e

UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR
Ciéncias

Da Quimica a Toxicologia
Uma abordagem no Ensino Secundario

Angela Paula Duarte Baptista Fernandes

Relatdrio de Estagio para obtencao do Grau de Mestre em
Ensino de Fisica e Quimica no 3° Ciclo do Ensino Basico e no

Ensino Secundario
(3° ciclo de estudos)

Orientadora: Professora Doutora Maria Isabel Guerreiro da Costa Ismael

Covilhad, Outubro de 2012






Dedicatoria

A minha m3e, pelo exemplo de vida, forca, coragem, carater, dignidade e sabedoria.

Obrigada por todo o apoio que me deu e pela pessoa maravilhosa que é.






Agradecimentos

A Vida é sobretudo um tempo e um espaco de enorme partilha. O Estagio Pedagdgico tratou-
se de uma viagem, um caminho percorrido onde foram inimeras as oportunidades de partilha
de conhecimento, de entreajuda, de incentivo e de superacdo. Muitas pessoas contribuiram e
influenciaram de forma direta e indireta a realizacao deste relatorio de estagio pedagogico.
Deixo desde ja, a minha sincera gratidao, reconhecendo que todo o apoio dado e/ou

transmitido foi fundamental e extremamente valoroso. Um agradecimento especial:

A Diregdo do Conselho Executivo da Escola Secundaria Quinta das Palmeiras por ter aberto as
portas da sua escola a pratica do estagio pedagégico, por todo o apoio prestado na execugéo
das diversas atividades realizadas ao longo deste ano letivo e a toda a comunidade escolar
pela disponibilidade constante.

A professora orientadora pedagdgica Sandra Ventura da Costa por possibilitar a realizagéo
deste estagio pedagdgico nas suas turmas, pela sua disponibilidade, ajuda, orientagdo e

conhecimentos transmitidos desde o primeiro instante.

Aos orientadores cientificos Professora Doutora Isabel Ismael e Professor Doutor Paulo Parada,
pela partilha do saber e as valiosas contribuicGes que permitiram melhorar as praticas
pedag6gicas de ensino. Muito obrigado pelos conhecimentos transmitidos, sugestdes,

empenho e disponibilidade sempre demonstrada.

A todos os alunos da turma D do 9° ano de escolaridade e da turma A do 10° ano de
escolaridade, pela compreensdo e respeito sempre demonstrados. As criancas do 1° Ciclo do
Ensino Basico por permitirem e participarem na execucao de atividades de ciéncias realizadas
todas as semanas nas instalagbes do Atelier de Tempos Livres da escola. Aos alunos que
frequentavam o Clube de Ciéncias por possibilitarem o desenvolvimento de diversas

atividades experimentais de Fisica e Quimica.

Aos alunos da turma A do 10° Ano de escolaridade, Luis Lindeza e Rodrigo Lindeza, por
colaborarem no projeto das Ervas Aromaticas e pela participacdo no 20° Concurso para Jovens

Cientistas e Investigadores 2012.

As minhas colegas de estagio pela compartilha e participacdo numa fase fundamental de
crescimento e desenvolvimento profissional, em especial a Vera pela ajuda incondicional,

pela partilha de anseios, pela forca (pessoal e profissional) e apoio constante.



Vi



Resumo

O presente relatorio, elaborado no ambito do Mestrado em Ensino de Fisica e Quimica no 3°
Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, pretende descrever e analisar, numa
perspetiva reflexiva, algumas das atividades desenvolvidas durante o Estagio Pedagdgico

realizado, no ano letivo de 2011/2012, na Escola Secundaria Quinta das Palmeiras.

Nos dias que decorrem, todos os alunos tém direito a uma participagdo ativa na construcéo do
seu processo de aprendizagem. A educacdo ambiental esta associada a construcdo de um
pensamento critico com o objetivo de formar cidadaos ambientalmente cultos, preocupados e
intervenientes com a realidade ambiental. Sendo o ambiente um dos principais determinantes
da saude e do bem-estar humano, a Toxicologia Ambiental considera as substancias perigosas

em qualquer meio, seja na agua, no ar ou no solo, que podem produzir efeitos nocivos.

Com o objetivo de consciencializar e alertar os alunos para certos problemas ambientais e
incutir nos alunos, através da interdisciplinaridade, a ideia de interligacdo e abrangéncia
entre areas cientificas aparentemente isoladas, surgiu o Projeto "“Ervas Aromaticas:
aromatizam ou tornam toxicas as refeicdes?”. Tratou-se de um resultado da aprovacdo de
uma candidatura efetuada pela Escola Secundaria Quinta das Palmeiras, que envolveu dois
alunos da turma A do 10.° Ano de escolaridade, ao 20° Concurso para Jovens Cientistas e

Investigadores 2012, da 6@ Mostra Nacional de Ciéncia.

Neste relatério de estagio, apresento a aula investigacional na area da Quimica centrada na
unidade teméatica da disciplina de Fisica e Quimica A do 10° Ano pertence a unidade 2, Na
Atmosfera da Terra: Radiacdo, Matéria e Estrutura. Os documentos que elaborei para esta
aula consistem no plano de aula, na apresentacdo em PowerPoint, ficha de trabalho com a
respetiva resolucdo e um guido de exploracdo de uma animacéo. Do mesmo modo, exponho o
procedimento experimental que foi realizado pelos alunos na apresentacdo do projeto de

investigacdo educacional.

Palavras-chave

Educacdo Ambiental, Quimica, Ensino Secundéario, Toxicidade, Daphnia magna, Rosmarinus
officinalis L, Laurus nobilis L, Petroselinum crispum, Thymus pulegioides L.
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Abstract

This report, prepared under the Master in Teaching Physics and Chemistry in the 3rd Cycle of
Basic Education and Secondary Education, aims to describe and analyze a prospective
reflective, some of the activities undertaken during the Teacher Training conducted in 2011/

2012 school year Secondary School Quinta das Palmeiras.

In the days that result, all students have the right to participate actively in shaping their own
learning process. Environmental education is associated with the construction of critical
thinking in order to make environmentally educated citizens, stakeholders and concerned
with the environmental. Being one of the main environmental determinants of health and
human welfare, the Environmental Toxicology considers hazardous substances in any medium,

whether water, air or soil, which can cause harm.

Aiming to raise awareness and alert students to certain environmental problems and instill in
students through interdisciplinary, the idea and scope of interconnection between science
apparently isolated, emerged the project " Herbs: aromatizing or become toxic meals? ". This
was a result of the approval of an application made by the School Quinta das Palmeiras,
which involved two students in 10 scholar grade, the 20° Concurso para Jovens Cientistas e

Investigadores 2012, da 6@ Mostra Nacional de Ciéncia.

In this internship report, | present the class investigational in chemistry thematic unit focused
on the discipline of Physical Chemistry A 10th Year belongs to Unit 2, In Earth's Atmosphere:
Radiation, Matter and Structure. The documents | have written for this class consist of the
lesson plan, PowerPoint presentation, worksheet with the respective resolution and operating
a script for an animation. Similarly, expose the experimental procedure that was performed

by the students in the presentation of educational research project.

Keywords

Environmental Education, Chemistry, Secondary Education, toxicity, Daphnia magna,
Rosmarinus officinalis L, Laurus nobilis L, Petroselinum crispum, Thymus pulegioides L.
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Capitulo 1 - Enquadramento Geral

1.1.Introducao

O presente relatdério de estagio esta inserido no ambito da unidade curricular de Estéagio
Pedagdgico do Ciclo de Estudos conducente ao grau de Mestre em Ensino de Fisica e Quimica
no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario da Faculdade de Ciéncias da Universidade
da Beira Interior, que decorreu na Escola Secundéaria Quinta das Palmeiras de setembro de
2011 a junho de 2012.

No final das aulas que pautaram o término do primeiro ano de mestrado, na Universidade da
Beira Interior, ficou definido o grupo de estagio e a respetiva escola cooperante. No dia um
de setembro de 2011, o grupo de estagio encontrou-se na Escola Secundaria Quinta das
Palmeiras para conhecer a orientadora pedagdgica e as respetivas instalacdes escolares.
Antevia-se a partida um ano cheio de experiéncias novas e interessantes, que iriam refletir o
culminar de anos de preparacdo cientifica e pedagégica a postar em pratica todos os

conhecimentos prévios como “ser professora”.

Em termos de estrutura, o Relatério de Estagio é constituido por seis capitulos. Neste
primeiro capitulo apresenta-se uma breve caracterizacdo da escola cooperante, das turmas
onde decorreram as praticas de ensino supervisionado, apresentam-se os desenvolvimentos

das aulas lecionadas.

O capitulo I, intitulado da Educacdo Ambiental a Poluicdo Atmosférica, aborda o
enquadramento internacional e nacional da Educagdo Ambiental tal como no sistema

educativo, convergindo o tema para a poluicdo atmosférica.

O proximo capitulo (1) consiste numa revisao bibliografica sobre a toxicologia, abordando-se
a historia, as areas distintas, testes de toxicidade, entre outros conceitos. No fim expde-se o

objetivo orientador do estudo.

No capitulo 1V, propde-se uma aula investigacional na area da Quimica, mencionando 0s

respetivos recursos.

O capitulo V, Projeto de Investigacdo Educacional, aporta um trabalho desenvolvido ao longo
do ano, sugerindo-se atividade praticas que podem ser implementadas nas escolas, quer no

ensino basico, quer no ensino secundario.



O ultimo capitulo, VI, diz respeito a conclusdo e seguidamente apresentam-se as referéncias
bibliograficas utilizadas e os anexos considerados mais relevantes para a leitura e apreciacéo

do presente relatorio.

1.2. Caracterizacao da Escola

Segundo o Decreto-Lei 75/2008 de 22 de abril de 2008, “As escolas sdo estabelecimentos aos
quais esta confiada uma missdo de servico publico, que consiste em dotar todos e cada um
dos cidadd@os das competéncias e conhecimentos que lhes permitam explorar plenamente as
suas capacidades, integrar-se ativamente na sociedade e dar um contributo para a vida

econémica, social e cultural do Pais.”

A Escola Secundaria Quinta das Palmeiras (figura 1.1), criada pelo despacho n.° 1783/2005,
publicado no diario da Republica, 2.2 série, n.° 18 de 26 de janeiro de 2005, esta situada na
rua de Timor, na cidade da Covilhd, na vertente Sul da Serra da Estrela sobre a planicie da
Cova da Beira. Insere-se numa area residencial de expansédo urbana que confina com o Centro

Comercial Serra Shopping e acesso da cidade ao Eixo Teixoso/Covilhd/Tortosendo (TCT).

EsCold
Quinta das

paimeiras

{

Figura 1.1- Escola Secundéaria Quinta das Palmeiras.

Foi numa primeira fase designada por Escola Secundaria n.° 3 da Covilhd, criada pela portaria
791/86 de 31 de dezembro de 1986 e numa segunda fase por Escola Basica do 3.° Ciclo Quinta
das Palmeiras, de acordo com o despacho n.° 120006/99, de 23 de junho de 1999. Entrou em
funcionamento no ano letivo de 1987/88, numa fase que corresponde ao alargamento da
escolaridade, a massificacdo do ensino e a consequente necessidade de aumentar as

estruturas educativas.

Na altura a populacdo escolar era constituida por cerca de 300 alunos, oriundos de zonas

limitrofes ou regibes fora da cidade, com baixo nivel socioecondmico e cultural, alguns com



Necessidades Educativas Especiais. A pensar nestes alunos, a escola assumiu um papel de
paradigma humano, procurando promover-se como espaco educativo e cultural facilitador do

sucesso escolar de todos os alunos.

No ano letivo 2003/2004 iniciou a lecionagcdo do Ensino Secundario e em 2006, foi sujeita a
Avaliacdo Externa, onde obteve a classificagdo de Muito Bom em todos os niveis de
desempenho escolar alcangados em cinco dominios chave: resultados (académicos, sociais e
de reconhecimento da comunidade), prestacdo do servico educativo (planeamento e
articulacdo; praticas de ensino e monitorizagcdo; avaliacdo do ensino e das aprendizagens),
organizacdo e gestdo escolar, lideranca, capacidade de autoavaliagcdo e de progresso da
escola. Ao abrigo do Decreto-lei n.°115-A/99, de 4 de maio e demais legislacdo aplicavel, o
Ministério da Educacao, através da Direcao Regional de Educacdo do Centro, e a Escola Quinta
das Palmeiras celebraram e acordaram entre si um Contrato de Autonomia, que aposta na
qgualidade, utilizacdo e acessibilidade dos recursos para promover a motivacdo e empenho de
todos incentivando a abertura a inovacdo, desenvolvimento de parcerias, protocolos e

projetos com parceiros exteriores a escola, quer no ambito nacional, quer internacional.

Os resultados da Avaliagdo Externa realizados no presente ano letivo foram semelhantes aos

obtidos em 2006, Muito Bom em todos os dominios.

Hoje, passados vinte e cinco anos da abertura da escola, a populacdo escolar aumentou para
793 alunos. Na tabela 1.1 encontra-se o niumero de turmas e o nimero de alunos por ano de

escolaridade.

Tabela 1.1- Nimero de turmas e alunos por anos de escolaridade.

Anos de Escolaridade
Total
7° 8° 90 10° 11° 12°¢
4 5 5 6 6 5 32
Turmas
109 123 144 146 136 135 793
Alunos

As ofertas educativas da Escola Secundaria Quinta das Palmeiras para o ano letivo 2011/2012,

encontram-se expressas na tabela 1.2.




Tabela 1.2 - Ofertas Educativas.

