]
S [explicando as propriedades menos conhecidas da agua, e as implicagdes que
3 oferecem 2 existéncia da vida.
>
(5]

Tempo necessario: 30 min.
v |Atividade 3: Sera uma breve discussao sobre as propriedade de dilatagao da agua e
(<]
S  [do que pode causar em nosso otganismo.
3
(0]
= . .
o Tempo necessario: 15 min.
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Aula 6: Gravitagao

Objetivo
Demonstrar a relevancia dos perfodos de rotagdo dos planetas e de seus campos

gravitacionais para a manuteng¢ao da vida humana.

Conteudo Fisico

Lei da gravitagao universal e sua importancia para a existéncia da atmosfera e manutengao
da vida, periodo de rotagio em outros planetas do sistema solar e sua influéncia na quantidade
de radiagao incidente na superficie planetaria e consequente relagdo com a existéncia de vida.

Recursos Instrucionais

Artigos de revista e internet.
Motivagao
Investigagdo, como nos outros topicos, das condigdes concretas para a manutengao da vida

humana em outros planetas.

Dinamica da Aula

Texto Aula 6: O professor faz um breve resumo da aula anterior, e inicia uma
2 exposicao sobre o movimento de rotagao dos planetas e problematiza a falta de
S incidéncia de radiagio solar por muito tempo.
®
g

Tempo necessario: 20 min.

Atividade 4: O professor propde a atividade com as varetas de pipa, para tentar
ny  |reproduzir o efeito das diferentes forgas gravitacionais nos ossos do corpo humano.
S  [A partir daf faz a discussdo sobre a diferenca entre massa e peso e sobre a questdo da
3 obesidade.

5
Tempo necessario: 25 min.

Instrugdes ao docente

Nos textos de referéncia (aula 6), o professor podera encontrar propostas de temas a discutir
em sala de aula, como a fotossintese e a retencao de calcio pelo organismo, para o caso do
periodo de rotacio, ¢ a obesidade mérbida, para a parte de gravidade.

10



7

cosmico

da no contexto

Avi

DESCRICAO DAS AULAS

Aula 7: Estudo de Caso: O planeta Vénus

Objetivo
Analisar, junto com os estudantes, todos o elementos citados até entio no nosso moédulo
relativos a um unico planeta: Vénus, que por muito tempo foi tido como um planeta gémeo da

Terra.

Conteudo Fisico

Histérico da exploragao espacial em Vénus. Regularidades. Analise da atmosfera. Efeito

Estufa. Radiacio. Agua. Temperatura.

Recursos Instrucionais

Artigos de revistas, de jornais e video.

Motivacao
Durante décadas os cientistas imaginavam que, por Vénus e Terra terem caracteristicas
muito semelhantes, como tamanho, densidade, massa, gravidade, também a vida teria se

desenvolvido como na Tetrra.

Dinamica da Aula

~ |Texto Aula 7: Comparar as carateristicas comuns entre Terra e Vénus e propor uma
o

S |pergunta aberta sobre a possibilidade de manutencgio de vida em Vénus.

3

()

= . .

o Tempo necessario: 10 min.

N Analisar as caracteristicas especificas de Vénus como as regularidades, atmosfera,
(<]

£ |radiagdo, 4gua e temperatura.

3

(0]

= . .

o Tempo necessario: 15 min.

© Propor um debate, valendo-se de todas as informagdes deste moédulo, sobre a
=]

S  [possibilidade da manutencio da vida em outros ambientes planetarios.

3

o

= . .

°© Tempo necessario: 20 min.

11
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Textos de Referéncia

Texto Aula 1: Historico

No fim da Segunda Guerra, o mundo estava dividido
em dois blocos antagdnicos e tomava contato com um
novo e aterrorizante elemento, a bomba atomica. Em
agosto de 45, ela foi mostrada a opinido publica da forma
mais tragica possivel: dizimando milhares de vidas nas
cidades de Hiroshima e Nagasaki, no Japao.

As imagens da bomba acabaram se tornando um
marco na histéria da humanidade. Mais do que nunca,
para os lideres mundiais, a sobrevivéncia de uma nagao,
ou de um Dbloco econdémico, parecia depender
essencialmente do conhecimento cientifico e tecnologico.

Nao por acaso, os melhores cientistas do Terceiro

Reich foram cortejados por soviéticos e americanos,

avidos por seus

conhecimentos. Werner von T
llustragdo 1: Cogumelo

formado apos a explosdo da
bomba.

Braun, por exemplo, foi
para os Estados Unidos. A

valorizagdo dos especialistas
: G — mostrava o apogeu do poder da ciéncia. Socialistas e capitalistas
Tlustracdo 2: Bomba acusavam-se mutuamente, mas os lideres dos dois sistemas

que foi langada sobre tinham em comum a visdo de que o importante era investir em
Nagasaki pesquisas. Mas esse interesse todo pela ciéncia nio era uma
novidade.

A ciéncia a servigo do desejo de voar

"E claro que havia na corrida espacial um forte componente simbiélico de prestigio e poder. O
bloco que primeiro dominasse o espaco provaria sua superioridade cientifica. E como era a
capacidade cientifica que media o progresso, quem dominasse primeiro o espaco provaria ao mundo
que tinha o sistema mais perfeito, mais capay de realizar os sonhos do homem. O progresso
cientifico, por si 5o, parecia suficiente para justificar e legitimar um determinado sistema." José
Arbex Jr., jornalista.

Na verdade, quando falamos sobre os anos que vieram logo depois da Segunda Guerra, e
sobre blocos economicos, estamos tratando também do inicio do periodo da Guerra Fria. Nos
Estados Unidos, a idéia da felicidade no dia-a-dia estava muito associada ao progresso técnico e
cientifico. Os meios de comunicagao difundiam a imagem de que s6 poderia ser feliz o

12
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americano que tivesse em casa todos os eletrodomésticos disponiveis no mercado, além de pelo
menos um automoével na garagem. Coisas de um consumismo assumido que nao existia nos
paises socialistas.

Avanco Soviético

Com esses valores materiais em alta, o Ocidente, e em particular os americanos, foram
surpreendidos pelo anuncio do projeto espacial soviético "Sputnik". Acostumados a conviver

com a tecnologia de ponta, tiveram de aceitar a vantagem da Unido Soviética na corrida ao
espaco. A data: 4 de outubro de 1957.

Dois anos antes, em julho de 55, o
presidente Dwight Fisenhower havia se
comprometido publicamente a lancar,
antes de qualquer outro pafs, um satélite
para estudar os fenémenos atmosféricos.
E, para a opiniao publica, as promessas
similares feitas pelo lider soviético, Nikita
Khruschev, soavam como um mero jogo
de propaganda. Por isso, o lancamento do
Sputnik, uma pequena esfera de aluminio

de 84 quilos equipada com um
e transmissor, calou os americanos. E os
llustragdo 3: Sputnik 1 soviéticos queriam mais. Um més depois,

em 3 de novembro de 57, subia aos céus o

Sputnik-2. Dessa vez, uma capsula de meia tonelada levava a bordo a célebre cachorrinha da
raga Laika. Ela permaneceu dez dias no espaco, acoplada a instrumentos para medir a pressao
arterial, os batimentos cardfacos e outras reagdes neurofisiologicas. A surpresa do Ocidente
com o avango tecnolégico representado pelo
Sputnik devia-se em boa parte ao perfil
historico da Unido Soviética. Até 1917, ano
da revolucao socialista, a Russia era um pafs
atrasado do ponto de vista econdémico e
cientifico. O regime absolutista dos czares
mantinha a maioria da populagio em
situacdo de miséria e ignorancia. Depois da
revolu¢ao de outubro de 17, o pais viveria
periodos de guerra civil e seria parcialmente
destruido pelo exército de Hitler na Segunda
Guerra Mundial. Calcula-se que, entre 1917 \ ;
e 1945, tenham morrido pelo menos 50  Ilustragdo 4: A cachorrinha Laika
milhoes de pessoas na Unido Soviética.

