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Capitulo 1
Introducio a Ciéncia

Aprender e utilizar o Conhecimento Cientifico
possibilita entender o funcionamento da natureza.

0 que é Ciéncia?

Quando pensamos em Ciéncia, muitas imagens
aparecem em nosso pensamento, microscopios,
cientistas, tubos de ensaio contendo liquidos
borbulhantes, equagdes matematicas, experiéncias,
entre outras tantas. Indiscutivelmente, todas essas
imagens mostram alguns dos aspectos da Ciéncia.

No entanto, sozinhas, nenhuma delas oferece
uma visdo completa do que é Ciéncia.

utilizam diferentes
conhecimento para explicar o mundo. H&a, por
exemplo, o conhecimento pela experiéncia. Muito
do que sabemos aprendemos com situa¢des pelas
quais passamos.

As pessoas tipos de

Ha também o conhecimento religioso ou mitico.
Cada um organiza a realidade a sua maneira. A
Ciéncia é um entre os varios tipos de conhecimento
existentes. Ou seja, a Ciéncia pode ser entendida
como um conjunto de conhecimentos que busca
explicar o que nos rodeia.

Também pode ser compreendida como um
processo composto de vdarias etapas e acdes que
tem como finalidade produzir conhecimento sobre
0 que esta sendo investigado.

A Ciéncia é um processo continuo e mutavel de
producao de conhecimento. E o que isso quer dizer?
Quer dizer que todo o conhecimento gerado pela
Ciéncia nao é definitivo, muito menos uma verdade
absoluta; ele estd sempre em construcdo, podendo
ser revisto, complementado ou mesmo ter suas
bases totalmente substituidas.

O Conhecimento Cientifico pode ser utilizado no
desenvolvimento de novas tecnologias, no
tratamento de doencas, na conservacdo do meio
ambiente e na resolucdo de varios problemas da

nossa sociedade, dos mais simples aos mais
complexos.

Por que estudar Ciéncias?

A Ciéncia esta tdo profundamente integrada ao

nosso cotidiano que muitas vezes ndo a
percebemos. O Conhecimento Cientifico estd nos
computadores, nos celulares, nas lampadas, na
forma como se 1é uma conta de luz e se interpreta
um grafico no jornal. Estd também em temas que
envolvem posicionamento e decisdo politica, como
a poluicdo, as tecnologias empregadas em
armamentos, as mudancas climaticas, entre outros.
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Estudar Ciéncias estimula a curiosidade, que é
natural dos seres humanos, e fornece ferramentas
para entendermos o mundo ao nosso redor. Todos
nos podemos aprender a olhar a natureza da
mesma maneira que um cientista: observar com
curiosidade o ambiente a nossa volta, fazer
questionamentos sobre ele, experimentar, procurar
informacdes, fazer sugestdes e buscar respostas.

Dessa forma, a disciplina de Ciéncias permite
que vocé amplie seus conhecimentos sobre o
mundo e interaja com ele com consciéncia e
respeito.

A investigagdo cientifica envolve algumas
atividades, como a observacdo, a realizagdo de
experimentos e a andlise légica que sdo realizadas
de determinado modo, a fim de produzir um
conhecimento cientifico confidvel, objetivo e
demonstravel.

Podemos dividir a Ciéncia em trés grupos:
Ciéncias Humanas, Ciéncias Naturais e Ciéncias
Matematicas.

Terra - um Ambiente Dinimico

A Terra é o Unico planeta conhecido que abriga
vida.
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A Terra

Conhecer as interagdes entre os elementos vivos
e nao vivos da Terra é importante para preservar o
meio ambiente e a vida. Vamos, entdo, comecar
estudando o nosso planeta.

A Terra pode ser dividida em diferentes
camadas:

v A litosfera é a camada exterior de rocha sélida e
solo.

v A hidrosfera é o conjunto de toda a agua do
planeta presente em oceanos, geleiras, rios, lagos,
lagoas, depdsitos subterraneos, nos seres vivos e no
ar.

v A atmosfera é a camada de gases que envolve o
planeta.

LITOSFERA

Avidana Terra

Dentre todos os planetas ja conhecidos e
estudados, a Terra é o Gnico que abriga seres vivos.
A existéncia e a manutencdo da vida em nosso
planeta sdo possiveis porque ele retine condigdes
como presenca de agua liquida, composicdo ideal
dos gases da atmosfera e temperatura apropriada.

Na tabela a seguir, algumas dessas condi¢des da
Terra sdo comparadas com as dos outros planetas
do Sistema Solar.

Possui atmosfera rica em
gases, como o gas .
oxigénio que é essencial Em geral, ndo possuem
Atmosfera para vérios seres vivos e atmqsfera . guando ela
o gas carbdnico, que existe, contem gases
ajuda a manter o planeta nocivos a vida.
aquecido.
Apresentam variacdo de
L, temperatura bastante
Sua temperatura média i significativa. Em Mercurio,
Temperatura de apr0x1macdamente 15 por exemplo, chega a 427°
: C durante o dia, caindo
para - 173° C a noite.
Agua Possui quantidade Nao conhecemos nenhum
abundante de 4gua em outro planeta com agua
estado liquido. em estado liquido.

A dgua em estado liquido é um dos elementos essenciais a vida na Terra. Na
fotografia, uma ariranha (Pteronura brasiliensis) alimentando-se de um peixe;
esses dois animais apresentam relagdo direta com o meio aquatico.

A Biosfera

Ha vida na Terra nos mais diferentes ambientes:
das profundezas dos oceanos ao topo das altas
montanhas.

Seres vivos habitam ambientes quentes, como os
desertos africanos, e ambientes cobertos de gelo,
como os polos norte e sul.

O conjunto formado pelos seres vivos e pelo
ambiente que eles habitam constitui a biosfera. A
biosfera abrange regides da litosfera, da hidrosfera
e da atmosfera.

As matas brasileiras sdo famosas por abrigar
grande variedade de seres vivos. Com seus colegas,
listem as condi¢des desse ambiente que permitem a
existéncia de seres vivos.

O Ecossistema

E o conjunto constituido pelos componentes
vivos e ndo vivos de um ambiente.

0 que é um Ecossistema?

Um ecossistema corresponde ao conjunto
formado pelos componentes vivos e ndo vivos de
um ambiente, incluindo também as relagdes entre
eles.

Os ecossistemas apresentam caracteristicas
proprias e se diferenciam quanto aos elementos
que os compdem. Sdo exemplos de ecossistemas:
lagos, recifes de corais, florestas, cavernas, entre
outros.

A Ecologia é a Ciéncia que estuda as interacoes
entre os seres vivos e as relacdes que eles mantém
com o lugar onde vivem. E possivel organizar a vida
na Terra em niveis hierarquicos de complexidade;
podemos estuda-la partindo de um nivel de
organiza¢do mais simples até chegar a um nivel de
organizacdo mais complexo. Conheca a seguir
alguns desses niveis.

v Individuo - trata-se do préprio ser vivo, que
pode ser simples, formado por apenas uma célula
(unicelular como protozoarios e bactérias), ou
complexo, formado por muitas células (pluricelular
ou também conhecido por multicelular). Todo

individuo pertence a determinada espécie. A

jaguatirica, por exemplo, é da espécie Leopardus
pardalis.
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v Populacgio - refere-se ao conjunto de individuos
de uma mesma espécie que vivem em determinado
local.

v' Comunidade (biocenose) - trata-se do conjunto
de populacdes, ou seja, do conjunto de individuos
de espécies diferentes, que vivem em determinada
area.

v Ecossistema - é o ambiente formado pela
interacdo entre a comunidade (os seres vivos) e 0
lugar (o meio fisico) onde ela vive.

v Biosfera - ¢é o
ecossistemas do planeta.

conjunto de todos os

Observe dois ecossistemas bem diferentes. Recife de corais, um tipo de
ecossistema aquatico. (Laje de Santos, SP, 2011.) Ecossistema terrestre.

Ecossistemas - componentes vivos e nao vivos

Os ecossistemas sao formados por componentes
vivos e componentes nido vivos. Estes ultimos
também sdao chamados de fatores fisico-quimicos.
Entre os componentes ndo vivos encontram-se, por
exemplo, as rochas, a parte mineral do solo, a agua,
o0 ar, a luminosidade e a temperatura.

“Componentes vivos'
~

Representagdo de um ecossistema, mostrando em detalhe os componentes vivos
e ndo vivos do ambiente.

Relacbes entre os Organismos

Em um Ecossistema, os seres vivos interagem
constantemente entre si e também com os
elementos nao vivos nele presentes.

O cuxiu-preto (Chiropotes satanas), por exemplo,
é um primata que vive nas florestas do Para e do
Maranhao. Conheca algumas de suas relacées com
outros seres vivos, da mesma espécie ou de
espécies diferentes.

v’ Vive em bandos de cerca de 30 individuos, que
chegam a se deslocar varios quilémetros por dia
pelas copas das arvores.

v' Alimenta-se de flores, frutos, sementes, brotos,
insetos e aranhas.

v' Ao se alimentar de frutos, pode espalhar as
sementes para outras regides, atuando na dispersao
das plantas.

v" Quando ha pouco alimento disponivel, o bando
se divide em grupos menores para diminuir a
competicdo entre seus integrantes.

v Por se deslocar com agilidade e rapidez,
consegue fugir mais facilmente de predadores como
serpentes, ongas e gavioes.

Os fatores fisico-quimicos e os organismos

As caracteristicas especificas dos fatores fisico-
quimicos e sua disponibilidade podem influenciar
0s organismos de um ecossistema.

A agua, por exemplo, é um recurso vital para
praticamente todos os seres vivos. No entanto, o
excesso de agua pode ser prejudicial para alguns
organismos, ao passo que outros s6 conseguem
sobreviver quando ela é abundante.

Habitat e Nicho Ecoldgico

O conjunto de locais de um ecossistema em que
um organismo pode ser encontrado, isto é, onde ele
se alimenta, se reproduz e se abriga, corresponde
ao seu habitat.

0 nicho ecolégico é o conjunto de condi¢cdes de
sobrevivéncia e reprodu¢do de uma espécie, bem
como suas relagdes com o ambiente.

O nicho ecoldgico envolve muitos aspectos da
vida de uma espécie, como o tipo de alimentacdo
(herbivoro, carnivoro, onivoro), suas taticas de caca
ou perseguicdo a uma presa, ou taticas de fuga de
um predador, seus habitos (noturnos ou diurnos),
seu ritual de acasalamento etc.

Muitas espécies podem ocupar o mesmo habitat
desempenhando papéis distintos, ou seja, ocupando
diferentes nichos ecologicos.

Dificilmente encontraremos duas espécies
compartilhando o mesmo habitat com exatamente o
mesmo nicho ecoldgico.

Quando isso ocorre, as duas espécies competem
pelos mesmos recursos naturais e, geralmente, a
espécie que consegue se aproveitar melhor desses
recursos leva a outra a extingdo. A competicao
também pode fazer com que uma das espécies

mude de nicho ou de habitat.
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Obtencao do Alimento

De acordo com a forma como obtém alimentos,
os seres vivos sdo classificados em produtores,
consumidores e decompositores.

De onde vem o alimento?

Todos os seres vivos precisam de alimentos, que
constituem sua fonte de energia e de materiais para
sobreviver, se desenvolver e se reproduzir.

Eles podem obter alimento de duas formas:
produzindo-o ou alimentando-se de outro
organismo.

v Os seres vivos classificados como produtores,
em sua maioria, realizam fotossintese, processo que
utiliza agua, gas carbdnico e energia luminosa do
Sol para a produg¢do das substancias que servirdo
de alimento.

Os organismos produtores sdo representados

pelas plantas, predominantes nos ambientes
terrestres, pelas algas e por certas bactérias,
encontradas  principalmente nos ambientes
aquaticos.

Exemplos de organismos produtores em diferentes ecossistemas. Gramineas em
um campo. (Agua Doce, SC, 2010.) Arvores em uma floresta. (Alta Floresta, MT,
2012.) Algas no mar.

v Os seres vivos classificados como consumidores
sdo aqueles que se alimentam de outros organismos
ou de partes desses organismos, como folhas,
frutos, sementes e ovos. Todos os animais, inclusive

o ser humano, sio consumidores.

v' Os decompositores sdo consumidores que se
alimentam de organismos mortos ou de residuos
deixados pelos seres vivos, como fezes e restos
vegetais. Por consumir matéria organica morta, os
decompositores sdo essenciais ao Ecossistema, pois
evitam o acimulo de restos e dejetos, e assim,
transformando-os em nutrientes inorganicos que,
liberados no ambiente, podem ser absorvidos pelos
produtores. Sdo representados por varias espécies
de fungos e bactérias e estido presentes em todos os
ecossistemas. Além disso, quase todos os
organismos decompositores sdo microscépicos, ou
seja, s6 podem ser vistos com o auxilio de
microscopios.

Exemplos de organismos consumidores e decompositores. A anta (Tapirus
terrestris) é um exemplo de animal herbivoro.

Urubus, hienas, minhocas, moscas e outros seres
vivos também podem se alimentar de organismos
mortos ou de residuos.

No entanto, ndo transformam a matéria organica
em nutrientes inorganicos e por isso ndo sdo
classificados como decompositores.

De olho no tema

Construa uma tabela em seu caderno, listando
exemplos de organismos produtores, consumidores
e decompositores que vocé conhece.

Relacoes Alimentares entre os Seres Vivos

As interagOes alimentares entre os seres vivos
sdo representadas pelas cadeias e teias alimentares.

Ha varios tipos de interagdo entre os seres vivos
que compdem um ecossistema. Entre eles estdo as
relagdes alimentares. Sabemos que os seres vivos
precisam se alimentar.

De acordo com sua alimentacgao, eles podem ser
classificados em autétrofos ou heterétrofos.

v' Autétrofos sdo os organismos que produzem seu
préprio alimento a partir das chamadas substancias
inorganicas do ambiente como agua, gas carbdnico
e sais minerais, a maioria dos autotrofos é formada
por ser fotossintetizantes, os quais produzem
substancias organicas utilizadas como alimento por
meio da fotossintese.

v’ Heter6trofos sdo aqueles organismos que nio
produzem o préprio alimento, tendo de se
alimentar de outros seres.

Didxido de
Carbono

Quando os seres vivos se relacionam a fim de
obter nutrientes, eles interferem no ambiente em
que vivem.

Mas como a alimentagio de um rato, por
exemplo, pode interferir na sua vida? O estudo das
relagdes alimentares entre os seres vivos vai ajuda-
lo a encontrar a resposta para essa questao.
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Cadeias Alimentares

As relacoes alimentares entre os organismos nos
ecossistemas podem ser simplificadas nas cadeias
alimentares ou cadeias tréficas. As cadeias
alimentares sdo formadas por uma sequéncia de
interacoes entre diferentes organismos que servem
de alimento uns aos outros. O exemplo abaixo
mostra as relacdes alimentares entre trés seres
vivos. Além do produtor e consumidor, também
estdo representados os decompositores.

Quatro setas apontam para os decompositores;
isso significa que eles promovem a decomposicdo
de todos os organismos dessa cadeia alimentar.

consunudor
])l odutor
consunudor

consunudor
7‘—' 0 — NP —

decompositor
Os elos das Cadeias Alimentares

De modo geral, as cadeias alimentares sdo
compostas por um produtor, um ou mais
consumidores e decompositores. Cada um desses
organismos corresponde a elos que, juntos, formam
uma cadeia.

Cada posicdo na cadeia alimentar é denominada
nivel tréfico. A seguir estdo descritos os niveis
tréficos mais comuns.

v Primeiro Nivel Troéfico - é ocupado pelos
produtores, como as plantas terrestres e aquaticas.

v Segundo Nivel Troéfico - é ocupado pelos
consumidores primarios, que se alimentam de
produtores. Sdo também chamados herbivoros. E o
caso de algumas espécies de aruas, caramujos que
se alimentam de plantas aquaticas.

v Terceiro Nivel Tréfico - é ocupado pelos
consumidores secundarios, animais carnivoros que
se alimentam de consumidores primarios. E o caso
do carao, ave que pode se alimentar de aruas.

v' Quarto Nivel Troéfico - é ocupado pelos
consumidores terciarios, também carnivoros, que
se alimentam de consumidores secundarios. E o
caso da sucuri, serpente que pode se alimentar do
carao.

Apo6s o quarto nivel, vém o quinto, o sexto, e
assim por diante.

Os decompositores alimentam-se de organismos
mortos ou de residuos deixados pelos seres vivos
de todos os niveis troficos.

Estrutura da Cadeia Alimentar

Autdtrofo Herbivoro Carnivoros

-

Consumidor Consumidor
tercidrio quatemdrio

Consumidor
seeundario

Consumidor
primario

kY kY
_ _—

)

vV
— —
i Decompositores
L - &

Teias Alimentares

Tubarao €

Peixe
carnivoro

Penxe
herbivoro

Fitoplancton Plantas

Adrnn annitirae

Nos ecossistemas, as cadeias alimentares nao
ocorrem isoladamente, mas se interligam,
formando as teias alimentares.

Desse modo, um mesmo organismo pode
participar de varias cadeias alimentares dentro de
uma teia.

Observaremos em breve o esquema de um
exemplo de Teia Alimentar. Podemos ver que ela
reuine varias cadeias alimentares, por exemplo:

v’ Capim - Cervo-do-pantanal — Ong¢a-pintada

v Plantas aquaticas — Cascudo — Piranha —
Sucuri — Urubu-de-cabeca-vermelha

Em uma teia alimentar, um mesmo organismo
pode ocupar diferentes niveis tréficos, dependendo
da cadeia analisada.

E o caso da sucuri. Na primeira cadeia, ela ocupa
o terceiro nivel trofico, pois se alimenta da
capivara, um consumidor primaério.
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Na segunda cadeia, ela ocupa o quarto nivel
trofico, alimentando-se da piranha, um consumidor
secundario.

De olho no tema
Observando o esquema de teia alimentar, responda.

1. Quais organismos sdo produtores?

2. Quais organismos sdo consumidores primarios?

3. Quais organismos podem ocupar mais de um
nivel trofico? Justifique sua resposta.

Compreensao

1. Construa uma tabela, explicando a composicdo
das diferentes camadas da Terra.

2. Liste os componentes vivos e nao vivos
encontrados no ecossistema representado na
ilustracao.

3. Forme uma Cadeia Alimentar com cada grupo de
seres vivos (ou partes de seres vivos), unindo-os
com setas.

a) bactéria, orca, alga unicelular, krill
(microcrustaceos), pinguim-imperador

b) flor, fungo, beija-flor, serpente

c) folha, girafa, ledo, cogumelo

4. Responda.

a) Quais sdo os produtores de cada uma das
cadeias alimentares formadas na atividade
anterior? O que eles tém em comum?

b) Qual é a importancia de bactérias e fungos nas
cadeias alimentares formadas?

5. Com base na imagem de abertura desta Unidade,
responda.

a) Quais camadas da Terra estdo presentes na
imagem? Explique.

b) Por que é possivel afirmar que a imagem retrata
uma parte da biosfera?

c) Qual é o nivel troéfico da capivara? Explique.

d) Os talha-mares voam rente a agua, com a parte
inferior do bico submersa para capturar peixes ou
camardes proximos a superficie.

e) A quais niveis troficos os talha-mares
certamente ndo se enquadram? Explique.

f) Sabendo que o cachorro-do-mato é um dos
predadores naturais da capivara, monte o esquema
de uma cadeia alimentar que inclua as plantas
aquaticas, a capivara e o cachorro-do-mato, além
dos decompositores.

6. Leia o texto e responda.

O Dboto-cor-de-rosa é um
mamifero encontrado nas
bacias do rio Amazonas e do
rio Orinoco. Na estacdo seca,
habita os leitos dos rios. Na
época das chuvas, avanga por areas alagadas nas
florestas (igapds) e nas planicies (varzeas).
Alimenta-se de peixes, como a piranha, o tamuata e
o bagre, de tartarugas, caranguejos e camardoes.

Boto-cor-de-rosa (Inia geoffrensis). (Rio Amazonas, 2011.)
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a) Identifique no texto o habitat e o ecossistema em
que os botos-cor-de-rosa vivem.

b) Qual é o nivel tréfico do boto-cor-de-rosa em
uma cadeia alimentar? Por qué?

7. Analise o esquema abaixo e faga o que se pede.

‘ » Periguito —l

Arvore (frutos
{ "™ Mocd — ™ Serpente [ ™ Carcard
e sementes)

= T

‘ Graminea ———» (Gafanhoto ——— (amaledo

a) Identifique os produtores desse esquema.

b) Quais organismos sdo consumidores primarios?

¢) Quais consumidores

secundarios?

organismos sao

d) Quais organismos podem ocupar mais de um
nivel tréfico nesse esquema? Quais niveis eles
ocupam?

e) Quais organismos deveriam estar representados
no esquema para que ele fosse considerado uma
teia alimentar?

Adaptacoes dos Seres Vivos

A sobrevivéncia de seres vivos em diferentes
ecossistemas depende de suas adaptacoes.

As caracteristicas vantajosas que permitem a
sobrevivéncia e a reproducdo dos seres vivos em
certas condigdes ambientais siao chamadas
adaptacoes.

A seguir vamos estudar exemplos de adaptacdes
a algumas condi¢des ambientais.

Adaptacgoes relacionadas a agua

A agua é fundamental para a vida. Grande parte
do corpo dos seres vivos é composta de dgua e
todos os organismos precisam dela para sobreviver.
podemos

Assim, em um ambiente natural,

encontrar uma relacdo entre a disponibilidade de
agua e as adaptagdes apresentadas pelos
organismos a essa condicado ambiental.

Entre os seres vivos que habitam ambientes
muito secos, por exemplo, podem ser encontradas
adaptacdes que possibilitam aproveitar ao maximo
a dgua disponivel e evitar sua perda excessiva.

J& os organismos que vivem em ambientes
aquaticos apresentam adaptacdes especificas a esse
meio. O aguapé, por exemplo, possui caracteristicas
que permitem o acimulo de ar entre suas células,
possibilitando a flutuacdo na agua.

As plantas
de ambientes

secos
apresentam
adaptacodes que
possibilitam a
absorcio e a
retencao de
dgua em seu
organismo.
Conheca
algumas dessas
adaptacoes:

v Raizes mais
longas, que
alcancam
depositos
subterraneos
de agua.

v Raizes muito ramificadas, que possibilitam a
absorc¢do de maior quantidade de 4gua.

v’ Folhas reduzidas ou modificadas em espinhos,
que diminuem a perda de agua por transpiragio.

v/ Camada de cera sobre as folhas e o caule, que
evita a perda de agua.

v' Armazenamento de agua em partes da planta,
como o caule e a folha.

0 mandacaru (Cereus jamacaru) é um cacto
nativo do Brasil que apresenta varias adaptacdes a
baixa disponibilidade de agua, como folhas
modificadas em espinhos, armazenamento de agua
no caule e uma grossa camada de cera sobre o caule
que impede a perda excessiva de agua.

CIENCIAS | 62 ano

Pégina8



Os animais em ambientes secos

Os animais que habitam ambientes secos
também apresentam adaptacdes especificas. Entre
elas, podemos citar:

evestimento impermedavel do corpo, que evita a
v R t t 1d t
perda excessiva de agua.

v' Menor produgio de urina e/ou producio de
fezes mais secas, o que contribui para a diminuicao
da perda de agua pelo organismo.

v' Habito de viver em tocas. Como nas tocas
geralmente ha mais umidade que no ambiente
externo, os animais s6 saem delas nos periodos
menos quentes do dia.

Adaptacgoes relacionadas a temperatura

A temperatura varia ao redor da Terra. Os
ecossistemas proximos aos polos estio submetidos
a um clima mais frio do que aqueles localizados nas
proximidades da linha do equador.

Outro fator que influencia a temperatura de um
ecossistema ¢ a altitude: locais mais altos sdo mais
frios do que aqueles proximos ao nivel do mar.

Alguns organismos vivem em ecossistemas com
temperaturas muito baixas, ao redor de 0 °C, ao
passo que outros habitam ecossistemas muito
quentes, com temperaturas de até 50 °C. Tanto os
habitantes de lugares frios como os de lugares
quentes apresentam adaptagdes a essas condigoes.

Os animais em ambientes quentes

Muitos animais, como os seres humanos, podem
resfriar o corpo por meio de uma adaptacdo que
conhecemos bem: a transpiracao. Ao transpirar, o
organismo libera suor pela pele. A evaporacao
desse suor contribui para o resfriamento do corpo.
Em outros animais, como os caes, a transpiracao
ocorre pelas almofadas das patas, pela boca e pelo
nariz.

Alguns animais podem evitar a elevacdo da
temperatura do corpo por meio de determinados
comportamentos adaptativos, como abrigar-se em
lugares como tocas e frestas de rochas e ter habito
noturno.