Ofertas Educativas i Ensino curso Novas
3.2 Ciclo do Secundario Oportunidades
Ensino
Disciplinas de Oferta de Escola: 70, 8. 9° Anos
Danca; Arte e Design; Artes e Oficios;

Expressdo Dramética

Equivaléncia ao 9° Ano de escolaridade CEF

Operador de Fotografia - Tipo 3/Nivel 2

Curso de Educagédo e Formac&o de Adultos EFA

- Secundario, Tipo C

100, 11°, 12° Anos
Curso de Ciéncias e Tecnologias

100, 11°, 12° Anos
Curso de Linguas e Humanidades

10°, 11°, 12° Anos
Curso Profissional Técnico de Multimédia

Curso Técnico de Comunicagéo - 10° Ano
Marketing, Relagdes Publicas e
Publicidade

Em termos de recursos humanos, a escola tem um corpo docente bastante estavel, 65
docentes do quadro de nomeacdo definitiva, 2 destacados no exterior, 17 destacados, 14
contratados e 9 estagiarios. Relativamente ao pessoal ndo docente, que complementa as
valéncias educativas, integra um psicologo, docentes de apoio, sete administrativos, 23
auxiliares de acdo educativa, um auxiliar de manutencado, seis cozinheiros/auxiliares, dois

guardas noturnos e uma equipa de salde (médico e enfermeiro).

Ao longo da sua existéncia, a escola foi criando uma identidade propria. Atualmente tem boas
instalacdes em bom estado de conservacdo. Das atuais instalacdes fazem parte biblioteca,
ludoteca, videoteca, exploratdrio, laboratérios de fisica e quimica (figura 1.2), biologia,
fotografia, video, som/radio, linguas e matematica, pavilhdes desportivos, refeitorio, bar,
auditorio, salas de informatica, de diretores de turma, de associacdo de estudantes, de

associacdo de pais, de convivio de alunos e de pessoal ndo docente.




Figura 1.2- Laboratoério de Fisica e Quimica.

Recentemente criou o Centro Tecnolégico em Educacdo (CTE) (figura 1.3) que visa a
aplicabilidade das novas tecnologias aplicadas ao ensino/aprendizagem, para que os docentes
possam proporcionar aos seus alunos uma educagdo baseada em conteldos atrativos e de

gualidade e promovendo a participacdo e dinamismo de toda a comunidade escolar.

Figura 1.3 - Centro Tecnoldgico em Educagao.

A escola contém estruturas pedagégicas de apoio e variados projetos, sendo estes: biblioteca
escolar, Laboratério de Ideias, Laboratorio de Linguas, Jornal da Escola “Palmeiras Impress”,
Ludoteca, Sala de estudo ao ar livre, Grupos de Teatro (Basico e Secundario), Oficina de
Escrita Criativa, Oficina de Lingua Gestual Portuguesa, Museu, Horta Pedagdgica, Saude
Escolar, Pagina da Escola na Internet, Grupo de Danca “As Palmeirinhas”, Banda da Escola,
Centro de Formacéao de Pentatlo Moderno (Tiro/Hipismo/Esgrima/Corrida/Natacdo), Desporto
Escolar, Radio “Palmeiras”, Programas semanais na Radio Cova da Beira, Canal TV Palmeiras,
Ensino Pré-Universitario (E.P.U), Ensino Pré-Secundario (E.P.S), Horario Cultural, Projetos no
ambito do Ciéncia Viva, Projeto Pense Industria, Projeto Educacional Descobrimento Portugal-
Brasil, Projeto Intercdmbio “Serra e Mar”, Projeto Educar, Projeto de Extensdo
Universitaria/Investigacdo - Universidade da Beira Interior (UBI) e Projeto Empreendedorismo
- UBI.



1.3. Caracterizacao das Turmas

No inicio do ano letivo foram atribuidas trés turmas, A e D de 9° ano e a turma A de 10° ano
de escolaridade, a orientadora pedagdgica responsavel pela supervisdo do grupo de estagio.
Uma vez que existiam duas turmas de 9.° ano de escolaridade, a aluna/professora estagiaria
assistia e lecionava as suas regéncias na turma D de 9° ano e na turma A de 10° ano de

escolaridade.

Conhecendo a amostra, foi realizado um estudo completo da vida dos alunos, tendo sido feita
uma analise sociocultural do aluno (nivel etario e sexo), do agregado familiar (profissdo dos
progenitores e sua situacdo conjugal, identificacdo do(s) encarregado(s) de educacédo e
constituicdo do agregado familiar), da vida escolar do aluno (aproveitamento académico,
apoio social, modo de deslocagdo casa-escola e vice-versa, distancia da area de residéncia e
tempo despendido na viagem, disciplinas preferidas e com mais dificuldades), da saude do
aluno (existéncia de cuidados especiais) e da sua personalidade e interesses (profissdo de

futuro).

1.3.1. Turma do Ensino Basico

A turma do 9° D era constituida por 28 alunos, sendo 14 do sexo feminino e 14 do sexo
masculino. A turma ndo tinha alunos com Necessidades Educativas Especiais, por este motivo
teve 0 ndmero maximo de 28 alunos, apesar de existir uma aluna com reconhecidas
dificuldades de aprendizagem. Os alunos encontravam-se bem integrados tanto no seio da
turma como na escola, uma vez que pertenciam a mesma turma desde o 7° ano de
escolaridade, e desde entdo que frequentam esta escola. Desde o inicio do ano letivo, o
comportamento da turma foi considerado razoavelmente bom, existindo apenas um nimero

muito reduzido de alunos, que demonstrava alguma falta de atencéo e de concentracao.

De um modo geral, os alunos da turma foram sempre assiduos, participativos, atentos,
concentrados, empenhados na realizacdo das tarefas propostas na sala de aula e com dominio
oral, escrito e de compreensao razoavel.

Relativamente ao aproveitamento global da turma, a maioria dos alunos atingiu
satisfatoriamente os objetivos/competéncias estipuladas ndo s6 na disciplina de ciéncias

fisico-quimicas, como em todas as outras disciplinas.



1.3.2. Turma do Ensino Secundario

A turma do 10° A era constituida por 28 alunos, sendo oito do sexo feminino e 20 do sexo
masculino. Como a turma ndo tinha alunos com Necessidades Educativas Especiais teve o
ndmero maximo de 28 alunos. Apesar de se tratar de uma turma bastante heterogénea,
formada pela uni@o de duas turmas, os alunos encontravam-se bem integrados tanto no seio
da turma como na escola. Quanto ao comportamento da turma, foi considerado razoavel,
existindo um numero razoavel de alunos, que demonstrava alguma falta de atencdo e de
concentracéo.

De um modo geral, os alunos da turma foram quase sempre assiduos, alguns pouco pontuais,
pouco participativos, por vezes alguns deles pouco atentos e concentrados, no entanto,
empenhados na realizacdo de algumas das tarefas propostas na sala de aula tendo sido
diagnosticado em alguns casos, falta de ritmo de trabalho. Relativamente ao nivel escolar dos

alunos pode ser considerado em geral médio.

1.4. Calendarizacédo das Regéncias

De seguida apresento a calendarizacdo das aulas que lecionei em termos da Unidade Didéatica

e objetivos na turma D no 9° ano e na turma A do 10° ano.

A primeira aula planeada foi de 90 minutos e dada no dia 25 de novembro de 2011, pelas 10
horas e 5 minutos, na sala nimero 10 para a turma A do 10° ano de escolaridade. A aula
pertencia a Unidade Didatica: Das estrelas ao atomo, da area cientifica de Quimica e teve
como objetivos: identificar e caracterizar o Modelo da Nuvem Eletrénica; descrever o Modelo
Quantico de atomo em termos de nimeros quanticos (n, I, m; e mg); caracterizar as orbitais e
estabelecer as configuracdes eletrénicas dos atomos dos elementos com numero atémico
menor que 23 atendendo aos Principios da Energia Minima e de Exclusédo de Pauli e a Regra de
Hund.

A segunda e terceira aulas planeadas foram lecionadas na turma D do 9° ano de escolaridade,
no 2° periodo, no dia 27 de fevereiro de 2012 e no dia dois de margco de 2012, na &rea
cientifica de Quimica. As aulas pertenciam a Unidade Didatica: Classificacdo dos Materiais
mas com objetivos distintos. A aula lecionada no dia 27 de fevereiro de 2012 pelas 15 horas e
5 minutos (45 minutos), na sala nimero 22 teve como objetivos reconhecer a existéncia de
duas classes de substancias elementares: metais e ndo-metais; distinguir metais, ndo-metais e
semimetais e localiza-los na Tabela Periddica; definir caracter metalico; definir metais e néo-
-metais; indicar as principais diferencas entre as propriedades fisicas dos metais e ndo-metais
e indicar as principais diferencas entre as propriedades quimicas dos metais e nao-metais.

Esta aula teve sequéncia no dia dois de mar¢co de 2012 na sala numero 24 as 11 horas e 45



minutos. Tratou-se de uma aula de 90 minutos em que no final os alunos deveriam ser capaz
de: indicar as principais diferencas entre as propriedades quimicas dos metais e nao-metais;
escrever as reagfes de combustdo do magnésio e do enxofre; localizar os metais alcalinos na
Tabela Periddica; escrever as reagfGes dos metais alcalinos com o oxigénio e com a agua;
indicar as principais semelhancas entre as propriedades quimicas dos metais alcalinos; indicar
as principais diferencas entre as propriedades quimicas dos metais alcalinos; localizar os
metais alcalino terrosos na Tabela Periddica; indicar as principais semelhancas e diferencas

entre as propriedades quimicas dos metais alcalino terroso.

No 3° periodo foi lecionada no dia 23 de abril de 2012 uma aula de 90 minutos que teve inicio
as 16 horas e 45 minutos na sala nimero 26 perante a turma A do 10° ano de escolaridade. A
aula pertencia a Unidade didatica: Do Sol ao Aquecimento, da &rea cientifica de Fisica e teve
como objetivos: distinguir os mecanismos de conducado e de conveccao; identificar fenémenos
do quotidiano em que estejam presentes mecanismos de transferéncias de energia sob a
forma de calor; relacionar quantitativamente a condutividade térmica de um material com a
taxa temporal da transmissdo de energia como calor; definir corrente térmica; exprimir as
unidades da corrente térmica no Sl: J; conhecer as grandezas de que depende a corrente
térmica, deduzindo a Lei de Fourier; aplicar a Lei de Fourier; identificar a proporcionalidade
das grandezas em estudo; distinguir materiais bons e maus condutores do calor com base em
valores tabelados de condutividade térmica e exprimir as unidades da condutividade térmica
no Sl: Wm™K™.

O planeamento da aula seguinte foi de 45 minutos e dada no dia 28 de maio de 2012, pelas 15
horas e 50 minutos, na sala nimero 22 para a turma D do 9° ano de escolaridade. A aula
pertencia a Unidade Didatica: Circuitos Elétricos e Eletrénicos, da area cientifica de Fisica e
teve como objetivos: identificar os componentes de um circuito elétrico simples; identificar
os tipos de corrente - Corrente Continua e Corrente Alternada; indicar o sentido real e o
sentido convencional da corrente elétrica; conhecer os simbolos convencionais utilizados para
representar os diferentes componentes de um circuito elétrico simples; esquematizar
circuitos elétricos simples; identificar, num circuito elétrico, os polos (positivo e negativo) da
pilha seca e os terminais dos recetores e distinguir entre circuitos elétricos em série e em

paralelo.

Para finalizar as regéncias planeadas foi lecionada no dia 30 de maio de 2012, uma aula de 90
minutos na sala nimero 26 a turma D do 9° ano de escolaridade que teve inicio pelas 11 horas
e 45 minutos, pertencente a Unidade Didatica: Circuitos Elétricos e Eletronicos, da area
cientifica de Fisica e que tinha como objetivos: distinguir circuitos elétricos em série e em
paralelo; esquematizar circuitos elétricos em série e em paralelo; montar circuitos elétrico
simples, em série e em paralelo; comparar, em cada circuito, o brilho dos recetores, a

colocacdo do interruptor em posi¢cbes diferentes e averiguar o que sucede quando se



desenrosca cada lampada; definir a intensidade da corrente elétrica como o movimento
orientado de eletrGes livres ao longo de uma se¢do do condutor metalico por unidade de
tempo; identificar o simbolo (I) e a unidade do Sistema Internacional (A) de intensidade e
reconhecer que, quanto mais eletrfes atravessarem a secdo de um condutor metalico, por

unidade de tempo, maior serd a intensidade da corrente.

1.5. Planificacdo da Regéncia no Ensino Basico na Area da Fisica

Os conteldos programaticos a lecionar ficaram definidos logo no inicio do ano letivo, tendo
sido discutidos com a professora orientadora pedagdgica e os orientadores cientificos.
Definidos os temas a lecionar, procedeu-se a planificacdo de cada aula e a elaboragcdo dos
respetivos documentos referentes ao desenvolvimento das aulas. Nas planificacdes definiu-se
0os conteludos cientificos de cada aula, a sua organizacdo geral e as estratégias

implementadas.

A primeira pratica pedagoégica de ensino supervisionado no Ensino Basico na componente de
Fisica foi realizada no dia 28 de maio de 2012. A seguir apresenta-se o desenvolvimento das
aulas lecionadas na turma D do 9° ano de escolaridade, na componente de Fisica. No anexo |
encontram-se os documentos que foram elaborados para esta regéncia, nomeadamente a
apresentacdo em PowerPoint, o plano de aula, a ficha de trabalho com a respetiva resolucéo

e 0s respetivos recursos didaticos (simulacdo computacional e video).

Aula do dia 28 de maio de 2012
Sumario

Componentes de um Circuito Elétrico. Circuitos Elétricos em Série e em Paralelo.

Pré - requisitos

Reconhecer fontes de energia.

Definir corrente elétrica.

Distinguir bons e maus condutores de corrente elétrica.
Reconhecer a fungdo de um gerador.

Definir circuito elétrico.

AN N N N RN

Definir diferenca de potencial como a energia que um gerador pode fornecer ao circuito
por unidade de carga que o atravessa.
v Identificar o simbolo (U) e a unidade do Sistema Internacional (V) de tensédo ou diferenca

de potencial.