13
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A reacao norte-americana

Diante de todos esses fatores, o salto dos
soviéticos na corrida espacial parecia ainda
mais grandioso. Para os Estados Unidos, era
necessario reagir com urgéncia. Em 31 de
janeiro de 1958, depois de uma tentativa
fracassada, @ os  americanos  finalmente
colocaram em Orbita o seu primeiro satélite
artificial, o Explorer. O pequeno aparelho, de
13,6 kg, levava instrumentos para medir raios
cosmicos, temperaturas e  colisdes de
meteoritos. O foguete de lancamento do
Explorer, o Juno-1, era na verdade apenas um
missil modificado por Von Braun. Outra

medida do presidente Eisenhower na contra-

[lustrago 5: Da esquerda para a direita: o
diretor da Nasa William Pickering, o
cientista James Van Allen e o engenheiro

ofensiva americana foi a criagdo da Nasa, sigla Wernher von Braun.

em inglés de Administracio Nacional da

Aeronautica e do Espaco, em outubro de 58. O objetivo era centralizar as pesquisas do
Exército, da Marinha e da Aeronautica. Em janeiro de 59, os soviéticos deram uma nova
demonstragdo de seu avango tecnolégico com o lancamento do projeto Luna, ou Lunik,
voltado a pesquisas sobre a LLua. Os primeiros resultados expressivos chegaram em outubro do
mesmo ano de 59: o Luna-3 contornou a Lua a uma altura de 7.000 quilometros e fotografou
pela primeira vez o lado escuro do satélite natural.

Gagarin, o primeiro homem no espaco

Em abril de 1961, mais um salto tecnolégico da Unido Soviética: subia aos céus a Vostok,
primeira nave pilotada por um ser humano. O
cosmonauta era Yuri Gagarin, um jovem piloto de
26 anos. Durante cerca de 90 minutos, ele viajou
em Orbita da Terra a uma altura média de 320
quilémetros. Com Gagarin, a humanidade teve
acesso a novos conhecimentos e aprendeu que a
Terra é uma imensa bola azul. Nas ruas de Moscou,
a populacio foi ao delirio.

Em resposta, o presidente americano John
Kennedy, em maio de 61, prometeu que em menos
de uma década um astronauta dos Estados Unidos

pisaria o solo da Lua. As palavras de Kennedy
ditaram o ritmo e a estratégia do programa espacial 1lustragdo 6: Yuri Gagar mn
americano. O que estava em jogo nio era apenas

uma questdo de natureza cientifica. O problema era essencialmente politico.

14
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1962: a crise dos misseis

Em 62, no més de outubro, a Guerra Fria chegou a
um nivel preocupante com a crise dos misseis em Cuba.
Os Estados Unidos reagiram energicamente a iniciativa
soviética de instalar uma plataforma nuclear em territério
cubano, a apenas 150 quilometros da costa norte-
americana. A Unido Soviética recuou, mas o mundo
sentiu pela primeira vez o perigo real de um confronto

= nuclear entre as superpoténcias. Mais do que nunca, a

Tlustracdo 7: Robo Lunokhods conquista  do
espago e das

tecnologias dos foguetes tornava-se um objetivo
prioritario para os governos de Washington e de
Moscou. Enquanto os americanos investiam em
voos tripulados para a Lua, os soviéticos preferiam
trabalhar com robds nas missoes lunares. Em 1966,
o foguete Luna-9 pousava no satélite natural. Pouco
depois, o Luna-10 tornava-se o primeiro aparelho a
entrar em 6rbita da Lua. Em 1970, com os veiculos
automaticos Lunokhods, os soviéticos obtiveram
varias amostras da superficie lunar. Do lado
americano, o projeto Ranger deu novo impulso ao
programa espacial, enviando da Lua, em 65, mais

de 17 mil fotos de alta resolu¢ao, permitindo novas

pesquisas. A "conquista da Lua" dividiu-se em 3

programas, o Mercurio, o Gemini e o Apolo, cada Ilustracdo 8: Primeira nave do
um  responsavel pelo  desenvolvimento de Pn ojeto Ranger (EUA)

determinadas etapas de um voéo tripulado.

Acidentes nos EUA e na URSS

Mesmo com todas as precaucoes, uma tragédia abalou os Estados Unidos, em janeiro de 67.
Durante uma decolagem simulada, um incéndio provocado por um curto-circuito destruiu a
nave Apolo-1, matando os trés astronautas a bordo. Em maio do mesmo ano, os soviéticos
também passaram por momentos desoladores com a queda da nave Soyuz-1, durante a
manobra de retorno a Terra. O acidente provocou a morte do cosmonauta Wladimir Komarov.

A cultura espacial

A Lua, na verdade, ndo era o unico objetivo das superpoténcias. Nos anos 60 foram
langados varios aparelhos para Marte, Vénus e Mercuirio. Alguns se perderam para sempre, e
outros conseguiram enviar dados importantes sobre a superficie e a atmosfera dos planetas.

15
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O fato ¢ que tudo isso alimentava o clima de excitagdo na opinido publica. A industria de
entretenimento, aproveitando a onda, langou séries de TV e filmes de cinema de grande

SUCESSO.

O filme "Solaris" é considerado um classico de ficcao cientifica do cinema soviético. Foi
produzido em 72, um pouco depois do classico inglés "2001 - Uma Odisséia no Espago". Na
literatura, entre os autores da segunda metade do século XX destaca-se Isaac Asimov, escritor e
bioquimico norte-americano de origem russa. Ele produziu mais de trezentas obras, entre elas
classicos como "Eu, Robo" e "Nove Amanhas".

O sucesso de livros e filmes mostra que o imaginario coletivo estava repleto de fantasias
sobre os outros mundos. Nio foi a toa que, justamente nessa época, nos anos 060,
multiplicaram-se os casos de pessoas afirmando ter visto discos voadores.

Na ficcao cientifica e na imaginacao das pessoas era facil viajar Universo adentro, mas na
realidade o homem precisou trabalhar muito até chegar o grande momento: o desembarque de

um astronauta em solo lunat.

Apollo 11 - o homem na Lua

Apollo 11, ano de 1969. "Um pequeno passo para o homem, um salto gigantesco para a
humanidade". Com essa célebre frase, o astronauta Neil Armstrong registrou 0 momento em
que pisava o solo da Lua, em companhia do piloto Edwin Aldrin. O terceiro astronauta,
Michael Collins, permaneceu a bordo da nave. A Terra inteira acompanhou pela TV, naquele
20 de julho, uma das mais fascinantes experiéncias vividas pelo homem.

Depois da descida na Lua, a corrida espacial perdeu grande parte de seu fascinio. Os
contribuintes americanos comegaram a questionar o alto custo desse tipo de empreendimento,
que apresentava resultados menos emocionantes que os filmes e seriados de fic¢ao cientifica.

Guerra Fria x Pacifismo

A propria Guerra Fria comegou a cansar a opinido publica. No final dos anos 60, os
movimentos pacifistas realizaram grandes manifestagoes nos Estados Unidos e na Europa. Na
Franca, a temperatura esquentou com o movimento estudantil de maio de 68. No bloco
socialista nao foi muito diferente. Na Tchecoslovaquia, os jovens sairam as ruas em defesa da
chamada "Primavera de Praga", um periodo liberal estimulado pelo dirigente tcheco Alexander
Dubcek. De um modo geral, a opiniao publica, de leste a oeste, ja nao aceitava a velha férmula
do Bem e do Mal, do capitalismo versus comunismo, propagada dos dois lados no auge da
Guerra Fria.

Nos Estados Unidos, o incidente com a Apollo-13, em abril de 1970, fez diminuir o
prestigio da Nasa junto aos americanos. Por pouco os trés tripulantes da missio nao perderam
a vida por causa da explosio num tanque de combustivel. Na Unido Soviética, o programa
espacial entrou em nova fase com o projeto Salyut, de implantagao de uma estagao espacial em
forma de médulos. Os Estados Unidos langariam um projeto semelhante, o Skylab, em 1973.
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Textos Complementares

Nasa diz que solo de Marte da sinais de ser fértil

Cientistas da agéncia espacial americana, a Nasa, acreditam que o solo de Marte possui
nutrientes suficientes para propiciar o desenvolvimento de vida.

Uma analise preliminar da terra do
planeta, feita pela sonda Phoenix,
descobriu que o solo é mais alcalino
do que se esperava e contém tragos de
magnésio, sodio e potassio, além de
outros  elementos. Cientistas  se
disseram  "espantados" <~ com @ a
descoberta.

"Nos basicamente achamos o que

parecem ser 0s requisitos necessarios,

os nutrientes, para suportar vida, seja  EESSEEEENAT _ s
no passado, presente ou futuro", disse llustragao 9: Material brilhante encontrado pela
da  Phoenix em Marte; amostras desapareceram apos

o quimico Sam Kounaves, ’
alguns dias, o que indica sublimagdo de gelo

Universidade de  Arizona, que
participa do projeto.