Os animais em ambientes frios

Em ambientes muito frios, os animais podem
apresentar diferentes adaptacdes. Veja alguns
exemplos:

v Grossa camada de gordura sob a pele e/ou
pelagem comprida e abundante ajudam a reter
calor no corpo.

v' Durante o inverno rigoroso, alguns animais
entram em um sono profundo chamado hibernacao.
Nesse periodo, a temperatura corporal diminui,
tornando-se préxima a do ambiente, e o animal

utiliza como fonte de energia a gordura acumulada
em seu corpo durante a estagdo mais quente.

v’ Quando comeca o inverno, alguns animais
migram para lugares mais quentes. As migracdes
podem ocorrer também por outros motivos, como
reproducdo e busca de alimento.

As plantas em ambientes frios

Algumas 4arvores de locais com invernos
rigorosos perdem as folhas no outono e entram em
dormeéncia, sobrevivendo ao frio do inverno.

Compreensao

1. Complete a tabela a seguir e distribua na coluna
correspondente as adaptacdes abaixo relacionadas.

Transpiragao

Raizes mais longas

Grossa camada de gordura sob a pele
Migracao

Permanéncia em locais sombreados
Hibernacao

Revestimento impermeavel do corpo

N N N N N VN N

Folhas reduzidas ou modificadas em espinhos
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2. Leia o texto e responda.

Os seres humanos estdo consumindo e poluindo
rapidamente a 4agua doce existente em nosso
planeta. Se nada for feito, isso podera causar o
desaparecimento de muitas espécies.

Cite exemplos de como a falta de 4gua pode afetar
0S seres Vivos.
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3. Observe a tira e responda.

a) Por que vocé acha que o Cascdo prefere uma
planta como o cacto?

b) Quais caracteristicas permitem a sobrevivéncia
de uma planta em ambientes secos, como gosta o
personagem?

4. Analise as fotos, leia o texto e faca o que se pede.

Arminho com pelagem tipica de primavera e verdo.

O arminho (Mustela erminea) é um animal que
mede de 20 a 35 centimetros de comprimento. E
encontrado no Canada, no norte dos Estados
Unidos, na Europa e na Asia. Ele se alimenta de
muitos animais, como insetos, coelhos, roedores e
até de alguns tipos de aves e anfibios. Por outro
lado, é presa de animais como corujas, linces,
gavides, raposas e falcdes. Durante os meses mais
quentes do ano, sua pelagem ¢é marrom-
avermelhada (com a parte ventral branca), aspera e
pouco densa, mas durante o inverno ela se torna
branca, sedosa e bastante densa.

a) Cite uma caracteristica apresentada no texto que
possibilita a sobrevivéncia do arminho no clima frio
do inverno.

0 maracana-do-buriti alimenta-se dos frutos da
palmeira-buriti e constréi seu ninho em buracos
feitos por outras aves em troncos de arvores. Assim,
podemos dizer que o maracana-do-buriti se
relaciona com a palmeira e com outras plantas. Ao
analisar cada relacdo, entendemos melhor como

elas ocorrem. Além disso, conhecendo as partes
envolvidas, no caso o maracana-do-buriti, a
palmeira-buriti e as outras arvores, podemos dizer
que essas relacdes se dao entre individuos de
espécies diferentes.

b) Quando os individuos envolvidos numa relagdo
ecologica sdo de espécies diferentes, chamamos
essa relacdo de interespecifica. Nessas relacoes,
cada espécie pode se beneficiar, se prejudicar ou
ndo ser afetada.A diferenca na coloracdo da
pelagem do arminho durante o ano pode ser
considerada uma adaptacdo? Justifique.

5. Observe a foto, leia o texto e responda.

Sapo da espécie Opisthodon spenceri.

Os sapos da espécie Opisthodon spenceri podem
ser encontrados em certos ecossistemas da
Australia. Durante os periodos secos e quentes, eles
se enterram. Somente ap6s uma forte chuva eles
retornam a superficie para se alimentar e se
reproduzir. Basta a chuva passar e o ambiente
comegar a ficar seco de novo, que eles logo se
enterram, mas com uma grande quantidade de agua
armazenada no corpo.
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Capitulo 2

Relacbes entre os Seres Vivos

Os Seres Vivos se relacionam entre si e hd uma
grande importancia dessas relagdes para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia dos organismos.

As Relagoes Ecoldgicas Interespecificas

Nos ecossistemas encontramos diferentes
organismos que habitam determinadas regides
onde obtém alimentos, encontram parceiros para
reproducgdo, refugiam-se, cuidam de seus filhotes
etc. Esses organismos compartilham o ambiente em
que vivem e seus recursos com outros individuos
de sua espécie e de outras espécies.

Nessa partilha de nichos ecolégicos, os
diferentes seres vivos estabelecem rela¢des entre
si, que recebem o nome de relagdes ecoldgicas.

As relacdes ecolégicas podem ser complexas e
precisam ser analisadas com cuidado, tanto que, em
alguns casos, os cientistas divergem em sua
classificacao.

Veremos um exemplo de relacdo ecoldgica entre
0o maracana-do-buriti (Orthopsittaca manilata), a
palmeira buriti (Mauritia flexuosa) e outras aves e
arvores.

O maracand-do-buriti alimenta-se dos frutos da
palmeira-buriti e constréi seu ninho em buracos
feitos por outras aves em troncos de arvores. Assim,
podemos dizer que o maracana-do-buriti se
relaciona com a palmeira e com outras plantas. Ao
analisar cada relacdo, entendemos melhor como
elas ocorrem. Além disso, conhecendo as partes
envolvidas, no caso o maracana-do-buriti, a
palmeira-buriti e as outras arvores, podemos dizer
que essas relacdes se ddo entre individuos de
espécies diferentes.

Quando os individuos envolvidos numa relacdo
ecolégica sdo de espécies diferentes, chamamos
essa relacdo de interespecifica. Nessas relagdes,
cada espécie pode se beneficiar, se prejudicar ou
ndo ser afetada.

Relagoes Alimentares
Predacao e herbivoria

Quando um organismo se relaciona com outro,
alimentando-se dele (ou de parte dele), o
organismo que serve de alimento é prejudicado
nessa relacdo.

Um jacaré (Caiman yacare) - predador -
alimentando-se de um peixe - presa - é um
exemplo de predacdo. Essa espécie de jacaré pode
medir 3 m de comprimento. Quando um coelho
(Oryctolagus cuniculus) se alimenta de folhas,
temos um exemplo de herbivoria. Essa espécie de
coelho mede cerca de 40 cm de comprimento.

Parasitismo

Nessa relagdo, um organismo - o parasita - vive
a custa de outro organismo - o parasitado ou
hospedeiro -, obtendo alimento, protecdo e abrigo.

Geralmente, os parasitas sdo menores do que 0s
hospedeiros e podem ser chamados de
endoparasitas, quando se instalam no interior do
corpo do hospedeiro, ou ectoparasitas, quando se
instalam fora do corpo dele.

7

O hospedeiro é sempre prejudicado nessa
relacdo; em alguns casos, os danos causados pelo
parasita podem levar a morte do hospedeiro.

4

O carrapato (Ixodes ricinus) é um exemplo de
ectoparasita. Ele mede cerca de 3 mm de
comprimento e vive sobre o corpo de outros
animais, sugando o seu sangue. As lombrigas
(Ascaris lumbricoides) sdo endoparasitas, pois se
alojam dentro do corpo do hospedeiro. Esses
parasitas podem chegar a 40 cm de comprimento.

Outros tipos de relagoes interespecificas
Mutualismo

E uma relacio em que as duas espécies
envolvidas sao beneficiadas, com o fornecimento de
alimento, abrigo ou ajuda na reproducdo, por
exemplo.

As relagbes desse tipo podem ou ndo ser
essenciais para a sobrevivéncia das duas espécies.

Quando as espécies podem sobreviver

independentemente uma da outra, chamamos a
relacdo de

mutualismo facultativo, quando
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precisam uma da outra para sobreviver, a relacio é
denominada mutualismo obrigatorio.

0 liquen, associacdo de um fungo com uma alga,
é exemplo de mutualismo obrigatorio. A alga, como
orga-nismo que realiza fotossintese, é responsavel
pela produg¢do de matéria organica que servira de
alimento tanto para ela quanto para o fungo. Este,
por sua vez, propicia o ambiente imido necessario
para o desenvolvimento da alga. E uma relagio de
alta dependéncia, pois ambos apresentam alta
dependéncia entre si e ndo conseguem sobreviver
isoladamente.

O liquen é uma associacdo entre fungos e algas.
Nesse caso, ndo é possivel diferenciar os dois a olho
nu. O organismo da foto tem aproximadamente 10
cm de didmetro.

Outro caso de mutualismo obrigatério ocorre no
sistema digestorio de diversos herbivoros.

O cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus),
por exemplo, é um herbivoro que ndo consegue
digerir a grande quantidade de celulose - um
acucar comum as plantas - que ingere em sua
alimentacdo.

Porém, entre os muitos microrganismos que ele
apresenta em seu trato digestorio, ha bactérias
capazes de digerir a celulose.

O cervo-do-pantanal se beneficia ao conseguir
energia da celulose digerida pelas bactérias e
fornece abrigo e alimento (celulose) necessarios
para a sobrevivéncia desses microrganismos.

Micrografia de bactérias Ruminococcus albus.

Essas bactérias digerem a celulose no intestino
de animais como o cervo-do-pantanal (Blastocerus
dichotomus), que mede cerca de 2 m de
comprimento.

A relacdo entre o ipé-amarelo e algumas
espécies de abelhas é exemplo de mutualismo
facultativo. As abelhas polinizam o ipé-amarelo, ou
seja, ao se alimentarem do néctar das flores dessa
arvore, elas carregam o poélen, que, levado de uma
flor para outra, promove a reproducao dessa planta.
Assim, embora haja um beneficio muatuo dessa
relacdo - as abelhas conseguem alimento e o ipé-
amarelo consegue uma reprodugao mais eficiente -,
as duas espécies podem sobreviver se essa relacao
for rompida.

Outro exemplo de mutualismo facultativo é o
que ocorre entre passaros e animais de grande
porte (cavalos, bois, antilopes etc.): os passaros se
alimentam de carrapatos e pulgas que parasitam
esses mamiferos, o que faz com que estes ultimos se
vejam livres desses parasitas e o0s passaros
obtenham alimento. Nessa relagdo, mais uma vez,
embora haja beneficio para as duas espécies, elas
conseguem sobreviver independentemente uma da
outra.

Gavido-carrapateiro (Milvago chimachima), ave
que mede cerca de 40 cm de comprimento, se
alimentando de carrapatos da pele de um cavalo
(Equus caballus), animal com cerca de 1,60 m de
altura.

Comensalismo

Ocorre quando uma espécie aproveita os
alimentos de outra sem prejudica-la. Portanto,
nesse tipo de relacdo, uma das espécies se beneficia
sem prejudicar a outra.

A rémora, ou peixe-piloto, por exemplo, se
alimenta das sobras de alimento do tubardo e se
prende ao corpo dele, aproveitando a “carona”. A
presenca desses peixes é indiferente para os
tubardes.

Outro exemplo de
comensalismo ocorre
entre a Entamoeba

?"‘ a

coli e o ser humano. -~
Esse protozoario vive .5 ——
no intestino humano

e nio causa nenhuma i

doenga, alimentando-se de sobras da digestdo. O ser
humano nio é beneficiado nem prejudicado nessa
relacdo.
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Rémoras (Echeneis naucrates), que podem medir cerca de 90 cm de
comprimento, presas ao corpo de um tuba-rao-cinzento-dos recifes
(Carcharhinus amblyrhynchos), peixe com cerca de 2,5 m de comprimento.
Micrografia de Entamoeba coli, comensal do intestino humano.

Inquilinismo

Nessa relacdo, um dos individuos (o inquilino) se
beneficia ao utilizar o corpo de outro individuo para
obter suporte ou abrigo, que ndo se prejudica nem
se beneficia com essa relacdo.

Algumas bromélias sdo um exemplo de plantas
epifitas (do grego epi, sobre, e phytos, planta). Esse
tipo de planta se instala e se desenvolve sobre
outras plantas, praticando o inquilinismo. Ao se
desenvolverem sobre plantas mais altas, as
bromeélias e outras plantas epifitas buscam mais luz,
0 que ndo conseguiriam se estivessem no solo. Para
a planta que esta servindo de apoio, é indiferente a
presenca da epifita.

O peixe-agulha, que ganhou esse nome por
causa de seu corpo alongado e fino, alimenta-se de
pequenos peixes e vive proximo aos pepinos-do-
mar. Ao menor sinal de perigo, a aproximacdo de
um predador, por exemplo, o peixe-agulha se
esconde dentro do pepino-do-mar. Passada a
ameaca, ele sai de seu esconderijo e volta para a sua
vida normal. Nesse tipo de relagdo, o peixe-agulha
se beneficia da protecdo do pepino-do-mar, mas
este dltimo ndo se beneficia nem se prejudica com a
presenca do peixe.

A bromélia (Tillandsia fasciculata) se apoia sobre a drvore sem prejudica-la. Essa
bromélia tem cerca de 30 cm de altura. Peixe-agulha (Carapus bermudensis), que
mede cerca de 20 cm de comprimento, prestes a entrar em um pepino-do-mar
(Actinopyga agassizi), que chega a medir 35 cm de comprimento. Esse peixe e o
pepino-do-mar podem manter uma relagdo de inquilinismo em determinados
momentos.

Competicao

Ocorre quando individuos disputam recursos do
ambiente, como alimento, dgua, abrigo etc. Um ou
todos os envolvidos nessa relacdo podem sair
prejudicados.

Como exemplo, podemos citar o coral sol, uma
espécie originaria do Oceano Pacifico que chegou a
costa brasileira (Oceano Atlantico) cerca de 20 anos
atras.

Essa espécie se desenvolve com facilidade na
costa brasi-leira e compete com as espécies de coral

naturais do Brasil. Além de competir por diversos
recursos em comum, o coral sol, que apresenta um
crescimento mais acelerado, reproduz-se mais
rapidamente do que as espécies brasileiras.

Por conseguir aproveitar melhor os recursos
disponiveis, o coral sol pode levar a extingao
espécies de corais endémicas do Brasil, como o
coral-cérebro, que tem dificuldade em conseguir
recursos quando com-pete com o coral sol.

Colonia da alga verde Volvox sp (;hicroscépio‘

épthO) .Duas espécies de coral que competem por espago e alimento. (A) O

coral sol (Tubastraea coccinea) pode formar aglomerados com célices de até 10

cm de diametro. (B) O coral-cérebro (género Mussismilia) s existe no Brasil e
forma colonias com cerca de 40 cm de diametro.

As Relagoes Ecoldgicas Intraespecificas

As relagdes ecologicas intraespecificas sao
aquelas que ocorrem entre seres vivos da mesma
espécie. Conheca, a seguir, alguns tipos de relacdes
intraespecificas.

Competicao

Assim como a interespecifica, a competicdo
intraespecifica ocorre quando individuos disputam
recursos do ambiente, como alimento, agua,
territério etc. A diferengca é que se trata de
individuos da mesma espécie. Nessa disputa, todos
os envolvidos podem sair prejudicados.

A competicdo intraespecifica entre as aves
cabecas-secas (Mycteria americana) ocorre, por
exemplo, por espacos para a construcdo de ninhos.
Esses animais medem cerca de 90 cm de
comprimento.

Colonia

Trata-se de uma forma de cooperagdo na qual
seres de uma mesma espécie vivem agrupados de
forma que, a olho nu, podem parecer um sé ser
vivo. Ha um elevado grau de dependéncia entre eles
e de divisdo de trabalho. HA espécies cujos
individuos sé conseguem sobreviver quando fazem
parte de uma colo6nia.

A caravela-portuguesa, cujos organismos sao do
mesmo grupo das aguas-vivas, é um exemplo de
coldnia. Ela é formada por diferentes individuos da
mesma espécie. Cada conjunto de individuos
apresenta funcoes di-ferentes nessa colonia:
flutuacao, alimentacao, reproducao e defesa.
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Organizaciao da Caravela-portuguesa

Individuo
flutuador

Individuo protetor
(tentéculo)

0 esquema destaca diferentes fungdes dos individuos que formam a caravela
portuguesa (Physalia sp.). Seus tentaculos podem chegar a 20 m de comprimento
quando estendidos.

A alga verde Volvox sp., que vive em agua doce,
também é uma coldnia. Ela apresenta o formato de
uma esfera oca, no interior da qual pode haver
individuos que depois de certo tempo se soltam,
originando uma nova coldnia.

Colmeia em tronco de arvore. Cada classe de abelha possui uma tarefa distinta
na colmeia. A alimentagio na fase larval determina se uma abelha sera rainha ou
operdria. As larvas que dardo origem as rainhas sdo alimentadas com geleia real;

as que originardo operdarias recebem mel como alimento.

Coldnia da alga verde Volvox sp.
Sociedade

Uma sociedade é constituida por individuos
separados fisicamente que cooperam entre si, com
algum grau de divisdo de tarefas entre eles. Ao
promover maior organizacdo e ajuda mutua entre
eles, essa relagio aumenta as chances de
sobrevivéncia do grupo.

As formigas, com divisdes de trabalho bem
definidas, geralmente associadas a varia¢gdes na
estrutura corporea dos individuos, sdo um exemplo
de sociedade.

A sociedade das abelhas também é um exemplo
desse tipo de relacdo intraespecifica. Uma colmeia
pode reunir de 50 mil a 100 mil insetos. As funcdes
em seu interior sdo muito bem definidas: a rainha é
a responsavel pela reproduc¢do e origina todos os
integrantes da colmeia; o zangdo, que é o macho,
possui a unica funcdo de fecundar a rainha; as
operarias sdo fémeas responsaveis por diversas
funcdes, como produzir o mel e os favos de cera,
coletar o pélen e o néctar das flores, proteger a
colmeia.

Compreensao

1. Ha trés tipos de relacdo ecoldgica que sao
comumente encontrados nas teias alimentares. Que
relacdes sdo essas? Por que elas sdo comuns nas
teias alimentares?

2. Sabe-se que os parasitas causam danos aos seus
hospedeiros. No entanto, o mais comum é que esses
danos nido provoquem a morte dos hospedeiros.
Explique por que, na maioria dos casos, ndo é
benéfico para os parasitas causar a morte de seus
hospedeiros.

3. De alguma forma, todos os seres vivos estdo
entre si. Se

relacionados houver alguma

interferéncia em um grupo de individuos, ndo s6
esse grupo sera afetado, mas também individuos de
outras espécies que se relacionam com ele. Além
disso, os outros individuos da mesma espécie
também serdo afetados. Sabendo disso, observe o
grafico a seguir.

Variacdao do nimero de individuos do predador

e da presa ao longo do tempo

Nimero de individuos

0 >
Tempt

e Presa e Predador

Descreva o que acontece com o numero de
predadores quando hd uma variagcdo no namero de
presas e elabore uma justificativa para o que foi
observado.
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4. Virus sdo agentes infecciosos que necessitam
estar dentro de células especificas de organismos
vivos para se reproduzir, ou seja, obtém diversos
beneficios por estarem dentro de uma célula do ser
vivo. Podemos classificar essa relacido como
mutualismo? Justifique.

5. Imagine que um cientista fez um experimento
para determinar os efeitos da competicdo no tempo
de vida de ratos. Nesse experimento, ele utilizou
trés caixas iguais e construiu a tabela a seguir.

1 4 500 gramas 24 meses
2 8 500 gramas 17 meses
3 8 1.000 gramas 24 meses

Elabore uma hipétese que explique os resultados
observados.

6. Observe os graficos e responda as questdes.

Nimero de individuos
w

Tempo

n
-

uacao 1: espécies isoladas

1 A
B

Nimero de individuos

Tempo

Situacdo 2: espécies reunidas

a) Qual é a diferenca em relacdo ao numero de
individuos quando as espécies A e B, que estavam
separadas, foram reunidas? Esse fendmeno ocorreu
para as duas espécies?

b) Pela analise do grafico e sua resposta ao item a, é
possivel dizer qual é a relacio ecoldgica
estabelecida entre as espécies A e B? Se sim,
indique-a e justifique.

7. Um grupo de estudantes, ao visitar uma fazenda,
observou algumas garcas-boiadeiras retirando
carrapatos do couro de bois. Explique trés relagoes
ecologicas presenciadas pelos estudantes.

8. O comportamento de um animal esta
diretamente ligado a como ele se relaciona com o
ambiente. Um animal insetivoro, por exemplo,
disputa recursos (insetos) com outros insetivoros.
Além disso, esse animal pode se beneficiar quando
os concorrentes sdo capturados por seus
respectivos predadores. Pensando nisso, estabeleca
uma relacdo entre nicho ecolégico e competicao.

Leia o texto e responda as questdes 9, 10 e 11.

Um grupo de alunos observou que as formigas
do jardim da escola frequentemente se
alimentavam de uma substincia liquida acucarada
produzida por insetos conhecidos como pulgdes. As
formigas acariciavam os abdomes dos pulgdes, que
liberavam a substancia. Os pulgdes se alimentam da
seiva das plantas, que é um liquido agucarado que
percorre o caule dela. As plantas dificilmente
morrem quando os pulgdes se alimentam.

Os alunos perceberam que toda vez que um
predador dos pulgdes se aproximava de suas
presas, as formigas afugentavam o predador. Para
estudar essa interagdo, criaram um experimento da
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seguinte maneira: impediram que as formigas se
alimentassem da substancia agucarada produzida
pelos pulgdes e observaram o crescimento e a
sobrevivéncia delas. Perceberam que as formigas
sobreviveram isoladas e contaram sua quantidade.
Compararam essas observagdes com as que foram
vistas quando as formigas e os pulgdes puderam
interagir naturalmente e viram que o nuimero de
formigas diminuiu quando foram separadas.

9. As observacdes dos alunos indicam qual tipo de
interacdo entre formigas e pulgdes?

10. O experimento dos alunos estd incompleto. Qual
informacdo falta para avaliar o tipo de interacio
entre formigas e pulgdes?

11. Que tipo de interagdo ocorre entre os pulgoes e
as plantas?

12. (Unicamp-SP) Leia com atencdo o que Calvin
esta dizendo as formigas.

EI FORMIGA... VOCE | O QUE SEU FORMIGUEIRO | VOCE NAO DEVE NADA A SE ELAS ESTIVEREM ME
TRABALHA FETTO LOUCA FEZ POR VOCE NINGUEM! DEIXE AS OUTRAS| | (ENTENDENDO,NUNCA MATS
4 ULTIMAMENTE? FORMIGAS PROCURAREM TEREMOS PROBLEMAS
E O QUE 6ANHA COM : COMIDA PRA ELAS PROPRIAS| COM FORMIGAS.
1550? \ DESCUBRA-SEI EXPRESSE
\\ || SUA INDIVIDUAWIDADE!
@\ ) §
= o - R e Y il "
o A 5 i [ S &
f& VAl
< af =
8 R

a) Justifique,

afirmacdo de Calvin:

do ponto de vista bioldgico, a

“Se elas estiverem me

entendendo, nunca mais teremos problemas com

formigas”.

b) Cite dois outros grupos de insetos com modo de
vida semelhante ao das formigas.
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Capitulo 3

O Planeta Terra

Hoje dispomos de muitas informacoes,
provenientes de exploracgdes cientificas, imagens de
satélites e outras fontes, sobre o planeta em que
vivemos. Com essas informagoes, os pesquisadores
foram capazes, ao longo da histdria, de definir
certas propriedades e caracteristicas da Terra.
Algumas delas sdo apresentadas a seguir.

Parte da Terra de noite vista do espago. Os
pontos iluminados, percebidos em maior
concentracdo na Europa, sdo decorrentes do uso da
eletricidade nos centros urbanos.

7

Terra, com inicial maituscula, é o nome do
planeta onde vivemos, situado no Sistema Solar.
Mas terra também é a palavra usada para designar
o solo, que é a camada mais superficial do planeta;
nesse caso, ela é escrita com letra minuscula.

Antigamente, ndo existia tecnologia para ver o
planeta do espaco. As pessoas apenas imaginavam
como era sua forma. Naquela época, muitos
pensavam que a Terra era plana, achatada como um
livro. Essa ideia foi contestada por fildsofos e
astrénomos gregos com base na observagdo de
alguns fatos. Um deles é bem facil de perceber:
quando uma embarcacdo se afasta da costa,
inicialmente vemos seu casco desaparecer no
horizonte. Somente depois desaparecem o mastro e
outras partes mais altas (veja a imagem).

Jangadas afastando-se da costa. Nao é possivel visualizar o casco da embarcagio
que esta mais distante da costa, apenas sua vela (indicada pela seta vermelha).
Atualmente, conhecemos a forma da Terra e
sabemos que ela se assemelha a uma esfera, mas
nio é perfeitamente redonda. Os gedgrafos dio a
essa forma o nome de geoide.