Objetivos (O aluno deve ser capaz de)



Identificar os componentes de um circuito elétrico simples.
Identificar os tipos de corrente - Corrente Continua e Corrente Alternada

Indicar o sentido real e o sentido convencional da corrente elétrica.

N X X

Conhecer os simbolos convencionais utilizados para representar os diferentes

componentes de um circuito elétrico simples.

AN

Esquematizar circuitos elétricos simples.
v"Identificar, num circuito elétrico, os polos (positivo e negativo) da pilha seca e os
terminais dos recetores.

v’ Distinguir entre circuitos elétricos em série e em paralelo.

Desenvolvimento da Aula

Iniciou-se a aula escrevendo no quadro o n.° da licdo, a data e o sumario. Aguardou-se que 0S
alunos passassem o0 sumario para posteriormente se proceder ao enquadramento da aula.
Relembrou-se que em aulas anteriores foi referido que a corrente elétrica € um movimento
orientado de particulas com carga elétrica (eletrGes ou ides) através de um meio condutor.
Do mesmo modo, rememorou-se que um circuito elétrico € um caminho para a corrente
elétrica. Seguidamente colocou-se a seguinte questdo: “O que & necessario para que exista
corrente elétrica?”’A partir das respostas dos alunos referiu-se que, para que haja corrente
elétrica num circuito tem de existir, obrigatoriamente, um gerador que disponibilize a
energia e um percurso fechado (diapositivo n.° 2 da apresentacdo em PowerPoint). Por este
motivo é que todos os componentes de um circuito tém dois terminais para estabelecer as

ligacoes.

Na aula anterior, um dos turnos ndo concluiu a resolucdo de um exercicio relacionado com a
tensdo elétrica. Deste modo, a professora relembrou esse conceito (energia que um gerador
pode fornecer ao circuito por unidade de carga que o atravessa), o seu simbolo (U) e a
unidade do Sistema Internacional (V) e pediu aos alunos para terminarem a resolucdo do

exercicio (diapositivo n.° 3 da apresentacdo em PowerPoint).

Colocou a seguinte questdo: “Como é constituido um circuito elétrico?” Apoiando-se no
diapositivo n.° 4 da apresentacdo em PowerPoint referiu que um circuito elétrico é
constituido por um conjunto de componentes ligados entre si de forma a poderem ser
atravessados por uma corrente elétrica. Inclui um gerador / fonte de energia elétrica
(exemplo: pilha),recetor ou recetores de energia elétrica (exemplo: lampadas, aparelhos de
medida), interrutores e fios de ligacdo. Relatou-se que cada componente tem uma
determinada funcdo a desempenhar, nomeadamente o gerador fornece energia necessaria
para que a corrente circule no circuito elétrico e os recetores recebem a energia proveniente

do gerador. Mostrou-se o diapositivo n.° 5 da apresentacdo em PowerPoint mencionando-se

10



gue os interruptores permitem ou ndo a passagem da corrente elétrica ao longo do circuito
elétrico. Quando o interruptor esta ligado (fechado) o circuito encontra-se fechado (a
corrente elétrica percorre todo o circuito e os recetores recebem energia). Se o interruptor
estiver aberto, ndo ha passagem de corrente elétrica (circuito aberto). Recorreu-se a
simulagdo computacional, Circuitos de Corrente Continua, com o intuito de se montar
circuitos abertos e fechados. Pediu-se aos alunos para resolverem o exercicio 2.1 da péagina
87. ApOs a correcdo do mesmo, mencionou-se que os fios de ligacdo estabelecem a ligacédo
entre os diferentes componentes do circuito e os aparelhos de medida medem as grandezas

em estudo no circuito (diapositivo n.° 6 da apresentacdo em PowerPoint).

Com o objetivo de introduzir os tipos de corrente, a professora referiu que, para se produzir
uma corrente elétrica é necessario uma fonte de energia. Mostrou o video que se encontra no
diapositivo n.° 7 da apresentacdo em PowerPoint referindo que as fontes de energia podem
gerar dois tipos de corrente: a corrente continua (CC, DC - Direct Current ou -) e a corrente
alternada ou alterna (CA, AC - Alternate Current ou ~). Mencionou que na corrente continua,
os eletrdes livres movem - se sempre no mesmo sentido, tratando-se de uma corrente elétrica
gue tem sempre o0 mesmo sentido. Dei como exemplos uma pilha (os polos positivo e negativo
nunca mudam) e uma bateria de um carro (fornece uma tensdo de 12 V, sendo continua a
corrente produzida). No entanto, a professora citou que ha geradores em que o movimento
das cargas ora é num sentido ora no outro. Essa corrente designa-se por corrente alternada -
muda periodicamente de sentido. Exemplificou com os alternadores dos carros ou os das
centrais elétricas. Referiu que a corrente elétrica fornecida pelas tomadas das nossas casas €
alternada. Diz-se, que tem uma frequéncia de 50 Hz (hertz), ou seja, muda de sentido 50
vezes num segundo (diapositivo n.° 8 da apresentacdo em PowerPoint). A professora referiu
gue este tipo de corrente tem vantagens, permite que a energia elétrica seja transportada a
longas distancias, com menos perda de energia. No entanto, disse que ha geradores que
fornecem correntes continuas ou alternadas, como as fontes de alimentacao (pediu aos alunos

para abrirem o manual na pagina 91).

A professora projetou o diapositivo n.° 9 da apresentacdo em PowerPoint com o objetivo de
os alunos aprenderem que existem dois sentidos da corrente elétrica: o sentido real e o
sentido convencional. A partir da imagem visualizou-se que um terminal da lampada esta
ligado ao polo negativo da pilha e outro ao polo positivo da pilha. A custa de reagbes quimicas
na pilha, no polo negativo surgem eletrSes em excesso, ao passo que ha falta de eletrdes, no
polo positivo. Por isso, o sentido da corrente de eletr8es que se estabelece no circuito é:

polo negativo da pilha - filamento da lampada - polo positivo da pilha. Este é o chamado
sentido real da corrente. No sentido convencional os eletrdes movem-se em sentido contrario,
do polo positivo para o polo negativo da fonte de energia. A professora mencionou que,

devido a raz@es historicas, os fisicos antes de saberem que existiam eletrdes ja tinham
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definido um sentido para a corrente elétrica. A descoberta de que, afinal, a corrente elétrica
tinha sentido contrario, em nada veio alterar as leis ja estabelecidas.

Em seguida, a professora mencionou que 0s circuitos elétricos representam-se por meio de
esquemas. A cada componente faz-se corresponder um simbolo proprio, usados
internacionalmente, que permitem a visualizacao simples e rapida da constituicdo do circuito
(diapositivo n.° 10, n.° 11, n.° 12 e n.° 13 da apresentacdo em PowerPoint). Colocou a
seguinte questdo “Como montar um circuito elétrico?” A partir das respostas dos alunos,
referiu que para se montar um circuito elétrico é necessario conhecer os diferentes
componentes do circuito e tem que se efetuar as ligagBes entre os componentes (diapositivo
n.° 14 da apresentacdo em PowerPoint). Posteriormente, pediu para os alunos resolverem o
exercicio que se encontra no diapositivo n.° 15 da apresentacdo em PowerPoint e utilizando a
simulacdo computacional, Circuitos de Corrente Continua, montou circuitos elétricos simples
gue se encontram projetados nos diapositivos n.° 16 e n.° 17 da apresentagcdo em PowerPoint,
tendo chamado ao quadro alguns alunos. De seguida procedeu a correcdo dos exercicios
juntamente com os alunos e escreveu no quadro as respostas dadas.

Continuamente, mencionou que num circuito elétrico é possivel instalar mais do que um
recetor e interrogou como se deve efetuar essa instalagdo. A partir das respostas dadas pelos
alunos, disse que a instalacdo pode ser feita de duas maneiras: em série e em paralelo. Disse
gue num circuito com dois recetores (lampadas) em série, uma lampada é ligada a seguir a
outra, existindo um s6 caminho para a corrente elétrica (diapositivo n.° 19 da apresentacao
em PowerPoint). Num circuito com duas lampadas em paralelo, cada uma é instalada numa
ramificacdo diferente, existindo assim, mais do que um caminho para a corrente elétrica
(diapositivo n.° 20 da apresentacdo em PowerPoint). Realcou que o0s componentes de um
circuito em paralelo estao ligados formando nés e derivacGes (ou ramos) do circuito principal

(diapositivo n.° 21 da apresentacdo em PowerPoint).

Para consolidar os conteldos adquiridos, a professora pediu aos alunos para resolverem o
exercicio 1 e 2 da ficha de trabalho - Circuitos em Série e em Paralelo. De seguida procedeu a
sua correcdo juntamente com os alunos e escreveu no quadro as respostas dadas. Como 0s
alunos nao concluiram todas as quest6es a professora pediu que as realizassem como trabalho

de casa. A professora concluiu a aula fazendo uma reflexdo com os alunos sobre a mesma.

No seguimento da mesma unidade didatica lecionada, Circuitos Elétricos e Eletronicos, no dia
30 de maio de 2012, lecionei a segunda pratica pedagdgica de ensino supervisionado no
Ensino Bésico na componente de Fisica. O desenvolvimento desta aula de 90 minutos
apresenta-se a seguir e em anexo (ll) encontram-se os documentos que foram elaborados para
esta regéncia, nomeadamente a apresentacdo em PowerPoint, o plano de aula, atividade

pratica com a respetiva resolucao e os recursos didaticos.

12



Aula do dia 30 de maio de 2012
Sumario
Atividade Pratica: Construcdo de Circuitos Elétricos. Intensidade da Corrente Elétrica.

Resolucédo de Exercicios de Aplicacao.

Pré - requisitos

v Identificar os componentes de um circuito elétrico simples.

v Identificar os tipos de corrente - Corrente Continua e Corrente Alternada.

v"Indicar o sentido real e o sentido convencional da corrente elétrica.

v" Conhecer os simbolos convencionais utilizados para representar os diferentes

componentes de um circuito elétrico simples.

AN

Esquematizar circuitos elétricos simples.
v Identificar, num circuito elétrico, os polos (positivo e negativo) da pilha seca e os

terminais dos recetores.

Objetivos (O aluno deve ser capaz de)

v’ Distinguir circuitos elétricos em série e em paralelo.

v' Esquematizar circuitos elétricos em série e em paralelo.

v" Montar circuitos elétrico simples, em série e em paralelo.

v" Comparar, em cada circuito, o brilho dos recetores, a colocacdo do interruptor em
posicdes diferentes e averiguar o que sucede quando se desenrosca cada lampada.

v Definir a intensidade da corrente elétrica como o movimento orientado de eletrdes livres
ao longo de uma secdo do condutor metalico por unidade de tempo.

v Identificar o simbolo (I) e a unidade do Sistema Internacional (A) de intensidade.

v" Reconhecer que, quanto mais eletrdes atravessarem a secéo de um condutor metalico, por

unidade de tempo, maior serd a intensidade da corrente.
Desenvolvimento da Aula

A professora iniciou a aula escrevendo no quadro o n.° da licdo, a data e o sumario. Aguardou
gue os alunos passassem 0 sumario para posteriormente proceder ao enquadramento da aula.
Relembrou que num circuito elétrico é possivel instalar mais do que um recetor e interrogou
como se instalam recetores num circuito elétrico (diapositivo n.° 2 da apresentacdo em
PowerPoint). A partir das respostas dadas pelos alunos, referiu que a instalacdo pode ser feita
de duas maneiras: em série e em paralelo. Disse que num circuito com dois recetores
(lampadas) em série, uma lampada é ligada a seguir a outra, existindo um s6 caminho para a
corrente elétrica (diapositivo n.° 3 da apresentacdo em PowerPoint). Num circuito com duas
lampadas em paralelo, cada uma é instalada numa ramificacdo diferente, existindo assim,
mais do que um caminho para a corrente elétrica (diapositivo n.° 4 da apresentacdo em

PowerPoint). Real¢ou que os componentes de um circuito em paralelo estdo ligados formando
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nés e derivagcdes (ou ramos) do circuito principal (diapositivo n.° 5 da apresentacdo em

PowerPoint).

A professora questionou os alunos: “ As lampadas inseridas em circuitos em série e em
paralelo apresentam comportamentos diferentes?” (diapositivo n.° 6 da apresentacdo em
PowerPoint). Posteriormente, distribui a Atividade Préatica - Construgdo de Circuitos Elétricos
e pediu aos alunos para se organizarem em dois grupos de quatro pessoas e dois grupos de
trés pessoas. Seguidamente, partilhou o material de laboratério por cada grupo, pedindo aos
alunos para realizarem a experiéncia seguindo os passos descritos no protocolo. A medida que
os discentes realizavam a atividade, a professora com o auxilio da simulacdo computacional,
Circuitos de Corrente Continua, montou os circuitos descritos no protocolo. Pediu aos alunos
para observarem e registarem o que sucede ao brilho dos recetores, as lampadas comandadas
pelo interruptor em posicBes diferentes e quando se desenroscou cada lampada. Para
consolidar os contelddos adquiridos, a professora pediu aos alunos para responderem as
guestbes da atividade pratica. De seguida procedeu a sua correcdo juntamente com os alunos
e solicitou a um aluno para ir ao quadro escrever as respostas dadas (diapositivo n.° 7 da
apresentacdo em PowerPoint). A professora mostrou o video - Associacdo de recetores em
série, que se encontra no diapositivo n.° 8 da apresentacdo em PowerPoint referindo que

guando se aumenta o nimero de lampadas, a luminosidade de cada uma diminui.