Kounaves disse que ainda sio necessarios mais testes, mas que ja se determinou que nao ha
nada téxico no solo. "E o tipo de solo que vocé provavelmente encontraria no seu jardim,
alcalino. Vocé poderia até plantar aspargos nele."

A analise foi feita em um centimetro ctubico de solo retirado de 2,5 cm abaixo da superficie
de Marte. A terra foi retirada com brago robdtico da sonda.

O material foi entao testado com a técnica de "quimica imida", que envolve misturar solo
com agua trazida da Terra e aquecer o material em um dos oito fornos da sonda.

A Phoenix aterrissou em Marte depois de uma viagem de dez meses. O estudo geologico do
planeta vai durar trés meses. Acredita-se que o local onde a Phoenix aterrissou possa ter
grandes quantidades de agua abaixo da superficie.

Na semana passada, cientistas disseram que tinham certeza de que existe agua no planeta.
Até o momento, a sonda nao detectou nenhum sinal de carbono organico, um outro elemento
fundamental para a vida.

Fonte: Site BBC Brasil, 27 de junho, 2008

http://www.bbc.co.uk/portuguese/reporterbbe/story/2008/06/080627 marte solo dg.shtml
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Phoenix envia foto mais detalhada ja vista do solo de Marte

A sonda, que pousou em Marte ha trés semanas, é equipada com um microscopio que analisa o
solo marciano. Asimagens do microscépio mostram algumas particulas verdes que, segundo os
cientistas, podem ser de ovilina, um material associado a erupgdes vulcanicas. De acordo com a
Nasa, o solo também contém o que aparentam ser fibras de vidro vulcanico.

O principal objetivo da missao ¢
explorar o solo do planeta para detectar
possiveis depdsitos de gelo e descobrir se
Marte seria capaz de abrigar formas de
vida.

"Tivemos a idéia de enviar um
microscopio para Marte ha 11 anos e
estou surpreso por estarmos vendo o solo
de Marte em uma resolugdo jamais vista",
disse Tom Pike, parte da equipe britanica

envolvida com o projeto.

"Ha possibilidade de fazermos grandes com uma amostra do solo

descobertas ao analisar o solo com os
diversos instrumentos que enviamos. Temos o equipamento certo para o trabalho", disse Peter

Smith, principal investigador da missao.

Missao
A nave esta analisando o extremo norte de Marte, a planicie artica, uma regido antes
inexplorada do planeta. A sonda estd usando um braco mecanico para detectar possiveis

depdsitos de gelo.

"O principal objetivo da missio ¢ descer abaixo da superficie do planeta, onde estamos

quase certos de que ha 4gua", disse Pike.

De acordo com ele, satélites que circundam Marte ja observaram a superficie do planeta em
detalhes e encontraram sinais de que ha agua congelada a cerca de 10 cm abaixo da superficie.

A sonda Phoenix foi langada no dia 4 de agosto de 2007, transportada por um foguete
Delta 11, de Cabo Canaveral, na Flérida.

Fonte: Site BBC Brasil, 14 de junho, 2008

http://www.bbc.co.uk/portuguese/reporterbbe/story/2008/06/080614 nasamartephoenix np.shtml
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Texto Aula 2: Atmosfera

Desde épocas muito remotas, os homens se dao conta da presenca do ar. Inicialmente, nele
residiam figuras de divindades, como os deuses dos ventos, das tempestades, dos relampagos,
etc. Com o passar do tempo veio o progresso do conhecimento cientifico, e as caracteristicas
reais desse “mundo” invisivel foram sendo descobertas. Sabe-se, hoje, que o ar é uma mistura
de diversos gases e que circunda nosso planeta. A esta camada de gases é dado o nome de
Atmosfera.

llustrac¢do 11: Foto das camadas mais altas da atmosfera terrestre

Nio existe um limite bem definido entre o espaco exterior e a atmosfera terrestre, presume-
se que esta tenha cerca de mil quilémetros de espessura, sendo que 99% da densidade esta
concentrada nas camadas mais inferiores, e cerca de 75% estd numa faixa de 11 km da
superficie. A medida em que se vai subindo, o ar vai se tornando cada vez mais rarefeito
perdendo sua homogeneidade e composi¢ao, conforme mostra o grafico abaixo:
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llustragdo 12: Modelo padrdo da atmosfera terrestre

Mas nao ¢ s6 a Terra que possui atmosfera. Quase todos os planetas do sistema solar sdao
envolvidos por uma atmosfera gasosa, mais ou menos intensa, e que ¢ a sede de quase todas as
informagdes que os cientistas possuem sobre eles. Ao se observar um planeta, recebe-se a luz
solar ap6s ter sido refletida pela atmosfera planetaria; o estudo da polarizagao e do espectro de
absor¢dao dos planetas proporciona o conhecimento nao sé6 da composi¢ao, como do estado
fisico das atmosferas planetarias. Estas atmosferas originais sofrem muita evolugdo com o
decorrer do tempo, sendo que a variedade dos planetas reflete em muitas atmosferas diferentes.
Por exemplo, as atmosferas de Vénus e Marte sio compostas primariamente de didxido de
carbono, com pequenas quantidades de nitrogénio, argonio e oxigénio, além de tracos de
outros gases. Por outro lado, as baixa temperaturas ¢ a alta gravidade dos planetas gasosos

permite a eles reter gases com baixas massas moleculares.

Sem a atmosfera, certamente a Terra seria um planeta privado de vida como a conhecemos.
Esta camada é essencial para a vida e o funcionamento ordenado dos processos fisicos e
biolégicos sobre a Terra. A atmosfera protege os organismos da exposi¢ao a niveis arriscados de
radiagdao ultravioleta, absorve a energia emitida pelo Sol, e retém a energia radiante emitida
pela Terra, fazendo com que a baixa atmosfera retenha o calor, a atmosfera contém os gases
necessarios para os processos vitais de respiracao celular e fotossintese, e fornece a agua
necessaria para a vida, redistribuindo-a por meio das chuvas. Tem, ainda, a fungiao de
desintegrar corpos celestes que poderiam atingir a Terra. Os gases que constituem a atmosfera
também sofrem o efeito da atra¢do da gravidade e por isso pressionam a superficie do solo,

ocasionando a pressio atmosférica.
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Composicao

A composicao do ar nao ¢ constante nem no tempo, nem no espaco. Contudo se
removéssemos as particulas suspensas, vapor d'agua e certos gases varidveis, presentes em
pequenas quantidades, encontrarfamos uma composi¢ao muito estavel sobre a Terra, até uma
altitude de ~80 km, que podemos observar na tabela abaixo:

Elemento Quantidade

Nitrogénio (N,) 78,08%
Oxigénio (O,) 20,95%
Argonio (Ar) 0,93%
Gas carbonico (CO,) 0,035%
Neobnio (Ne) 0,0018%
Hélio (He) 0,00052%
Metano (CH,) 0,00014%
Kripténio (Kr) 0,00010%
Hidrogénio (H,) 0,00005%
Ozodnio (O,) 0,000007%
Xenonio (Xe) 0,000009%
Também ha tragos de Oxidos de nitrogénio (NO, NO, e N,O),
mondxido de carbono (CO), amdnia (NH,), diéxido de enxofre
(80,) e sulfeto de hidrogénio (H,S)

O nitrogénio e o oxigénio ocupam até 99% do volume do ar seco e limpo. A maior parte
do restante 1% ¢é ocupado pelo gas inerte argonio. Embora estes elementos sejam abundantes
eles tem pouca influéncia sobre os fenomenos do tempo. A importancia de um gas ou aerossol
atmosférico nao esta relacionado a sua abundancia relativa. Por exemplo, o diéxido de carbono,
o vapor d'dgua, o ozonio e o0s aerossdis ocorrem em pequenas concentragdes mas S0
importantes para os fendmenos meteorologicos ou para a vida.

Embora constitua apenas 0,03% da atmosfera, o didxido de carbono ¢é essencial para a
fotossintese, liberando o CH,O, que ¢ essencial para as moléculas de carboidratos que formam
as células vegetais:

H,0+CO,+ Luz Visivel — [CH,0 + 0,]

Por ser um eficiente absorvedor de energia radiante (de onda longa) emitida pela Terra, ele
influencia o fluxo de energia através da atmosfera, fazendo com que a baixa atmosfera retenha

o calor, tornando a Terra propria a vida. O percentual de didxido de carbono vem crescendo
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devido a queima de combustiveis fosseis tais como o carvao, petréleo e gas natural. Muito do
diéxido de carbono adicional é absorvido pelas aguas dos oceanos ou usado pelas plantas mas
em torno de 50% permanece no ar.