A Terra se modifica

Provavelmente, vocé ja viu noticias sobre
terremotos e vulcdes que entraram em erupgao.
Esses fendmenos provocam mudangas drasticas na
superficie da Terra. Veja as imagens a seguir.

Imagens de satélite de uma mesma area antes (A) e depois (B) do devastador
tsunami ocorrido no Japdo em mar¢o de 2011. Essa onda gigantesca foi causada
por um terremoto subaquatico e atingiu a costa oeste da ilha de Sumatra, na
Indonésia.

0 exemplo do tsunami mostra que a Terra ndo
permanece sempre igual. A superficie de nosso
planeta vem se modificando continuamente, desde
sua formacdo, ha cerca de 4,6 bilhdes de anos.
Acredita-se que, no comego, a Terra era muito
quente, coberta de vulcdes; ndo havia oceanos. Com
o tempo, sua temperatura diminuiu, a agua se
acumulou e isso culminou na formagio dos mares.

[
i "

Esta representacio artistica ilustra a maneira como
os pesquisadores imaginam que seria a superficie
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da Terra em seus primordios. Desde que se formou,
a Terra passou por muitas modificagdes.

Essas mudangas nunca pararam de acontecer: as
transformagoOes fazem parte da natureza. Existe
uma variedade de processos modificadores da
Terra. O interior do planeta, por exemplo, é muito
quente, constituido por rocha derretida, que
participa da formacdo dos terremotos e das
erupg¢des vulcanicas.

J& o calor do Sol aquece a agua e o ar,
movimentando-os. Os seres vivos também
modificam a superficie do planeta.

Algumas transformacoes da Terra sdo rapidas e
provocam efeitos bem perceptiveis, como um
terremoto, uma erupc¢do vulcanica ou um tsunami.

A maioria das mudancas, no entanto, é muito
mais dificil de ser percebida, pois é lenta e acontece
ao longo de milhdes de anos. Uma dessas mudancas
lentas é a formacio do solo: cada centimetro de solo
pode levar até 400 anos para ser formado.

Todos os seres vivos interagem com o ambiente
e o modificam. Essas araras Ara sp., por exemplo,
fazem seus ninhos na encosta de barrancos,
modificando a paisagem. (Parque Nacional de
Manu, Peru, 2006.)

De olho no Tema

Relina-se com um colega, observem a imagem das
jangadas da pagina anterior e leiam a legenda. Em
seguida, procurem explicar como veriamos uma
embarcacdo afastando-se da costa se a Terra fosse
plana.

O Interior da Terra

As erupgdes dos vulcdes, os terremotos e outros
fendmenos naturais ajudam a compreender como é
a Terra internamente.

0 estudo do interior da Terra

Como ja vimos, a superficie da Terra modifica-se
continuamente. O que acontece no interior do
planeta provoca diferentes efeitos em sua
superficie. Para entender como isso se da, é preciso
estudar a estrutura interna e a histoéria da Terra.

Ndo é possivel chegar até as camadas mais
internas da Terra, pois a temperatura e a pressao
sdo altissimas. O interior do planeta s6 pode ser
estudado indiretamente; uma das formas de fazer
isso é analisar "pistas"”, como tremores de terra ou o
material que chega a superficie pelas erupcdes
vulcanicas.

Quando um vulcdo entra em erup¢do, por
exemplo, vemos o material avermelhado e quente
que sai, com muita forca, de seu interior. Esse

material é chamado de lava e ¢é constituido
principalmente por rocha derretida.

Podemos imaginar, portanto, que o lugar de
onde a lava vem, no interior da Terra, é muito
quente. Podemos imaginar também que esse
material esta submetido a uma pressao muito forte,
pois geralmente "espirra” ao ser expelido do vulcao.

Cientista fotografando erupgdo vulcanica do Monte Etna (Itdlia), em 2002.
A Estrutura da Terra

Atualmente, para estudar a Terra, os
pesquisadores costumam dividir o interior do
planeta em diferentes camadas: a crosta, o manto e
o nucleo.

v' A Crosta é a camada mais externa e também a
mais fina. No fundo dos mares e oceanos, sua
espessura varia de 5 a 10 quilémetros, mas ela pode
ter entre 25 e 90 quilédmetros nas zonas
continentais, onde se encontram as grandes cadeias
montanhosas. A crosta é formada por rochas. Em
muitos lugares, as rochas ndo sdo aparentes, pois
estdo cobertas pelo solo ou por sedimentos (como
as dunas).

v' 0 Manto é a camada intermediaria da Terra; ele
se inicia abaixo da crosta e vai até os 2.900
quilometros de profundidade. O manto apresenta
temperaturas elevadissimas. Divide-se em duas
partes: manto superior e manto inferior. E formado
por rochas soélidas; em alguns lugares, mantém-se
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no estado liquido, como acontece sob os vulcoes
ativos.

v 0 Nucleo é a camada mais interna do planeta.
Inicia-se aos 2.900 quilometros de profundidade,
indo até o centro da Terra, a 6.370 quilometros. E
formado principalmente pelos metais ferro e
niquel, que estdo submetidos a uma temperatura de
cerca de 6.000 °C, que é a temperatura encontrada
na superficie do Sol. O nicleo é dividido em ntcleo
externo, que é liquido, e nucleo interno, que é
sélido.

Representaciao Esquematica da Inferior da
Terra

Crosta continental

Crosta ocednica
~—

Manto superior

Manto inferior

Nacleo externo -

Ndcleo interno

Representagdo esquematica do interior da Terra. (A) Esquema do planeta Terra,
mostrando parcialmente o seu interior. (B) Detalhe das camadas que compdem o
planeta. Observe que a parte da crosta que forma o continente, conhecida como
crosta continental, é mais espessa que a que constitui o fundo dos oceanos,
chamada de crosta ocednica.

De olho no Tema

Assim como o interior da Terra, outros ambientes
nido podem ser estudados diretamente, ou seja, ndo
é possivel (ou é muito dificil) levar pessoas até o
local para analisa-los. Cite outro exemplo de local
assim.

As Placas Tectonicas

As atividades vulcdnicas e os terremotos sao
consequéncias dos movimentos das placas que
formam a litosfera.

A Litosfera

Vocé ja sabe que vulcdes entram em erupgdo e
que terremotos ocorrem. Mas qual é a causa desses
fend0menos? Por que eles sio mais comuns em
alguns lugares da Terra que em outros? Vamos
comegar a responder a essas questdes estudando a
litosfera.

A Litosfera é a camada de rocha sélida que
recobre a superficie terrestre. Ela é formada pela
crosta e por parte do manto superior. A litosfera
ndo é uma camada Unica, mas estd dividida em
placas que flutuam sobre a camada de rocha
derretida abaixo delas. Essas placas se "encaixam"
umas nas outras, como as pe¢as de um quebra-
cabeca e recebem o nome de placas litosféricas ou
placas tectbnicas.

Os movimentos das Placas Litosféricas

As placas litosféricas movem-se continuamente,
interagindo umas com as outras. Observe o mapa
abaixo: ele mostra como as placas se "encaixam" e
as areas em que elas colidem ou se afastam umas
das outras.

Distribuicido Geografica das principais Placas
Litosféricas

- Avea de colisio
de placas N

T Areade
afastamento
de placas

Elaborado com base em Atlas geografico mundial. Sdo Paulo: Folha da Manha,
1994. p. 24.
Ha trés tipos de movimento relativo entre as
Placas Litosféricas:

v Colisao - as placas podem se chocar,
provocando enrugamento e formando as grandes
cadeias de montanhas nos continentes (Andes,
Alpes, Himalaia etc.).

v Afastamento - as placas podem se afastar umas
das outras, abrindo espacos e aliviando a pressao
interna momentaneamente. Desse modo, o material
que compode a placa pode tornar-se liquido
(magma) e ocupar o espaco aberto, solidificando-se
e dando origem a novas rochas.

v Deslizamento Lateral - parte do contorno das
placas sofre apenas deslizamento lateral, sem
colisdo nem afastamento.
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A borda do continente se
dobra formando montanhas

Uma das placas desce
por baixo da outra

Ascensdo de magma

Limite entre duas placas

Esquemas dos tipos de movimento relativo entre placas litosféricas. Colisdo de
placas litosféricas.
Algumas evidéncias do movimento das Placas
Tectonicas

Os continentes nem sempre foram como sio
hoje: eles ja estiveram unidos e, ao longo de
milhdes e milhdes de anos, foram se afastando.
Atualmente, sabe-se que as placas litosféricas
juntaram-se e dividiram-se varias vezes ao longo da
histéria do planeta.

Entre as evidéncias dos movimentos das placas
litosféricas esta a forma da costa dos continentes,
como a América do Sul e a Africa, que parecem se
"encaixar".

Outra evidéncia sdo os achados fésseis de
plantas e de animais muito parecidos encontrados
em formacgdes rochosas semelhantes, nos diferentes
continentes, indicando que um dia eles ja estiveram
unidos.

Terremotos

Propagacao de Ondas Sismicas

Epicentro

Superficie

Propagacao

do terremoto
Foco do

terremoto

s

Esquema da propagacdo de ondas sismicas. As ondas sismicas geradas por um
terremoto propagam-se desde seu local de origem (foco do terremoto) até o local
imediatamente acima na superficie (epicentro).

J& vimos que as Placas TectOnicas movem-se
continuamente. Esses movimentos provocam
tremores, também denominados terremotos ou
sismos, que podem variar muito de intensidade. A
maioria dos sismos ndo é percebida pelas pessoas,
mas pode ser detectada por equipamentos como o0s
sismografos.
A Ah'j "

Escombros do terremoto ocorrido na ilha de Sumatra, na Indonésia, em abril de
2012.

Em geral, os terremotos originam-se nas regides de
colisdo entre placas litosféricas, mas eles também
ocorrem em regioes de deslizamento lateral.

v' 0 foco do terremoto é o ponto no interior da
crosta terrestre onde as rochas se rompem ou se
deslocam, dando origem ao terremoto.
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v' O epicentro é o ponto na superficie terrestre
localizado acima do foco; é onde o terremoto é
percebido primeiro.

Pode haver terremotos tanto nos continentes
quanto nos oceanos. Quando a origem do tremor
esta abaixo de oceanos, suas dguas sofrem uma
movimenta¢do anormal, os maremotos, e podem
formar-se ondas gigantescas.

Essas ondas (chamadas tsunamis, em japonés)
podem percorrer grandes distancias e atingir
algumas ilhas e a costa dos continentes, provocando
efeitos catastroficos.

O territorio brasileiro esta situado no centro da
Placa Sul-Americana e, portanto, distante de areas
de contato entre placas. Isso explica por que nao
temos um histérico de terremotos muito intensos.

Até a década de 1970, pensava-se que no Brasil
nado ocorriam tremores.

Contudo, estudos demonstraram que a atividade
sismica brasileira, apesar de baixa, ndo pode ser
desprezada.

Em 22 de abril de 2008, um tremor de terra
pode ser sentido por moradores de Sio Paulo, Rio
de Janeiro, Paranid e Santa Catarina. Ndo houve
vitimas nem destruicdo, mas muitas pessoas
ficaram assustadas.

Terremotos No Brasil

Localizacdo do Epicentro do Terremoto de 22 de
Abril de 2008
e

Sao Paulo (SP)
(e

N
Epicentro do ‘
terremoto 4\
]
OCEANO ATLANTICO |00 Kin'y

Vulcoes

Os vulcbes podem ter diversas origens. Em
alguns casos, o choque de placas litosféricas é
responsavel pela formacdo e pela erupgao
vulcdnicas. A maioria dos vulcdes estd localizada
nas bordas das placas litosféricas, nas areas onde
elas se afastam ou colidem.

(Cores fantasiosas. Fora de proporgdo.)

Fumaga e cinzas ——

Alava quente aquece a dgua

\ do subsolo, que pode formar
um géiser (esguicho natural
de dgua quente)

Cratera

Saida da lava

Lava escorrendo.
0 endurecimento dessa lava dard origem

a rochas magméticas vulcanicas 0 magma preso sob a superficie

pode endurecer e dar origem
a rochas magmaticas pluténicas

} Litosfera

magmaticas
formadas em

(rocha derretida) eruﬁées anteriores

Esquema de vulcdo em atividade

Ao entrar em atividade, o vulcio passa pelas
seguintes fases (acompanhe com a ilustracdo):

1. Os movimentos das placas litosféricas expdem o
magma, o material quente e liquido do interior da
Terra. O magma fica acumulado na camara
magmatica, junto com vapor de agua e outros gases
(alguns deles toxicos), sob forte pressao.

2. Quando a quantidade de magma é grande na
camara, ele extravasa pela chaminé, sendo liberado
pela abertura do vulcao. Damos a isso o nome de
erupc¢ao.

3. 0 magma que extravasa na erupg¢do recebe o
nome de lava.

A atividade vulcdnica é um processo altamente
transformador. Por ocorrer de maneira repentina e
nem sempre previsivel, pode provocar grandes
catastrofes, destruindo o meio ambiente e causando
mortes.

O vulcanismo, embora modifique drasticamente
as paisagens, é responsavel pela formacdo de novas
rochas e pela liberacdo de gases e particulas para a
atmosfera. As cinzas vulcanicas liberadas pelos
vulcGes podem compor solos férteis, pois

geralmente sdo ricas em nutrientes utilizados pelas
plantas.
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De olho no tema

Uma atividade muito comum em feiras de
ciéncias escolares é simular uma erup¢io vulcanica
construindo um modelo simples de vulcao, feito de
argila, com uma cavidade interna. Dentro da
cavidade, misturam-se bicarbonato de sdédio e
vinagre. Essa mistura reage quimicamente, dando
origem a uma espuma que procura imitar a lava.

Em sua opinido, esse é um bom modelo para
representar a atividade vulcanica? Converse com os
colegas do grupo e exponham suas conclusées para
a turma. Procure ser preciso na resposta, indicando
quais sdo os fatos que fazem com que o grupo
concorde ou discorde sobre o uso do modelo.

Compreensao
1. Observe a figura e faca o que se pede.

a) Identifique as camadas que formam a estrutura
da Terra.

b) Faca uma comparagdo entre a espessura das
camadas. Qual é a mais espessa? Qual é a mais fina?

2. Classifique os acontecimentos em relacao ao tipo
de modificacdo na superficie da Terra: modificacdo
rapida ou modificagao lenta.

a) Formacgiao da cordilheira dos Andes.

b) Erupcao do vulcdo Pucaya, na Guatemala.

c) Terremoto no Haiti.

d) Origem do Himalaia.

3. Leia o texto, analise as imagens e responda.

Os pesquisadores constataram a presenca de
espécies muito semelhantes em continentes
distantes, separados por oceanos, como é o caso de
aves que ndo voam, como a ema, Rhea americana
(A), na América do Sul, e o avestruz, Struthio
camelus (B), na Africa.

As informacbes acima fornecem evidéncias para
qual fato?
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4. Leia a tira e responda.

VOU LEVAR VOCE A
UM OCULISTA,

a) Quais as opinides dos personagens da tira sobre
a forma da Terra?

b) Se vocé fosse o garoto, quais argumentos usaria
para convencer o outro personagem?

5. Leia o texto, analise o diagrama e responda.

Os sismografos sdo instrumentos que registram os
tremores de terra. Esse registro considera a energia
liberada no foco do terremoto - a magnitude -, que é
medida pela escala Richter. Veja no diagrama a
seguir as possiveis consequéncias de terremotos de
diferentes magnitudes.

Pode causar o desmoronamento da maioria dos edificios, até ;
I Ay 7 ou mais
dos mais resistentes, Em alguns casos, a destruicgo € total,

Pode causar queda de muros e estatuas, danos consideraveis 6,069 ;.'é
nos edificios e ruptura de tubulacges subterraneas, S z
>
E sentido por todos. Amobilia pode se mover, Pode causar

o P 50259 o
danos nas estruturas dos ediffcios. S
a
£ sentido pela maioria da populaco. Pratos quebram, objetos 40349 4
soltos caem, as janelas vibram e podem se quebrar. S 2
z
frequentemente é sentido (sobretudo nos andares mais altos 30239 E

dos edificios), mas raramente causa estragos. 2t

Geralmente ndo é sentido pelos seres humanos, apenas Menos
registrado. de3,0

Como vimos no texto, no dia 22 de abril de 2008,
um tremor de terra assustou moradores de Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina. Ele
atingiu 5,2 graus na escala Richter. De acordo com o
diagrama, quais foram as possiveis consequéncias
desse tremor de terra?

6. Leia o trecho a seguir.
Garotinha inglesa salvou turistas, diz tabloide

Uma menina evitou a morte de cerca de cem
pessoas ao alertar sobre a chegada do tsunami em
uma praia da Tailandia, segundo o tabloide inglés
The Sun. "A agua comecgou a ficar esquisita. Havia
bolhas, e a maré recuou de repente. Contei para a
mamae", disse Tilly Smith, 10, ao Sun. A menina
aprendera sobre o fendmeno na escola. Com o
aviso, a praia foi esvaziada minutos antes da
chegada da onda.

Folha de S. Paulo. Sao Paulo, Caderno Mundo. 3 jan. 2005.

0 exemplo da menina inglesa mostra a importancia
de se aprender as causas e os efeitos de fendémenos
naturais, como os terremotos e os tsunamis. Faca o
que se pede.

a) Pesquise como devemos agir em caso de
tsunami e de terremoto.

b) Em sala de aula, compartilhe as informac¢des com
os colegas. O professor vai anotar as
recomendacdes na lousa. Depois, divulguem as
informacbes no blog da escola, explicando a
importancia de se conhecer tais recomendacdes.

INSTITUTO EDUCACIOAL
% CRUZ
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Capitulo 4

A Composicao da Crosta Terrestre

A Crosta Terrestre é formada em grande parte
por rochas, que por sua vez sdo compostas por um
ou mais minerais.

As Rochas

Como vimos, as camadas que formam a Terra
sdo o nucleo, o manto e a crosta terrestre, a camada
mais superficial. A crosta terrestre é constituida por
diferentes rochas; o granito, o calcdrio, o gnaisse e a
ardésia sdao algumas delas. A crosta também é
formada pelo solo, que sera estudado na préxima

Unidade.

As rochas sdo compostas por um ou mais
minerais. O granito, por exemplo, € uma rocha
constituida principalmente por trés minerais:
quartzo, feldspato e mica. J4 o ferro é um mineral
extraido da rocha chamada magnetita.

Os Minerais e os Minérios

Ouro, diamante e esmeralda geralmente nos
fazem lembrar de joias bonitas e caras. Ferro,
chumbo e niquel podem remeter a inddstria e a
seus equipamentos. O que esses materiais tém em
comum? Todos eles sdo minerais muito
importantes para nossa sociedade. Minerais sdo
materiais sé6lidos que ocorrem naturalmente na
crosta terrestre. Os minerais de onde se extraem
materiais de importancia econémica sdo chamados
de minérios.

Ao longo da historia, o uso dos minerais tornou-
se mais intenso; atualmente, fazemos uso direto ou
indireto de quase todos os minerais conhecidos. O
quartzo, por exemplo, é utilizado na confec¢do de
vidro, de instrumentos dpticos e de reldgios. O
ouro, o diamante, a esmeralda e o topazio sdo
empregados, sobretudo, na joalheria. A mica é
usada como resisténcia em equipamentos elétricos.

Cada mineral tem caracteristicas proprias,
independentemente do local de onde é retirado, ou
seja, apresenta composicdo quimica e propriedades
fisicas definidas.

Algumas propriedades dos Minerais

Cor e brilho

O Brasil é um pais rico em minérios, de onde sio
extraidas pedras preciosas ou semipreciosas como

a agua-marinha, muito admirada pela sua cor e
brilho. Na foto, anéis feitos de Agua-marinha.

Sao propriedades importantes, por exemplo, na
confeccdo de joias. A esmeralda, a ametista e o
topazio, entre outras pedras, apresentam cores
variadas e refletem a luz com muita beleza,
principalmente quando lapidadas. Esses minerais
sdo de grande importancia econdmica para o Brasil,
pois sdo encontrados em nosso territdrio.

Dureza

E a resisténcia do mineral ao ser riscado. O
diamante é o mineral mais duro que existe: ele risca
todos os outros.

Ductilidade

E a capacidade do mineral de suportar
deformacgbes sem se romper. O ouro, por exemplo, é
bastante ductil, e pode ser esticado até se
transformar em fios finissimos.

As Rochas

As rochas sido classificadas de acordo com sua
origem. Elas podem ser igneas, sedimentares ou
metamorficas.

Tipos de Rocha

Falésias de basalto, um tipo de rocha ignea vulcanica. (Morro das Furnas, Torres,

RS, 2009.) Pedreira de extragdo de granito, um exemplo de rocha ignea plutonica.
(Itu, SP, 2009.)

Como sabemos, o planeta Terra estd em
constante transformacdo. Isso acontece também
com as rochas que constituem a crosta terrestre.
Podemos dizer que as rochas se formam e se
transformam constantemente no planeta. Isso
significa que um tipo de rocha pode se transformar
em outro. Vamos, primeiro, conhecer alguns tipos
de rocha, de acordo com sua formagao.

Rochas igneas

As rochas igneas (ignis, do latim, significa
"fogo") também sdo chamadas magmaticas. Essas
rochas sdo produzidas pelo resfriamento e pela
solidificacdo do magma (relembre esse conceito no
item sobre vulcdes - Tema 3 desta Unidade).

De acordo com o local onde o material se
solidificou, as rochas igneas podem ser vulcanicas
ou pluténicas.

As rochas vulcanicas formam-se na superficie da
Terra, quando a lava dos vulces extravasa e se
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solidifica rapidamente. O andesito, a pedra-pomes e
o basalto sdo exemplos de rochas vulcanicas.

As rochas plutdnicas sdo formadas quando o
magma se solidifica lentamente abaixo da superficie
terrestre, a muitos quildbmetros de profundidade.
Normalmente tém o aspecto de uma rocha macica,
com minerais bem constituidos, de tamanhos
diferentes. E o caso do granito.

0 basalto é um exemplo de rocha vulcdnica muito abundante na Crosta Oceénica.

“— Rio

Camadas de sedimentos

Camadas de sedimentos

Camada mais nova (com fosseis
de organismos mais recentes)

0 sienito é um exemplo de rocha plutdnica cujo processo mais lento de formagao

permite a visualiza¢do dos diferentes minerais que a compdem.

Diferentes Rochas igneas (vulcanica e
plutonica)

Vulcao Rocha
vulcanica

Rocha plutdnica

Rocha
plutdnica

Etapas do Processo de Sedimentac¢ao

Rochas Sedimentares

As rochas sedimentares, como arenito, argilito,
varvito e calcario, sdo resultantes do acimulo de
fragmentos, em geral provenientes de outras
rochas. Esses fragmentos s3o denominados

sedimentos.

Acompanhe o esquema ao lado. O acimulo de
sedimentos pode ocorrer, por exemplo, na margem
de um rio, no fundo do mar (1) ou em uma praia.
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Como os sedimentos se acumulam continuamente,
o material concentra-se em camadas (2) e a parte
que estad embaixo é submetida a uma pressdo cada
vez maior, de modo que acaba se compactando e
endurecendo.

As rochas sedimentares podem apresentar
camadas e, as vezes, conter restos de animais e
plantas que viveram no planeta em épocas remotas,
os fosseis (3).

Esquema das etapas do processo de sedimentagéo das rochas.

Rochas Metamorficas

As rochas metamorficas sdo resultantes da
transformagao de todos os tipos de rocha — igneas,
sedimentares e das préprias metamoérficas —, que
estiveram submetidas a altas pressdes e
temperaturas nas partes profundas da crosta. A
ardésia, o marmore, o quartzito, o gnaisse e a
pedra-sabdo (esteatito) sdo exemplos de rochas
metamorficas.

Fragmentos de rochas metamorficas. Gnaisse (cerca de 15 cm). Fragmento de
ardosia (cerca de 20 cm). Fragmento de marmore (cerca de 15 cm).

As rochas se transformam

O vidro, em seu processo de reciclagem, é
triturado e fundido para elaborar novas pecas, que
poderdo ser utilizadas e recicladas muitas outras
vezes. Essas transformacodes constituem um ciclo no
qual esse material é continuamente destruido e
regenerado.

Com as rochas ocorre algo semelhante. Rochas
igneas que estdo na superficie da Terra sofrem
constantemente a agdo do intemperismo e, ao longo
do tempo, fragmentam-se, gerando sedimentos, os
quais sdo levados pelos agentes erosivos e se
depositam na parte mais baixa do terreno,
formando, pela compactacdo e pela cimentagdo, as
rochas sedimentares. Estas, quando submetidas a
temperatura e pressdo elevadas, transformam-se
em rochas metamoérficas. Se houver aumento ainda
maior de pressdo e, principalmente, de
temperatura, os minerais constituintes dessas
rochas se fundem, dando origem a uma nova rocha
ignea. Ao longo de milhdes de anos, essas rochas
sofrem novos processos de intemperismo, erosdo e
deslocamento, podendo voltar a ser rocha fundida -
magma - no interior da Terra.