Com o objetivo de introduzir o conceito de intensidade da corrente elétrica, a professora
guestionou os alunos* O que representa este sinal?”’Referiu que se trata de um sinal de perigo
- alta voltagem (diapositivo n.° 9 da apresentacdo em PowerPoint). Mencionou que voltagem
€ 0 nome comum que se da a tenséo ou diferenca de potencial, aparece também indicado nas
pilhas. Alta voltagem significa tensdo elevada. Na verdade ndo € a tensdo elevada que é
perigosa para um ser vivo mas a corrente elétrica, mais ou menos intensa, que ela pode
produzir. Aludiu que é a intensidade que determina o perigo da corrente elétrica que
atravessa um ser humano. Apoiando-se no diapositivo n.° 10 da apresentacdo em PowerPoint,
referiu que a intensidade da corrente € o movimento orientado de eletrdes livres ao longo de

uma secao do condutor metalico por unidade de tempo.

A professora questionou os alunos: ”Como saber se uma corrente elétrica € mais ou menos
intensa?” Aguardou a resposta dada pelos alunos e apoiando-se no diapositivo n.°11 da
apresentacdo em PowerPoint, referiu que a intensidade do condutor A é maior do que no
condutor B porque ha mais eletrdes que atravessam, por unidade de tempo, uma secédo do
condutor A do que no condutor B. Quanto mais eletrbes atravessarem a se¢édo de um condutor
metalico, por unidade de tempo, maior sera a intensidade da corrente (diapositivo n.°12 da

apresentacdo em PowerPoint).

Seguidamente, apresentou o diapositivo n.° 13 da apresentacdo em PowerPoint referindo o

simbolo (I) e a unidade do Sistema Internacional (Ampere, A) da intensidade da corrente
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elétrica. Pronunciou que a designacdo desta unidade € uma homenagem ao fisico francés
André-Maria Ampere (1755-1836). Apresentou os multiplos e submultiplos do ampere e pediu
aos alunos para resolverem o exercicio 2.11 do manual da pagina 103 (diapositivo n.°14 da
apresentacdo em PowerPoint). Para consolidar os conteldos adquiridos, a professora pediu
aos alunos para resolverem os restantes exercicios da ficha de trabalho - Circuitos em Série e
em Paralelo. De seguida procedeu-se a sua correcdo juntamente com os alunos, escrevendo-
se no quadro as respostas dadas. Devido ao facto de os alunos nédo apresentarem duvidas, a

professora conclui a aula fazendo uma reflexdo com os alunos sobre a mesma.
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Capitulo 2 - Da Educacdo Ambiental a Poluicao
Atmosférica

2.1. Introducéo

A Educacdo, embora ndo possa ser definida, abrange uma variedade indeterminada de
conceitos que podem variar com o tempo, desde conhecimento a comportamento em
sociedade, que envolve a familia, o emprego, o ambiente e tem um viés na tradicdo da

sociedade em que o individuo se insere.

Trata-se de um processo continuo em que os resultados dos conhecimentos e das experiéncias
gue cada individuo consegue acumular durante a sua existéncia, permite perceber quais as
lealdades, atitudes e condutas necessarias a sua atuacdo enquanto cidadao. Segundo Mattoso
(2011), a educagéo varia com o tempo e com o lugar, podendo ser condicionada e moldada

pela politica, sobretudo em regimes ditatoriais.

Ao longo das Ultimas décadas, assistiu-se a um desenvolvimento industrial e econémico impar
na histéria da humanidade. Foi sem ddvida uma época de exaltantes avancos técnico-
cientificos em que, se por um lado o crescimento econdémico induziu riqueza, por outro o uso
de forma progressiva insustentavel dos recursos naturais criou graves problemas ambientais.
Por forma a responder as crescentes evidéncias da degradacédo ambiental, surge o conceito de
Educac@o Ambiental (EA).

A EA é um processo de aprendizagem continuado e compreensivo que permite incrementar a
informacdo e o conhecimento publico sobre os problemas ambientais, fomentando o sentido
critico das populagdes e a sua capacidade para intervir nas decisdes que afetam o ambiente e

consequentemente, a sua qualidade de vida.

Neste segundo capitulo aborda-se o enquadramento internacional da educacdo ambiental, a

educacdo ambiental em Portugal e no sistema educativo.
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2.2. Enquadramento Internacional

Na década de 60, tornou-se mundialmente reconhecida a necessidade de se ter uma educacéo
voltada para o ambiente. Com a explosdo da crise ambiental, a divulgacdo dos desastres
ambientais, juntamente com as denuncias de Rachel Carson sobre o uso de inseticidas no seu
livro Primavera Silenciosa (figura 2.1), possibilitaram uma tomada de consciéncia a respeito

da importancia do meio ambiente.

3
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Figura 2.1- Livro Primavera Silenciosa.

Em 1968, durante a Conferéncia da Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacéo, Ciéncia
e Cultura (UNESCO) sobre a Biosfera, foi suprido este conceito sugerindo a criacdo de um
programa integrado, continuo e permanente de educacdo ambiental (Guerra, 2000). E na
década de setenta que a humanidade comega a tomar consciéncia dos graves problemas

ambientais, com a publicagdo do relatério “ Os limites do crescimento” (Martinho, 2003).
Meadows presumiu que, ao ritmo do crescimento populacional, os limites do planeta seriam
atingidos num horizonte de cem anos. De modo a solucionar o problema, sugeriu que o
crescimento econdmico fosse congelado de modo a evitar a tragédia ecoldgica. E este o
grande marco da historia ambiental e é a partir deste momento que se comeca a dar os

primeiros passos, ainda que incipientes, em questées ambientais.

Atualmente, o conceito de Educacdo Ambiental (EA) surgiu em 1972, na primeira conferéncia
das Nagdes Unidas para o Ambiente, realizada em Estocolmo (Nova, 1994; Raposo, 1997).
Nesta conferéncia promoveu-se o direito dos seres humanos a um ambiente sadio e os deveres
dos mesmos para preservar e conservar 0 Ambiente, tratando-se de um incentivo para o

desenvolvimento de uma consciéncia ecolédgica para as geracdes futuras (Nova, 1994).

Segundo Guerra et al (2008) a EA “é um processo de aprendizagem permanente que procura
incrementar a informagcdo e o conhecimento publico sobre os problemas ambientais,
promovendo simultaneamente, o sentido critico das populacbes e a sua capacidade para
intervir nas decisdes que, de uma forma ou de outra, afetam o ambiente e as sua condi¢des

de vida”. Entre as diversas definicbes de EA ha que destacar a definicdo proposta pela Unido
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Internacional para a Conservacdo da Natureza (UICN), posteriormente reformulada pela
UNESCO conjuntamente com o Programa das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente (PNUA)
(Nova, 1994; Raposo, 1997): “(..) A Educacdo Ambiental constitui um processo de
reconhecimento de valores e de clarificacdo de conceitos que permite ao ser humano
adquirir as capacidades e os comportamentos necessarios para abarcar e apreciar as relacdes

de interdependéncia entre o Homem, a sua cultura e o seu meio biofisico (...).

Em resposta as recomendac6es da conferéncia de Estocolmo, a UNESCO, em colaboracéo com
0 PNUA, promoveu o principal marco da educacdo ambiental, o Seminario de Educacéo
Ambiental realizado em 1975 na cidade de Belgrado, ex - lugoslavia. Neste encontro, ficaram
tracados os principios e as orientagdes para o Programa Internacional de Educacdo Ambiental
(PIEA), que ficou conhecido como Carta de Belgrado, onde sdo apontadas grandes metas para
a EA: “(...) Formar uma populagdo mundial consciente e preocupada com o Ambiente e com o0s
problemas com ele relacionados, uma populagdo que tenha os conhecimentos e as
competéncias, o estado de espirito, as motivacbes e o sentido de compromisso que lhe
permitam trabalhar individual e coletivamente, para resolver os problemas atuais e impedir

que eles se repitam no futuro (...)”(Fernandes, 2003; Nova, 1994; Raposo, 1997; S&, 2003).

Em 1977, ocorreu a primeira Conferéncia Intergovernamental sobre Educacdo Ambiental de
Thbilissi (Geérgia), organizada pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) (UNESCO e PNUA),
da qual resultou a “Declaracdo de Thbilissi”. Foram criadas quarenta e uma recomendacdes
sobre trabalhos de EA, adotando-se uma postura mais critica sobre a realidade, interligando o
problema da degradacdo ambiental ao sistema cultural da sociedade industrial pautada pelo
mercado competitivo como regulador da sociedade. Nesta declaracdo sdo reforcados os
objetivos gerais enunciados na carta de Belgrado e é recomendada a adocéo de diretrizes com
0 intuito de viabilizar o desenvolvimento da EA a nivel regional, nacional e internacional,

instituindo-a como um direito de cada cidadao (Raposo, 1997).

Enquanto na década de setenta os termos usados como meios para atingir a protecdo
ambiental eram a sociedade e economia, na década de oitenta, surge a conviccdo de que o
envolvimento da populacdo na procura de respostas para os problemas ambientais era
necessario. Deste modo, verificou-se um incremento na preocupacdo global com o meio
ambiente e a EA ganhou relevancia internacional, difundindo-se numa multiplicidade de
reflexGes e acdes promovidas por 6rgdos internacionais, organizagées governamentais e nao-
governamentais e comunidades cientificas (Branco, 2009). No ano 1980, a nivel global, foi
elaborado um documento respeitante a Conservacgdo e EA, iniciando-se a estratégia Mundial
de Conservacdo. Através do desenvolvimento sustentavel, o documento salienta a importancia
da conservacgdo dos recursos e a interdependéncia entre os dois conceitos. Posteriormente,
em 1983, surge outro documento, Declaracdo de Viena, onde sdo abordadas as questfes do
Ambiente e da educagdo para o Ambiente (Fernandes, 2003): “Em conformidade com varias

recomendacdes internacionais, foi possivel fazer educacdo em matéria de ambiente um
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principio pedagdgico de primeiro plano aplicado a numerosas disciplinas ensinadas nas
escolas, e desta forma p6-la em préatica. Mas, em certos paises da Europa, observa-se sempre
uma tendéncia a limitar a educagdo, em matéria de ambiente, as disciplinas que dizem
especificamente respeito a protecdo do Ambiente. A educacdo escolar em matéria de
Ambiente deve abranger também disciplinas tais como as artes, a literatura, a filosofia, a
religido, a economia, a sociologia e a geografia)”.

Ap6s dez anos desde a conferéncia de Thilisi, a Comissdo Mundial para o Ambiente e
Desenvolvimento aborda a responsabilidade de todos os paises na questdo ambiental,
comprovando a interligacdo entre a crise ambiental e o desenvolvimento sustentavel. Em
1987 surgiu o relatério de Brundtland com o titulo “ O nosso Futuro Comum” (figura 2.2),
referindo que a proposta de desenvolvimento sustentavel poderd ser uma alternativa de
desenvolvimento capaz de prevenir as necessidades atuais sem prejudicar as futuras,
conciliando trés componentes essenciais, 0 ambiente, a sociedade e a economia. Dentro desta
perspetiva, a EA é um aspeto fundamental para a implantacdo do desenvolvimento

sustentavel.

THE WORLD COMMISEION

ON ENVIRONMENT
AND DEVELOPMENT
]

Figura 2.2 - Nosso Futuro Comum.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada em
1992 no Rio de Janeiro, realcou o caracter educativo da preocupacdo ambiental e o
envolvimento social necessario (Teixeira, 2003). A Cimeira do Rio, também conhecida por
Cimeira da Terra resultou do salto abrupto de uma sociedade rural pauperizada (sem graves
problemas ambientais) para uma sociedade moderna, acabando por desencadear um
detrimento ambiental (Schmidt, 2005). Desde modo, desenvolveu-se um esfor¢o para articular
os interesses da EA e do Desenvolvimento Sustentavel (Warburton, 2003), efetuando-se as
assinaturas de varios documentos importantes, nomeadamente Agenda 21 e a Declaragdo do
Rio. A Agenda 21, constituida por 42 capitulos, consiste num plano de acdo para o
desenvolvimento sustentavel e segundo Fernandes (2006), os capitulos com maiores
implicacbes para a EA sdo o vigésimo quinto (As criangas, 0os jovens e o desenvolvimento
sustentado) e o vigésimo sexto (Promovendo a educacdo, consciencializacdo publica e
formagdo). Neste documento visualizam-se recomendagbes sobre o ambiente,

desenvolvimento e assuntos sociais relativos a humanidade (Cincin-Sain et al., 1998).
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No que concerne a Declaragdo do Rio, tal como a Agenda 21 apresenta um caracter ndo legal
obrigatodrio. No entanto, € constituido por vinte e sete principios para a sustentabilidade com
o intuito de proporcionar a base para os programas de cooperacgdo internacional decorrentes
da Agenda 21. Segundo Fernandes (2003) “A Educacdo Ambiental um processo dinamico,
permanente e participativo de explicitacdo de valores, formagdo de conceitos e formacéo de
competéncias que motivem um comportamento de defesa, preservacdo e melhoria do
Ambiente. A Educacdo Ambiental deve ser vista como um instrumento a utilizar na alteragéo
de valores, mentalidades, atitudes e comportamentos de forma a consciencializar os

individuos para os problemas ambientais”.

Em Thessaloniki, Grécia, no ano 1997 realizou-se uma Conferéncia Internacional sobre o
Ambiente e Sociedade, “Educacdo e Consciéncia Publica para a Sustentabilidade”, resultando
a Declaracdo de Thessaloniki. Em 2000 surge um marco inclusivo e integralmente ético para
guiar a transi¢do para um futuro sustentavel, a Carta da Terra. Trata-se de uma declaragao
de principios éticos fundamentais para a construcéo, no século XXI, de uma sociedade global
pacifica, justa e sustentavel. A Carta da Terra baseia-se em quatro principios
interdependentes: respeitar e cuidar da comunidade da vida; integridade ecoldgica; justica
social e econémica; democracia, ndo-violéncia e paz. E um documento com um codigo

universal de conduta para pessoas, instituicdes e Estados.