O vapor d'dgua é um dos mais varidveis gases na atmosfera e também tem pequena
participacao relativa. Nos tropicos imidos e quentes constitui ndo mais que 4% do volume da
baixa atmosfera, enquanto sobre os desertos e regides polares pode constituir uma pequena
fragdo de 1%. Contudo, sem vapor d'agua nio ha nuvens, chuva ou neve. Além disso, o vapor
d'dgua também tem grande capacidade de absor¢do, tanto da energia radiante emitida pela
Terra (em ondas longas), como também de alguma energia solar. Portanto, junto com o CO, ,
o vapor d'dgua atua como uma manta para reter calor na baixa atmosfera. Como a 4gua ¢ a
unica substancia que pode existir nos 3 estados (solido, liquido e gasoso) nas temperaturas e
pressoes existentes normalmente sobre a Terra, suas mudangas de estado absorvem ou liberam
calor latente. Desta maneira, calor absorvido em uma regido ¢é transportado por ventos para
outros locais e liberado. O calor latente liberado, por sua vez, fornece a energia que alimenta
tempestades ou modificagdes na circulagao atmosférica.

O ozo6nio, a forma triatdbmica do oxigénio (O,), ¢ diferente do oxigénio que respiramos, que
¢ diatémico (O,). Ele tem presenca relativamente pequena mas ¢ vital devido a sua capacidade
de absorver a radiacdo ultravioleta do sol. Na auséncia da camada de ozbénio a radiaciao
ultravioleta seria letal para a vida. Desde os anos 70 tem havido continua preocupacio de que
uma redu¢do na camada de ozonio na atmosfera possa estar ocorrendo por interferéncia
humana. Acredita-se que o maior impacto ¢ causado por um grupo de produtos quimicos
conhecido por clorofluorcarbonos (CFCs). CFCs sao usados como propelentes em 'sprays'
acrosol, na producao de certos plasticos e em equipamentos de refrigeracio e condicionamento
de ar. Como os CFCs sao praticamente inertes (nao quimicamente ativos) na baixa atmosfera,
uma parte deles eventualmente atinge a camada de ozonio, onde a radiagao solar os separa em
seus atomos constituintes. Os atomos de cloro assim liberados, através de uma série de reacoes
acabam convertendo parte do ozonio em oxigénio. A reducdo do ozonio aumentaria o nimero

de casos de certos tipos de cancer de pele e afetaria negativamente colheitas e ecossistemas.

Além de gases, a atmosfera terrestre contém pequenas particulas, liquidas e solidas,
chamadas aerossois. Alguns aerossois - goticulas de agua e cristais de gelo - sdo visfveis em
forma de nuvens. A maior concentragdo é encontrada na baixa atmosfera, proximo a sua fonte
principal, a superficie da Terra. Eles podem originar-se de incéndios florestais, erosao do solo
pelo vento, cristais de sal marinho dispersos pelas ondas que se quebram, emissoes vulcanicas e
de atividades agricolas e industriais. Alguns aerossois podem originar-se na parte superior da
atmosfera, como a poeira dos meteoros que se desintegram.
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Texto Aula 3: Atmosfera

A atmosfera e a retengao de energia

O Sol ¢ a fonte de energia que controla a circulagao da atmosfera. O Sol emite energia em
forma de radiagdo eletromagnética, da qual uma parte é interceptada pelo sistema Terra-
atmosfera e convertida em outras formas de energia como, por exemplo, calor e energia
cinética da circulacio atmosférica. E importante notar que a energia pode ser convertida, mas
nio criada ou destruida. F a lei da conservacio da energia.

A energia solar nao ¢ distribuida igualmente sobre a Terra. Esta distribuicao desigual é
responsavel pelas correntes oceanicas e pelos ventos que, transportando calor dos tropicos para
o0s polos, procuram atingir um balanco de energia. Isto ocorre devido aos movimentos da Terra
em relagao ao Sol e também as variagdes na superficie da Terra.

A quantidade total de radiacdo solar recebida depende nao apenas da duragao do dia como
também da altura do Sol. Como a Terra é curva, a altura do Sol varia com a latitude. Isto pode

ser visto na Ilustracio 13, abaixo:

Atmosfera

—

llustracdo 13: Variacdo da altura do Sol
com a latitude. Se a altura do Sol é
pequena, os raios que atingem a Terra
percorrem distancia maior na atmosfera.

A altura do Sol influencia a intensidade de radiagao solar, que é a quantidade de energia que
atinge uma area unitaria por unidade de tempo (também chamada densidade de fluxo), de
duas maneiras: Primeiro, quando os raios solares atingem a Terra verticalmente, eles sao mais
concentrados. Quando menor a altura solar, mais espalhada e menos intensa a radiagao.
Segundo, a altura do sol influencia a interagao da radiagao solar com atmosfera. Se a altura do
sol decresce, o percurso dos raios solares através da atmosfera cresce (llustragao 13) e a radiagao
solar sofre maior absor¢ao, reflexdo ou espalhamento, o que reduz sua intensidade na

superficie.
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Todos os locais situados na mesma latitude tem idénticas alturas do Sol e duracio do dia. Se
os movimentos relativos Terra-Sol fossem os unicos controladores da temperatura, estes locais
teriam temperaturas idénticas. Contudo, apesar da altura do Sol ser o principal controlador da

temperatura, nao ¢ o unico.

Praticamente toda a troca de energia entre a Terra e o resto do Universo ocorre por radiagao,
que ¢ a unica que pode atravessar o relativo vazio do espaco. O sistema Terra-atmosfera esta
constantemente absorvendo radiacdo solar e emitindo sua propria radiagdo para o espago.
Numa média de longo prazo, as taxas de absor¢ao e emissao sio aproximadamente iguais, de
modo que o sistema estd muito proximo ao equilibrio radioativo. A radiagio também tem
papel importante na transferéncia de calor entre a superficie da Terra e a atmosfera e entre

diferentes camadas da atmosfera.

A pressao atmosférica

Sabemos que o ar é compressivel, isto ¢, seu volume e sua densidade sio variaveis. A forca
da gravidade comprime a atmosfera de modo que a maxima densidade do ar (massa por
unidade de volume) ocorre na superficie da Terra. O decréscimo da densidade do ar com a
altura ¢ bastante rapido (decréscimo exponencial) de modo que na altitude de ~5,6 km a
densidade ja é a metade da densidade ao nivel do mar e em ~16 km ja é de apenas 10% deste

valor e em ~32 km apenas 1%.

O rapido decréscimo da densidade do ar significa também um rapido declinio da pressao do
ar com a altitude. A pressdao da atmosfera numa determinada altitude é simplesmente o peso da
coluna de ar com area de se¢do reta unitaria, situada acima daquela altitude. No nivel do mar a

pressio média é de 1,013x10° Pa, ou 1 atm, que corresponde a um peso de 1kg de ar em cada cm™.

Parte do relevo do planeta esta acima de uma altura de trés mil metros, uma designagao
arbitraria que separa as altitudes moderada e alta. Embora o niimero de pessoas que realmente
vivam nessa elevacao seja pequeno, milhares de pessoas viajam para localidades em grandes
altitudes, seja para trabalho ou lazer, expondo-se aos efeitos da pressao barométrica reduzida.

A pressao se modifica em fungao da altitude, e as caracteristicas fisicas e efeitos fisiol6gicos
que acompanham as mudancas da pressio podem ter grande influéncia sobre o desempenho
fisico. Apesar da pressao diminuir com o aumento da altitude, as porcentagens dos gases que
compdem o ar permanecem as mesmas. Assim, com uma diminui¢do da pressdo, a pressiao
parcial de oxigénio inspirada (PIO2) ird diminuir proporcionalmente.

O efeito de baixas pressoes

A exposicdo a baixas pressoes traz riscos associados ao organismo. Sonoléncia, fadiga mental
e muscular, prostraciao, cefaléia e, ocasionalmente, nausea sao alguns dos efeitos agudos
importantes da hipéxia. Ha, também, o risco associado de Doenca Aguda das Montanhas
(DAM) e, com menor freqiiéncia, de edemas pulmonar e cerebral. Os sintomas da DAM
incluem dor de cabeca, nausea, anorexia e fadiga, ocorrendo principalmente em pessoas que
ascendem rapidamente a grandes altitudes. O desempenho no exercicio, em condig¢oes de
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pressao atmosférica reduzida, ¢ afetado pela influéncia de trés fatores: a resisténcia do ar, a
pressao parcial de oxigénio, e o processo de aclimata¢ao, que afeta o transporte de oxigénio, o

metabolismo e o balanco acido-basico.