O ciclo das rochas é o conjunto de processos a
que sdo submetidos os sedimentos e as rochas na
superficie e no interior da crosta terrestre.

CIENCIAS | 62 ano

Péginaz 6



Restiamento

o soldifiragdo

Intemperismo/
erosdo/deposigio/
sedinontsdo

focha igees

Aumento de
temperatura ¢
@9 pressdo

Magms

Racha sedimentar

Intemperismo,
erosdo/
deposico)

\ / sedimentagio
Aumento de

temperatura
0 de pressho

Aumento

ainda malor de
temperstera o de
pross3o {husda)

L ST S, St T

M;-ﬁf#‘"‘

Roths metamédfica

\®,

Aumento de flemperalura e de pressdo

As aplicacbes das rochas

As rochas sdo fundamentais para a civilizagdo
humana, tanto na construcdo de casas, edificios e
monumentos como na extracdo de minerais.

As rochas igneas sdo amplamente utilizadas na
construcio civil, em pisos, revestimento de paredes,
tampos de pias de banheiros e de cozinhas, em
calgcamentos de ruas e como um componente do
concreto. Esse tipo de rocha pode ser esculpido e
transformado em objetos de decoracdo. A pedra-
pomes, por sua leveza e porosidade, é utilizada para
a esfoliacdo da pele e para o polimento de objetos,
entre outros usos.

As rochas metamoérficas também  sdo
amplamente empregadas na construcdo civil como
revestimento de pisos, paredes e bancadas de pias,
bem como na confeccio de tampos de mesas e
esculturas.

As rochas sedimentares, como os arenitos,
podem ser utilizadas como revestimento de
calgadas, pisos e paredes.

Rochas sdo empregadas na construgdo de monumentos. A estatua "A Justi¢a",
localizada no Supremo Tribunal Federal, por exemplo, foi feita de granito.
(Brasilia, DF, 2008.)

INSTITUT El
>I< VERA

Os paralelepipedos usados no calgamento de ruas sdo feitos de basalto, uma
rocha ignea. O granito, muito aplicado para a construgdo de pias, é uma rocha
ignea. 0 marmore é uma rocha metamdrfica empregada como revestimento de
pisos, na construgdo de pias e esculturas. O quartzito, uma rocha metamorfica, é
amplamente empregado na construgdo civil como revestimento de pisos e
paredes.

Ja os calcarios sdo usados na agricultura para
aumentar a fertilidade do solo e, na construgio civil,
como matéria-prima para a fabricacdo de cal e
cimento. As rochas sedimentares também estdo

relacionadas com importantes fontes de energia, ja

DUCACIONAL

CRUZ
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que nelas sdo encontrados depdsitos de
combustiveis fosseis, como o petréleo.

O que o petrdleo tem a ver com as rochas?

O petroéleo é uma substancia de origem organica,
mais especificamente, de origem féssil, que levou
milhdes de anos para ser formado.

De maneira simplificada, podemos dizer que o
petroleo é resultante da decomposicio de
organismos do passado, sob condi¢cdes especiais.

De olho no Tema
Leia e responda.

O carviao mineral é uma rocha formada por
sedimentos de plantas, animais e algas acumulados
e submetidos a pressdes e temperaturas elevadas
ao longo de milhdes de anos.

Uma das caracteristicas deste tipo de rocha, é
que ela é combustivel. Por isso, é utilizada na
geracdo de energia elétrica nas chamadas usinas
termoelétricas.

1. Pelas informacgdes do texto, é possivel saber que
tipo de rocha (ignea, sedimentar ou metamorfica) é
o carvado mineral?

2. Pesquise e responda: qual é a participacdo do
carvdo mineral na geracdo de energia elétrica
brasileira? Que problemas ambientais esse tipo de
geracdo de energia provoca?

Compreensao

1. Indique quais dos seguintes exemplos sao
minerais e quais ndo sdo, explicando o porqué:
papel, sal, agticar, madeira, calcita, plastico, quartzo
e cera.

2. Leia as descricdes das rochas. Em seguida,
classifique-as em sedimentares, igneas ou
metamorficas.

Granito: forma-se pela solidificacdo do magma em
grandes profundidades.

Quartzito: forma-se de outras rochas em condicoes
de pressao e temperatura elevadas.

Basalto: forma-se pela solidificacdo da lava.

Calcario: forma-se pelo acumulo de esqueletos,
conchas e carapacas de animais aquaticos.

Arenito: forma-se pelo acimulo de materiais
rochosos, que se compactam.

Marmore: forma-se de outras rochas em condicGes
de temperatura e pressao elevadas.

3. Identifique o tipo de rocha com base nas
caracteristicas apresentadas.

a) Originam-se apds as rochas sofrerem aumento
de pressdo e temperatura nas partes profundas da
crosta.

b) Formadas pelo resfriamento e pela solidificacdo
do magma, material proveniente do manto em
condigdes especiais de alivio de pressao.

c) Formadas pelo actimulo de
provenientes de outras rochas.

fragmentos

4. A composicdo de um mineral pode variar? E a de
determinado tipo de rocha? Explique.

5. Leia o texto, pesquise e responda.
Ouro no Brasil

A extracdo de ouro no Brasil é realizada por
empresas de mineracdo e também por garimpeiros.

A garimpagem, que no passado foi de
consideravel importancia para a economia nacional,
vem sofrendo continua diminui¢do. Em 2007, das
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quase 50 toneladas de ouro produzidas no pais,
apenas 5 toneladas vieram dos garimpos.

Os estados que se destacam na producdo
aurifera nacional sio Minas Gerais, Para, Goias e
Bahia.

A tabela relaciona os cinco maiores produtores
mundiais do metal. [...]

P#is Produgdo anual ' Pariidpa{;io no total
(toneladas de metal) | mundial (%)

Africa do Sul 2751 } 12,7
EUA } 2518 § 116
Australia 244,0 ;' 11.2
China ' 226,9 \ 105
Peru ' 2033 \ 9.4
Total 1.201,1 554

Fonte da tabela: ['Etat Du Monde 2008. Paris: La Découverte, 2007. Fonte do
texto: Minerais, minérios, metais: de onde vém?, para onde vao?, de Eduardo
Leite do Canto. Sdo Paulo: Moderna, 2010.

a) O pais que ocupa a primeira posicdo mundial de
producdo de ouro produziu quantas toneladas a

mais do que o Brasil?

b) Podemos dizer que os 5 paises que mais
produzem ouro respondem por mais da metade da
produgdo mundial?

c) De forma ilegal, muitos garimpeiros utilizam
mercurio (um metal que é liquido a temperatura
ambiente) para extrair ouro das jazidas. Pesquise
de que forma isso é feito e quais problemas essa
pratica causa a saude dos garimpeiros e ao
ambiente.

6. Um cientista estudou a composicio de trés
rochas e concluiu que estavam assim relacionadas:
arocha B se forma a partir da rocha A, e arocha C, a
partir da B. Arocha A é ignea, a B é sedimentare a C
é metamorfica.

.
K

Explique como uma rocha sedimentar pode se
formar a partir de uma rocha ignea, e uma rocha
metamorfica, a partir de uma rocha sedimentar.

7. As moedas brasileiras tém diferentes minerais
em sua composicdo, como cobre, niquel, ferro e
prata.

Banco Central do Brasil

a) Entre as propriedades fisicas dos minerais, qual
¢ a mais importante para a fabricagdo das moedas?

b) Converse com os colegas sobre os itens a seguir.

[. Vocés ja viram em estabelecimentos comerciais
avisos como "Estamos sem moedas. Por favor,
facilite o troco."? Cite alguns motivos pelos quais,
na opinido de vocés, faltam moedas no comércio.

II. 0 que aconteceria se todas as
resolvessem guardar suas moedas?

pessoas

[1I.Sabendo que varios minerais sdo empregados na
producdo de moedas, o habito de guardar moedas
ou de ndo usa-las no comércio pode aumentar a
exploracdo dos recursos minerais? Explique.

c)Vocés ja observaram as moedas brasileiras? O
professor vai dividir a classe em 5 grupos. Cada
grupo ficard responsavel por pesquisar o
significado dos desenhos no lado oposto ao valor de
cada uma das moedas: R$ 0,05, R$ 0,10, R$ 0,25, R$
0,50 e R$ 1,00. No dia marcado pelo professor,
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demais

compartilhem
descobertas sobre os desenhos das moedas.

com 0S colegas

suas

Capitulo 5
0 Solo

0 solo é fundamental para a manuten¢do da vida
em nosso planeta.

0 que é solo e como ele sustenta a vida?

0 solo é constituido por um material granulado
formado pela decomposicio de rochas e por
matéria organica. Frequentemente chamamos o
solo de terra, e é sobre ele ou dentro dele que
muitos seres vivos vivem e encontram ou
produzem seus alimentos.

No solo sdo encontrados nutrientes formados
por nitrogénio, fésforo e potassio. Esses elementos
e muitos outros formam o corpo dos seres vivos.
Com a morte desses seres, os elementos sdo
liberados no solo e transportados pela agua. As
raizes das plantas absorvem esses nutrientes. As
plantas, por sua vez, servem de alimento para
outros seres vivos, inclusive para o ser humano.

Se ndo é conservado ou manuseado de maneira
correta, o solo pode perder nutrientes e deixar de
ser fértil. Quando isso ocorre, as plantas nao
crescem e, em decorréncia disso, os seres vivos que
dependem delas perdem sua fonte de alimentos.

Ciclo da movimentacido dos nutrientes em um
solo sob vegetacao de floresta

As folhas
utilzam-se

dos nutrientes
do solo para

§ promover 0

[ crescimento da
" planta

Restos de
folhas caidas
se decompdem
liberando 0s
nutrientes

nutrientes
sobem para
as folhas

. Amaior parte dos

nutrientes sdo

re-absorvidos pelas

Y raizes evitando que
L e percam em

N profundidade

Adgua que se infitra 5
10 $0lo carrega 0s
nutrientes para bao 0

(1) Restos de folhas caidas se decompdem,
liberando nutrientes no solo.

(2) A agua que se infiltra no solo transporta os
nutrientes e estes sdo absorvidos pelas raizes da
planta.

(3) Agua e nutrientes sobem para as folhas.

(4) As folhas utilizam-se dos nutrientes do solo, o
que contribui para o crescimento da planta.

(5) O passaro se alimenta do fruto da planta e usa
os nutrientes do alimento para se desenvolver.
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A formacao do solo

O solo é resultado de diversas transformacoes
naturais que ocorrem numa rocha, que
caracterizam o chamado intemperismo.

O intemperismo transforma uma rocha dura, a
rocha-mae, num material menos resistente, que se
desintegra com facilidade. Os solos podem ser
formados entdo pela sedimentacido de particulas da
rocha-mae, como os grdos de areia transportados
pelo mar e as particulas de argila depositadas na
beira dos rios.

Corte mostrando a rocha-méae, uma camada de solo ja formada e a presenga de
algumas plantas na superficie.

As condigdes climaticas, a inclinagdo do terreno
(relevo), os organismos vivos e o tempo também
atuam na formacgao do solo. O processo de formacado
do solo geralmente se estende por centenas ou
milhares de anos.

Principais etapas da formacio de um solo

Fragmentacao
da rocha-mae

1. Diversos fatores, como vento, chuva e variacdo
de temperatura provocam a fragmentacdo da
rocha-mie.

Colonizag¢do por liquens e
plantas de pequeno porte

2. Sobre o fragmento de rocha instalam-se seres
vivos com liquens e musgos, que colaboram para a
fragmentacgdo e incorporam a matéria organica.

Solo com
hiimus

3. A comunidade biol6gica vai crescendo e os
restos de organismos servem de alimento a
bactérias e fungos, que os transformam em hdmus.
Esse himus disponibiliza nutrientes que tornam o
solo fértil e facilita o aparecimento de outros seres
vivos.

4. Passados varios anos, as alteragdes que ocorrem
no solo se mantém, fazendo com que ele se torne
mais profundo. Nesse solo maduro, podem-se
distinguir varias camadas ou horizontes.

O intemperismo pode ser classificado em
intemperismo fisico e intemperismo quimico,
embora esses fendmenos geralmente acontegam ao
mesmo tempo.

Intemperismo Fisico

O intemperismo fisico, ou fragmentacdo das
rochas, ocorre quando agentes fisicos, como as
variacdes de temperatura, a agdo do gelo, o choque
com particulas transportadas pelos ventos etc,
quebram as rochas. Por exemplo, com o calor do
Sol, as rochas se dilatam. A noite, quando esfriam,
elas se contraem. Esse fendmeno, repetido durante
longos periodos, faz com que as rochas se quebrem
em pequenos fragmentos. Nos paises de clima frio,
o gelo também leva a fragmentacdo das rochas: a
agua infiltra-se nas fraturas nelas presentes e, ao se
transformar em gelo, aumenta de volume, forcando
e ampliando essas fraturas. Com a repeticdo desse
processo, as rochas se desagregam.

Os processos de intemperismo e erosdo provocam curiosas formagdes rochosas,
como a Pedra Furada, no Parque Nacional Serra da Capivara, Piaui (2012).
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Intemperismo Quimico

O intemperismo quimico, ou decomposi¢cdo das
rochas, acontece quando os minerais que as
constituem sofrem alteracdes em sua composicio.
Os principais agentes do intemperismo quimico sdo
a agua e os gases da atmosfera. A agua da chuva,
que transporta substancias presentes na atmosfera,
promove a decomposicio dos graos minerais,
alguns deles fragmentados pelo intemperismo
fisico. Com isso, ocorre a formacdo de novos
minerais e a composicdo inicial do solo se altera.

A cor marrom-avermelhada em parte desse fragmento de rocha basaltica mostra
o processo de intemperismo quimico. A mudanga de cor evidencia a alteragdo da
composi¢do mineral da rocha.

Intemperismo Bioldgico

Seres vivos como bactérias, fungos e liquens sao
exemplos de agentes biolégicos de intemperismo.
Eles penetram nos espagos produzidos pelos
agentes fisicos e quimicos e retiram desses locais,
elementos para seu crescimento e desenvolvimento
provocando lentas transformacgdes.

A composicao do solo

O solo é constituido de materiais inorganicos e
materiais organicos.

v' Materiais inorganicos do solo sdo a dgua, o ar e
0os grdos minerais. Os grdos minerais sao
originarios das rochas e podem ser resultado de
intemperismo fisico e quimico. De acordo com o
tamanho, esses graos sdo classificados em areia,
silte e argila. A areia é o material mineral composto
de grdos maiores, com tamanho entre 0,06 e 2

7

milimetros. O silte é composto de graos com

tamanho entre 0,004 e 0,06 milimetro. A argila é
constituida dos menores grios minerais do solo,
com tamanho inferior a 0,004 milimetro.

v Materiais organicos do solo sdo organismos
vivos (insetos, minhocas, bactérias, fungos e outros)
e matéria em decomposicao, como restos de folhas
e galhos de plantas, fezes de animais, entre outros.
Juntos, eles formam um material de coloracdo
escura, o humus, que favorece o enraizamento das
plantas e a retencdo de dgua. Todavia, os solos com
mais himus ndo sdo necessariamente os mais
férteis, pois nem sempre contém a composicao
adequada de agua e nutrientes de que as plantas
necessitam.

A Composic¢ao do Solo

5%

B Parte mineral
Ar

B Agua

Matéria organica

De olho no Tema

Vocé sabe de onde vém as frutas e as verduras que
vocé consome no seu dia a dia? E o trigo para fazer
0 pdo, o macarrao e os biscoitos? E a carne? Qual é a
relacdo de todos esses alimentos com o solo?

Importancia do Solo

E no solo onde muitos seres vivos encontram os
materiais de que precisam para que possam obter
seu desenvolvimento e sua sobrevivéncia. Além
disso, nds dependemos dele para obter diversos
recursos. Veja a seguir alguns dos fatores que fazem
o solo ser tdo importante.

v E o hébitat natural de muitos seres vivos, como
minhocas, formigas, bactérias e fungos. Esses seres
tém papel fundamental na degradacdo da matéria
organica e na produ¢do do humus.

v’ Serve de suporte para a maioria das plantas e
promove a manutencdo de ecossistemas e da
biodiversidade.

v Atua como filtro de poluentes para as aguas
subterraneas, dificultando a poluicido dessas
grandes fontes de agua doce.
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v Regula o escoamento e a infiltragio de aguas
provenientes das chuvas e de irriga¢do, além de
armazena-las, atuando, assim, no ciclo da agua.

v Serve de matéria-prima e suporte para as
construcdes civis e abrigos de animais.

Caracteristicas e Tipos de Solo
Cada tipo de solo tem caracteristicas especificas.
Algumas caracteristicas dos solos

Se vocé ja observou o solo de diferentes locais,
deve ter percebido que algumas caracteristicas,
como cor, quantidade de pedrinhas, de restos de
folhas e umidade, podem variar de um solo para
outro. Vamos conhecer algumas caracteristicas
utilizadas para analisar o solo.

v' Coloragio - a cor do solo varia de acordo com o
material de origem e a quantidade de matéria
organica que contém. Quanto maior a quantidade
de matéria organica, mais escuro é o solo. Ha solos
brancos, pretos, com diferentes tons de cinza,
vermelho ou amarelo.

v’ Porosidade - esta relacionada a quantidade e ao
tamanho dos poros ou espagos vazios que existem
entre as particulas. Esses poros formam depdsitos
de agua e de gases (ar do solo).

Representagdo esquematica comparando a porosidade de dois tipos de solo. O
solo (A) é mais poroso que o solo (B), pois os espagos entre suas particulas sdo
maiores.

v Permeabilidade - esta caracteristica esta
relacionada a comunicacdo entre os poros do solo.
Quanto maior a comunica¢do entre os poros, maior

a permeabilidade do solo.

Tanto a porosidade quanto a permeabilidade sao
responsaveis pela infiltragdo de dgua nas rochas
localizadas abaixo dos solos. E essa infiltracdo de
agua que possibilita a formacdo de depositos
subterraneos de agua, também chamados aquiferos.
A porosidade e a permeabilidade também sao
responsaveis pela entrada de ar no solo. O gas
oxigénio, por exemplo, é necessdrio para a
respiracdo das raizes das plantas, assim como de
microrganismos e de outros seres que ali vivem.

v' Estrutura - essa caracteristica determina se o
solo sera solto ou terd pedacos de terra maiores e
mais sélidos, conhecidos como torroes.

v' Consisténcia - esta relacionada ao fato de o solo
se manter solto ou duro quando seco e pegajoso ou
ndo quando molhado.

v' Textura - depende da proporcido entre areia,
silte e argila no solo.

Tipos de solo

De acordo com a textura, os solos podem ser
siltosos, arenosos, argilosos ou médios.

v Solos siltosos - sdo solos mais jovens, pois
contém mais silte do que areia e argila. S0 menos
comuns no Brasil.

v Solos arenosos - sdo aqueles em que
predominam graos de areia, com menos argila e
silte. Normalmente sdo pouco compactos, soltos e
muito permedveis, de modo que a agua passa
facilmente para as camadas mais profundas. Por
terem pouca capacidade de reter agua e nutrientes,
sdo mais secos e pouco férteis.

v Solos argilosos - sdo aqueles em que
predominam os pequenos graos de argila, embora
também tenham areia e silte. Como a estrutura
desses solos é constituida de particulas de argila,
eles geralmente sdo pouco porosos e tém baixa
permeabilidade. Desse modo, possuem boa
capacidade de reter agua e nutrientes para as
plantas.

v Solos médios - sdo aqueles que apresentam
quase a mesma quantidade de areia e argila,
situando-se, por isso, entre os arenosos e o0s
argilosos. Podem ser favoraveis ao crescimento das
plantas, mas tendem a ser menos férteis que os
solos argilosos.

Observe os diferentes tipos de solo de acordo
com a textura. Solo arenoso, argiloso e médio,
respectivamente.
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Compreensao

1. Releia o capitulo e faga uma lista de todas as
rochas citadas. A seguir, elabore uma tabela com
trés colunas, classificando-as em trés grupos:
magmaticas, sedimentares e metamorficas.

2. Considere os seguintes acontecimentos.

v" Uma massa contendo leite, farinha e fermento é
aquecida no forno e se transforma em um bolo.

v' Chocolate derretido endurece e forma um
pedaco de chocolate sélido.

7

v/ Uma lixa de unha é usada para desbastar as
laterais de um lapis sextavado, deixando o
arredondado.

Responda qual desses acontecimentos mais se
parece:

a) Com a formacdo das rochas magmaticas?

b) Com uma rocha sofrendo intemperismo?

c) Com a formacdo das rochas metamorficas?

3. “Agua mole em pedra dura tanto bate até que
fura!” Esse ditado popular possui muito de verdade
quando percebemos que fala de algo que acontece
na natureza, a beira-mar, por exemplo. A que
acontecimento se refere esse ditado? Explique.

4. Observe ailustracdo e responda as questdes.

a) Que fenémeno esta representado na imagem?

b) Como o calor do Sol atua nesse fen6meno?

c¢) Na formacdo do solo, particulas menores
originam-se da rocha-mie. Cite os tipos de
particulas e a principal diferenca entre elas.

5. Como o humus é formado? Qual é a importancia
dessa parte do solo para o desenvolvimento das
plantas?

6. Leia as afirmacdes e classifique-as em
verdadeiras (V) ou falsas (F). Depois, reescreva as
afirmacoes falsas no caderno, corrigindo-as.

a) () Osilte é a camada organica do solo formada
por organismos vivos e restos de plantas e animais
em decomposicao.

b) () Solos com muita argila sdo pouco porosos e
conseguem reter agua e nutrientes para as plantas.
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c) () Os solos arenosos geralmente sdo muito
férteis, pois sdo permeaveis.

d) ( )Solos que apresentam quantidades
semelhantes de areia e argila sdo chamados de
solos médios.

7. Transcreva as frases, substituindo as letras (A, B,
C, D, E, F) pelas palavras do quadro.

consisténcia
coloracao

permeabilidade textura
respiracao agua

A proporcao entre os graos de areia, silte e argila
define a (A) do solo.

A capacidade de absorver (B) e permitir que esta o
penetre é chamada de (C) do solo.

Os poros presentes no solo armazenam ar, que
contém gas oxigénio, essencial para a (D) dos seres
que ali vivem.

A caracteristica relacionada com o fato de o solo se
manter duro ou pegajoso é a (E).

A (F) do solo varia de acordo com o material de
origem e a quantidade de matéria organica nele
contida.

8. Os graficos a seguir apresentam a composicdo de
trés amostras de solo coletadas em regides
diferentes. Observe-os e responda as questoes.

Solo 1 Solo 2 Solo 3

15%
’ 70%

4 /30* 20%
[ 45%

Areia B Argila Hamus |

a) Que tipo de particula esta presente em maior
quantidade em cada um dos solos?

b) De acordo com a textura, como os solos podem
ser classificados nas amostras 1, 2 e 3?

c) Em qual dos solos a dgua se infiltra com mais
facilidade? Por qué?

d) Qual dos solos tem maior capacidade de reter
agua e nutrientes para as plantas? Por qué?

9. Uma pesquisadora encontrou dois tipos
diferentes de solo em locais distantes um do outro.
Analisando-os, verificou as caracteristicas a seguir.

Solo I: Formado por fragmentos grandes de rochas,
pouca areia, silte e argila e quase nenhum humus.

Solo II: Constituido de graos de areia, silte e argila,
com grande quantidade de humus.

A pesquisadora concluiu que um dos solos era
jovem, pois resultava de pouco intemperismo, e que
o outro era bem desenvolvido, ou seja, antigo, ja
que era decorrente de muito intemperismo.

Identifique qual solo era jovem e qual era bem
desenvolvido. Justifique.

10. Observe as imagens e identifique qual
representa solo arenoso e qual representa solo
médio.
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Capitulo 6
Degradacao e composicao do solo

O ser humano tem a responsabilidade de
conservar o solo, mantendo a produtividade desse
recurso.

0 que degrada o solo?

Uma fina camada de solo pode demorar centenas
de anos para se formar. Entretanto, ele pode ser
degradado em poucos anos ou até em horas. Essa
degradacdo pode ocorrer tanto na darea rural
quanto na urbana e pode ser consequéncia de
varios processos, como erosdo, compactacio,
queimada, desmatamento, poluicdo, atividades de
mineracdo ou obras de construcdo civil, praticas
agricolas inadequadas, entre outros.

0 solo, ao ser degradado, pode perder sua cobertura e tornar-se pouco fértil,
como esse exemplo no Ceara (2009).

Erosao

A chuva e o vento podem alterar o aspecto e a
composicao do solo ao desprenderem e carregarem
para longe os seus componentes, em um processo
denominado erosdo. Ha fatores que podem
diminuir a ocorréncia de erosdo, como a presenca
de plantas, cujas raizes formam uma rede que
retém particulas no solo. Além disso, quando o solo
esta coberto por uma camada de matéria organica,
como folhas e troncos, fica protegido da ac¢do direta
da chuva, do vento e do Sol. Assim, o processo
natural de erosdo em locais com vegetacdo
abundante geralmente € lento.