Desde 0 ano 2003 que indmeras pessoas tém participado nos congressos Mundiais de Educacéo
Ambiental, World Environmental Education Congress (WEEC). O Primeiro Congresso foi
realizado em Espinho, Portugal, posteriormente seguiu-se o Segundo Congresso Mundial de
Educacdo Ambiental em 2004, no Rio de Janeiro. Em 2005, em Turin, Italia efetuou-se o
Terceiro Congresso Mundial de Educacdo Ambiental e no que concerne ao Quarto Congresso,
intitulado “Aprendendo num mundo em mudanga” foi realizado em Durban, Africa do Sul nos
dias dois a seis de julho de 2007. Este congresso teve como finalidade cumprir os objetivos da
década da educacdo em prol do Desenvolvimento Sustentavel, baseando-se em duas areas, a
aprendizagem e a mudancga, questionando o papel da EA neste processo. O Quinto Congresso
realizado em Montreal, Canadé nos dias 10 a 14 de maio de 2009 abordou o tema “ A Terra: a
Nossa Casa Comum”. Tratou-se de uma partilha de experiéncias e reflexes, reforcando a
realizacdo de novos projetos e as redes de colaboracédo. O Sexto Congresso decorreu entre 0s
dias 19 a 23 de julho de 2011 em Brisbane, na Australia e o préximo decorrerd em Makarresh,
Marrocos, entre os dias 9 a 14 de junho de 2013, cujo tema é “Educacdo Ambiental nas
Cidades e nas Areas Rurais”. Trata-se de um tema com uma atencéo transversal em todas as

areas tematicas, ndo excluindo os outros temas relacionados com a EA.
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2.3. A Educacdo Ambiental em Portugal

Jodo Evangelista foi o pioneiro da Educacdo Ambiental em Portugal, iniciando a construcdo de
uma abordagem sistémica e de caracter interdisciplinar da Educagdo Ambiental, renunciando
a perspetiva meramente naturalista do ambiente, “ (..) € uma educacgdo voltada para o
amanha, visto que o Homem ainda esta no ontem (...) € importante conhecer os ecossistemas
naturais, mas os proprios trabalhos praticos devem ter em vista como as pessoas vivem, (...)

ndo se vai anular o progresso”.

Tal como nos diversos paises de todo o mundo, Portugal teve que desenvolver um conjunto de
iniciativas e programas que visassem a resolucdo de problemas ambientais. A primeira
referéncia do termo ambiente, abordada no século XVII, foi da autoria do Padre Antonio
Vieira, fazendo aluséo a “superficie ambiental” (Evangelhista, 1992). No século XIX, em 1831,
foi publicada a primeira definicdo para o ambiente “O ar que cerca os corpos; qualquer fluido

gue cerca um corpo” (Branco, 2009).

Segundo Evangelhista (1992) as primeiras formas de legislacdo ambiental emitidas em
Portugal surgiram no século XIX, nomeadamente a 1892 com a Regulamentacédo do Regime de
Utilizacdo das Aguas pelo Pablico e a primeira Legislagdo Portuguesa sobre Poluicdo da Agua
do Mar (1899). Em 1948, surgiu a Liga para a Protecdo da Natureza, constituindo um dos
principais organismos a empreender acles de divulgagdo e de sensibilizacdo na area do

ambiente.

O Conselho da Europa dedicou o ano de 1970 a Protecdo da Natureza e no mesmo ano €
publicado uma coletanea de artigos intitulados “A Natureza e a Humanidade em perigo”
(Gomes, 2002). E criada, em 1971, a primeira area protegida, o Parque Nacional da Peneda -
Gerés. No mesmo ano surge a Comissdo Nacional do Ambiente (CNA) e a EA é oficialmente
aceite no nosso pais como via de aprendizagem e como proposta de competéncia civica a
partir do relatdrio nacional elaborado pela CNA (Teixeira, 2003). Posteriormente, em 1975, a
CNA é transformada na Secretaria de Estado do Ambiente e é a partir da década de oitenta
gue a “consciéncia ecolégica” comeca a tomar uma posicdo no nosso pais. As politicas
ambientais surgem e comecam a ser implementadas. Foram varias as organizacdes que
desempenharam um papel s6lido e interventivo na sociedade portuguesa como o Grupo de
Estado de Ordenamento do Territério e Ambiente (GEOTA, 1981), a Associacdo Nacional de
Conservacdo da Natureza (QUERCUS, 1985) e o Fundo de Protecdo dos Animais Selvagens
(FAPAS, 1988).

Com a entrada, em 1986, de Portugal na Unido Europeia, marco decisivo para uma nova
politica de ambiente e EA no nosso pais, foram publicadas duas leis: a Lei de Bases do
Ambiente (Lei 11 / 87 de 7 de abril) e a Lei das Associacdes de Defesa do Ambiente (Lei n° 10

/ 87 de 4 de abril). Com a aprovacdo da Lei de Bases do Sistema Educativo em 1986,
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verificou-se um aumento significativo em matéria de EA nos Programas Educativos, apesar de
ndo ser de uma forma clara e objetiva. Foram criados novos espacos para o desenvolvimento
de projetos de EA, dos quais se destacam a Area - Escola, as Atividades de Complemento

Curricular e a disciplina de Desenvolvimento Pessoal e Social (Gomes, 2002; Raposo, 1997).

Nesse mesmo ano, com o objetivo de incrementar as praticas de EA no nosso pais criou-se o
Instituto Nacional do Ambiente (INAMB), tendo mais tarde sido substituido pelo Instituto
Portugués do Ambiente (IPAMB). No final da década de oitenta (1987), com a publicacdo do
Relatério de Brundtland “Nosso Futuro Comum™ (Brundtland, 1987), discute-se a necessidade
de criar um modelo de desenvolvimento que garante a sustentabilidade do planeta, o
Desenvolvimento Sustentavel. Em 1990, é criado o Ministério do Ambiente e dos Recursos
Naturais, surgindo também a associacdo Portuguesa de EA (ASPEA). Em 1994 surge o Caderno
Verde e o primeiro Plano Nacional de Politica de Ambiente é publicado em 1995, prevendo-se
uma articulagdo entre educacdo, ambiente e formacdo. Atualmente compete ao Instituto de
Ambiente promover a EA em Portugal dando apoio a projetos desenvolvidos por Organizacdes

Nao Governamentais e realizando Encontros Nacionais de EA.

2.4. A Educacdo Ambiental no Sistema Educativo

Atualmente, a deterioracdo do Ambiente é um assunto frequentemente abordado pelos meios
de comunicagdo social, assim como uma preocupacao para as organizacdes governamentais e
ndo-governamentais. A escola € o meio privilegiado para esclarecer e educar para esta
problematica de modo a operar uma mudanca nas sociedades. Neste sentido, foi exigido a
escola uma adaptacdo as politicas ambientais, a fim de que os programas curriculares
contemplassem conteldos que permitissem aos professores desenvolver atividades / projetos

de forma a alcancar os objetivos da EA (Fernandes, 2003).

A EA comeca a dar os primeiros passos a nivel académico na década de setenta. Veiga Siméo,
apos algumas tentativas de reforma, apresenta um Projeto de Reforma do Ensino que é
aprovado em 1973. No entanto ndo chega a ser totalmente concretizado, s6 ap6s a
reestruturacdo curricular de 1975 surge a preocupacdo ambiental no ensino preparatério.
Com o objetivo de fomentar atitudes responsaveis na defesa e melhoria do ambiente
introduziu-se no plano curricular do 1° Ciclo do Ensino Béasico a area do Meio Fisico e Social
(Gomes, 2002).

Com a entrada de Portugal para a Unido Europeia, em 1986, os curriculos escolares sado
reestruturados e sdo implementadas nas escolas areas tematicas da EA, sendo que a
escolaridade obrigatoria passa a ser de nove anos, Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei n°.
46/86 de 14 de outubro). Posteriormente, com a publicacdo do Decreto de Lei n°. 286/89 de
29 de agosto, institucionalizou-se a Area - Escola, permitindo aos professores desenvolverem

atividades de EA. Na década de noventa assistiu-se ao aparecimento de ecotecas, centros
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educativos compostos por bibliotecas, material multimédia e outros que permitem
desenvolver a EA (Magalhdes, 2010). A nove de julho de 1996, foi assinado um protocolo de
Cooperacéo entre o Ministério da Educacdo e o Ministério do Ambiente gerando uma linha de
financiamento de Apoio a Projetos de EA em jardins de Infancia e escolas do Ensino Basico e
Ensino Secundario. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia, criou o programa “Ciéncia Viva”, que
multiplicou o ndmero de projetos financiados, contribuindo deste modo para a EA. Outro
marco importante para a EA foi a adesdo de escolas, no ano letivo 1996/1997 até 2000, ao

programa europeu Eco - Escolas da Associagcdo Bandeira Azul Europeia (Gomes, 2002).

Em 1998 realizou-se a 12 Mostra Nacional de projetos Escolares de EA, tendo-se mantido,
anualmente, até 2011. Nessa altura, procedeu-se a uma reorganizacao curricular no Ensino
Basico e no Ensino Secundario, com a publicacdo do Decreto de Lei n® 6/2001, sendo
posteriormente atualizado pelo Decreto de Lei n® 209/2002. No que diz respeito a reforma do
Ensino Basico, foi introduzido trés novas areas curriculares ndo disciplinares, nomeadamente
a Area de Projeto, o Estudo Acompanhado e a Formacdo Civica. O curriculo do Ensino
Secundario sofre uma reestruturacdo em 2003, incluindo areas curriculares nédo disciplinares
sobre as Novas Tecnologias, onde os alunos podem trabalhar o tema da EA. No 12° Ano, passa-
se a comtemplar a Area de Projeto que segundo a revisdo curricular no Ensino Secundario
sera uma oportunidade para os alunos conhecerem e refletirem sobre os problemas sociais,
econdmicos, tecnolégicos, cientificos, artisticos e ambientais de forma integrada. Com estas
reestruturacdes curriculares no Ensino Basico e no Ensino Secundario, as escolas tornam-se
mais auténomas nas orientacdes do ensino e na construcdo do seu proprio caminho. A gestédo
curricular torna-se flexivel e a EA passou a desenvolver-se de uma forma mais dispersa e
dependente das iniciativas e recursos presentes em cada escola. O desenvolvimento de
projetos em prol do ambiente fica a cargo dos professores, dependendo da vocacdo, da
capacidade de iniciativa e das suas competéncias cientificas. No ensino da Quimica, a chuva
acida, a destruicdo da camada de ozono, o aquecimento global, a poluicdo atmosférica, as
alteracdes climaticas e a escassez de agua sdo exemplos de projetos onde se abordam

guestdes ambientais.

Apesar dos curriculos escolares atuais proporcionarem aos alunos informacao cada vez mais
consistente no que diz respeito a EA, existe lacunas a nivel de estratégias e de sentido de
prioridades. Segundo Schmidt et al., (2010) “Faz falta uma politica estratégica de educacédo
para o ambiente e o desenvolvimento sustentavel que possibilite uma ou mais consistente
integracdo e articulacdo curricular da tematica ambiental no ensino formal e que facilite o
estabelecimento de dinamicas intermédias e transversais que possam dar conta de forma
mais fiel e experimentada da complexidade pluridimensional que hoje domina as relac6es do
ambiente com as restantes dimensbes da vida social e da economia contemporaneas.” Devido
ao seu caracter dindmico, transversal e atual, ndo ha uma disciplina especifica sob a qual se

deva abordar a EA, trata-se de um contetdo multi e interdisciplinar, devendo ser abordada
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nas diversas areas curriculares e nao curriculares. Todos os professores podem inserir e
desenvolver a tematica ambiental nas disciplinas que lecionam. Deste modo, a EA nédo pode
estar associada a hierarquizacdo do saber, nem a transmissdo de conhecimentos, mas sim a
construcdo de um pensamento critico com o objetivo de formar cidaddos ambientalmente
cultos, preocupados e intervenientes com a realidade ambiental. Todavia, ndo se pretende
gue a EA resolva o processo de degradacdo ambiental, mas sim que tente prevenir problemas
futuros, colocando em pratica as mudancas comportamentais que contribuirdo para a

preservacdo do meio ambiente e manter a qualidade de vida (Fernandes, 2003).

2.4.1. Poluicdo Atmosférica

A atmosfera é uma mistura de gases que envolve a Terra. O seu limite situa-se cerca de 1000
quildmetros (km) acima do nivel do mar, mas 99% da massa que constitui a atmosfera
localiza-se a menos de 40 km de altitude. Trata-se de um meio gasoso que interage com a
hidrosfera (oceanos, rios, lagos, etc.), com a litosfera (solos, rochas, etc.) e com a biosfera
(seres vivos), influenciando mitos fenémenos que ocorre na Terra. Desempenha um papel
fundamental para assegurar as condi¢fes de vida na Terra, funciona como escudo protetor em
relacdo a matéria e energia que provém do espaco exterior e é responsavel pela manutencéo

de uma temperatura adequada a vida na Terra (Paiva et al., 2007).

E constituida pelos seguintes gases: azoto - 78%, oxigénio - 21%, argon - 0,93%, didxido de
carbono - 0,037% e outros gases, nomeadamente, néon, hélio, metano, cripton, hidrogénio,
oxido de diazoto, monoxido de carbono, xéon, amoniaco, monéxido de azoto e diéxido de
azoto. Para além de gases também € constituida por vapor de dgua, microrganismos, grdos de
pélen e esporos, produtos volateis das plantas e poluentes (Freedman 1995; Paiva et al.,
2007).

Consoante a altitude a que nos situamos, definem-se camadas da atmosfera, que séo
caracterizadas pela temperatura e pela composicao quimica: troposfera (até cerca de 15 km
de altitude), estratosfera (de 15 km a 50 km), mesosfera (de 50 km a 80 km), termosfera (de
80 km a 800 km) e exosfera (acima de 800 km). De referir que a troposfera é a regido onde
vivemos e onde ocorrem os fenémenos meteorolégicos, respiracédo, fotossintese e onde ocorre

a poluicdo atmosférica.