O efeito de altas pressoes

Os efeitos mecanicos do aumento da pressao atmosférica absoluta durante o procedimento
da OHB podem corresponder a barotraumas das cavidades preenchidas por ar, tais como

pulmao, ouvido médio e seios da face.
1. Barotrauma do ouvido médio:

O ouvido médio ¢ cavidade acustica preenchida pelo ar. F composto por varias estruturas,
cada uma com fungao especifica: a membrana timpanica recebe os estimulos auditivos do meio
externo, que serao transmitidos ao timpano. O ouvido médio esta sujeito as variagdes de
pressao barométrica do ambiente, podendo provocar inclusive a ruptura da membrana
timpanica.

2. Barotrauma Sinusal:

Alguns ossos do cranio e face possuem cavidades naturais pneumaticas, que sao
denominadas seios sinusais. Os seios da face comunicam-se por meio de canais membranosos

com a nasofaringe que estdo sujeitos a variagao de pressio barométrica.
3. Barotrauma Pulmonar:

O sistema respiratorio é composto pelo parénquima pulmonar e arvore respiratoria:
traquéia, bronquios, bronquiolos e sacos alveolares. Alguns desses tecidos sao sensiveis a
varia¢ao de pressao atmosférica, podendo ocorrer sangramento e enfisema durante a exposicao

hiperbarica excessiva.
4. Embolia Traumatica pelo Atr:

No mergulho com equipamento ou em camaras hiperbaricas, o mergulhador deve inspirar o
ar na mesma pressao do ambiente, permitindo a expansio da cavidade toracica e pulmoes
durante o ato respiratério. Caso o assistido inspire o oxigénio hiperbarico e retenha a
respiracdo em apnéia e, acidentalmente, ocorra rapida despressurizagao (como no mergulho,
em uma subida muito rapida a superficie), o pulmao, pela diminui¢do da pressio externa,
ficara submetido a expansdo subita, que provoca aumento de sua pressao interna pulmonar e

ruptura alveolar (barotrauma pulmonar).
Nessa hipotese, a ruptura dos alvéolos pulmonares pode provocar:
a) pneumotoérax: entrada de ar no espago pleural;
b) pneumomediastino: entrada de ar no mediastino, membrana que reveste o coragao;
¢) enfisema subcutaneo: presenca de ar no subcutaneo do térax ou pescogo.

Esse acidente ¢ denominado embolia traumatica provocada pelo ar (ETA) é mais
relacionado a atividade de mergulho do que a medicina hiperbarica clinica.
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Texto-extra: Altas Pressoes

Mergulho de saturagéo

O mergulho de saturagdo corresponde a atividade de mergulhador profissional em alta
profundidade, como, por exemplo, o trabalho do mergulhador de plataforma submarina de
exploragiao de petréleo, que imerge a mais de 300 metros de profundidade, para manipular
valvulas nos oleodutos ou fazer reparos nos equipamentos.

Essa atividade exige que o trabalhador-mergulhador se adapte a condi¢ao ambiental adversa,
em que a pressio pode atingir 30 atmosferas, que correspondem a cerca de 45 toneladas.

O organismo do mergulhador deve ser pressurizado de forma gradual, para equilibrar a
pressao dos gases de seu corpo com o meio externo na profundidade necessaria.

Caso contrario, a pressao mecanica, exercida pela agua, pode colapsar as cavidades
preenchidas por ar do mergulhador, provocando, por exemplo, ruptura dos pulmoes e
membrana timpanica, hemorragia dos seios sinusais da face.

O mergulho de saturagio conduziu a pesquisas tecnologicas, em especial para encontrar

uma mistura gasosa, que, sob alta pressiao, nao provocasse efeitos colaterais no organismo.

O mergulho auténomo nao deve superar 40 metros de profundidade, pois, até essa
profundidade, o mergulhador respira ar atmosférico comprimido. Porém, em profundidade

maior a respira¢ao desse ar pode ser fatal.
No mergulho em profundidade, a narcose provocada pelo nitrogénio seria inevitavel.

O nitrogénio foi substituido pelo hélio, de peso molecular inferior e mais facilmente

eliminado pelo organismo.

Antes do mergulho de saturagao, o trabalhador realiza periodo de adaptagio em camara
hiperbarica, por 24 horas, respirando a mistura gasosa heliox, composta por hélio e oxigénio.

No emprego da mistura gasosa heliox no mergulho de satura¢ao o mergulhador apresentava
tremor e nausea, durante a fase de compressao. Esses sintomas estavam relacionados a
velocidade de compressao. Essa manifestagiao foi denominada sindrome neurolégica das altas
pressoes. Foi criada a mistura trimix, composta por hélio, oxigénio e 5% de nitrogénio, pois o
nitrogénio nessa concentragao auxilia o controle dos referidos sintomas, sem causar narcose

provocada pelo N, significativa.

No mergulho de saturacao, o mergulhador deve permanecer dentro de camara hiperbarica
por varios dias. Para atingir a profundidade necessaria e exercer suas atividades profissionais, o
mergulhador utiliza sino de transporte, que, para a imersao, ¢ desacoplado da camara

hiperbarica, a qual permanece no convés do navio.

O sino de transporte possui a mesma pressao da camara hiperbarica. A operacao de descida
¢ realizada com dois mergulhadores. Ao retornar a superficie, o sino de imersao ¢ acoplado a
camara hiperbarica, para que o mergulhador seja submetido a descompressio.

26



7

cosmico

da no contexto

Avi

TEXTOS DE REFERENCIA

Texto Aula 4: Radiacao

Introdugao

A radiagao nuclear nio ¢é algo que passou a existir nos dltimos 150 anos. Ela faz parte de
nossa vida. A luz solar é uma fonte natural radioativa. A radiagdo esta presente na areia da
praia, na louga doméstica, nos alimentos, na televisio quando esta ligada, etc.

Por ano, um ser humano absorve entre 110 milirem a 150 milirem de radiacio de fontes
diversas. Na superficie terrestre pode ser detectada energia proveniente de raios cosmicos e da
radiacado solar ultravioleta. Nas rochas, encontramos elementos radioativos, como o
uranio-238, uranio-235, tério-232, radio-226 e radio-228. Qualquer ser humano submetido a
um exame de concentragao de possiveis elementos radioativos em seu corpo, obterd um
resultado de concentracio de potassio-40, que foi acumulado pelo consumo de batata. As
plantas, o carbono-14. No nosso sangue e o0ssos encontram-se potassio-40, carbono-14 e
radio-226. (O cigarro apresenta chumbo e polonio radioativos).

A radiagao
Diante disto, ndo ¢ de se espantar que neste exato momento estamos sendo bombardeadas

por radiacoes de diferentes naturezas, algumas delas sio provenientes de aparelhos eletronicos
outras até mesmo pela propria luz solar. Afinal, a radiagao ¢ algo importante?

Essa pergunta pode ser respondida se entendermos quais sao os efeitos da radiagdo nos seres
vivos, e como o desequilibrio de uma das partes pode afetar toda a biosfera.

Nos seres vivos

Através da historia, passamos a temer os efeitos da radiagao, como esquecer dos episdédios

catastroficos.

Mas pode ser vista como mantenedora da vida, a radiagao traz beneficios nas quais sem elas
nao estarfamos vivos, nosso planeta nao estaria apto a vida, usufruimos da fotossintese das
plantas, no aquecimento terrestre, na fixacao do calciferol (ou vitamina D) no organismo.
Como efeito natural da radiacio, vamos concentrar nossos esforcos na radiacao solar.

Dentro da faixa de onda da radiagao solar, verificamos que o Infravermelho é responsavel
pelo aquecimento terrestre, a faixa do visfvel para formagao de imagens e o Ultravioleta nao
existem um unico efeito que a caracterize, maior parte do Ultravioleta solar ¢ retido na camada
de ozonio (ionizagdo). Sabemos que alguns de seus efeitos podem causar ao ser humano desde

o bronzeamento a cancer de pele.

Se nido tivéssemos uma prote¢ao natural dos raios UV, provavelmente existiriam muitas
mutagdes, surgimento de tumores e canceres nos seres humanos. a radiacio UV, como

qualquer outra radiagdo, esta interagindo com algo, e neste caso causando alteragdes em
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moléculas dos seres vivos. A distribuicao das ionizacGes depende da energia, da massa e da
carga da radiacdo. Cada tipo de radiagio, entdo, perde energia de maneira peculiar.