Por outro lado, 0 desmatamento e as queimadas
aceleram a acdo da erosdo. A agricultura também
pode propiciar esse processo: cultivos com raizes
superficiais protegem menos o solo; durante o
periodo de colheita, o solo pode ficar desprotegido.

Entre outras consequéncias, a erosdo pode
provocar o assoreamento, que é a deposicdo de
areia, argila e outros materiais no leito de corpos de
agua, como rios e lagos. Esse processo torna o
corpo de agua gradativamente menos profundo,
podendo até levar ao seu desaparecimento. O
assoreamento pode ser minimizado com a
manutencdo das matas ciliares (ou matas de
galeria), que acompanham as margens dos rios,
protegendo o solo contra a erosdo e atuando como

um filtro, para que outros materiais ndo se
depositem sob a agua.

A vogoroca é uma grande cratera no solo causada pela erosdo, como nesse
exemplo em Vassouras, R] (2009).

Etapa do processo de Erosao

(1) A vegetacdo protege o solo contra a degradacao
provocada pela acdo do Sol, do vento e das chuvas.

(2) Com o desmatamento, a erosao inicia-se.

(3) O solo desprotegido é atingido diretamente por
chuva, vento e raios solares.

(4) O solo fica desertificado,
profundos, e perde a fertilidade.

com buracos

Impermeabilizacdo

Um processo de degradacdo do solo comum na
area urbana é a impermeabilizacdo, causada pela
pavimentacdo do terreno, principalmente por
concreto ou asfalto, que impede a passagem da
agua da chuva.

Sem conseguir se infiltrar no solo, a agua se
acumula na superficie, podendo provocar
enchentes.

Poluicdo e contaminacao

O crescimento populacional humano e a
urbanizacdo desordenada das cidades sdo grandes
causadores de impactos ambientais, responsaveis
por danos aos recursos naturais, como a agua e o
solo. As atividades industriais, agricolas, de
mineracdo e domésticas podem ser fonte de
contaminacao ambiental.

As industrias podem gerar residuos que sio
agentes de poluicdo e contaminagdo. As atividades
de mineracdo, se ndo forem conduzidas
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adequadamente, podem causar remo¢do de grande
quantidade de solo ou sua polui¢do por substancias
toxicas, gerando impactos no ambiente. A falta de
coleta e tratamento dos esgotos e do lixo também
pode poluir o solo. Diversas doencas podem ser
transmitidas por microrganismos presentes no solo
contaminado.

Um problema considerado grave é o destino dos residuos gerados pelas
atividades humanas. Na imagem, restos de materiais usados na construgao civil
descartados de forma inadequada. (Osasco, SP, 2011.)

O lixo sem tratamento adequado é um dos
principais fatores de degradacdo do solo. Ele polui e
contamina o ambiente, trazendo sérios riscos a
saude.

Plasticos, pilhas, pneus, lampadas, materiais de
construcdo, garrafas de refrigerante, baterias de
celular, material hospitalar, entre tantos outros
artigos produzidos e descartados diariamente pelas
pessoas, precisam receber destinacdo adequada.

A reducdo do consumo, o reaproveitamento e a
reciclagem de produtos sdo alternativas para
diminuir a quantidade de lixo gerada. Essas
atitudes ajudam a conservar o ambiente e também
contribuem para a economia financeira, de matéria-
prima e de energia.

0 que conserva o solo?

Grandes extensdes de area verde ja foram, e
ainda sdo derrubadas para abrir espaco para as
atividades humanas. Entretanto, a manutencao da
floresta é importante para a conservacdo da
biodiversidade e da qualidade do ar, para a
manutencdo do clima, entre outros.

As atividades humanas devem ser planejadas e é
preciso explorar os recursos naturais de forma
sustentdvel. Dessa maneira, serd evitado o
esgotamento desses recursos, sem comprometer
seu uso pelas geragdes futuras. A seguir, sao citadas
algumas atitudes que cooperam para a conservagao
dos solos.

Manutencao da cobertura vegetal

Manter a cobertura vegetal evita a erosdo, o
empobrecimento do solo e preserva a

biodiversidade. Além de tornar a paisagem mais
agradavel, a presenca de areas verdes no ambiente
urbano favorece a infiltracdo de agua no solo,
ajudando a evitar enchentes e a diminuir a
temperatura local. Em terrenos inclinados, a
manutencdo da vegetacdo ajuda a prevenir
desmoronamentos. E preciso evitar, sempre que
possivel, a remocao de camadas de terra ou seu
soterramento por outros solos, por restos de
construcdo ou por lixo.

A presenga de areas verdes, como pragas e jardins, favorece a infiltragdo da agua

no solo urbano. Se o solo tiver perdido a camada orgénica ou estiver compactado,

as arvores terdo o crescimento de suas raizes prejudicado e poderdo cair em caso
de ventos fortes. (Praga Magalhaes Pinto, Uberaba, MG, 2012.)

Preservacio e recomposicao da Mata Ciliar

As plantas das margens de nascentes, corregos,
lagos e rios compdem a chamada mata ciliar. Sua
preservacdo é necessaria para manter os cursos de
agua e garantir a sobrevivéncia das espécies que
deles dependem. Com a destrui¢do dessas matas, o
solo fica desprotegido e a agua da chuva passa a
cair diretamente sobre ele.

Desse modo, sedimentos e outros materiais
retirados dos barrancos vao para os cursos de agua,
podendo causar seu assoreamento.

Reflorestamento

As areas desmatadas podem ser reflorestadas
com plantas nativas tipicas da regido. Isso diminui o
risco de deslizamentos em morros e ajuda a
recuperar as areas degradadas.

De olho no tema

1. Cite dois fatores que causam a degradacdo do
solo.

2. Quais sdo as solugdes vidveis para esses
problemas?
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3. Como a contaminacdo do solo pode estar
relacionada com a contaminac¢do da agua?

4. Faga uma pesquisa para saber como é o
recolhimento do lixo em seu municipio e qual é a
destinacdo dada a ele. Depois, responda as questoes
abaixo.

a) Existe coleta seletiva?

b) Para onde o lixo residencial é enviado?

c) Pilhas e baterias coleta

especificos?

tém postos de

0 Solo e as Praticas Agricolas

Anualmente, praticas agricolas inadequadas
degradam milhdes de toneladas de solo em todo o
mundo.

Formas de cultivo prejudiciais ao solo

Os agricultores utilizam diversas técnicas para
garantir a qualidade das colheitas. Nem todas as
praticas sdo benéficas ao meio ambiente e muitas
delas causam a degradacdo dos solos. A seguir,
listamos algumas dessas praticas de cultivo.

Fertilizantes e agrotoxicos

A agricultura costuma fazer uso de produtos
para aumentar a fertilidade do solo (fertilizantes) e
controlar pragas (agrotoxicos). A escolha do
fertilizante depende do tipo de solo e da planta que
sera cultivada. Deve sempre ser feita por um
profissional capacitado - como um agrénomo -,
que, apos andlises, indica o tipo e a quantidade de
fertilizante adequados.

Agrotéxicos sdo compostos que eliminam
pragas, como fungos, insetos e bactérias. Como sdo
produtos toxicos, podem prejudicar as plantagdes e
as pessoas que os aplicam. Sua utiliza¢do, portanto,
deve ser feita com a orientacdo de um especialista e
tomando-se os devidos cuidados.

Se utilizados de maneira indevida, fertilizantes e
agrotoxicos degradam o solo. Um fertilizante
aplicado em excesso ou em local errado prejudica a
fertilidade, e o abuso de agrotoxicos pode
contaminar o solo, eliminar espécies que
contribuem para a produtividade das plantas e
contaminar a propria colheita, colocando em risco a
saude das pessoas que a consumirem. Outro grande
problema do uso inadequado de fertilizantes e
agrotoxicos é que eles podem poluir corpos de
agua, como rios, lagos e aquiferos, ao serem
carregados pela dgua das chuvas.

Algumas técnicas de cultivo e a adubacdo
organica, como a utilizagdo do esterco de animais e
de compostagem, produzida a partir de restos de
alimentos, diminuem ou eliminam a necessidade de
fertilizantes sintéticos, geralmente mais
prejudiciais.

No caso dos agrotoxicos, uma alternativa que
pode diminuir a sua necessidade é o manejo de
pragas, que consiste em utilizar inimigos naturais
da espécie invasora para sua eliminacao.

A aplicagao de agrotoxicos é perigosa; assim, deve-se sempre utilizar
equipamento de protecdo como o desses trabalhadores de Campos dos
Goytacazes, R] (2007). O agrotéxico deve ser aplicado mediante indicagdo e
supervisdo de um especialista, como um engenheiro agrénomo.

Queimadas

As queimadas sdo incéndios na vegetacao local;
podem ser naturais ou provocadas por agricultores
e pecuaristas. Os casos mais comuns sdo a
queimada realizada antes da colheita da cana-de-
acdcar, para a producdo de acucar e alcool, e a
queimada de pastagens e de florestas nativas para
iniciar uma atividade agricola, pastoril ou mesmo
uma construcdo. As queimadas diminuem a
quantidade de hiimus no solo, além de prejudicar
diversos seres vivos da regido e contribuir para o
aumento da temperatura do planeta.
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Desmatamento

E o processo de retirada da vegetacdo nativa. A
ampliacdo da area agricola é uma das maiores
causas do desmatamento no pais.

0 desmatamento prejudica a sobrevivéncia de animais que vivem no local, a
biodiversidade e até o clima da regido. Na imagem, area desmatada de cerrado
para ser utilizada na agricultura. (Canarana, MT, 2011.)

Compactacao do solo

E a reducio da porosidade do solo, que pode ser
provocada pelo trafego intenso de maquinas,
pessoas ou outros animais. O solo pode ser
comparado a uma esponja de lavar pratos. Se
pisamos na esponja, ela se torna mais compacta,
pois o tamanho dos poros diminui. Porém, se
tiramos o pé da esponja, ela volta a condicao inicial.
Isso ndo acontece com o solo. Ao ser compactado,
ele se torna gradualmente menos poroso. Com isso,
0 gas oxigénio e a 4gua ndo conseguem chegar as
raizes das plantas, que também tém dificuldade em
se enraizar no solo compacto.

A conservacio do Solo Agricola

Na técnica de plantio direto ndo se retira do solo o que sobrou da plantagdo
anterior. E uma das técnicas de con-servagio do solo mais usadas atualmente no
Brasil. Na foto, cultivo de plantas de soja com palha de milho entre elas. (Bela
Vista do Paraiso, Parang, 2011.)

As atividades agropecudrias devem ser
escolhidas de acordo com as caracteristicas do solo
e do clima de cada regido. Além disso, algumas
praticas agricolas simples podem ser adotadas para

conservar o solo. Veja alguns exemplos.
Plantio direto

A plantacio é realizada sem a queima, a retirada
ou a incorporagdo de substincias quimicas a
camada organica. Desse modo, essa camada se
mantém na superficie, protegendo o solo da erosio
e da perda de agua.

Adubacgido verde

Em vez do uso de adubos quimicos, é possivel
incorporar nutrientes ao solo por meio da adubagao
organica, feita com restos de plantas, esterco
animal ou mesmo restos de alimento. O cultivo de
plantas e a posterior incorporacdo de material
organico ao solo constituem a chamada adubacgao
verde. Para ser usada como adubo, a matéria
organica deve ser adequadamente preparada por
meio da compostagem. Com o uso de adubos
organicos é possivel melhorar as caracteristicas
fisicas do solo, tornando-o mais resistente a acdo da
agua e dos ventos.

Plantio em nivel e estabelecimento de canais
escoadouros

A plantacdo em nivel é planejada em terrenos
inclinados. Essa pratica evita a erosdo porque as
linhas de plantio cortam perpendicularmente o
caminho da agua da chuva e da irrigacdo morro
abaixo. Isso impede a dgua de ganhar velocidade e
estimula sua infiltra¢do no solo.

Os canais escoadouros permitem que o excesso
de agua da chuva e da irrigacdo seja direcionado
para fora dos limites da area plantada ou a plantar.
Desse modo, evitam-se a erosdo e a perda de
nutrientes do solo.

Rotacao de culturas

E a técnica que emprega a alternancia periédica
de culturas vegetais em uma mesma area agricola.
Essa pratica visa evitar o esgotamento dos
nutrientes do solo. Assim, é muito comum que essa
alternancia  seja  realizada entre plantas
leguminosas, como o feijdo, a soja e o amendoim,
que enriquecem o solo, e plantas como o milho e os
cereais, que podem esgotar o solo. Por exemplo, em
algumas regides do Brasil, planta-se soja e, apés sua
colheita, planta-se milho.

Plantacdo de amendoim Plantacdo de cereais Solo sem cultivo (em *descanso”)

Ly IR

Pyt S

PR

N 3 sl
& pff%e. Plantacdo \i‘m&vvj{:, dPIantaqdao_
W de cereais ——" [ e e amendoim R

Representacgdo da rotagdo de culturas realizada por aldeias africanas que
alternam cultivos de plantas que en-riquecem o solo (como o amendoim) com os
de plantas que esgotam o solo (como os cereais).
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Compreensao

1. Relacione as praticas agropecuarias aos seus
efeitos sobre o solo.

Praticas Agricolas
a) Queimada.
b) Desmatamento.

c) Uso inadequado de adubos quimicos.

Efeitos sobre o Solo

[. Pode, ao longo do tempo, poluir o solo e
contaminar os aquiferos. ( )

II. Diminui a quantidade de matéria organica
(htimus) do solo e causa reducdo da biodiversidade
local. ( )

[I.Sem a cobertura vegetal, o solo pode sofrer
compactacdo e erosdo. ()

2. Qual é a diferencga entre Erosao Hidrica e Erosdo
Eo6lica do Solo?

3. Indique os efeitos positivos sobre o solo das
seguintes acoes.

a) Rotacdo de culturas.

b) Plantio em nivel.

¢) Incorporagdo de matéria organica.

d) Preservacdo da mata ciliar.

4. Relacione os problemas do solo as suas
respectivas solucgdes.

Problemas

a) Desmatamento.

b) Esgotamento do solo.

¢) Uso inadequado de adubos quimicos.
d) Terreno inclinado.

Solugoes

1. Rotacgdo de culturas. ( )

2. Plantio em nivel. ( )

3. Reflorestamento. ( )

4. Adubacao verde. ( )

5. De que maneira os ovos de parasitas humanos
podem chegar ao solo e contaminar outras pessoas?

6. Como podemos prevenir o tétano?

7. Relina-se com um colega e conversem sobre a
contaminacgdo do solo e da 4gua. H4 alguma relagdo
entre elas? Comentem com a turma o que VOCés
concluiram.

8. Leia a tabela e faca o que se pede.

Tipo de material Tempo de decomposi¢cdo
Papel De 3 a 6 meses
Tecido De 6 meses a 1 ano

Mais de 13 anos
Mais de 400 anos
Mais de 200 anos

Indeterminado
Mais de 1.000 anos

Madeira pintada
Garrafas plasticas
Latas de aluminio

Borracha

Garrafas de vidro

Analise as afirmacgdes a seguir e, considerando a
tabela anterior, faca duas listas no caderno: uma
das acdes que conservam o solo e outra das que o
degradam.

v' Jogar lixo nas pracas publicas, ruas e praias.

v' Doar roupas, brinquedos e eletrodomésticos
usados.

v" Nunca jogar lixo fora das caixas coletoras.

v’ Separar o lixo organico daquele que pode ser
reciclado e depositar os reciclaveis nas caixas
coletoras apropriadas.

v’ Jogar papéis, plasticos, vidros e latas de aluminio
com restos de alimentos e papéis higiénicos usados.

9. Um agricultor utilizou sua propriedade para
cultivar milho e soja, como mostrado nas figuras a
seguir.

INSTITUTO EDUCACIOAL
% A CRUZ
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Responda as questdes.

a) Que nome recebe essa pratica agricola?

b) Qual das culturas é de plantas leguminosas?

c) Por que o agricultor plantou soja em ambos os
setores do campo?

10. Observe a foto e identifique o problema
ambiental mostrado nela. Explique como o uso
inadequado do solo pode estar relacionado com
esse problema.

Capitulo
A Hidrosfera

Sem 4agua no estado liquido, ndo seria possivel a
existéncia de vida tal como a conhecemos.

A agua e os seres vivos

Acredita-se que os primeiros seres vivos
surgiram na dgua. Com o passar do tempo, surgiram
outras formas de vida adaptadas aos ambientes
terrestres, mas a dgua continua sendo o habitat de
muitos organismos, como as algas e os peixes.

Grande parte do corpo dos seres vivos é
composta de dgua; os seres humanos, por exemplo,
tém cerca de 75% do organismo constituido de
agua; uma maca tem 80% de agua; e um peixe,
aproximadamente 65%.

Além de participar da composicio dos seres
vivos, a 4gua é necessaria para manté-los vivos. Nas
plantas, por exemplo, ela é fundamental no
processo de absorcdo dos sais minerais do solo. Ja
em alguns animais, auxilia no controle da

temperatura corporal.

A agua é vital para os seres vivos. Quando o
organismo perde mais d4gua do que consegue repor,
ocorre desidratacido. Na espécie humana, a
desidratacdo representa uma das principais causas
de mortalidade infantil.

»

Grande parte do corpo humano é composta de dgua. Ela esta presente no sangue,
nos musculos e em diversas outras partes do corpo.

A agua no planeta

A 3agua é uma substancia bastante comum na
superficie da Terra. Além de estar presente nos
mares e oceanos, ela se encontra nos rios, em lagos
e lagoas, nas geleiras, no solo, em pequenas gotas
suspensas no ar e nos seres vivos.

7

A maior parte da dgua presente na Terra é
salgada e, portanto, impropria para o consumo de
muitos animais, inclusive dos seres humanos. Os
graficos mostram como esta distribuida toda a dgua
do planeta.
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Distribuicdo da agua no planeta

68,9%

geleiras e
neves de
calotas polares

97,5%
agua

salgada -29,9%

aguas
subterraneas

o
25% 03%—
doce agua doce
superficial
(rios e lagos)

0,9%
umidade do
solo e dos
pantanos

Apenas uma pequena parte do total de agua do planeta é de 4gua doce. Fonte:
Aquifero Guarani: a verdadeira integracdo dos paises do Mercosul, de N. R. B.
Borghetti; ]. R. Borghetti; E. F. Rosa Filho. Curitiba: Edigdo dos Au-tores, 2004.

A Hidrosfera

O conjunto formado por toda a 4gua existente no
planeta, incluindo aquela retida nos seres vivos,
recebe o nome de hidrosfera. As 4aguas da
hidrosfera podem ser oceanicas, atmosféricas ou
continentais.

Aguas Oceanicas

As aguas ocednicas estio nos mares e nos
oceanos. Essas dguas sdo salgadas por conterem
muitos sais minerais dissolvidos, especialmente o
cloreto de sodio, conhecido como sal de cozinha. As
adguas oceanicas sdo as mais abundantes da
hidrosfera.

Aguas Atmosféricas

As 4guas atmosféricas encontram-se na forma de
vapor d'agua ou de goticulas de agua liquida, que
constituem as nuvens.

Por que a Agua do Mar é Salgada?

A 4gua que forma os mares e os oceanos é
salgada porque contém muitos sais minerais
dissolvidos. Esses sais também estdo presentes na
dgua de rios e lagos, porém em quantidades
menores. Os sais minerais encontram-se em rochas
da superficie da Terra e sdo transportados pela
agua dos rios até o mar.

Outra fonte da salinidade dos oceanos sao os
processos vulcanicos que ocorrem nas fontes
hidrotermais nas profundezas do mar.

Alguns vulcdes encontrados no fundo do mar
liberam constantemente uma fumaca escura que é
rica em sais minerais. Parte desses sais se dissolve
na agua, contribuindo para sua salinidade.

Aguas Continentais

As 4guas continentais estdo em rios, lagos e
geleiras ou sdo aguas subterrdneas. A maior parte
das aguas continentais contém menos sais minerais
dissolvidos que as aguas ocednicas. Por esse
motivo, elas sdo chamadas de agua doce.

As aguas das chuvas podem escoar pela
superficie do solo, chegando aos rios e lagos, ou
podem se infiltrar no solo, preenchendo os espacos
entre as rochas. Neste ultimo caso, elas formam
depdsitos subterraneos, chamados aquiferos. Os
locais onde as aguas dos aquiferos atingem a
superficie constituem as nascentes.

Os rios e os lagos sdo as principais reservas de
dgua doce utilizadas pelos seres humanos.
Entretanto, em muitas regides esses recursos nao
estdo disponiveis em quantidade suficiente para
toda a populacdo. Nesse caso, os seres humanos
perfuram pocos para explorar as 4aguas
subterraneas ou buscam nascentes onde essas
aguas afloram.

Aguas Continentais e Oceanicas

Aguas subterrineas

Representagdo de um trecho da superficie da Terra, préximo ao mar. Nos
detalhes, 4gua armazenada nos espagos entre as particulas do solo (A) e nas
rachaduras das rochas (B).

De olho no Tema

1. Qual é a diferenca entre a agua doce e a agua
salgada? Qual desses tipos de agua esta presente
em maior quantidade na superficie da Terra?

O Tratamento de Agua

Para se tornar apropriada para o consumo, a
agua deve passar por tratamento adequado, para
eliminar impurezas e microrganismos causadores
de doencas.

A Agua Potavel

A Aagua que utilizamos no dia a dia provém
principalmente de rios, lagos, represas e nascentes.

Embora a maior parte da 4gua obtida na
natureza pareca clara, pura e transparente, ela
raramente é propria para o consumo. Nessa agua
pode haver substdncias ou microrganismos nocivos
a saude, invisiveis a olho nu.
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Para ser potavel, ou seja, propria para o
consumo, a agua precisa passar por um tratamento

que elimine as substincias nocivas e os
microrganismos capazes de provocar doencas. SO
entdo pode ser distribuida e consumida pela
populagao.

As Estacées de Tratamento de Agua

Estacdes de tratamento de agua sdo locais
especializados em tornar a agua doce obtida na
natureza prépria para o consumo.

Antes de entrar nas estagdes de tratamento, a
agua passa por redes que impedem a entrada de
animais aquaticos e objetos sdlidos, como galhos.
Em seguida, ela segue para uma série de tanques
onde é submetida a um processo gradual de
limpeza. Acompanhe na ilustracdo as principais
etapas do tratamento da agua.

Esquema das Etapas de Tratamento da Agua

Reservatbrio

elevado
Cloro e fidor
: Coagulante Carvio
ativado

floculante
Represa Arela

)

Cascalho

Floculagdo  Decantado  Filtracc

(1) Represa.

(2) Captacdo e bombeamento: ap6s captar a agua
da represa, ela é bombeada até a estacdo de
tratamento.

(3) Pré-cloragdo: sdo adicionados diversos
produtos quimicos a agua para facilitar sua limpeza
nos outros tanques.

(4) Floculagdo: nessa fase, adiciona-se a agua uma
substancia quimica chamada sulfato de aluminio.
Essa substancia faz com que a sujeira se agrupe,
formando grandes flocos, o que facilita sua retirada
(daif o0 nome floculagao).

(5) Decantagdo: a dgua com os flocos passa para
outro compartimento, onde fica em repouso. Como
os flocos sdo mais densos que a agua, eles se
depositam no fundo do tanque. A agua sem os
flocos de sujeira passa para outro compartimento.

(6) Filtracdo: nessa fase, a 4gua passa por grandes
filtros constituidos por camadas sucessivas de areia
e pedra. Passa, primeiro, pelo cascalho grosso, até
chegar a areia fina, deixando ai as impurezas que
ndo se depositaram no tanque anterior.

(7) Cloracdo: apesar de aparentemente limpa, a
agua ainda pode apresentar microrganismos. Por
isso, nessa fase adiciona-se cloro, substancia que
mata muitos tipos de microrganismos nocivos. Em

algumas cidades também se adiciona flior a agua,
que auxilia na prevencao de caries dentarias.

(8) Reservatério de armazenamento: apds o
tratamento, a 4gua é armazenada em reservatorios.

(9) Reservatério de  distribuicdo:  desse
reservatdrio, a agua segue por grandes tubos até
tubos menores, que formam a rede de distribuicdo.

(10) Rede de distribuicdo: a 4gua tratada é enviada
por tubos e canos até as residéncias e demais
estabelecimentos da cidade.

A distribuicao e o uso da agua tratada

A agua tratada é distribuida para a populacao
por tubulagdes subterraneas, chegando até as casas,
industrias, hospitais etc. Nesses locais, ela pode ser
armazenada em reservatorios menores (caixas-
d'agua), de onde segue para as torneiras, os
chuveiros e os vasos sanitarios.