A atividade humana crescente, tanto na inddstria como na agricultura ou na pecuaria, tem
vindo a interferir significativamente nos diversos ciclos biogeoquimicos, originando alteragdes
na composicdo da atmosfera e variagdes significativas na concentracdo de muitos dos seus
constituintes vestigiais. Atualmente, ha gases que sdo lancados para a atmosfera em
guantidades demasiado elevadas para serem compensadas por processos naturais. Ha, assim,
uma contaminacdo prolongada do ar, vulgarmente designada poluicdo atmosférica (Rodrigues
et al., 2007; Silva et al., 2011).
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Diz-se que ha poluicdo atmosférica quando se verifica uma alteracdo na composicao do ar
capaz de provocar efeitos toxicos mensuraveis nos seres humanos, nos animais ou nas plantas
(Rodrigues et al., 2007). Os efeitos da poluicdo atmosférica sdo globais e afetam toda a
biosfera, podendo alterar gravemente o funcionamento de muitos ecossistemas, ameacando a

saude dos seres vivos e introduzindo profundas alteragdes no clima.

2.4.1.1. Poluentes Atmosféricos

Nos ultimos séculos, constatou-se que nas grandes cidades se verificou um progresso
econdmico e tecnologico devido ao aumento e concentracdo da populacdo humana mundial
(figura 2.3). No entanto, esses beneficios provocaram uma série de consequéncias ambientais
desfavoraveis, resultando na contaminacdo do ar por uma diversidade de poluentes,
originados de fontes estacionarias e mdveis, principalmente a partir da queima de

combustiveis fosseis (Freedman, 1995; Han et al., 2006).

3 60

Figura 2.3 - O aumento da populagcdo mundial, da populacdo urbana e do nimero de veiculos (exceto
motos e triciclos - UNEP/WHO 1992) desde 1950 (Fenger, 1999).

Muitas substancias que resultam da atividade humana (indUstria, servicos, transportes,
agricultura, etc.) sdo libertadas para a atmosfera, estando na origem da poluicdo
atmosférica. Alguns fenémenos naturais (incéndios florestais, trovoadas, atividade vulcanica,
ect.) também condicionam fortemente a qualidade do ar. Chama-se poluente atmosférico a
toda a substancia emitida que altera a composicdo normal da atmosfera de forma a
prejudicar a qualidade de vida na Terra (Paiva et al., 2007). Freedman (1995) refere que se
trata de uma substancia adicionada a atmosfera em concentracfes suficientemente altas

causando efeitos mensuraveis nos seres vivos e em materiais.

Atualmente sdo indmeros os poluentes da atmosfera sendo as fontes que os originam e 0s seus

efeitos muito diversificados. Dependendo da sua origem, os poluentes atmosféricos podem ser
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classificados em poluentes naturais e poluentes antropogénicos (origem humana). A tabela

seguinte mostra alguns dos principais poluentes e respetivas fontes.

Tabela 2.1 - Principais poluentes atmosféricos e respetivas fontes. Adaptado de Paiva et al., 2007.

Poluente Fontes Naturais Fontes Antropogénicas

Dioxido de carbono (CO,) Respiracao Producdo de energia e
aquecimento,  transportes,
indUstria transformadora

Oxidos de azoto (NO, NO, e | Atividade microbiana nos | Transportes, producdo de

N,O) solos, relampagos energia, inddstria
transformadora

Oxidos de enxofre (SO, e Oceanos, vulcbes, erosdo do | Producéo de energia

SO3 solo elétrica, indUstria
transformadora

Compostos organicos Pantanos, decomposicdo de | Transportes, solventes,

volateis, COV (metano, matéria organica, digestdo | eliminacdo de  residuos,

compostos aromaticos e dos ruminantes agropecuaria

halogenados, etc.)

Matéria particulada Ventos e tempestades, | Construcdo civil, transportes,
(poeiras, fumos, polenes, floracéo, aerossol maritimo fogos florestais, aquecimento
aerossois, etc.) doméstico

De uma forma geral, a poluicdo por fontes naturais ndo provoca problemas sérios ao
desenvolvimento da qualidade de vida, embora no passado remoto tenha havido algumas
excecOes verdadeiramente catastroficas. O mesmo ndo se pode dizer das fontes
antropogénicas, que nos Ultimos 200 anos tém sido as principais responsaveis pela variacdo da

concentracdo dos constituintes vestigiais da atmosfera (Rodrigues et al., 2007):

e A queima de combustiveis fésseis e de biomassa (matéria vegetal diversa, incluindo
restos de arvores, 6leos vegetais, residuos agro - industriais, lixos municipais e
industriais, usada como fonte de energia) € a principal fonte antropogénica de
poluentes, como os 6xidos de carbono (COx), azoto (NOx) e de enxofre (SOx), os
hidrocarbonetos e as particulas em suspensao.

e As emissfes provenientes dos veiculos motorizados libertam essencialmente monéxido
de carbono (CO).

¢ As plantacdes de arroz, a criacdo de gado e em geral, toda a atividade agricola, sdo as

principais fontes de poluentes de metano (CH,).

Os poluentes atmosféricos também podem ser classificados atendendo a forma como sao
produzidos. Os poluentes primarios sdo emitidos diretamente para a atmosfera, como o

dioxido de enxofre (S0O,), os NOx, o CO, o dioéxido de carbono (CO,),0s hidrocarbonetos e a
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matéria particulada (figura 2.4). Os poluentes secundarios resultam de reagGes quimicas que
ocorrem na atmosfera, envolvendo os poluentes priméarios, como o peroxido de hidrogénio
(H.0,), o acido sulfarico (H,SO,4), o acido nitrico (HNO3), o triéxido de enxofre (SOs), 0s

nitratos (NO3), os sulfatos (50,%)' 0 ozono troposférico (O3) e o nitrato de peroxiacetila - PAN.

Co 0,
S0, NO NG,
Hidrocarbonetos

tes
Matéria particulada Fulials

secundarios

-0 .

.-_‘#
50,
Poluenies HADs  HB
o primarios = Ho, 0, PANs
- A Sais de NO; eds SO7
Hs )
50, _ FONTES
S0 = <4 L

Figura 2.4 - Poluentes primarios e secundarios (Silva et al., 2011).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) lista os seis poluentes atmosféricos “classicos™: CO,
chumbo, dioxido de azoto (NO,), particulas em suspensao - incluindo poeira, fumos, neblinas
e fumaca -, SO, e O3 (WHO, 1999). No entanto, Freedman (1995) refere que o0 Oz e 0 PAN sdo
os dois poluentes mais prejudiciais a salde humana uma vez que formam radicais livres

(superoxidos, hidroxilas).

2.4.1.2. Efeitos da Polui¢cdo Atmosférica na Satde Humana

O ar puro, que seria constituido unicamente por oxigénio e azoto, ndo existe na natureza
(Mouvier, 1995). O ar é continuamente sujeito a contaminagdes provenientes das mais
diversas e inumeras fontes como graos de areia. Segundo Boubel et al., (2004), os préprios
graos de areia podem tornar-se poluentes atmosféricos quando sujeitos a mecanismos de
transporte especificos. Muitos dos poluentes atmosféricos sdo prejudiciais a saude,
merecendo referéncia especial o diéxido de enxofre, os 6xidos de carbono e azoto, 0 0zono e
as particulas em suspensdo (materiais solidos ou liquidos finamente divididos). A tabela 2.2

apresenta os problemas de salde que alguns poluentes podem causar.
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Tabela 2.2 - Efeitos na salide de alguns poluentes englobados no indice de qualidade do ar (Rodrigues et

al., 2007).
Poluente Principal Fonte Efeitos Principais para a
Saude
Benzeno Veiculos a motor. Industria | Provoca cancro e afeta o
quimica. sistema nervoso central.
Metais Pesados (por Processos industriais. | Provocam cancro. Causam

exemplo, cadmio, chumbo, | Producéo de energia. | problemas digestivos e

mercurio e niquel) Veiculos a motor. afetam o sistema nervoso.

Dioxido de azoto Veiculos a motor. Outros | Provoca doencas
processos de combustdo de | respiratérias e afeta os

combustiveis. tecidos.

Ozono Transformacédo de o6xidos de | Provoca problemas
azoto e de compostos | respiratérios. Reduz a funcao
organicos volateis produzidos | pulmonar. Agrava a asma.

pelo trafego na presenca de | Irrita os olhos e o nariz e

luz solar. reduz a resisténcia a
infecBes.
Particulas Queima de combustiveis | Provocam cancro. Causam

(exemplo, motores a diesel e | problemas cardiacos. Estao

madeira). Indstria. | na origem de doencas
Agricultura (exemplo, | respiratérias e aumentam o
gueimada  de limpeza). | risco de mortalidade infantil.
Reactes guimicas

secundarias.

Dioxido de enxofre Queima de combustiveis. Provoca problemas

respiratorios.

Mesmo que os valores dos poluentes atmosféricos estejam abaixo do nivel permitido pelos
orgaos responsaveis, a vida dos seres vivos continua a ser afetada pela poluicdo atmosférica.
Os efeitos nefastos desses poluentes ndo sdo uniformes, podendo variar de acordo com alguns
fatores como a natureza quimica, a concentracdo dos poluentes e a persisténcia, o tempo de
exposicdo (Gioda, 2006; Silva, 2011). Esses efeitos podem-se manifestar de diversas maneiras
como hipertensdo, dificuldade em respirar, tosse e agravamento de doencas respiratérias
alérgicas, doencas cardiovasculares preexistentes, perda dos sentidos, asma, sinusite,

ardéncia nos olhos e stress (Gioda, 2006).
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Para além do tabagismo, sedentarismo e dieta, a poluicdo do ar também é um importante
fator de risco a ser controlado. Estima-se que a poluicdo atmosférica seja responsavel por
aproximadamente 5% da carga mundial de doencas. Segundo a literatura, os grupos etarios
mais suscetiveis aos efeitos dessa poluicdo sdo as criancas e os idosos, existindo uma

associagdo entre mortalidade e morbilidade (Martins, 2002).

No inicio do século XX ocorreram trés episodios de elevacGes abruptas da concentracdo de
poluentes do ar no Vale do Meuse - Franca (Fircket, 1931), na Donora - Pensilvania - EUA
(Shrenk et al., 1949) e em Londres - Inglaterra (Logan, 1953) constatando-se um aumento de
mortalidade. Segundo Holdren et al., (2000), o nascimento de bebés mortos e recém -
nascidos com baixo peso estdo associados a poluicdo atmosférica e um estudo efetuado em
Dublin, na Irlanda revelou que a reducado dos niveis de poluentes do ar originou uma reducgéo

significativa da mortalidade por doencgas cardiopulmonares (Clancy, 2002).

Diversos poluentes como o CO, SO, NO, e Oz tém sido estudados, mas a maior atencéo esta
direcionada para a poluicdo por particulas em suspensdo na atmosfera, cujo tamanho permite
gue a arvore traqueobronquica e alvéolos pulmonares sejam atingidos (Nogueira, 2009). Nos
paises em desenvolvimento, cerca de 1,9 milhdo de pessoas morreram anualmente em
consequéncia da exposicdo a altas concentracdes de particulas em suspensdo no ambiente
atmosférico de lugares fechados em areas rurais, enquanto a mortalidade causada pelos
niveis de concentracdo de particulas em suspensdo e de SO ao ar livre chegou a
aproximadamente 500 mil pessoas em cada ano. Segundo a OMS (2001) as particulas inalaveis
sdo a 13° causador de morte a nivel mundial, sendo responsavel por 800.000 mortes/ano e
particulas com um diametro aerodindmico médio inferior a 2,5 micrometros afetam a saude

humana de forma consideravel (WHO,1999).

As doencas cardiovasculares sdo consideradas responsaveis por 30 % da mortalidade a nivel
mundial, onde se tem relacionado a morbimortalidade cardio e cerebrovascular com os
potenciais efeitos da poluicdo atmosférica. Dockery (2001) e Brook et al., (2004) referem que
existem inUmeras evidéncias sobre os efeitos agudos (aumento de internacdes e de mortes
por arritmia, doenca isquémica do miocéardio e cerebral) e crénicos (aumento de mortalidade
por doencas cerebrovasculares e cardiaca) das particulas finas em suspensao na morbilidade e

mortalidade por doencas cardiovasculares (cardiacas, arteriais e cerebrovasculares).

No inicio da década de 1990, iniciaram-se varias investigacdes sobre os efeitos agudos da
poluicdo do ar sobre a salde (projeto Air Pollution and Health: a European Approach - APHEA
e National Mortality, Morbidity and Air Pollution Studies - NMMAPS) dando-se maior énfase a
mortalidade e as admissfes hospitalares (Brunekreef et al., 2002; Schwartz et al.,1992).
Concluiu-se que os efeitos agudos da poluicdo do ar sobre as doencas respiratorias estdo

associados a diferentes poluentes, afetando predominantemente, as criangas e 0s idosos
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(Atkinson et al., 2001; Braga et al., 2001; Zanobetti et al., 2000). Hoek et al., (2002) efetuou
um estudo realizado na Europa, associando a mortalidade por doencas respiratérias e
cardiovasculares com o local de residéncia, constatando que, quanto mais proxima estiverem
as residéncias das vias de grande fluxo de veiculos, maior o risco de mortalidade por essas

doencas.

2.4.1.3. Avaliacao da Poluicdo Atmosférica

Para evitar ou diminuir os efeitos toxicos dos poluentes atmosféricos sdo propostos padroes
de qualidade, ou seja, limites de concentracdo no ar para estes agentes dispersos na
atmosfera. Um padrdo de qualidade do ar define legalmente um limite maximo para a
concentracdo de um componente atmosférico, garantindo a protecdo da salde e do bem-

estar humano.