Em geral, densidade de liberagao de energia esta relacionada a capacidade de provocar leses
(danos). Desta forma as radiagbes com alta transferéncia linear (por exemplo, protons e
particulas alfa) produzem, em geral, um dano maior que as radiagées de baixa transferéncia

linear de energia (raios X e raios gama, por exemplo).

Os efeitos biologicos das radiagdes ionizantes (caso do UV) podem ser do tipo somatico e
isto significa que seus efeitos aparecem na propria pessoa que recebeu a radiagdo, ou
hereditarios o que significa que aparecerdio em seus filhos sendo o resultado do dano
ocasionado nas células reprodutoras da pessoa que recebeu a radiagao.
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Texto Aula 5: As propriedades da Agua

A importancia biolégica

A agua possui propriedades que sio fundamentais para a vida: além de ser um bom
solvente, ¢ uma substancia estavel na atmosfera que desempenha um papel importante como
absorvente da radiagdo infravermelha, crucial no efeito estufa da atmosfera, e ainda possui um
calor especifico peculiarmente alto (75,327 ] mol-1 K-1 a 25 °C), que desempenha um grande
papel na regulacio do clima global. A agua dissolve varios tipos de substiancias polares e
i6nicas, como varios sais e agucares, facilitando na interacdo quimica entre as diferentes
substancias fora e dentro dos organismos vivos (metabolismos complexos).

Todas as formas conhecidas de vida precisam de agua. Os humanos consomem "4dgua de
bebet" (agua potavel, ou seja, 4gua compativel com as caracteristicas de nosso corpo).

No corpo humano a agua é o principal constituinte (entre 70% a 75%). E componente
essencial para o bom funcionamento geral do organismo, ajudando em algumas fungdes vitais,
tais como o controle de temperatura do corpo, por exemplo.

Os servicos ambientais sio a ligagdo entre os ecossistemas, o bem estar humano e a
economia. Na verdade, sdo os servigos prestados pelo meio ambiente para sustentar e garantir a
vida humana. Entre outros, a 4gua presta os seguintes servicos ambientais:

* regulacdo do clima;
* regulacao dos fluxos hidrolégico;

* reciclagem de nutrientes;

Ciclo hidrologico

A circulagao incessante da agua entre seus reservatorios oceanico, terrestre e atmosférico é
chamada ciclo hidrolégico. E um sistema gigantesco, alimentado com a energia do Sol, no qual
a atmosfera funciona como um elo vital que une os reservatorios ocednico e terrestre. Neste
ciclo, com o calor obtido da energia solar absorvida, a agua evapora dos oceanos e, em menor
quantidade, dos continentes para a atmosfera, onde as nuvens se formam. Freqientemente
ventos transportam o ar carregado de umidade através de grandes distancias antes que haja
formacao de nuvens e precipitagdo. A precipitacao que cai no oceano terminou seu ciclo e esta
pronta para recomega-lo. A agua que cai sobre os continentes, contudo, ainda pode seguir
varias etapas. Uma porcdo se infiltra no solo como 4agua subterranea, parte da qual desagua em
lagos e rios ou diretamente no oceano. Quando a taxa de precipitacio ¢ maior que a
capacidade de absorcdo da terra, outra por¢ao escorre sobre a superficie, para rios e lagos.
Grande parte da 4dgua que se infiltra ou que escorre acaba evaporando. Em adicdao a essa
evaporacao do solo, rios e lagos, uma parte da agua que se infiltra é absorvida por plantas que

29



7

cosmico

da no contexto

A Vi

TEXTOS DE REFERENCIA

entdo a liberam na atmosfera através da transpiracdo. Medidas da evaporacio direta e da
transpiracao sao usualmente combinadas como evapotranspiragao.

llustragdo 14: O balango de dgua na Terra

O diagrama acima mostra um balango de 4gua, isto ¢, um balango das entradas e saidas de
agua dos varios reservatorios globais. Em cada ano, sobre os continentes a precipitagdo total
excede a evapotranspiragao. Nos oceanos, a evapora¢ao anual excede a precipitagdo. Os
oceanos, contudo, nao estao secando, porque o excesso de precipitacao flui dos continentes de
volta para os oceanos. Em suma, o ciclo hidrolégico representa o continuo movimento da agua
dos oceanos para a atmosfera, da atmosfera para a terra e da terra de volta para os oceanos.

Ao contrario do oxigénio e nitrogénio - os dois componentes mais abundantes da atmosfera
- o vapor d’dgua pode mudar de um estado para outro (sélido, liquido, gasoso) nas
temperaturas e pressdes usuais na superficie da Terra. Os processos de mudanca de estado
exigem que calor seja absorvido ou liberado. A quantidade de calor ¢é freqiientemente medida
em calorias. Uma caloria é a quantidade de calor que deve ser adicionada a 1 grama de agua
para aumentar sua temperatura em 1° C (1 caloria =4,186 Joules).

A quantidade de calor absorvida ou liberada numa mudanca de estado ndo implica em
mudanca de temperatura da substancia. Por isso, é geralmente referida como calor latente.
Quando se fornece calor a um copo de gelo (0° C), por exemplo, a temperatura permanece
constante até que o gelo se derreta. A energia ¢ usada para romper a estrutura cristalina interna
do gelo e derreté-lo. Esta energia ndo esta disponivel como calor até que o liquido retorne ao
estado solido. A importancia do calor latente nos processos atmosféricos ¢ crucial.

O processo de conversio de um liquido para gas é chamado evaporagdo. Sao necessarias 600
cal para converter 1 g de dgua para vapor d’agua em 0° C ou 540 cal em 100° C. A energia
absorvida pelas moléculas de agua durante a evaporagio é usada somente para dar-lhes o
movimento necessario para escapar da superficie do liquido e tornar-se um gas. Esta energia,
que ¢é posteriormente liberada como calor quando o vapor volta a ser liquido, é denominada

calor latente de vaporizagao.
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Condensagio ¢ o processo pelo qual o vapor d’agua muda para o estado liquido. Neste
processo as moléculas de agua precisam liberar energia (calor latente de condensagio)
equivalente aquela absorvida durante a evaporagdo. Esta energia tem papel importante na
produgdo de fenémenos violentos de tempo e pode ser responsavel pela transferéncia de
grandes quantidades de calor dos oceanos tropicais para posigoes mais proximas aos polos.

Fusio ¢ o processo pelo qual um sélido se transforma em liquido. Requer a absorc¢io de
aproximadamente 80 cal/g para a agua (calor latente de fusdo). A solidificagio (congelamento),
o processo inverso, libera estas 80 cal/g,

Sublimagio ¢é a conversao de um solido diretamente para um gas sem passar pelo estado
liquido e a deposigao é o processo inverso, a conversao de vapor para sélido. A sublimagao e a
deposicao envolvem uma quantidade de energia igual a soma das energias envolvidas nos
outros dois processos. (600 cal/g +80 cal/g). A sublimac¢io pode ser facilmente observada para
o "gelo seco" (didxido de carbono congelado). A condensagio e a deposi¢do junto ao solo sio
visfveis como orvalho e geada. Os mesmos processos na atmosfera produzem nuvens.

Umidade é o termo geral usado para descrever a presenca de vapor d’agua no ar. Esta
presenca de vapor d’agua pode ser descrita quantitativamente de varias maneiras. Entre elas
estdo a pressao de vapor, a umidade absoluta, a raziao de mistura e a umidade relativa.

Densidade e dilatagao

Outra caracteristica incomum da agua ¢ a sua dilatagao anoémala. Ela se contrai com a
queda de temperatura, mas a partir de 4 °C comeca a se expandir, voltando a se contrair apds
sua solidificacdo. Isso explica porque a agua congela primeiro na superficie, pois a dgua que
atinge a temperatura de 0 °C se torna menos densa que a agua a 4 °C, conseqiientemente
ficando na superficie. Esse fenomeno também é importante para a manutencdo da vida nas
aguas frias, pois faz com que a 4gua a 4 °C fique no fundo e mantenha mais aquecidas as

criaturas que ali vivem.