Como o tratamento da dgua é um processo caro
e a agua doce é um recurso escasso, deve-se
economizar a agua tratada e evitar ao maximo seu
desperdicio.

Em muitos lugares do mundo, a agua tratada sé
pode ser usada na alimenta¢do. No Brasil, ndo ha
essa exigéncia, e a 4gua da torneira, tratada, acaba
sendo empregada para varias outras finalidades:
desde a descarga no vaso sanitario até a lavagem
dos carros.

As industrias também utilizam agua tratada no
processo de fabricacdo do aco e de muitos outros
produtos.

O descarte da agua: aguas residuais

Apds o uso nas casas, nas inddstrias ou na
agricultura, a 4gua se torna improépria para
consumo, sendo descartada. As aguas descartadas
sdo chamadas aguas residuais ou esgotos.

Em muitas cidades, as aguas residuais sao
coletadas pela rede de esgotos, constituida por
tubulagdes subterraneas, que as encaminham para
estacdes de tratamento de esgoto antes de serem
devolvidas ao ambiente.

Tratamento de Agua
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Compreensao

1. Determine qual (is) das alternativas se refere(m)
as: aguas continentais, dguas oceanicas e aguas
atmosféricas.

a) Compdem a maior parte da hidrosfera.

b) Encontram-se na forma de vapor d'dgua ou de
pequenas gotas, constituindo as nuvens.

c) Sao chamadas de dgua doce.

d) Encontram-se em rios, lagos e geleiras.

e) Apresentam grande quantidade de sais minerais;
por isso sdo chamadas de agua salgada.

2. Ordene as etapas de tratamento da agua listadas
a seguir, a partir da captacdo da agua da represa na
estacdo de tratamento. Depois, responda a questio
proposta.

Decantacdo Floculacdo
Pré-cloracao Cloracdo

Filtracdo

Qual é a fungdo dos compostos clorados que sio
adicionados a agua?

3. Por que, ap6s o uso nas casas, nas inddstrias ou
na agricultura, a agua se torna imprépria para
consumo?

4. Observe a tabela que mostra o consumo de agua
em diversas atividades em um apartamento.
Depois, faca o que se pede.

Consumo com Consumo sem
desperdicio desperdicio
Escovar os dentes aoL 1L
Tomar banho 144 L 481L
Vaso sanitario - 30L GBL
Lavar louca 245 L 20L
Torneira pingando 46 L oL
Lavar o carmo 560 L 40L
Total 1.105L 115L

a) Considerando os dados da tabela, é possivel
economizar quantos litros de 4gua em um dia?

b) Proponha maneiras de se escovar os dentes e
tomar banho usando a agua sem desperdicio e
gastando apenas a quantidade de dgua descrita na
tabela.

c) De acordo com a Organizacdo das Nag¢des Unidas
(ONU), uma pessoa precisa de 110 litros de agua
por dia para satisfazer suas necessidades de
consumo e higiene. Sabendo disso, quantas pessoas
poderiam ser atendidas com a agua desperdicada
em apenas um dia nesse apartamento?

5. Imagine a seguinte situacdo: duas fabricas foram
construidas perto de um rio que passa por cinco
pequenas cidades, que chamaremos de A, B, C, D e
E. Essas fabricas despejam no rio diferentes
substdncias. Analise o esquema, que mostra a
localizagdo das fabricas e das cidades.

Fabrica 1

Cidade E

Fabrica 2 ’—Cidade C
Cidade D

e
Sentido da
correnteza do rio

Cidade A Cidade B

Jornal do Telecurso 1o grau — Ciéncias — Projeto SPG (Fundagdo Roberto
Marinho).
Depois de alguns anos de funcionamento das
fabricas, foram feitas algumas constatacoes:

v No trecho do rio perto da cidade C, surgiram
muitos peixes mortos e, na cidade, varias pessoas
ficaram intoxicadas pelos peixes que tinham
comido;

v No trecho do rio perto das cidades D e E, ndo
havia peixes mortos e, nas cidades, muitas pessoas
estavam intoxicadas;

v’ Nas cidades A e B ndo ocorreu nenhum
problema. As autoridades dessas cidades enviaram
fiscais as fabricas e verificaram que uma delas
despejava mercurio no rio. O mercirio é uma
substincia toxica para peixes, seres humanos e

CIENCIAS | 62 ano

Pégina44



muitos outros seres vivos. Com base nesses dados,
responda as questoes.

a) Qual das fabricas estava despejando mercurio na
agua? Justifique sua opinido. Seja criterioso e revise
sua resposta.

b) Os fiscais também coletaram agua do rio em
locais préximos as cinco cidades. A figura
representa os resultados dos exames de agua. Os
pontinhos representam o mercurio.

Relacione cada resultado com a cidade de onde a
agua deve ter sido coletada.

c) A quantidade de mercdrio diminuiu na agua
perto da cidade E. Mesmo assim, algumas pessoas
ficaram intoxicadas. Por que isso aconteceu?

d) Forme dupla com um colega. Juntos, discutam e
listem duas solucdes possiveis para resolver o
problema de poluicio da agua. Exponham as
solucdes num mural da classe.

Capitulo 7
Estados Fisicos da Agua

A agua passa continuamente de um estado fisico
para outro.

A dgua na natureza

A agua pode ser encontrada na natureza em trés
diferentes estados fisicos: s6lido, liquido e gasoso.
Veja alguns exemplos.

v No granizo, nas geleiras e nos icebergs,
encontra-se adgua no estado solido (gelo). Outro
exemplo é a neve, composta de minusculos cristais
de gelo.

v" Em oceanos, mares, rios, lagos e nuvens, a agua
estd presente no estado liquido. As nuvens sao
formadas por um conjunto de pequenas gotas de
agua.

v' 0 ar que respiramos (parte da atmosfera)
contém grande quantidade de vapor d'dgua, que é
agua no estado gasoso.

A agua na natureza. A maior parte da dgua na Terra esta no estado liquido, como
nos oceanos.

As mudancas de Estado Fisico da Agua

Na natureza, a 4gua passa constantemente de
um estado fisico para outro. Mudangas de estado
fisico podem ocorrer quando a agua passa por
processos de aquecimento ou resfriamento. Veja
alguns exemplos.

v Quando a dgua liquida é resfriada e passa para o
estado solido (gelo), essa mudanga de estado fisico
€ denominada solidificacao.

v' Ao aquecer o gelo até fazé-lo passar para o
estado liquido, temos uma mudanca de estado fisico
denominada fusao.

v Quando a 4gua liquida é aquecida e passa para o
estado gasoso (vapor), ocorre a vaporizagdo, que
pode ser lenta ou rapida. A vaporizacgado lenta, como
acontece com a roupa que seca no varal, recebe o
nome de evaporacdo. A vaporizagdo rapida, com
formacdo de bolhas no interior do liquido, como
ocorre com a agua numa panela levada ao fogo, é
chamada de ebulic¢do.
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v' 0 vapor d'dgua na atmosfera é resfriado em
grandes altitudes e pode mudar para o estado
liquido, formando as nuvens. E a condensagido ou
liquefacao.

Além dessas mudancas de Estado Fisico, a 4gua
também pode passar do Estado Sélido diretamente
para o Gasoso ou do Estado Gasoso diretamente
para o so6lido, sob algumas condi¢des ambientais.
Esse processo é denominado sublimacao.

Mudancas de Estado Fisico da Agua

Sublimagdo

ou liquefagdo

l Solidificacdo

l Condensagdo

\J

sOuDo LiQuino GASOSO
Ex. gelo Ex. dgua Ex.: vapor

d'agua
Fusdo T

Sublimacdo

A A

Vaporizacdo

0 Ciclo da Agua

A 4gua muda continuamente de estado fisico e
de ambiente, em um processo chamado ciclo da
agua.

A circulagdo da agua na natureza

A quantidade de 4gua da Hidrosfera

praticamente nao varia.

Entretanto, a 4gua esta continuamente mudando
de estado fisico e de ambiente. Esse processo é
denominado ciclo da agua ou ciclo hidroldgico.

O calor proveniente do Sol é a principal fonte de
energia que mantém o ciclo da 4gua: ele é
responsavel pela evaporacido da dgua nos oceanos,
mares, rios, lagos e no solo, assim como pela agua
liberada pela transpiragdo de plantas, animais e
outros seres vivos.

Propriedades da Agua

As caracteristicas da 4gua garantem a continuidade
da vida na Terra.

As caracteristicas da agua

E raro encontrar 4gua pura na natureza.
Normalmente, ela contém sais minerais, além de
microrganismos e outros materiais. J4 a agua
potavel, propria para consumo, contém sais, mas
deve estar livre de organismos causadores de
doengas, é incolor (ndo tem cor), inodora (ndo tem
cheiro) e insipida (ndo tem sabor).

Além dos aspectos cor, odor e sabor, a agua
apresenta outras propriedades importantes. Na
verdade, sdo essas propriedades que fazem da dgua
um liquido fundamental para o surgimento e a
manutenc¢do da vida na forma como a conhecemos
no planeta. Trés dessas propriedades sdo: a tensao
superficial, a capilaridade e a capacidade de
dissolucao.

Consequéncias da tensdo superficial. Alguns insetos, como o percevejo da espécie
Aquarius najas, conseguem caminhar sobre a 4gua devido a tensado superficial
desse liquido.

Tensao Superficial

A superficie da 4gua em repouso é capaz de
manter um objeto leve flutuando, sem que ele
afunde. Vocé ja observou insetos caminhando sobre
uma poca de agua? Eles conseguem fazer isso
devido a tensdo superficial.

A tensdo superficial é uma propriedade que faz
com que a superficie da dgua se comporte como se
fosse uma pelicula muito fina e elastica. Isso ocorre
na superficie de todos os liquidos, mas a tensdo

superficial da agua é particularmente grande,
quando comparada a da maioria dos liquidos.

by

Devido a tensdo superficial, a agua e outros
liquidos formam gotas. Quando uma quantidade
bem pequena de dgua cai de uma bica, por exemplo,
a tensdo superficial leva a formagdo de pequenas
esferas que, com a velocidade da queda, se
distorcem, adquirindo o formato de gota. Em
contato com uma superficie, como o interior de um
copo limpo, a gota de 4gua tende a se desfazer,
molhando o copo. Mas ha superficies que repelem a
agua e ndo molham. Nesse tipo de superficie, a agua
tende a formar grandes gotas quase esféricas.
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Capilaridade

Quando encostamos um guardanapo na agua,
podemos perceber que ela tende a se espalhar pelo
papel. Mesmo que o papel esteja na vertical, a 4gua
sobe aos poucos.

Isso acontece com a agua, assim como com
muitos outros liquidos, porque ela é conduzida
através das fibras do papel, que agem como tubos
muito finos, chamados de capilares (dai o termo
capilaridade para designar essa propriedade).

A maioria das plantas também possui tubos que
sdo responsaveis pela conducdo de substancias
(nutrientes e agua, por exemplo) pelo corpo do
vegetal. S3o os vasos condutores, que podem ser
encontrados em pequenas gramineas ou mesmo em
grandes arvores.

A capilaridade contribui para o processo de
subida da dgua pelos vasos condutores das plantas.
Nesse caso, a agua percorre os vasos desde as
raizes até as folhas.

Capacidade de dissolu¢ao

A capacidade que uma substancia tem de se
dissolver em outra é denominada solubilidade.
Quando dissolvemos um sélido em um liquido,
chamamos o soélido de soluto e o liquido de
solvente. A 4gua recebe o nome de solvente
universal por ter a capacidade de dissolver um
grande nimero de substancias. De acordo com a
solubilidade, as substancias sdo classificadas em
soluveis (quando se dissolvem) ou insoldveis
(quando nao se dissolvem).

Pode-se dizer que a vida tal como a conhecemos
depende da capacidade de dissolugdo da agua. As
paredes das células dos seres vivos mantém suas
estruturas porque sdo constituidas de material
insolivel em agua. Os nutrientes, como os sais
minerais e os agucares, sdo transportados até as
células pelo sangue, pois sdo soluveis em agua
(lembre-se de que o sangue é constituido em
grande parte por agua).

A solubilidade varia de acordo com a
temperatura do solvente. Assim, um copo de agua
quente dissolve maior quantidade de soluto que a
mesma quantidade de agua fria.

Compreensao

1. Identifique a mudanca de estado fisico indicada
pelos nimeros do esquema.

5

| v ‘ v v
Sélido Liquido Gasoso

B A A

2. Leia os quadros e faca o que se pede.

Em camadas elevadas da atmosfera, a agua se
I e forma as nuvens.

Com o aumento da temperatura, a dgua das geleiras
sofre I e escoa para rios e lagos.

Com o calor do Sol, a agua do solo, dos rios e dos
lagos W e vai para a atmosfera,

g | Nas nuvens, as goticulas de dgua se juntam e
caem sobre a superficie na forma de chuva.

Além disso, em lugares muito frios, a dgua pode
se [, formando geleiras,

Outra parte da dgua é consumida pelos seres
B | yivos e volta para a atmosfera por meio da
I

mm  Parte daaguaseinfiltrano solo e passaa
constituir os depbsitos subterrneos de dgua.

a) Complete os espagos com as mudancas de estado
fisico ocorridas.

b) Numere os quadros, propondo uma sequéncia
para os acontecimentos descritos. A primeira e a
ultima parte da sequéncia ja estdo numeradas.
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3. Leia a tirinha e responda as questoes.

©MAURICIO DE SOUSA EDITORALTDA

B

) DF SOUSA FRODUCOES

a) Quais estados fisicos da dgua sdo representados
nos quadros da tirinha?

b) Por que o cdo da tirinha fala em "caso de
personalidade tripla"?

4. Identifique a que propriedade da 4gua se
relaciona cada uma das afirmagdes a seguir.

a) A agua do mar é salgada porque contém muitos
sais minerais dissolvidos.

b) Quando uma folha cai na agua, ela tende a ficar
na superficie.

c) No interior das plantas, existem tubos muito
finos que transportam a agua das raizes até as
folhas.

5. As fotos mostram uma poga de agua em um dia
ensolarado em dois momentos. O que aconteceu
com a agua? Para onde ela foi?

CHRISTIAN SPOTO/FOTODIDATICA

—

Alguns
minutos
depois

6. Uma garota fez o seguinte procedimento: em um
vaso com agua e corante azul, colocou duas hastes
de uma planta com flor branca. No dia seguinte, ela
observou que as pétalas inicialmente brancas das
flores estavam mescladas de azul.

Com um colega, proponha uma explicacdo para o
que aconteceu.
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Capitulo 8
A Atmosfera

A Terra é envolvida por uma camada de gases, a
atmosfera.

Caracteristicas da Atmosfera

A atmosfera é a camada gasosa que envolve a
Terra. Ela é formada por uma mistura de gases que
chamamos de ar. Entre os principais gases
constituintes do ar atmosférico estdo: o gas
nitrogénio (N2), o gas oxigénio (02), o gas
carboénico (C0O2), os gases nobres e o vapor-d'agua.

Logo que o planeta Terra surgiu, ele ndo possuia
atmosfera. Essa camada gasosa se formou aos
poucos e, no come¢o, era constituida por gases
diferentes dos atuais.

Camadas da Atmosfera

A atmosfera se estende por muitos quilometros
acima da superficie terrestre. Nio é possivel
estimar com precisdo onde termina a atmosfera e
comecga o espaco interplanetario. Por esse motivo,
para fins de estudo, a atmosfera foi dividida em
camadas: troposfera, estratosfera, mesosfera,
termosfera e exosfera.

Na camada mais proxima da superficie da Terra,
a troposfera, os gases constituintes do ar se
encontram em maior quantidade. Com o aumento
gradual da altitude, a quantidade de gases diminui
pouco a pouco, isto é, o ar se torna cada vez mais
rarefeito.

> 0

A Atmosfera

O ar é formado por uma mistura de gases. Cada
gas tem caracteristicas proprias.

A Composicao do Ar
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Se fosse possivel coletar o ar em 100 bexigas idénticas e separar seus
componentes, teriamos 78 bexigas com gas nitrogénio, 21 bexigas com gas
oxigénio e uma bexiga com uma mistura dos demais gases.

Como vimos, o ar atmosférico é constituido por
uma mistura de diferentes gases, entre eles o gas
nitrogénio, o gas oxigénio, o gas carbonico, os gases
nobres e o vapor-d'agua.

O gas nitrogénio e o gas oxigénio sdo os gases
mais abundantes no ar: 78% do ar é composto de
gas nitrogénio e 21% de gas oxigénio. Esses dois
gases representam, portanto, 99% do total de gases
da atmosfera.

Os gases do ar ndo estdo distribuidos igualmente
por toda a extensdo da atmosfera, pois a
composicao do ar varia com a altitude. Alguns
gases, como o oxigénio, predominam nas camadas
inferiores, tornando-se raros nas camadas
superiores. Nelas é maior a propor¢iao de outros
gases, como os gases nobres. O vapor-d'agua
também estd presente no ar em quantidades

variaveis, de acordo com o local ou o clima.
Caracteristicas de alguns componentes do ar
Gas oxigénio

Muitos seres vivos, como os animais e as plantas,
respiram o gas oxigénio. Apenas algumas espécies

de microrganismos sobrevivem na auséncia desse
gas, como é o caso da bactéria causadora do tétano.

O gés oxigénio também participa do processo de
queima ou combustdo, ou seja, sem ele nao é
possivel produzir fogo. Na combustio, os materiais
que queimam sdo chamados de combustiveis.
Alguns exemplos de combustiveis sdo a madeira, o
carvdo e a gasolina.

Para que esses materiais queimem, é necessaria
a presenca do gas oxigénio, que por esse motivo é
denominado comburente. Além de necessitar do
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combustivel e do comburente, a combustio s6 tem
inicio quando se fornece energia, com uma faisca
elétrica ou uma pequena chama, por exemplo.
Nesse caso, a fonte de energia é chamada de fonte
de ignicdo.

Algumas técnicas de combate a incéndios consistem em evitar o contato do gas
oxigénio do ambiente com o combustivel das chamas. Essa é a fung¢do dos
extintores de incéndio a base de gas carbdnico, que espalham CO2 sobre as
chamas. Desse modo, evita-se que o gas oxigénio entre em contato com o
combustivel e a combustdo é interrompida.

Gas Nitrogénio

E o gas mais abundante na atmosfera. Os seres
vivos necessitam de nitrogénio, mas a maior parte
deles ndo consegue obté-lo diretamente do ar.
Alguns microrganismos sdo capazes de transformar
0 gas nitrogénio em substancias que as plantas
absorvem pelas raizes. Ao se alimentar dessas
plantas, os animais obtém o nitrogénio de que
necessitam.

Gas Carbonico

Embora esteja presente em baixa concentracao
no ar, o gas carbdnico participa de diversos
processos importantes para os seres vivos. E
indispensavel na fotossintese, na qual é convertido
em alimento pelas plantas e por outros seres
fotossintetizantes. Esse gas também é produto da
respiracdo dos seres vivos e, ainda, é responsavel
por reter parte do calor na atmosfera. Esse é um
fendmeno natural chamado efeito estufa, que
mantém as temperaturas na atmosfera dentro de
limites adequados para a existéncia da vida tal
como a conhecemos.

Bebidas gaseificadas, como os refrigerantes, contém gas carbdnico. Quando a
bebida é despejada em um copo, o gas sai da solugdo e forma as bolhas que
conseguimos enxergar.

Vapor-d'agua

As nuvens se formam com a condensagdo do vapor-d'agua presente na atmosfera.
Ao encontrar camadas mais frias da atmosfera, o vapor-d'agua se condensa e
produz inimeras goticulas de d4gua (nuvem). Essas goticulas se aglomeram até
atingir um tamanho em que tendem a cair como chuva. A regularidade das chuvas
influencia o clima de uma regido.

Ajuda a regular o clima por meio do ciclo da 4gua
(relembre a Unidade 5). Sua quantidade varia de
acordo com o clima de cada regido e das condigdes
do tempo em determinado momento. Algumas
regioes do planeta, como a regido amazobnica, por
exemplo, apresentam altos indices de umidade
relativa do ar e chuvas quase o ano todo. ]Ja outras
sao extremamente secas, como o sertao nordestino
e os desertos. A umidade do ar esti diretamente
relacionada com a quantidade de vapor-d'agua.

Propriedades do Ar

0 ar apresenta propriedades caracteristicas. Ele
tem massa, se expande pelo ambiente e exerce
pressao sobre tudo o que se encontra na superficie
terrestre.

Cor, cheiro e gosto

E bem facil perceber estas trés propriedades do
ar: ele ndo tem cor (é incolor), ndo tem cheiro (é
inodoro) e ndo tem gosto (é insipido). Basta
respirar: o ar puro (ou seja, aquele que nio esta
poluido) ndo tem cheiro, gosto ou cor. O ar s6 deixa
de ter essas caracteristicas quando esta misturado
com outros componentes, como o material
particulado presente nas fumacas de escapamento
de automoveis, por exemplo.

O ar tem massa e ocupa espaco

O ar nos cerca constantemente, mas nem sempre
notamos sua presenca.

Na figura abaixo, ao comparar a massa do baldo
"vazio" com a do baldo inflado, notamos uma
pequena diferenca nos nimeros mostrados pela
balanga, o que demonstra que o ar possui massa.

Outra propriedade do ar estd relacionada ao
espago fisico: ele ocupa todo o espago disponivel
em um ambiente. Podemos constatar essa
propriedade ao inflar o baldao de borracha;
observamos que ele estica por igual, ou seja, o ar
ocupa igualmente todo o espaco disponivel.

O termo "vazio" aparece entre aspas para deixar
claro que é apenas uma forma de dizer, ja que o
baldo ndo estd completamente vazio, mas contém
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um pouco de ar em seu interior, mesmo antes de
ser inflado.

A alteragdo na leitura da balan¢a mostra que o ar tem massa.

Ao inserir um copo com a boca para baixo em um recipiente com agua, notamos
que a 4gua ndo chega ao fundo do copo, pois o ar ocupa espago dentro dele.
Assim, o papel permanece seco.

0 ar se expande e pode ser comprimido

Vimos que, como todos os gases, o ar ocupa todo
o espago disponivel em um ambiente. Por exemplo,
quando retiramos parte do ar do interior de uma
garrafa de vidro fechada, o ar restante se expande e
ocupa todo o espaco disponivel nela. Essa
propriedade é chamada expansibilidade.

O ar também pode ser comprimido. Certa
quantidade de ar ocupa determinado espago, mas
podemos leva-lo a ocupar um espagco menor por
meio da compressdo. Essa propriedade é chamada
compressibilidade.

O ar comprimido possui diversas aplicacdes
praticas e pode ser usado, por exemplo, nos pneus
de automoéveis, motos e bicicletas, assim como nos
cilindros de ar utilizados por mergulhadores e
alpinistas.

0 ar assume a forma do recipiente que ele ocupa: pode ficar na forma de um
cilindro, quando esta no interior da seringa, ou adquirir a forma de uma bexiga,
quando transferido para o interior dela.

A Pressido Atmosférica

Em altitudes elevadas, como a do Monte Everest, localizado na fronteira entre a
China e o Nepal, o ar se torna rarefeito e alguns alpinistas precisam de mascaras
de gas oxigénio para respirar. Na foto, Jim Whittaker, primei-ro alpinista
estadunidense a chegar ao topo do Everest, em maio de 1963.

O ar estd presente desde o nivel do mar até
altitudes de centenas de quilémetros. Essa grande
camada de ar faz com que tudo aquilo que esta na
superficie terrestre fique submetido a uma pressao,
a pressao atmosférica.

Como a pressdo atmosférica estd relacionada a
camada de ar acima da superficie terrestre,
podemos afirmar que ela varia de acordo com a
altitude: quanto maior a altitude, menor sera a
camada de ar e, portanto, menor sera a pressao
atmosférica.

Limite Hipotético da Atmosfera

Nivel médio das aguas do mar

A pressdo atmosférica varia de acordo com a altitude, pois depende da extensao
da coluna de ar sobre determinado ponto.

Vale lembrar que, em grandes altitudes, ha
proporcionalmente menos gases que em altitudes
proximas ao nivel do mar. Dessa maneira, a medida
que a altitude aumenta, o ar se expande, a pressao
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atmosférica diminui gradativamente e o ar fica mais
rarefeito.

Malor pressdo
atmostérica

Nivel do mae
(altitude zero)

Ao se levar um baldo fechado e cheio de gas de uma praia para o alto de uma
montanha, observa-se que no alto da montanha o baldo parece mais cheio que na
praia, embora apresente a mesma quantidade de ar em seu interior Isso acontece

porque a pressao atmosférica sobre a parede externa do baldo diminui,
provocando a expansdo do ar em seu interior. Os pontos nas colunas de ar
representam as moléculas dos gases presentes no ar, em maior quantidade ao
nivel do mar e, gradativamente, em menor quantidade, mostrando que o ar se
torna mais rarefeito a medida que a altitude aumenta.