Na década de 60, os Estados Unidos da América estabeleceram padrfes de qualidade do ar,
especificando os poluentes atmosféricos que seriam controlados, nomeadamente, particulas
inalaveis, Oz, SO,, CO e NO,. Com o objetivo de estabelecer esse controle, criou-se a
Environmental Protection Agency (EPA), Agéncia de Protecdo Ambiental Americana,
estabelecendo os padrGes de qualidade do ar quanto aos seus valores primarios e tempo
médio (tabela 2.3).

Tabela 2.3 - Padrdes de qualidade do ar para os principais poluentes segundo EPA, EUA. Adaptado de
Bascon et al., (1996).

Poluente PadrBes Primérios Tempo Médio

Particulas inalaveis (PMyo) 50 pg/m°® Média aritmética anual
150 pg/m? Nivel limite para 24 horas

Ozono (O3) 0,12 ppm (235 pg/m’) Média de 1_ ,ho_ra méaxima

diaria

Dioxido de enxofre (SO,) 0,03 ppm (80 pg/m°) Média aritmética anual
0,14 ppm (365 pug/m?°) Nivel maximo em 24 horas

Monoéxido de carbono (CO) 9 ppm (10 ug/m?) Média méxima de 8 horas
35 ppm (40 pg/m?®) Nivel maximo em 1 hora

Dioxido de azoto (NO,) 0,053 ppm (100 ug/m°) Média aritmética anual

A qualidade do ar tem vindo a ser objeto de um vasto trabalho ao nivel do Ministério do
Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional no quadro da
Agéncia Portuguesa do Ambiente, em coordena¢do com as Comissdes de Coordenagdo e

Desenvolvimento Regional no territério de Portugal Continental e com as Direcdes Regionais
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do Ambiente das Regides Autonomas (Agéncia Portuguesa do Ambiente -

http://www.qualar.org/).

Recentemente, toda a legislacdo comunitaria nesta matéria foi revista com o objetivo de
incorporar os Ultimos progressos cientificos e técnicos neste dominio bem como a experiéncia
adquirida nos Estados-Membros, tendo sido publicada a Diretiva 2008/50/CE de 21 de Maio,
relativa a qualidade do ar ambiente e a um ar mais limpo na Europa.

Segundo o Relatdrio do Estado do Ambiente 1999 — Qualidade do Ar, em Portugal, a vigilancia
da qualidade do ar é feita através de 76 estacBes de medicdo, localizadas quer em centros
urbanos quer proximo de zonas sob a influéncia das principais indistrias. Algumas destas
estacbes sdo geridas pelas DirecBes Regionais do Ambiente (DRA) e outras por entidades

privadas.
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Capitulo 3 - Reviséao Bibliografica

3.1. Introducao

Neste capitulo faz-se a revisdo da literatura considerada necessaria para a fundamentacéo
deste estudo, abordando a histéria da toxicologia, as areas da toxicologia, classificacdo dos
agentes toxicos, fatores que influenciam a toxicidade, testes de toxicidade e a relacdo dose-
resposta. Pretende-se, ainda, abordar o efeito dos metais no organismo e por fim expfe-se o

objetivo orientador do estudo.

3.2. A Historia da Toxicologia

O conceito de Toxicologia ndo é muito simples, como ciéncia, constitui-se num campo de
estudo multidisciplinar, enquanto os conceitos geralmente refletem éareas de estudo
especificas. A palavra Toxicologia denota o estudo dos venenos, tem a sua origem no grego
toxicon, que significa “arco”. Acredita-se que esteja associada ao uso de flexas envenenadas
durante as guerras, possivelmente, uma das primeiras aplicagdes intencionais de substancia
téxica ao Homem. Pode-se definir um veneno como sendo um agente capaz de produzir uma
reacdo prejudicial no sistema biolégico, uma funcéo que fere seriamente ou causando morte.
Esta ndo é, no entanto, uma definicdo Util pela simples razdo de que praticamente todos os
qguimicos conhecidos tém o potencial de causar ferimentos ou morte se estiver presente na
guantidade suficiente. Neste contexto, esta ciéncia foi estudada e praticada desde a
antiguidade.

As primeiras citacGes de substancias toxicas foram encontradas no papiro de Ebers (1500
antes de cristo, a. C), contendo informacgfes acerca de varios venenos, incluindo a cicuta, o
aconio, o Opio e metais como o chumbo, o cobre e o antiménio. Alguns séculos depois,
Hipocrates (400 a. C) acrescentou uma série de venenos, redigindo alguns principios
instruindo o uso terapéutico de determinadas substancias. Do mesmo modo, referiu algumas
doencas que surgiram durante determinadas atividades profissionais. Teofrates (370 - 286 a.
C) escreveu “ De Historia Plantarum” abordando inUmeras plantas toxicas. A primeira
tentativa de classificacdo dos venenos, acompanhada por descrigBes e imagens, foi realizada
por Dioscorides (50 d. C), um fisico grego na corte do imperador romano, Nero, classificando
0s venenos em vegetais, animais ou minerais (Gunther, 1934). A procura dos antidotos surgiu
com lendas como a de Mithridates (100 a. C), o Rei de Ponto VI, tendo descoberto um
antidoto para cada réptil venenoso e substancia venenosa (Guthrie, 1946).Com a finalidade
de se proteger contra eventuais tentativas de intoxicagbes, periodicamente, ingeria uma

mistura de 36 ingredientes (54 segundo Galeno). Inventou o Mithridaticum, um antidoto
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universal contra venenos, que foi popular até ao final do século XVII. Nicander de Colophon
(204 - 135 a. C) escreveu tratados poéticos sobre venenos (Theriaca) e antidotos

(Alexipharmaca).

Os envenenamentos em Roma atingiram proporcdes epidémicas durante o quarto século a.C.
(Livy). Foi durante este periodo que se descobriu uma conspiracao de mulheres cujo objetivo
consistia em lucrar com as mortes de homens. Uma grande escala semelhante de
envenenamento continuou até Sulla ter emitido a Lex Cornelia (cerca de 82 a.C.), a primeira
lei contra o envenenamento, tornando-se mais tarde um estatuto regulamentar dirigido a
distribuidores descuidados de droga. Nero (37-68 d.C.) usou venenos para acabar com o seu
meio-irmao Brittanicus e empregou 0s seus escravos como provadores de comida para

diferenciar cogumelos comestiveis dos venenosos.

Durante a Idade Média, a Toxicologia pouco se desenvolveu, as doencas eram consideradas
como um castigo de Deus. Maimonides (1135 - 1204) escreveu a obra Poisons and Their
Antidotes (1198), compilando uma lista de remédios para extrair venenos com o intuito de
tratar envenenamentos de insetos, cobras e cdes raivosos. H4 rumores de que alquimistas
deste periodo (cerca de 1200 d.C.), na procura do antidoto universal, aprenderam a destilar
produtos fermentados e fizeram uma bebida de 60% de etanol que tinha poderes

interessantes.

No inicio do Renascimento, os italianos, com um pragmatismo caracteristico, trouxeram a
arte de envenenamento para o seu apogeu, 0 envenenador tornou-se uma parte integral da
cena politica. Uma figura infame da época era uma senhora chamada Toffana que vendia
cosméticos que continham arsénico, Agua Toffana, com instrugcdes apropriadas para o seu
uso. Cosmeéticos contendo arsénico foram relatados como sendo responsaveis por mortes até
ao século XX (Kallet et al., 1933).Toffana foi sucedida por um imitador, Hieronyma Spara,
direcionando as suas atividades para objetivos especificos matrimoniais e monetarios. Um
clube local foi formado por mulheres jovens, ricas e saudaveis, que logo se tornou um clube

de jovens vilvas ricas, relembrando a conspiracdo matronal da Roma de séculos anteriores.

Entre as familias proeminentes envolvidas no envenenamento, Alexandre VI, o seu filho César
e Lucrezia Borgia eram muito ativos. No final do século XV, os Borgias utilizavam as suas
habilidades de envenenamentos para aumentar a sua riqueza e o seu poder. Catarina de
Médici exportou as suas habilidades da Italia para Franca, onde os principais alvos das
mulheres eram os seus maridos. No entanto, ao contrario dos envenenadores de um periodo
anterior, o circulo representado por Catarina e sintetizada pela notéria Marquesa de
Brinvilliers dependia do desenvolvimento de evidéncias diretas para alcangcar os compostos
mais eficazes para as suas finalidades. Catarina, sob o pretexto de entregar mantimentos a

doentes e pobres, testou misturas toxicas, observando atentamente a resposta tdxica (inicio
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de acdo), a eficacia do composto (poténcia), o grau de resposta das partes do corpo
(especificidade, local de acéo) e as queixas da vitima (sinais clinicos e sintomas).

Uma figura significativa na histéria da ciéncia e medicina na Idade do lluminismo foi Philippus
Aureolus Theophraastus Bombastus von Hohenheim-Paracelsus (1493-1541). Paracelsus,
alquimista-médico, relatou ocorréncias de intoxicagcbes em atividades de mineracdo e
refinacdo de metais, introduziu o merclrio como o medicamento de eleicdo para o
tratamento da sifilis (Pachter, 1961) e introduziu postulados fundamentais atribuindo uma
nova visdo a Toxicologia como ciéncia, continuando a ser parte integrante da estrutura da
toxicologia, da farmacologia e da terapéutica de hoje (Pagel, 1958). Enfatizou que a
experimentacdo é essencial para a analise de respostas biolégicas provocadas por substancias
qguimicas; ha uma distincdo entre as propriedades terapéuticas e téxicas do quimico; estas
propriedades sdo por vezes, indistinguiveis exceto por dose e que as substancias quimicas
apresentam um grau de especificidade quanto aos terapéuticos ou téxicos. Paracelsus, exp0s,
pela primeira vez, um dos conceitos basicos da toxicologia, quando escreveu: “o que nao é
veneno? Todas as substancias sdo veneno, ndo had uma que ndo o seja. Somente a dose
determina que uma dada substancia ndo seja um veneno”. Iniciou-se o estudo da toxicidade e

a relacdo dose-resposta de agentes terapéuticos.

Matthieu Joseph Bonaventura Orfila (1787-1853), um médico espanhol na corte francesa, foi o
principal médico-legista da sua época. Orfila nasceu em Minorca, Espanha, estudou em
Valencia, Barcelona e Paris e foi um dos fundadores da Academie de Medicine. Desempenhou
um papel importante no caso LaFarge, em Paris, adotando o novo teste de Marsh para a

detecédo do arsénio.

Em 1814, foi publicada a sua primeira obra sobre toxicologia geral, Traite des poisons (figura
3.1) em dois volumes. Orfila classificou os venenos em corrosivos, adstringentes, acres,

entorpecentes ou narcoticos, narcoticoacidos e sépticos ou putrefacientes.

Figura 3.1 - Traite des poisons.

Posteriormente, na Gra-Bretanha efetuou-se uma traducéo inglesa (1816) e a primeira edicao
traduzida nos Estados Unidos foi publicada em 1817. Em 1815 publicou o primeiro grande
trabalho dedicado expressamente a toxicidade dos agentes naturais, abordando os efeitos

nocivos de substancias quimicas sobre os organismos. Este trabalho abordou muitos aspetos da
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toxicologia, as relacdes que existem desde a introdugdo de um quimico no organismo e 0s
sintomas de intoxicacdo observados, mecanismos pelos quais 0s produtos quimicos sdo
eliminados do corpo, e no tratamento de envenenamento com antidotos, reconhecimento

valido até hoje.

Francois Magendie (1783-1855), um médico e fisiologista experimental, estudou os
mecanismos de acdo da emetina, estricnina e o “veneno de flecha” (Olmsted, 1944). Claude
Bernard (1813-1878), um dos estudantes mais famosos de Magendie continuou o estudo dos
venenos de flecha (Bernard, 1850) e pesquisou sobre o mecanismo de acdo do mondéxido de
carbono, descobrindo que a combinagdo do mondxido de carbono com a hemoglobina produz

a carboxiemoglobina.

InGmeros cientistas alemaes contribuiram muito para o crescimento da toxicologia nos finais
do século XIX e no inicio do século XX, incluindo o Oswald Schmiedeberg (1838-1921) e Louis
Lewin (1850-1929). Schmiedeberg fez muitas contribuicdes para a ciéncia da toxicologia,
estudou a sintese do acido hipurico no figado e os mecanismos de desintoxicacdo do figado
em varias espécies animais (Schmiedeberg e Koppe, 1869). Lewin, contribuiu para a classica
toxicidade cronica dos narcoticos e outros alcaloides e publicou trabalhos relacionados com a

toxicidade do metanol, glicerol, acroleina e cloroférmio (Lewin, 1920; Lewin, 1929).

O crescimento exponencial da toxicologia durante os anos de 1900 pode ser rastreado até a
época da Il Guerra Mundial com o aumento na producdo de medicamentos, pesticidas,
municdes, fibras sintéticas e quimicos industriais. No entanto, a origem da toxicologia
moderna pode ser atribuida a Orfila e pode ser vista como a continuacédo do desenvolvimento
das ciéncias biolégica e fisica nos finais do século XIX e século XX. Tem-se desenvolvido a um
ritmo crescente nas ciéncias basicas quimicas, biologicas e bioquimicas. Entre esses avancos,
destacam-se os instrumentos e técnicas modernas de analise quimica que fornecem os meios
para a medicdo de venenos quimicos e seus metabolitos em niveis muito baixos e com notéavel
sensibilidade, aumentando significativamente, desta forma, as capacidades de toxicologia

moderna.