Poluicao da agua

A poluicdo da agua indica que um ou mais de seus usos foram prejudicados, podendo
atingir o homem de forma direta, pois ela ¢ usada por este para ser bebida, lavar-se, lavar
roupas e utensilios e, principalmente, para sua alimentagao e dos animais domésticos. Além
disso, abastece nossas cidades, sendo também utilizada nas industrias e na irrigacdo de
plantacGes. Por isso, a agua deve ter aspecto limpo, pureza de gosto e estar isenta de
microorganismos patogénicos, o que ¢ conseguido através do seu tratamento, desde da retirada
dos rios até a chegada nas residéncias urbanas ou rurais.
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Texto Aula 6: Gravitacao

Introducgao

O perfodo de rotagao dos planetas e as forgas gravitacionais que exercem sobre o que estd a
sua volta, sio de fundamental importancia para a manuten¢ao da vida em suas superficies. A
propria existéncia da atmosfera de um planeta s6 é possivel gracas a essa for¢a de atragio mutua
entre o planeta e os gases que formam sua atmosfera.

Periodo de rotacao dos planetas

O periodo de rotagao de um planeta, ou seja, o tempo que ele demora a dar um volta ao
redor de si mesmo, ou ainda melhor, o tempo de duragao do dia do planeta, tem uma relagao
direta com a existéncia da vida ja que um intervalo de tempo muito grande sem luz solar
incidente ¢ mortal para a maioria das espécies de animais que conhecemos, inclusive para a
espécie humana. Sem sol nao ha fotossintese e, portanto, nao ha conversao de diéxido de

carbono em oxigénio.

A vitamina D, responsavel pela retencao do calcio no organismo, ¢ obtida por nds na
exposi¢ao por pelo menos quatro minutos ao sol. Entio supondo que fosse possivel vivermos
sem o oxigénio, produzido pelas plantas através da fotossintese, nossos ossos seriam frageis
demais para nos sustentar e se quebrariam a cada esbarrdo, sem perspectiva de calcificagio, de
cura. Existem outras fontes de oxigénio, mas a teoria mais aceita hoje é que sio as plantas as
principais responsaveis pela produ¢ao do oxigénio da atmosfera. E como fontes de vitamina D
existem alguns alimentos como o 6leo de figado de bacalhau, por exemplo, mas nio substitui a
vitamina D, ou calciferol, na retengdo do calcio no organismo. Com periodos muito grandes
sem sol, as situagdes da ma formacdo Ossea seriam a regra e nao a exce¢ao e numa realidade
onde as noites sao muito longas, a necessidade de vitamina D ¢é maior ainda, j4 que o escuro
propiciaria os acidentes com fraturas ésseas.

Alguns periodos de rotagao na unidade de dias terrestres sao: 1,03 dia (Marte), 0,41 dia
(Jupiter) e 6 dias (Plutao).

Periodo de translagcao dos planetas

O periodo de translacio de um planeta e o formato de sua 6rbita ao redor de sua estrela
mae (no caso da Terra, o sol) sdo responsaveis pela intensidade e duracao das estagoes do ano.
Portanto, tém relagao direta com a incidéncia de radiacdo em sua superficie e, por conseguinte,
com seus indices de temperatura.

Forca gravitacional

A forga gravitacional ou for¢a peso é aquela que nos mantém com os pés no chio,
literalmente falando. Nos somos constantemente atraidos pelo montante de matéria que
corresponde ao planeta Terra.
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A obesidade, nos setes humanos, tras diversos riscos 2 saude, mas nds vamos nos ater a0 caso
da obesidade moérbida, que é quando a pessoa nio consegue mais se locomover, entre outras
coisas que para o nosso estudo agora sio irrelevantes. Existe uma forma de calcular o indice de
massa corporea, relacionando a massa com a altura que ¢é através da formula IMC (indice de
massa corpdrea) = massa/(altura)”. De 40 para cima a locomogio fica dificultada ou

inviabilizada. O IMC =40, para uma pessoa de 1,75m equivale a 122,5 kg. Na gravidade da
Terra isso equivale a uma for¢a de 1201,73 N aplicada ao corpo dessa pessoa.

Sera que em Mercuirio, essa mesma pessoa seria considerada obesa? Na gravidade de
Merctrio de 2,78 m/s’, a mesma pessoa pesaria 340,55 N, o que equivale a uma massa
equivalente na Terra de 34,71 kg. Isso significa entdo o fim das dietas? Nao. Um dia em
Mercurio equivale a 58,65 dias terrestres e ele tem uma temperatura média de 166,85°C.
Alguns planetas tém a gravidade préxima a Terra, como Saturno (8,96m/s”), Urano (8,69m/s?)
e Vénus (8,87m/s’).
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Texto Aula 7: Estudo de caso: Vénus

Introducgao
E conhecido desde os tempos pré-histéricos. Ele é o mais brilhante objeto no céu exceto

pelo Sol e pela Lua.

Ele faz parte dos planetas inferiores (Mercurio, Vénus Terra e Marte). Durante 4 bilhdes de
anos os planetas inferiores acumularam fragmentos interestaduais tornando-se corpos rochosos.
E o planeta mais préximo a Terra com distancia minima de 42 milhdes de km.

O SISTEMA SOLAR - Y
VENUS

Tamanho comparado a Terra

llustra¢do 15: Comparagdo entre Terra e Vénus

A primeira espagonave a visitar Vénus foi a Mariner 2 em 1962. Ele foi visitado
subseqiientemente por muitas outras (mais que 20 no total), incluindo a Pioneer Vénus e a
soviética Venera 7, a primeira espagonave a pousar em outro planeta, e a Venera 9 que enviou
as primeiras fotografias da superficie. Mais recentemente, a nave orbital americana Magellan
produziu mapas detalhados da superficie de Veénus.

Devido a estas semelhangas, era imaginado que debaixo de suas densas nuvens Vénus
poderia ser bem parecido com a Terra e poderia até abrigar vida. Mas, infelizmente, estudos
mais detalhados de Vénus revelaram que em aspectos muito importantes ele é radicalmente
diferente da Terra.

Dados do radar da Magellan mostram que a superficie é coberta por correntes de lava.
Existem varios grandes vulcoes (similar ao Hawaii ou ao Olympus Mons) tais como o Sif
Mons. Recentemente anunciaram achados que indicam que Vénus ¢é ainda ativo
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vulcanicamente, mas somente em uns poucos pontos quentes; para a maior patte ele tem
estado especialmente quieto do ponto de vista geologico nos tltimos cem milhoes de anos.

Regularidades e Gravidade

Vénus ¢ o segundo planeta desde o Sol e o sexto maior. Seu tamanho, massa, densidade e,
conseqiientemente, sua gravidade sdo praticamente iguais as da Terra. O interior de Vénus ¢é
provavelmente muito parecido com o da Terra: um nucleo de ferro de aproximadamente 3.000
km de raio, um manto de rocha derretida englobando a maior parte do planeta. Devido a essas
semelhancas, Vénus foi considerado por muitas décadas como planeta gémeo da Terra.

Durante décadas os cientistas acreditaram que Vénus tivesse oceanos, florestas exuberantes e
clima semelhante ao da Terra, de modo a proporcionar que as condi¢Oes fossem favoraveis para
o surgimento de vida inteligente. Essas idéias duraram até a era espacial, quando descobriu-se
que as condi¢oes climaticas de Vénus eram muito diferentes as da Terra.

O SISTEMA SOLAR

Rotacao (diaj): -243 dias
Translagdo (ano): 224 dias
Didgmetro: (km): 12 102
Temperatura max: 482°C

Pressdo atmosférica: 92 bar

Luas: nenhuma

Composigcido Atmosferica:

Hélio Diéxido de carbono
Sodio Enxofre ]
Oxigénio Vapor de dgua }

L R e £ S = P e T T T

llustragdo 16: Alguns dados sobre o planeta Vénus

Vénus recebeu muitos impactos de meteoros. Estudos mostram que um desses impactos foi
tao forte que reverteu a rotagao de Vénus. A rotagao é retrégrada e muito lenta. Um dia em
Vénus equivale a, aproximadamente, oito meses terrestres (243,02 dias terrestres). A 6rbita de
Vénus é mais proxima de circular de todos os planetas, com uma excentricidade de menos que
1%.

A gravidade em Vénus permitiria perfeitamente a manutenc¢ao de vida inteligente. Um ser
humano, apds viver décadas na Terra, nao perceberia nenhuma diferenca gravitacional ao
colocar os pés em Veénus. Nao sofreria aquele efeito de flutuagio sofrido pelos astronautas que
pisaram na Lua.
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Contudo, seu movimento de rotagao extremamente lento, faz com que uma dada regido da
superficie venusiana receba luz solar por 4 meses, e posteriormente permane¢a sem receber
nenhuma luz por mais 4 meses. Isso impossibilitaria a manuten¢ao da vida vegetal como a
conhecemos, que necessita de luz solar para fazer fotossintese, processo esse que produz
alimento e gas oxigénio para planta e os demais seres vivos do ambiente.