Esquema do equipamento usado por Torricelli, ao
nivel do mar.

Antes:

«——Tubo de vidro
cheio de mercurio

Depois:

Tubo de vidro com
mercurio invertido

—vicuo

A pressdo atmosférica é medida com um
instrumento chamado barémetro. O funcionamento
da maioria dos barO6metros baseia-se em um
experimento realizado em 1643 pelo cientista
italiano Evangelista Torricelli.

Ao nivel do mar, Torricelli pegou um tubo de
vidro de cerca de 1 metro de altura, fechado em
uma das pontas, e o encheu com mercurio. Tampou
a boca do tubo e virou-o ao contrario, colocando a
abertura dentro de um recipiente, também cheio de
mercurio. Ao destapar o tubo, ele observou que a
coluna descia até atingir certa altura (igual a 76
centimetros), restando em seu interior um pequeno
espaco vazio (ver figura abaixo). Torricelli repetiu a
experiéncia varias vezes, e em diversas altitudes,
verificando que, ao nivel do mar, a coluna de
mercurio tinha sempre a mesma altura. No entanto,
a medida que a altitude aumentava, essa coluna
diminuia (e o espago vazio no interior do tubo
aumentava).

Torricelli concluiu que a coluna de mercurio nao
descia mais por ser impedida pela pressao
atmosférica que atuava sobre o recipiente.

Compreensao

1. Descreva as principais caracteristicas das
seguintes camadas da atmosfera, citando a faixa de
altitude que as delimita.

a) Troposfera

b) Exosfera

c) Mesosfera

d) Estratosfera

e) Termosfera

2. Leia as frases. Reescreva corretamente aquela(s)
que julgar com erros.

a) O ar ndo pode ser comprimido.

b) O oxigénio é o gas que forma o ar.

3. Relacione as duas colunas, caracterizando os
principais componentes do ar.

I. Gas oxigénio

II. Gas nitrogénio

I11. Gas carboOnico

IV.Vapor-d'agua

() Indispensavel para o processo de fotossintese.

() Indispensavel para a respiracdo da maioria dos
seres vivos e para a combustao.

() Estd envolvido na regulacdo do clima por meio
da formac¢do de nuvens e, consequentemente, da
chuva.

() Gas mais abundante na atmosfera.

4. Complete as lacunas nas frases com os termos
do quadro.

combustivel oxigénio nitrogénio
pressao atmosférica nuvens altitude
apagara comburente rarefeito

a) Uma vela queima porque contém parafina, que
serve como e o ambiente ao seu redor
conttm o gas , que, na
combustido, é o . Se esse gas se
esgotar, a vela se
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b) Alguns
gas do ar em substancias que as

microrganismos  transformam o

plantas conseguem absorver pelas raizes.

¢) A medida que nos distanciamos do nivel do mar
e, portanto, ganhamos , a quantidade
de gases que nos circunda diminui pouco a pouco,
isto é o ar se torna cada vez mais

d) Tudo o que se encontra na superficie terrestre
fica submetido a

5. Devido a falta de energia elétrica, uma pessoa
acendeu velas por toda sua casa. Para prevenir um
incéndio, colocou sobre cada uma das velas um
copo de vidro virado de cabega para baixo,
cobrindo-as. Apés alguns segundos, a pessoa ficou
no escuro sem compreender por que as velas se
apagaram. Elabore uma explica¢do para o fato de as
velas cobertas terem se apagado.

6. Um instrumento bdasico exigido em todos os
avides é o altimetro, usado na medicdo da altitude
de voo. Pesquise o principio de funcionamento
desse instrumento e explique como ele pode ser
empregado para medir altitudes.

7. Observe as figuras e responda.

85cm

76 cm
73 cm

A figura do centro representa o experimento de
Torricelli ao nivel do mar. Qual das outras figuras
representa o mesmo experimento realizado no topo
de uma montanha? Por qué?
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Capitulo 8
0Os Fenomenos Atmosféricos

As condigdes da atmosfera podem ser estudadas
e previstas pelos meteorologistas com base na
observacdo dos fend6menos atmosféricos.

0 que sdo fendmenos atmosféricos?

As chuvas, os ventos e as variacoes de
temperatura do ar sdo alguns exemplos de

fendmenos atmosféricos. O conjunto desses
fendmenos em determinada regido e em
determinado instante constitui o que os

meteorologistas chamam de tempo.

O tempo pode mudar de um dia para o outro ou
mesmo de uma hora para outra. A ciéncia que
estuda as variacdes do tempo e os fendmenos
atmosféricos em geral é a Meteorologia.

Observando-se as condi¢cdes do tempo de uma
regidao durante alguns anos, nota-se que alguns
padroes se repetem: chove mais em determinada
época do ano que em outra, a temperatura aumenta
e diminui de acordo com as estagdes do ano e assim
por diante.

0 padrao de variacdo do tempo que é observado
ao longo dos dias, meses e anos em determinada
regido é chamado clima.

As variacoes da temperatura do ar

As regides proximas da linha do equador
recebem mais calor proveniente das radiagdes
solares do que as regides proximas dos polos. Além
disso, a quantidade de calor recebida varia de
acordo com as estac¢des do ano.

As variagdes na quantidade de calor recebida
nas varias regides do planeta criam massas de ar
com temperaturas distintas umas das outras. O
encontro de massas de ar com temperatura,
pressdo e umidade diferentes leva a formacao de
nuvens e a ocorréncia de chuvas, por exemplo.

As Chuvas

O calor do Sol aquece o solo, e este, por sua vez,
aquece o ar que se encontra logo acima. Quando é
aquecido, o ar se expande e sobe para partes mais
altas da troposfera, carregando vapor-d'agua. Nas
partes mais altas da atmosfera, a temperatura é
menor que nas proximidades da superficie
terrestre, de modo que esse ar perde calor e se
resfria. Quando isso ocorre, o vapor-d'agua se
condensa em indmeras goticulas, formando as
nuvens.

Nas nuvens, as goticulas se juntam até atingir
um tamanho em que tendem a cair na forma de
chuva. Chuvas fortes podem vir acompanhadas de
raios, relampagos e trovdes. Em condi¢des especiais

de temperatura e pressdo, as goticulas podem se
congelar ainda nas nuvens, dando origem a neve e
ao granizo.

Chuva forte em Porto Alegre, RS (2012), acompanhada de raio (descarga elétrica)
e relampago (efeito luminoso causado pelo raio). Cerca de 50 a 100 descargas
elétricas acontecem a cada segundo no mundo, a maioria delas em regides
tropicais. O Brasil é o pais com a maior ocorréncia de raios.

Os ventos

O ar estd em continuo movimento ao redor de
todo o globo terrestre. Podemos distinguir
movimentos verticais, em que o ar sobe ou desce, e
movimentos horizontais, em geral muito mais
intensos que os verticais, que conhecemos como
vento.

Os movimentos verticais sao gerados pelo
aquecimento ou pelo resfriamento das massas de
ar. O calor proveniente do Sol aquece o solo e 0 mar,
que, por sua vez, aquecem o ar. O ar aquecido se
expande, torna-se mais rarefeito, o que gera uma
regido de menor pressdo atmosférica, e sobe,
formando uma corrente ascendente. Ao ganhar
altitude, o ar é resfriado, se contrai, torna-se mais
denso e, portanto, gera uma regido de maior
pressdo atmosférica. Assim, ele desce, formando
uma corrente descendente. Esse movimento de
subida e descida do ar é chamado de conveccio.

Os movimentos horizontais do ar, o vento, sdo
gerados pelo aquecimento ndo uniforme da
superficie terrestre. Devido a inumeros fatores,
como latitude e cobertura de nuvens, algumas
partes da atmosfera sdo mais aquecidas que outras.
A massa de ar aquecida tende a subir e o espago
ocupado por ela é substituido por uma massa de ar
mais fria das regides vizinhas. Essa movimentacao
caracteriza o vento.

O vento carrega grandes quantidades de vapor-
d'agua e de nuvens, distribuindo o calor na
atmosfera e interferindo na formacao das chuvas.
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Formagao do Vento

Naregido B, que é mais quente, o ar se aquece e se expande, gerando uma regido
de menor pressdo atmosférica. A regido A, com ar mais frio, ¢ uma regido de
maior pressdo atmosférica que a regido B.

0 ar naregido B, aquecido, se eleva, e o ar mais frio da regido A se move para
ocupar o seu lugar, gerando o vento. Os movimentos horizontais ocorrem sempre
de um lugar mais frio para um lugar mais quente.

A brisa maritima e a brisa continental

Préximo aos oceanos, as correntes de conveccao
atmosférica dao origem as brisas maritimas e as
brisas continentais. As brisas maritimas se formam
porque, durante o dia, o solo se aquece mais
rapidamente que a agua do mar. O calor do solo
aquece o ar que esta acima dele. Esse ar entdo se
eleva, sendo substituido pelo ar mais frio que
estava sobre a agua. Dessa maneira, durante o dia
ocorrem as brisas maritimas, que sopram do mar
em direcdo ao continente. Durante a noite, o solo
esfria mais rapidamente que o mar, bem como o ar
sobre ele. Nesse periodo, a brisa sopra do
continente em dire¢do ao mar, constituindo a brisa
continental.

Processo de Formacao das Brisas Maritimas e
Continentais

Br; -
risy co"“"“hhl

Agua
\@’4“ quente

A acao do vento sobre o relevo

O vento pode modificar o relevo, atuando no
desgaste das rochas e dos solos, bem como no
transporte dos fragmentos de um lugar para outro.

O vento sozinho exerce pouca ac¢do intempérica
sobre as rochas. No entanto, quando o vento
carrega poeira e graos de areia, essa acdo é

pronunciada, pois esses materiais, ao se chocar com
as rochas, intensificam o processo de desgaste.

Além de atuar no desgaste de rochas, o vento
modifica as paisagens pelo transporte de particulas,
como poeira e areia, e outros materiais,
depositando-os em outro local. As dunas sdo um
exemplo da acdo do vento na paisagem pela
deposicdo de areia.

Rocha com desgaste provocado principalmente pelo vento.

De olho no tema

1. Pesquise sobre o clima da regido onde vocé
mora, incluindo detalhes dos fen6menos
atmosféricos mais comuns durante o ano.

2. Algumas aves de grande porte, como os urubus,
voam em grandes altitudes. Vocé ja deve ter
observado essas aves voando em circulos e
ganhando  altitude, sem bater as asas
constantemente. Proponha uma explicacdo de como
essas aves conseguem ganhar altitude sem bater as
asas, relacionando esse fenOmeno com a
temperatura e 0 movimento vertical das massas de
ar.

Modifica¢coes da Atmosfera

A interferéncia humana na natureza tem
alterado a atmosfera, trazendo como consequéncias
0 aquecimento global, a destruicdo da camada de
ozonio e a chuva acida.

A energia solar que chega a Terra

Cerca de 30% da energia solar que atinge a
Terra volta quase imediatamente para o espaco,
refletida pela atmosfera e pelas nuvens, sem ser
aproveitada. O restante da energia é absorvido pela
atmosfera, pelas 4aguas (principalmente os
oceanos), pelo solo e pelas plantas.
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A energia absorvida é transformada e
distribuida entre os diversos componentes da
superficie terrestre.

O Efeito Estufa e o Aquecimento Global

O efeito estufa é um fendmeno natural
responsavel pela manutengdo das temperaturas
atmosféricas dentro de limites adequados a vida. A
energia solar absorvida pela superficie terrestre é
devolvida para a atmosfera na forma de calor. No
entanto, gases existentes na atmosfera, como o gas
carbonico e o gas metano, retém parte desse calor,
refletindo-o novamente para a superficie terrestre.
Desse modo, a temperatura média do planeta
permanece estavel.

Distribuicdo da Energia Solar que chega a Terra

Os cientistas chamam de aquecimento global o
aumento da temperatura atmosférica que vem
acontecendo gradualmente ao longo dos ultimos
cem anos. O aquecimento global é causado pela
intensificagdo do efeito estufa, em consequéncia do
aumento da quantidade de gas carboOnico e de
alguns outros gases presentes na atmosfera,
chamados de gases de efeito estufa. Com a maior
quantidade desses gases, a atmosfera concentra
mais calor.

Acredita-se que os seres humanos sido em
grande parte responsaveis pelo aquecimento global,
pois as atividades industriais e as queimadas
liberam enormes quantidades de gases de efeito
estufa na atmosfera.

As imagens mostram evidéncias do aquecimento global. (A) Geleira Upsala na
Argentina em 1928. (B) A mesma geleira em 2004. Pesquisadores afirmam que a
geleira recua cerca de 200 metros por ano.

A Chuva Acida

A atividade industrial e os automdveis em
circulagdo, além de outras a¢des humanas, liberam
poluentes na atmosfera, como os gases com
nitrogénio e enxofre. Esses poluentes combinam-se
com o vapor-d'agua e o gas oxigénio, formando
substincias acidas.

Quando dissolvidas na chuva, essas substancias
originam a chamada chuva acida. Ao cair no solo,
nos rios e nos lagos, a chuva acida causa danos em
plantas, animais, algas e microrganismos.

O problema da chuva acida afeta as regides mais
industrializadas, onde a quantidade de poluentes é
maior. Florestas que ficam perto de locais com
muitas industrias também sofrem os efeitos da
chuva acida. Nos centros urbanos, a chuva acida
danifica monumentos, estatuas e prédios.

Observe o efeito da chuva acida sobre a estatua do profeta Jeremias, de autoria do
mestre Aleijadinho. (A) Estado da obra em 2004. (B) Estado da obra em 2011.
(Congonhas do Campo, MG.)

0 ozodnio

0 ozdnio é um gas que existe naturalmente na
estratosfera e em menor concentracdo também na
troposfera. O ozodnio é produzido na estratosfera,
onde forma uma camada. Essa camada de ozo6nio
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absorve boa parte da radiacdo ultravioleta
proveniente do Sol, impedindo-a de chegar a
superficie da Terra. O excesso de radiacao
ultravioleta pode causar, por exemplo, cancer de
pele, enfraquecimento do sistema imunitario e
catarata, uma doenca dos olhos, por isso esses raios
devem ser evitados.

Devido principalmente a poluicdo urbana e a
pratica de queimadas na agricultura, a presenca de
0zOnio em baixas altitudes mais que dobrou no
ultimo século. Na troposfera, o 0zonio é altamente
prejudicial, sobretudo por causar infecgdes
respiratérias, irritacdo das mucosas do nariz e da
garganta, tosse, aumento dos ataques de asma e
dores de cabeca, entre outros problemas.

Ha alguns anos descobriu-se que sobre o
continente antartico hd uma regido na qual a
concentragdo de ozdnio na estratosfera é muito
menor que em outras regides do planeta. Essa
regido é conhecida como buraco na camada de
ozOnio e acredita-se que ela seja decorrente da
emissdo de determinados gases.

Esse problema ambiental exigiu a adocao de
algumas reformas politicas e econOmicas que
ajudaram a reduzir a emissdo de gases poluentes.
Pesquisas recentes indicam que a camada de ozdénio
esta se recuperando e os pesquisadores acreditam
que, se essa recuperacdo se mantiver na taxa atual,
até a metade deste século essa camada podera
voltar aos niveis de 1980 — ano em que os
cientistas notaram pela primeira vez a a¢ao nociva
das atividades humanas sobre ela.

De olho no tema

O Brasil é o segundo maior produtor de etanol do
mundo e o maior exportador mundial desse
produto. Na década de 1970, o governo brasileiro
langou o Programa Nacional do Alcool (Proalcool)
em virtude da crise mundial do petroéleo.

No inicio do século XXI, o governo retomou o
incentivo ao uso de etanol como combustivel, com o
desenvolvimento dos veiculos "flex", disponiveis no
mercado desde 2003. Procure informacbes a
respeito de biocombustiveis. Qual é a importancia
da pesquisa de novas fontes de energia alternativas
ao petrdleo? Qual é a relacdo entre a busca por
energias renovaveis e o aquecimento global?

Compreensao

1. Asimagens abaixo ilustram a formagao de brisas
maritimas e de brisas continentais. Identifique-as e
descreva os processos, diferenciando cada caso.

CIENCIAS | 62 ano

2. Transcreva as etapas para a formagdo do vento,
colocando-as em ordem e substituindo as letras
pelos termos correspondentes, escolhidos no
quadro a seguir. A primeira etapa é a frase V.

I. O ar expandido (A) para camadas mais altas da
troposfera, gerando uma regiao de (B) pressao.

II. O ar aquecido se (C).

I11.O solo (D) a camada de ar mais préxima.

IV. Essa movimentac¢do de massas de ar forma o (E).
V. O calor do Sol aquece o solo de uma regiao.

VI. A massa de ar (F) (regido de maior pressao), que

estd préoxima a regido aquecida, (G) o espaco
deixado pelo ar quente que se elevou.

3. No més de outubro de 2010, uma grande regido
do sul do Chile entrou em estado de alerta devido
aos altos indices de radiacdo ultravioleta,
consequéncia da diminuicdo da camada de ozdnio.
As pessoas foram orientadas a usar éculos escuros,
camisetas de manga longa e chapéu sempre que se
expusessem ao Sol. Por que essas recomendagdes
foram feitas?
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4. Leia o trecho a seguir.

Dunas, manguezais, praias, cidades. No Delta do
Parnaiba, um embate constante entre o homem e a
natureza. [...]

As dunas estdo avancando. Invadindo a cidade. E
eles ndo sabem quanto tempo ainda poderao ficar
por aqui.

Dona Joana Preta esta preocupada. “Eu me
mudei de 14, para ca e o morro me botou para
correr. Agora té aqui e t6 preocupada de novo que
ele vai me botar pra correr de novo. Eu nao sei.
Deus ai é quem sabe”, conta dona Joana Preta. [...]

Dunas ameagam cidades no Delta do Parnaiba. Globo Repdrter, 4 out. 2013.
Disponivel em: <http://gl.globo.com/globo-reporter/noticia/2013/10/dunas-
moveis-ameacam-cidades-no-delta-do-
parnaiba.html?utm_source=gl&utm_medium=email&utm_campaign=sharethis>.
Acesso em: jan. 2014.

a) Que agente deve ser o principal responsavel pela
movimentagdo das dunas?

b) O mesmo agente envolvido na movimenta¢do
das dunas também pode modificar a paisagem
provocando o desgaste de rochas. Explique como o
agente em questdo desgasta as rochas e as
remodela.

5. Leia a tira e o texto. Depois responda.

El Nifio

[..] El Nifio é um fenémeno atmosférico-oceanico
caracterizado por um aquecimento anormal das
aguas superficiais no Oceano Pacifico Tropical, e
que pode afetar o clima regional e global, mudando
os padrodes de vento a nivel mundial, e afetando
assim os regimes de chuva em regides tropicais e de
latitudes médias. [...]

0 El Nifio e vocé: o fendmeno climético, de G. S. de Oliveira. Disponivel em:
<http://enos.cptec.inpe.br>. Acesso em: jan. 2014.

a) Na tira, houve uma mudan¢a de tempo ou uma
mudanca de clima?

b) Analise a tira do Garfield e o trecho sobre o El
Nifio; depois, escreva um pequeno texto
diferenciando tempo e clima.

6. Considere a tirinha e faca o que se pede.

a) Aquecimento global é o aumento da temperatura
atmosférica ao longo dos dltimos cem anos. Qual é o
principal gas cuja emissdo deve ser reduzida para
frear o avanco do aquecimento global?

b) Na tirinha, a Magali propde a plantacdo de
arvores como uma op¢do para melhorar o cendario
do aquecimento global. Explique a relacao entre o
plantio de arvores e seu desenvolvimento e a
diminuicdo do gas relacionado ao aquecimento
global.

CIENCIAS | 62 ano
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Capitulo 9

0 Universo e o Sistema Solar

Estudiosos da Antiguidade debatiam se era a
Terra ou o Sol o centro do Universo. Atualmente,
consideramos o Sol o centro do Sistema Solar,
porém o Universo ndo tem um centro definido.

Galaxias

O Universo é o conjunto de tudo o que existe ao
nosso redor. Todos os corpos celestes encontrados
no Universo, como os planetas e as estrelas, sdo
chamados de astros.

Os astronomos acreditam que existam bilhdes de
galaxias no Universo. As galaxias sdo formadas por
estrelas, planetas e suas luas, cometas, asteroides,
gds e poeira. Elas possuem as mais diferentes
formas e tamanhos.

Em noites de céu aberto e longe das luzes da
cidade é possivel observar uma faixa concentrada
de estrelas no céu. Essa faixa é a Via Lactea, uma
galaxia espiral e onde se localiza nosso Sistema
Solar.

Nas galaxias espirais, as estrelas se movimentam
em torno do centro galactico e formam os bragos
das galaxias, regides com menor concentracdo de
estrelas.

A noite, em locais com pouca iluminag3o, é possivel ver uma faixa esbranquigada
no céu, a Via Lactea. A galaxia recebeu esse nome porque povos antigos
associaram sua aparéncia a um “caminho de leite”. (Chapada dos Veadeiros, GO,
2005).

Com o auxilio de equipamentos especiais cada
vez mais sofisticados, os astronomos conseguem
observar e estudar a Via Lactea. Eles acreditam que
nossa galaxia possua entre 200 e 400 bilhdes de
estrelas e que a cada ano sejam criadas uma ou
duas novas estrelas.

-

-t Sistema Solar

Arte computadorizada da Via Lactea. O ponto alaranjado indica a localizagio
aproximada do Sistema Solar.

Os modelos geocéntrico e heliocéntrico

Os astronomos da Antiguidade haviam
observado que o Sol, os planetas e as estrelas
pareciam girar em torno da Terra. Foi proposto
entdo que a Terra ficava no centro do Universo e os
demais astros giravam ao seu redor.

Essa ideia ficou conhecida como modelo
geocéntrico (geo quer dizer Terra, em grego). O
fildsofo grego Aristdteles (384 a.C.-322 a.C.) foi um
dos defensores desse modelo.

No século III a.C, o filésofo e matematico
Aristarco de Samos (310 a.C.-230 a.C.) percebeu
que o Sol é maior que a Terra e que a Terra é maior
que a Lua. Aristarco sugeriu, entdo, um modelo
heliocéntrico (hélios quer dizer Sol, em grego), no
qual a Lua girava em torno da Terra e a Terra
girava em torno do Sol.

Em 1543, essa ideia foi retomada pelo monge e
astronomo polonés Nicolau Copérnico (1473-
1543), que defendeu e aperfeicoou o modelo
heliocéntrico de Aristarco. No modelo de Copérnico,
0 Sol estd no centro do Universo e os planetas
Merctrio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter e Saturno
transitam ao seu redor, formando caminhos
chamados 6rbitas. Nesse modelo, a Lua continuava
orbitando em torno da Terra.

No inicio do século XVII, o astronomo alemao
Johannes Kepler (1571-1630) analisou os dados
sobre as posi¢cdes dos planetas obtidos por Tycho
Brahe (1546-1601), astronomo dinamarqués.
Kepler propos que as orbitas percorridas pelos
astros em torno do Sol tém a forma de elipses. De
maneira simplificada, uma elipse é a forma de um
circulo levemente achatado.

Atualmente, considera-se que o Sol é o centro do
Sistema Solar, e ndo o centro do Universo, e que os
planetas, planetas-andes, satélites naturais,
cometas e asteroides movem-se em torno dele em
orbitas elipticas.

MODELD GEOCENTRICO

Terra Vénus  Japiter

L - }
CL (‘/’/'@é et 0%

=

MODELD HELTOCENTRICO

(\<(<‘<"

Modelo Heliocéntrico: o Sol é o centro do Universo, a Terra e os outros astros
giram em volta dele.
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Astros no Céu

Quando observamos o céu a noite, notamos que
ele é imenso; no entanto, o que vemos é apenas
uma pequena parte do Universo. Com instrumentos
especiais, os cientistas "enxergam" muito além do
que nossa vista alcanga.

O Sistema Solar

O Sistema Solar é formado por uma estrela, oito
planetas com seus satélites naturais e anéis, cinco
planetas-andes, asteroides e cometas.

As estrelas sdo astros que emitem luz e calor. O
Sol estd no centro do Sistema Solar e é a estrela
mais préxima da Terra.

Os planetas, geralmente giram em torno do Sol
aproximadamente no mesmo plano e no mesmo
sentido. E como se os planetas estivessem sobre um
disco e esse disco girasse em torno do seu centro,
onde estaria localizado o Sol.

Em galaxias como a Via Lactea podem existir
nuvens de poeira e gas. Os cientistas acreditam que
o Sistema Solar surgiu de uma dessas nuvens.
Muitos acreditam que esse sistema tenha, cerca de
4,6 bilhoes de anos de idade.

0 Sol

O Sol apresenta didmetro em torno de 1.
390.000 km e tem a mesma idade do Sistema Solar.

Apenas para exemplificar, dentro do Sol caberia,
aproximadamente, 1,3 milhdo de planetas Terra. E
formado principalmente pelos elementos quimicos
hélio e hidrogénio, que também fazem parte da
atmosfera da Terra.

De todo material existente no Sistema Solar,
cerca de 99% esta concentrado no Sol. Por isso ele é
o centro do Sistema Solar.

Os cientistas estimam que a temperatura do Sol
chegue a 6.000 °C na superficie e a 15.000.000 °C
em seu interior. Essa estrela fornece luz e calor, que
sdo essenciais para a vida na Terra.

Imagem do Sol capturada por teescépio do veiculo espacial Soho, em 2011.
Os Planetas

Planeta é qualquer astro que gira em torno de
uma estrela e ndo emite luz, porém reflete a luz do
Sol ou de outras estrelas. E aproximadamente
esférico e é o objeto dominante na sua trajetéria em

torno do Sol, isto é, enquanto gira em torno do Sol,
o planeta ndo encontra nenhum astro em sua
orbita.

Existem oito planetas no Sistema Solar:
Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno,
Urano e Netuno. Os quatro primeiros sdo planetas
de rocha (rochosos); os outros sdo de gas (gasosos).

0 maior planeta do Sistema Solar é Jupiter, que
tem 142.984 km de didmetro. O menor é Mercrio,
com 4.878 km de didmetro.

Os Satélites Naturais

Satélites naturais, também conhecidos como
luas, sdo astros que giram em torno de um astro
maior que eles. Assim como os planetas, eles ndo
emitem luz, apenas refletem a luz do Sol. Esses
satélites sdo formados por rochas e gelo. Alguns
satélites tém atmosfera, como Titd, um dos satélites
de Saturno. Mas a atmosfera desses satélites é
diferente da atmosfera terrestre porque possui uma
composicdo quimica diferente.

O satélite natural que gira ao redor da Terra é
chamado de Lua (escrita com a primeira letra
maiudscula), tem 3.480 km de didmetro e é formado
de rochas. Mercurio e Vénus nido tém satélites
naturais. Todos os outros planetas do Sistema Solar
tém, pelo menos, um satélite natural; é o caso do
planeta Marte, que possui dois, um chamado Fobos
e outro Deimos.

Ganimedes é um dos satélites de Jupiter e o maior do Sistema Solar, com
didmetro aproximado de 5.200 km (2008)

Antigamente, pensava-se que as manchas escuras na Lua fossem mares; hoje se
sabe que sdo planicies. Seu didmetro aproximado é de 3.400 km (2007).
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Os planetas-anoes

Um planeta-ando é um astro arredondado que
ndo é um satélite e que gira em torno de uma
estrela, mas que encontra outros astros em sua
trajetoria.

Em 2008, foi definida a categoria plutoide para
classificar os planetas-andes que orbitam ao redor
do Sol a uma distdncia maior que Netuno. Sio
conhecidos 5 planetas-anées no Sistema Solar:
Ceres, Plutio, Eris, Makemake e Haumea. Com
excecdo de Ceres, todos sdo do tipo plutoide.

Os planetas-andes sdao formados por rochas e
gelo e alguns possuem luas. Os planetas-andes
Plutio e FEris tém atmosfera, porém elas sao
diferentes da atmosfera terrestre.

Descoberto em 1801, o planeta-ando Ceres recebeu esse nome em homenagem a
deusa romana da agricultura. E constituido principalmente de rochas e gelo e foi
considerado um asteroide por mais de 150 anos. Imagem capturada pelo
telescopio espacial Hubble, em 2007.

Os Corpos menores

Asteroides e cometas sdo exemplos de corpos
menores do Sistema Solar.

Os asteroides sdo fragmentos rochosos e
metalicos menores que a Lua; seu tamanho pode
chegar a alguns quilometros. A maioria dos
asteroides conhecidos localiza-se entre as
trajetérias de Marte e de Jupiter, numa regido
denominada Cinturdo de Asteroides, e depois da
trajetéria de Netuno, na regido chamada Cinturdo
de Kuiper.

Os asteroides possuem forma irregular e tém diversos tamanhos. Na imagem, o
asteroide Gaspra, que mede cerca de 20 km de comprimento e esta localizado no
Cinturdo de Asteroides.

Os cometas constituem um conjunto de
pequenos corpos compostos de gelo misturado com
poeira, que giram em torno do Sol. Eles tém um

nucleo sélido, com menos de 10 km de didmetro. S6
€ possivel observar um cometa com um telescépio
quando ele se aproxima do Sol. Nesse momento, ele
derrete parcialmente e desenvolve uma cauda
brilhante, que pode se estender por milhdes de
quilometros e que algumas vezes é vista da Terra a
olho nu.

Cometa Halley visto do Observatdrio de Siding Spring, na Australia, em 1986. Ele
é um cometa periédico: foi visto pela tltima vez em 1986 e estima-se que podera
ser visto novamente em 2061.

Exoplanetas

Planetas extrassolares sdo planetas que nao
pertencem ao Sistema Solar. Esses planetas
também sdo chamados de exoplanetas, abreviacdo
de planeta extrassolar em inglés, extrasolar planet.

O primeiro exoplaneta foi observado em 1989, e
no final de 2013 os cientistas tinham conhecimento
de 1.056 exoplanetas. Em 1995 foi descoberto o
primeiro exoplaneta que se movimenta em torno de
uma estrela parecida com o Sol. Os astrénomos
acreditam que a maioria das estrelas semelhantes
ao Sol possui exoplanetas.

0 telescopio espacial Kepler foi lancado em 2009
pela Nasa para identificar planetas com tamanho
semelhantes ao da Terra.

Entre as descobertas feitas pelo telescépio
Kepler estdo planetas que giram em torno de duas
estrelas e um sistema planetario parecido com o
Sistema Solar, com sete planetas ao redor de uma
estrela.

Também foi observado um exoplaneta com
quase o mesmo tamanho da Terra, batizado de
Kepler 78b. Como esse planeta esta muito perto da
estrela, sua temperatura ¢é muito alta. Os
astrébnomos acham provavel que sua superficie
esteja derretida, criando um oceano de lava.

Uma das expectativas dos cientistas é detectar
planetas parecidos com a Terra, capazes de abrigar
vida fora do Sistema Solar.
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Concepgdo artistica do telescépio espacial Kepler, usado na procura por planetas
fora do Sistema Solar.

De olho no tema

Os astronomos se dedicam a procurar planetas fora
do Sistema Solar desde o final do século XX. Uma
das motivacdes desses cientistas é a possibilidade
de encontrar um planeta num sistema planetario
semelhante ao nosso e que poderia ser habitado
pelos seres humanos. Discuta com seus colegas
quais sdo as caracteristicas que um exoplaneta deve
apresentar para que possa ser povoado por seres
humanos.

Os planetas do Sistema Solar
Planetas Interiores

Sao considerados planetas interiores os quatro
planetas mais préximos do Sol: Mercurio, Vénus,
Terra e Marte.

Mercurio

E o planeta mais préximo do Sol e demora
aproximadamente 88 dias terrestres para dar uma
volta completa ao redor dele.

Sua superficie é semelhante a da Lua: coberta de
crateras produzidas pelos choques de cometas e
asteroides. Ndo possui satélite. Como ndo tem
atmosfera, a temperatura da sua superficie varia de
-1702 Ca 425 °C.

Vénus

Seu tamanho é parecido com o da Terra e nao
possui satélite. Apesar de ndo ser o planeta mais
préximo do Sol, é o mais quente: a temperatura na
sua superficie é cerca de 480 °C. Isso por causa da
presenca de uma atmosfera rica em didxido de
carbono, que retém o calor.

Apresenta uma caracteristica curiosa: o sentido
de rotacdo é contrario aos dos demais planetas do
Sistema Solar.

Visto da Terra, é o mais brilhante; por isso é
muitas vezes confundido com uma estrela,
recebendo o nome de Estrela-d’alva.

Terra

Possui um satélite, a Lua. Sua atmosfera é
composta principalmente dos gases nitrogénio e
oxigénio. Atualmente, é o Unico planeta conhecido
com abundancia de dgua em estado liquido e com
condicdes para a existéncia da vida como a
conhecemos.

Marte

Possui dois satélites, Fobos e Deimos. Sua
atmosfera é muito rarefeita e composta
principalmente de gas carbonico. Sua temperatura
é muito baixa, cerca de -50° C. As rochas da sua
superficie sdo ricas em ferro, o que lhe confere
coloracdo avermelhada.

Diametro aproximado dos Planetas Interiores

12.800 km

12.100 km

Diametro

Centro da esfera 6.800 km

4.900 km

Mercirio Vénus Terra Marte

Planetas Exteriores

Sao considerados planetas exteriores os quatro
planetas mais afastados do Sol: Japiter, Saturno,
Urano e Netuno.

Jupiter

E o maior planeta do Sistema Solar: sua massa é
2,5 vezes superior a massa de todos os demais
planetas juntos. E gasoso, com anéis bem menos
evidentes que os de Saturno, e possui mais de 60
satélites. Os quatro maiores, descobertos por
Galileu Galilei, sdo: o, Ganimedes, Calisto e Europa.

Demora quase 12 anos terrestres para completar
uma volta ao redor do Sol.

Saturno

E o segundo maior planeta do Sistema Solar.
Possui 62 satélites conhecidos e anéis constituidos
por poeira e fragmentos de rochas e gelo. Demora
quase 29,5 anos terrestres para completar uma
volta ao redor do Sol.

Urano

Apresenta coloracdo azul-esverdeada por causa
da combinacdo dos gases em sua atmosfera. Seus
anéis sdo formados por pedras e, por refletirem
pouca luz, é dificil avista-los. Seu eixo de rotacio se
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posiciona quase na horizontal em relacdo a sua
orbita. Demora cerca de 84 anos terrestres para
completar uma volta ao redor do Sol.

Netuno

A existéncia de Netuno foi prevista
primeiramente por calculos matematicos antes de
ele ser realmente observado com telescopios.
Apresenta coloracdo azulada e temperatura de
cerca de -2102 C por causa da grande distancia que
o separa do Sol, demorando cerca de 165 anos
terrestres para completar uma volta ao redor dele.

Diametro aproximado dos Planetas Exteriores

143.000 km

120.500 km

51.100 km 49.600 km

12.800 km

Q

Terra Japiter

Saturno Urano Netuno
Compreensao
Responda.

1. Segundo os cientistas, qual é a origem do
Sistema Solar?

2. Qual é a importancia do Sol para nés?

3. Leia a tirinha e, depois, responda as questdes.

JA NOTOu COMO
A AQPOSAS
VOAM G0 VOLTA
pAMRY

COMO AANKTAS
HA ORRITA DR
SOL PSTANTE

1. O gato faz referéncia a qual modelo planetario?

2. Quais eram os modelos defendidos por
Aristoteles e por Aristarco com relagio aos
movimentos dos astros?

3. Qual é a ideia principal de cada um desses
modelos?

4. Leia as afirmagdes a seguir. Determine quais
alternativas sdo verdadeiras e quais sdo falsas.
Depois, reescreva as que julgar incorretas,
corrigindo-as.

a) A Terra é um corpo celeste iluminado pelo Sol,
em torno do qual ela 6rbita.

b) O Sol, assim como outras estrelas, emite apenas
calor.

c) Os asteroides sdo pequenos astros formados por
duas partes: nucleo e cauda.

d) As galaxias, que existem aos milhares, sdo
formadas por estrelas, planetas, satélites,
asteroides e outros astros.

5. A tabela a seguir apresenta o tempo que cada
planeta do Sistema Solar leva para dar uma volta
completa ao redor do Sol. As informagdes sdo
apresentadas em anos e dias terrestres, isto é, um
ano tem 365 dias e um dia possui 24 horas. Observe
os dados da tabela e responda ao que se pede.

Planeta Tempo
i Jlpiter 12 anos
Marte E87 dias
Mercirio B8 dias
Netuno 165 anos
Saturno 29 anos
Terra 365,25 dias
Urano - B4 anos
Vénus £24 dias
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a) Que planeta leva menos tempo para dar uma
volta completa ao redor do Sol?

b) Que planeta leva mais tempo para dar uma volta
completa ao redor do Sol?

¢) Que planeta leva o tempo mais parecido com o da
Terra para dar uma volta completa ao redor do Sol?

d) Qual planeta demora mais tempo para completar
uma volta em torno do Sol?

6. O eclipse solar ocorre quando a Lua se posiciona
entre o Sol e a Terra, impedindo que a luz solar
chegue até nosso planeta. A Lua pode bloquear
apenas uma parte da superficie solar ou toda a
parte central do Sol. Suponha que em um desses
fendbmenos a Lua encobrisse completamente o Sol,
impedindo que sua luz chegasse até a Terra. O que
veriamos ao olhar para o céu?

Leia o texto e, depois, responda as questdes.

Durante sua trajetéria ao redor do Sol, muitos
asteroides deixam fragmentos para tras, como um
rastro, os quais sdo chamados de meteoroides.
Quando a Terra atravessa esse rastro, alguns
meteoroides entram na atmosfera passando a ser
chamados de meteoros. A medida que entram em
contato com a atmosfera, durante sua queda, os
meteoros adquirem caudas luminosas de curta
duracdo, sendo popularmente chamados de estrelas
cadentes. Os meteoros que atingem a superficie da
Terra recebem o nome de meteoritos.

a) Os meteoros tém origem em qual regido do
Sistema Solar?

b) Observe cada uma das figuras a seguir e
determine qual delas é um asteroide, um meteoro e
um meteorito.

7. “Se olharmos para o céu numa noite clara sem
Lua, os objetos mais brilhantes que vemos sio os
planetas Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. Também
percebemos um nimero muito grande de estrelas
que sdo exatamente iguais ao nosso Sol, embora
muito distantes de nds. Algumas dessas estrelas
parecem, de fato, mudar sutilmente suas posi¢oes
com relacdo umas as outras, a medida que a Terra
gira em torno do Sol."

v Por que durante a noite os planetas Vénus,
Marte, Jupiter e Saturno sdo vistos como objetos
brilhantes?
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Capitulo 10

Os Movimentos da Terra

A Terra estd em constante movimento. Gira em
torno do Sol e em torno do proéprio eixo. As estacées
do ano e os dias se sucedem por causa desses
movimentos.

0 movimento de Rotacao

Durante um dia, temos a impressdo de que o Sol
nasce no leste, percorre o céu e se poe no oeste. As
outras estrelas e a Lua também parecem se mover
da mesma maneira no céu noturno.

No entanto, se pudéssemos observar a Terra do
espaco, constatariamos que é a Terra que gira em
torno de um eixo imaginario.

O eixo imaginario terrestre é uma linha reta
imaginaria que passa do Polo Sul ao Polo Norte e
que estd inclinada em relacdo ao plano da 6rbita
terrestre e aos raios solares.

Movimento de Rotacio Terrestre

Sentido de giro

Equador

Dia Norte

Noite

ial

Hemisfério Sul

Eixo de rotacao

No movimento de rotag3o, a Terra gira ao redor do eixo imaginario terrestre. K
dia na regido da superficie terrestre que estd virada para o Sol e noite na regiao
oposta.

A Terra demora cerca de 24 horas para dar uma
volta completa em torno de seu eixo. Esse
movimento recebe o nome de rotagdo e
corresponde ao periodo de um dia.

A cada momento, a posicdo da superficie
terrestre exposta a luz solar se modifica, o que
explica o movimento aparente do Sol pelo céu e a
sucessao dos dias e das noites.

Hemisfério
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0 movimento de Translacao

Além de girar em torno do seu eixo, a Terra
também gira em torno do Sol. Esse movimento
recebe o nome de translacio.

A Terra demora aproximadamente 365 dias e 6
horas para dar uma volta completa ao redor do Sol.
Como em um ano consideramos somente os dias, a
cada quatro anos se acumulam 24 horas que nao
foram consideradas no calendario que adotamos. E
por isso que existem os anos bissextos, com 366
dias.

A trajetéria da Terra ao redor do Sol é também
chamada de érbita terrestre.

Ela é aproximadamente circular, e o Sol ocupa
uma posicdo um pouco deslocada do centro.

Movimento de Translaciao Terrestre

Plano da ecliptica

Orbita terrestre

0 movimento da Terra em torno do Sol é chamado de translagéo. As setas
indicam o sentido desse movimento para um observador fora da Terra e acima do
Polo Norte.

Como ocorrem as Estacoes do Ano

Alguns povos antigos ja percebiam o ciclo das
estacbes do ano: a sucessdo de periodos quentes
(verdes) e frios (invernos) intercalados por
periodos mais amenos (primaveras e outonos).

A sucessdo das estacdes do ano é resultante do
movimento de translacdo da Terra e da inclinacao
do seu eixo imaginario em relagdo aos raios solares.

A inclinacdo do eixo imaginario e a curvatura da
Terra influem diretamente na recepcdo dos raios
solares, fazendo com que haja regides do globo
terrestre mais quentes e outras mais frias. Desse
modo, quando é verdo no Hemisfério Sul, é inverno
no Hemisfério Sul, é inverno no Hemisfério Norte.

Apos seis meses as estacdes se invertem. Como
na regido do equador a mudanc¢a na inclinagdo é
pequena, ndo ha grande mudanga na recepg¢do da
luz do Sol ao longo do ano e as estagdes sao muito
parecidas. Observe no esquema a seguir que o0s
hemisférios no verdo estdo mais expostos aos raios
solares do que nas outras estagdes.

O ciclo das esta¢des marca a passagem de um
ano. Ele afeta diretamente atividades como a
agricultura e a pesca. A germinacdo de sementes,
por exemplo, pode depender da temperatura e/ou
da quantidade de agua, e estas, por sua vez, variam
conforme a estacdo do ano. Assim, o plantio e a

colheita sdo planejados de acordo com as estagoes
do ano.

Ciclo das Estacoes do Ano

HN: Primavera

(

o Vera/ ’\ Nlnvemo
: HS: Outono ¥

.-

\}
HS: InvN \

HS: Primavera

HN: Outono

/HS: Verdo

As setas amarelas indicam o movimento de translagéo, e as setas cor-de-rosa, o
movimento de rotagdo.

A Lua

Satélite natural da Terra, a Lua apresenta varias
fases enquanto se movimenta no céu.

O Satélite Natural da Terra

A Lua é o satélite natural da Terra. A distancia
entre a Lua e a Terra é de cerca de 384.000 km.
Assim como a Terra, a Lua também realiza o
movimento de translacdo ao redor da Terra e de
rotacdo ao redor de si mesma.

0 didmetro da Lua é de 3.480 km. Comparando
com o didmetro da Terra (12.800 km), verificamos
que o da Lua é, aproximadamente, 4 vezes menor
que o da Terra.

A anilise das amostras do solo lunar mostrou
que ela é formada por materiais semelhantes aos
que existem na Terra.

Existem algumas teorias sobre a origem da Lua.
A teoria mais aceita pelos cientistas é que um astro
do tamanho de Marte chocou-se com a Terra,
lancando para o espago fragmentos dos dois astros.
A Lua seria o resultado da unido desses fragmentos.

Crateras na superficie da Lua
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A Superficie da Lua

A Lua ndo possui luz prépria, porém é visivel da
Terra porque reflete a luz do Sol que ilumina sua
superficie. Assim como a Terra, a Lua é rochosa.

Na Lua n3o ha atmosfera e, até o momento, nao
foi encontrada agua no estado liquido, o que
impossibilita a existéncia de vida como a
conhecemos.

Com a auséncia de atmosfera, a Lua fica
desprotegida dos meteoros, que se chocam contra
ela. Essas colisdes vém acontecendo ha bilhdes de
anos, o que fez (e ainda faz) surgir indmeras
crateras na sua superficie.

Rotacio e Translacdo da Lua

»

Ecliptica ST e ans
Lua

sal y e )

Ecliptica Terra

Os movimentos de rotac¢do e translacdo da Lua
tém aproximadamente a mesma duragcéo. E por esse
motivo que da Terra sempre vemos o mesmo lado
da Lua. O lado da Lua que ndo conseguimos
enxergar da superficie terrestre é chamado de lado
escuro da Lua, embora receba tanta luz do Sol
quanto o lado visto por nés.

As fases da Lua

A todo instante, a Lua vai ocupando uma nova
posicdo no céu, devido ao seu movimento de
translacdo em torno da Terra, que dura
aproximadamente um més.

A medida que se movimenta, a Lua apresenta
diferentes aparéncias, que sdo denominadas fases.

O lado da Lua voltado para o Sol esta sempre
iluminado. As fases representam o quanto dessa
face iluminada pode ser observado da Terra. Esse
fendmeno ja era conhecido pelos fildsofos gregos
Anaxagoras (500 a.C.-428 a.C.) e Aristdteles (384
a.C.-322 a.C.).

Quatro fases recebem nomes especificos: Lua
Nova, Quarto Crescente, Lua Cheia e Quarto
Minguante.

Quarto Minguante
- ‘
‘ Lua Nova

Quarto Crescente

Esquema do ciclo das fases da Lua. Na figura, vemos diferentes posi¢des que a Lua

ocupa no espago vista do Hemisfério Sul. Isso resulta em
diferentes aspectos do satélite quando observado da superficie terrestre. Esse
ciclo dura aproximadamente um més. As setas indicam o sentido de translagdo da
Lua.

LUA NOVA
A Lua esté entre o Sol e a Terra.
Aspecto: Nao é visivel.

Horario: Nasce as seis da manha
e se pde as seis da tarde.

LUA CHEIA - g
VISTA DO BRASIL i,

A Terra esta entre o Sol w
ealua.

Aspecto: Disco luminoso.

Horario: Nasce as seis da tarde
e se pde as seis da manha.

QUARTO CRESCENTE -
VISTA DO BRASIL
Aspecto: Semicirculo,

com a parte iluminada
voltada para o oeste.
Horario: Nasce ao meio-dia
e se pde a meia-noite.

QUARTO MINGUANTE - 3
VISTA DO BRASIL

Aspecto: Semicirculo,
com a parte iluminada
voltada para o leste.

Hordério: Nasce & meia-noite
e se pde ao meio-dia.

Compreensao

1. Leia as afirmacdes a seguir. Determine qual das
alternativas sdo verdadeiras e quais sdo falsas.
Depois, reescreva as afirmacdes que julgar
incorretas, corrigindo-as.

a) O movimento de rotagdo e a inclinacdo do eixo
imaginario da Terra determinam as estagdes do
ano.

b) Por causa da inclinagdo do eixo imaginario da
Terra, durante o verdo o Hemisfério Sul esta menos
exposto aos raios solares do que nas outras
estagoes.

c) A orbita da Terra é aproximadamente circular,
com o Sol ocupando uma posi¢do um pouco
deslocada do centro.

d) Por causa da rotacdao da Terra, o Sol e a Lua
parecem se mover do leste para o oeste.

2. Observe ailustracdo e faca o que se pede.

Represente por meio de esquemas, a aparéncia da
Lua, vista do Hemisfério Sul, em cada uma das 8
posicoes.
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a) Quais fases da Lua recebem denominagoes
especificas?

b) Quais numeros representam essas fases

especificas na ilustragao?

4. Observe a ilustracido que representa os
movimentos da Terra e faca o que se pede.

a) 0 que é o movimento de Translacdo da Terra?

b) O que é o movimento de Rota¢do da Terra?

¢) Quanto tempo a Terra leva para completar um
movimento de Rotagdo?

d) Quanto tempo a Terra leva para completar um
movimento de Translagdo?

5. Enquanto é dia no Brasil, é noite no Japdo. Por
que isso acontece?

6. Vénus gira em torno de um eixo imaginario, mas
em sentido contrario a rotacdo da Terra. Observe a
imagem que mostra os sentidos de rotacdo desses
dois planetas e responda a pergunta.

Por causa da rotacdo da Terra podemos observar o
Sol nascer no leste, percorrer o céu durante o dia e
se por no oeste.

De que maneira um observador na superficie do
planeta Vénus descreveria o movimento aparente
do Sol durante o periodo claro de um dia?

6. Analise as tabelas e responda as questoes.

PARENTE DO SOL
Dia 25/5/2013
Nascente 6 h 16 min Nascente 6 h 30 min
Poente 18 h 17 min Poente 17 h47 min
- R — — .
C_rescente 19/3-17 h 27 min 15/04 -0 h 31 min
Cheia 27/3-9h 27 min 25/4-3h41 min
Minguante 3/4-4h 37 min 2/5-11h 14 min
Nova 10/4 -9 h 35 min 10/5-12 h 29 min
Observacao -

Tabela 1: os horarios indicam o momento em que o
Sol aparece (ou desaparece) no céu.

Tabela 2: os horarios indicam as mudancas das
fases lunares em 2013

a) Veja a tabela 1: em que data a duracao do dia
(periodo claro) foi menor? Qual era a estagdo do
ano nessa data no Hemisfério Sul?

b) Veja a tabela 2: quanto dura, em média, o
intervalo entre uma fase e outra da Lua?
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