Agua

Embora a pressao atmosférica de Vénus seja favoravel a presenga de agua, as grandes
temperaturas evaporaram toda a agua do planeta, de modo que sua atmosfera seja 0,1 de vapor
d'dgua. Existem algumas evidéncias que em outrora o planeta tenha sido coberto por oceanos.
Enquanto a Terra tem cinco grandes porcoes de elevacOes terrestres, que constituem os

continentes, Vénus tem apenas duas grandes elevagoes.

A escassez de agua em Vénus ¢ um fator suficiente para que nao haja vida neste planeta. Mas
¢ importante ressaltar que essa escassez ¢ consequéncia de um fator mais grave: A temperatura.

Temperatura

A temperatura em Vénus é "infernal". A temperatura na supetficie chega a 480°C, tornando
Vénus o planeta mais quente do Sistema Solar. Essa temperatura é ocasionada pelo Efeito

Estufa.
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Esta atmosfera densa produz um efeito estufa que eleva a temperatura da superficie em
cerca de 400 graus. A superficie de Vénus é atualmente mais quente que a de Mercirio apesar

de estar duas vezes mais longe do Sol.

A temperatura altissima é fator suficiente para impossibilitar a manutencao da vida como a
conhecemos. Um ser humano sem traje especial morreria em segundos na superficie venusiana.
Além dos fatores diretos, ha ainda os indiretos como a evaporacao de toda a agua do planeta.

Entretanto, as altas temperaturas sao decorréncia de um outro fator: A atmosfera.

Atmosfera e Radiagao

O maior responsavel pela auséncia de vida em Vénus é sua atmosfera.

A pressao atmosférica dele na superficie ¢ de 90 vezes superior a pressao atmosférica na
superficie terrestre (uma pressao equivalente a uma profundidade de um quilémetro abaixo do
nivel do mar na Terra). Em Vénus, um ser humano teria os ouvidos estourados, os pulmdes se
rasgariam como que inflados por um compressor e a morte seria instantanea.

Além da pressio, a atmosfera de Vénus é inadequada para a vida devido sua composigao.
Composta por 96% de didéxido de carbono, 3,5% de Nitrogénio e 0,5% de Mondxido de
Carbono, Argonio, Didxido de enxofre e Vapor de agua. Repare que nao ha oxigénio. Mas a
auséncia de oxigénio nao ¢ o unico fator impréprio para vida no planeta, mas a alta
concentracao de didxido de carbono promove o aquecimento do planeta e impede a dissipagao

da radiacio solat.

O mesmo Efeito Estufa que proporciona condigbes favoraveis a vida na Terra, é o que
impossibilita a vida em Vénus. Foi o estudo de Vénus que nos possibilitou entender o
Aquecimento Global na Terra. Ele é causado pelos Gases do Efeito Estufa. Os gases
atmosféricos retém o calor da radiagiao solar. Por que Vénus ¢ tio quente? Por causa da sua

composi¢ao atmosférica. Por isso Vénus é tao quente!

Vénus tem muito mais vulcoes ativos que a Terra, o que resultou em uma emissio de
diéxido de carbono muito grande. Em Vénus, os vulcoes sao a fonte natural de didxido de
carbono e outros gases. O gas ¢ liberado por causa do calor das rochas fundidas (o magma).

Como ja foi mencionado, a atmosfera de Vénus ¢ a grande causadora da maioria dos fatores
que impedem a vida em Vénus. Ela causa o aquecimento, que nao permite a presenca de agua
no estado liquido, nao permite a entrada de luz solar para a fotossintese, além da alta

concentracao de gases venenosos ¢ a escassez de gas oxigénio.
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ATIVIDADE 1: OS EFEITOS DA PRESSAO ATMOSFERICA

Atividade 1: Os efeitos da pressao atmosférica

Objetivo

Promover a observacio dos efeitos da pressao atmosférica sobre diferentes objetos, e a sua

importancia para a vida humana.

Material necessario

e Seringas grandes sem agulhas
e Objetos com massas conhecidas: tijolos, livros, que serdo apoiado sobre o émbolo.

e Pequenos objetos, de preferéncia organicos e de facil deformagao, como frutas ou
legumes suculentos. Outro material que pode ser usado sio bexigas.

Procedimentos

1. Retire o émbolo da seringa e insira um dos objetos no interior.

2. Coloque o émbolo de volta e apoie sobre ele uma das massas, mas sempre tentando
aumentar a forca aplicada, a fim de verificar se ocorre algum tipo de deformacio no objeto
introduzido.

3. Desta forma, podemos prever qual a pressao sofrida pelo objeto no interior da seringa.
4. Para calcular a for¢a aplicada pode-se levar em consideragao a relagoes:
latm = 10°Pa = 1N /m’

Basta medirmos o raio da seringa e calcular a area. Depois calculamos a pressao sofrida pelo
objeto, para diversas forcas aplicadas.

Exemplo:

_F ~ _ For¢a aplicada ao émbolo
P=— — Pressqao=— — -
A Area da se¢do da seringa

Se considerarmos um objeto com massa de 2Kg e a aceleragio de gravidade igual a 10m/s’,
e se o raio da seringa for de 1,5 cm, teremos:

pP="8 Pressdo= 20 _ 2,86 N/cm’
A 7,07

Ou seja, pode-se dizer que estamos “apoiando” sobre este objeto uma massa de
aproximadamente 286 g.

Experimente usar massas de 1, 3 e 5kg e observar qual a deformagao sofrida pelo objeto no
interior da seringa.
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ATIVIDADE 2: O PAPEL DA RADIACAO SOBRE AS PLANTAS

Atividade 2: O papel da radiacao sobre as plantas

Objetivo

Plantar feijoes em dois recipientes diferentes, um recebendo radiagao solar e o outro
totalmente no escuro. No recipiente iluminado, os feijoes crescem seguindo uma orientagao de
forma a captar o maximo de radiagao solar possivel. Por outro lado, os feijoes que cresceram no

escuro, nao tém orientagao e nem pigmentac¢ao (sao brancos).

Material necessario
e Dois recipientes (vaso, pote, cOpo etc);
e Terra ou algodao;

e Uma caixa (pode ser de sapato).

Procedimentos

1. Plantar feijoes nos dois recipientes;
2. Cobrir um dos recipientes com a caixa, de forma a nao permitir a entrada de luz;
3. Deixar por trés ou quatro dias (dependendo do tempo disponivel);

4. Retirar a caixa para fazer a comparagio.
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ATIVIDADE 3: ANALOGIA ENTRE AGUA E O SANGUE

Atividade 3: Analogia entre agua e o sangue

Objetivo

Relacionar o efeito de deformacdo da garrafa PET contendo agua congelada com a
destruicao dos vasos sanguineos.

Material necessario
e Garrafa PET com agua. Dé preferéncia a uma garrafa menor;

e Congelador.

Procedimentos

1. Colocar uma garrata PET contendo agua num congelador;

2. Verificar o efeito causado a garrafa quando a agua esta totalmente congelada.
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ATIVIDADE 4: PESO, A FORCA DA GRAVIDADE

Atividade 4: Peso, a for¢ca da gravidade

Objetivo
Obter a relagdo entre a diferenca de massa nos dois momentos em que o experimento ¢ feito

e as diferentes aceleragoes da gravidade existentes nos diversos planetas. Mostrar que a forca
peso depende nao s6 da massa, mas também da aceleracao de gravidade.

Material necessario
e Varetas de pipa ou palitos de churrasco;
e Flasticos ou fita adesiva;
e Suporte para manter a coluna de palitos de pé (porta-caneta ou similar);

® Massa de modelar ou qualquer coisa com massa consideravel e que seja facilmente

perfuravel (alguma fruta).

e Balanca (digital ou analdgica).

Procedimentos

1. Colocar uma vareta no suporte e emendar neste outra vareta com a fita adesiva. E depois

outra e outra e outra, até que a coluna se quebre;

2. Anotar o nimero de varetas que compunham a coluna no momento em que ela se

quebrou;

3. Repetir o mesmo processo, fixando uma massa extra na ponta (massinha ou uma fruta

pequena. Pode ser um morango ou uma uva daquelas verdes);

4. Anotar o nimero de varetas que compunham a coluna, com o excedente de massa, no

momento em que ela se quebrou.
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