3.3. Areas da Toxicologia

A Toxicologia, sendo uma ciéncia multidisciplinar pode ser dividida em seis areas de
interesse, nomeadamente a Toxicologia Mecanistica, Toxicologia Descritiva, Toxicologia
Regulamentar, Toxicologia Forense, Toxicologia Clinica e a Toxicologia Ambiental. A
Toxicologia Mecanistica estuda mecanismos celulares, bioquimicos e moleculares, pelos quais
os produtos quimicos exercem efeitos toxicos. A Toxicologia Descritiva tem como objetivo
realizar testes de toxicidade os quais fornecem informacgéo para avaliacdo da seguranca e
exigéncias reguladoras. A Toxicologia que permite desenvolver padrbes e regulamentos para

proteger a salde humana e o meio ambiente dos efeitos adversos dos quimicos é a
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Regulamentar. Permite também decidir sobre a comercializagcdo dos produtos sobre niveis
permitidos no ar e na agua. A Toxicologia Forense, tem como finalidade detetar aspetos
médico - legais dos efeitos nocivos dos produtos quimicos para fins judiciais. A area da
toxicologia que estuda doencas causadas por ou associadas com substancias toxicas € a
Clinica, desenvolvendo antidotos e tratamentos para melhorar os danos causados por
xenobidticos e envenenamentos. A Toxicologia Ambiental permite estudar/avaliar o impacto

de poluentes quimicos do ambiente nos organismos bioldgicos (Klaassen, 2008).

3.3.1. Toxicologia Ambiental

E cada vez mais evidente que a salde humana esta intimamente relacionada com as
condigBes do ambiente natural. A sobrevivéncia humana depende do bem-estar de outras
espécies e da disponibilidade de ar, agua, solo e alimentos limpos. Segundo Lu (1991), em
geral, o publico encontra-se exposto a uma enorme diversidade de toxicos via ar, agua e
alimentos, geralmente em baixas concentracdes, ndo produzindo efeitos agudos mas sim a
longo prazo. As fontes destas substéncias, o transporte, a degradacéo e a bioconcentracdo no
ambiente e os seus efeitos no Homem sdo tratados na Toxicologia Ambiental. Sendo o
ambiente um dos principais determinantes da salde e do bem-estar humano, a Toxicologia
Ambiental considera as substancias perigosas em qualquer meio, seja na agua, no ar ou no
solo, que podem produzir efeitos nocivos (IPCS, 1997). Trata-se de uma ferramenta
importante para a pesquisa da salde ambiental, devendo ser estimulada e fortalecida como
uma disciplina especifica (WHO, 1989). Esta ciéncia é bastante eclética e multidisciplinar,
envolvendo diversas areas de estudo como a quimica (organica e analitica), a bioquimica,
biologia, fisiologia, anatomia, genética, microbiologia, ecologia, epidemiologia, estatistica,
farmacologia, legislacdo, agua e atmosfera (Hodgson, 2004; Yu, 2005; Zakrzewski, 1994). A

figura 3.2 apresenta os objetos de estudo de algumas destas areas.

Biogrdmica « ~ Quimica
Metabolismo JCaracterizagdo
das toxinas | NPl /| de toxinas
Biologia .. " o o, Genética
el Toxicologia Alteragio
toxinas no ! i do codigo
ambiente genético
Fisiologia*“ *Legislagio
Efeito das / \ Controle do uso
toxinas nos 8 de substincias
orgdos do corpo toxicas
¥ v
Epidemiologia Farmacologia
Efeito de agentes _ Entradae
suspeitos sobre distribuigiio das
uma populagio toxinas no corpo

Figura 3.2 - Objetos de estudo de algumas areas compreendidas pela toxicologia ambiental (Espindola
et al., 2008).
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A Toxicologia Ambiental foca-se nos impactos de poluentes quimicos nos organismos
ambientais e bioldgicos. Embora toxicologistas preocupados com os efeitos de poluentes
ambientais na sadde humana encaixem nesta definicdo, € mais comumente associada a
estudos sobre os impactos de quimicos em organismos nao-humanos, tais como peixes, aves,
animais terrestres, e as plantas. A Ecotoxicologia é uma ciéncia nova quando comparada com
outras ciéncias e mundialmente ficou conhecida a partir depois anos 60. Trata-se de uma area
especializada dentro da Toxicologia Ambiental que se concentra mais especificamente no
impacto de substancias toxicas na dinamica populacional num ecossistema (Rand et al.,
1995). O transporte, o destino, e as interagbes de quimicos no ambiente constituem uma

componente critica tanto na toxicologia ambiental como na ecotoxicologia.

3.4. Classificagéo de Agentes Toxicos

Um toxico é qualquer agente capaz de produzir efeitos nocivos num sistema biolégico,
danificando seriamente a funcdo ou produzindo morte. Este termo € usado quando se fala de
substancias toxicas que sdo produzidas por ou sdo um subproduto de atividades
antropogénicas. No entanto, alguns toxicos também podem ser produzidos por atividades
naturais, por exemplo, os hidrocarbonetos poliaromaticos sdo produzidos pela combustédo de
matéria organica, que tanto pode ocorrer através de processos naturais (fogos florestais)
como através de atividades antropogénicas (combustdo de carvéo para producdo de energia e
tabagismo). Estas substancias tdxicas sdo chamadas toxicas, ao invés de toxinas, porque,
embora sejam produzidas naturalmente, nado sdo produzidas por sistemas biologicos. O termo
toxina geralmente refere-se a substancias téxicas que sao produzidas por sistemas biolégicos

como plantas, animais, fungos, ou bactérias.

Dependendo dos interesses ou necessidades do classificador, os agentes toxicos s&o
classificados de diversos modos (Klaassen, 2008): quanto aos Orgdos-alvos sobre os quais 0s
téxicos atuam (figado, rim, sistema hematopoiético),a sua utilizacdo (pesticida, solvente,
aditivo alimentar, etc.), a sua origem (toxinas animais e vegetais), os seus efeitos
(cancerigenos, mutagénicos),0 seu estado fisico (gasoso, pd, liquido), a sua estabilidade
qguimica ou reatividade (explosiva, inflamavel, oxidante), a sua estrutura quimica geral
(amina aromatica, hidrocarbonetos halogenados), quanto ao seu potencial téxico (existem
seis graus diferentes de toxicidade, ver tabela 3.1) e 0o seu mecanismo bioquimico de acao

(agentes alquilantes, inibidores de colinesterase, produtores de meta-hemoglobina).
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Tabela 3.1 - Graus de toxicidade (Simdes et al., 2011).

Grau Intervalo Designacao
1 > 1,5 x10* mg/kg Praticamente nao tdxico
2 5 x10° - 1,5 x10* mg/kg Levemente toxico
3 500 - 5000 mg/kg Moderadamente téxico
4 50 - 500 mg/kg Muito tdxico
5 1 -50 mg/kg Extremamente téxico
6 <1 mg/kg Supertoéxico

3.5. Fatores que Influenciam a Toxicidade

A toxicidade é influenciada pela natureza da substancia téxica e a sua matriz, pelo sujeito

exposto e pelas condi¢gbes de exposicédo (figura 3.3).

Agente toxico Modo - o

POSIG:

Matriz

Sujeito

Figura 3.3 - Fatores que influenciam a toxicidade (Manahan, 2002).

Relativamente ao primeiro fator, forma da substancia toxica e sua matriz, quando expostos
no ambiente, os toxicos a que os organismos estdo sujeitos, por inalacdo, podem existir sob
varias formas fisicas distintas. Podem apresentar-se sob a forma de gases (substancias tais
como monoxido de carbono existente no ar que, normalmente, encontram-se no estado
gasoso sob condi¢cdes ambientes de temperatura e pressdo), vapores (materiais de fase gasosa
gue podem evaporar ou sublimar como o benzeno ou o naftaleno), poeiras (particulas solidas
respiraveis produzidas por moagem de soélidos granel), fumos (particulas sélidas a partir da
condensacdo de vapores, frequentemente metais ou 6xidos de metal) e nevoeiro (gotas de
liquido).

O grau de toxicidade de uma substancia podera depender da sua matriz, trata-se de uma
substancia em que o agente téxico encontra-se em solucdo ou numa mistura de substancias,
sendo dissolvido. O meio/material onde o agente téxico se dissolve, designa-se veiculo, sendo

a agua comumente usada em estudos laboratoriais de toxicidade. Os adjuvantes sdo
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excipientes que podem aumentar o efeito de uma substancia toxica ou reforcar a acao

farmacolodgica.

A primeira classe de fatores de toxicidade relacionados com o sujeito exposto aos agentes
téxicos consiste na classificacdo taxonémica do sujeito (espécie e estirpe), visto que quando
se recorre a testes laboratoriais, € importante considerar o status genético dos organismos-
teste, inclusive se sdo irmdos de ninhada ou produtos de endogamia. A massa corporal, sexo,
idade, grau de maturidade e o estado imunolégico também sdo fatores importante na
toxicidade. A outra classe principal consiste nos fatores ambientais, nas condi¢des
atmosféricas ambientais, como a temperatura, pressdéo e humidade, a composicdo da
atmosfera, incluindo a presenca de poluentes atmosféricos, como o 0zono ou monéxido de
carbono. A luz e o ruido também podem influenciar a resposta dos individuos a um agente
toxico (Manahan, 2002; Klaassen, 2008).

Para caracterizar totalmente o risco potencial da exposicdo de organismos a substancias
téxicas, é preciso saber o tipo de efeito que um agente quimico especifico produz, a dose
necessaria para produzir esse efeito, informac&es sobre o agente, a duracdo da exposicédo e a
frequéncia da exposicdo e a suscetibilidade global do sistema ou sujeito (Klaassen, 2008;
Manahan, 2002). Ao discutir locais de exposicdo para substancias téxicas, € Gtil considerar as
principais vias e locais de exposi¢gao, a distribuicdo e eliminagdo de substancias toxicas do
corpo, como mostra a figura 3.4. As principais vias através das quais agentes toxicos ganham
acesso ao corpo dos seres humanos sdo a pele, os pulmdbes (inalacdo, respiracdo) e o aparelho
gastrointestinal (ingestdo). As vias de menor exposic¢éo sdo a via retal, vaginal e parentérica
(intravenosa ou intramuscular, um meio comum para a administracdo de medicamentos ou de

substancias tdxicas em organismos - teste).

Os agentes téxicos geralmente produzem um maior efeito e uma resposta mais rapida quando
administrado diretamente na corrente sanguinea (via intravenosa). A exposicdo ocupacional a
agentes toxicos resulta mais frequentemente da respiracdo de ar contaminado (inalagdo)
e/ou contacto direto e prolongado da pele com a substancia (exposicdo dérmica), enquanto o
envenenamento acidental ou suicida ocorre mais frequentemente por ingestdo oral. A
comparacédo da dose letal de uma substancia téxica por diferentes vias de exposicao fornece
informacdo Util sobre o seu grau de absorcdo. Em casos em que a dose toxica apos a
administracdo por via oral ou dérmica é semelhante a dose tdxica apds a administracéo
intravenosa, a suposicdo € que o agente téxico é absorvido prontamente e rapidamente.
Inversamente, em casos em que a dose téxica por via dérmica € em varios graus de uma
grandeza maior do que a dose téxica por via oral, é provavel que a pele proporcione uma
barreira eficaz contra a absorcdo do agente. Os efeitos toxicos por qualquer via de exposicéo

também podem ser influenciados pela concentracdo do agente no seu veiculo, pelo volume
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total do veiculo e pelas propriedades do veiculo ao qual o sistema biolégico é exposto, e pela

velocidade com que a exposi¢do ocorre.

Ingestéo (local de entrada) » Trato
gastrointestinal
Ar inalado Fezes
(local de entrada) Excrecs
Veia cregdo
'l' Exposi¢do dérmica
Sistema pulmonar F) Figado (local de entrada)
(nillmAec e alvénlng) L
Jl Pele
Ar expirado h 4 l k. 4 I I
Excrecao Sangue e sistema linfatico
Ligacdo Metabolismo Distribuicéo de
proteica metabdlitos

[ 5

Membrana celular

* .

Rim
Recetores celulares 0ss0s Rexina
Tecido Adiposo

Armazenamento de substancias
toxicas

Urina
Excrecédo

Figura 3.4 - Principais locais de exposi¢cdo, metabolismo, armazenamento e vias de distribuicdo e
eliminacgdo de substancias tdxicas no organismo. Adaptado de Manahan, 2002.

Para além da via de exposicdo, a duracdo e a frequéncia da exposicdo é outro fator que
influencia a toxicidade. E possivel classificar a duracdo da exposicdo em aguda, cronica,
subaguda e subcrénica. A exposicdo aguda ocorre num simples incidente ou episédio tendo
uma duracdo de 24 horas, podendo afetar o local de exposicdo, particularmente a pele e os
olhos. As mesmas partes do corpo podem ser afetadas pela exposicdo crénica, ocorrendo
repetidamente durante um periodo de tempo prolongado, de varios meses ou anos. No que
diz respeito a exposicdo subaguda e subcrénica, ambas sdo exposicGes repetidas a um agente
téxico, diferindo somente no tempo. Enquanto a exposicao subaguda a um agente téxico pode
ocorrer durante um més ou menos, a subcrénica ocorre durante um a trés meses. Com
qualquer tipo de exposicdo repetida, a producdo de efeitos toxicos pode ser totalmente
dependente da frequéncia em vez da duracdo da exposi¢do, caracterizando-se em subaguda,

subcrénica e cronica (Klaassen, 2008).
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3.6. Testes de Toxicidade

Os testes de toxicidade s@o ensaios laboratoriais utilizados para estimar a toxicidade de
substancias, efluentes industriais e amostras ambientais. Sdo realizados sob condicdes
experimentais especificas e controladas, baseando-se em dois principios: os efeitos
produzidos por um composto em animais de laboratorio, quando adequadamente qualificados,
sdo aplicaveis a humanos e a exposicdo, de animais experimentais a agentes toxicos em doses
elevadas é um método necessario e valido de descoberta de possiveis riscos no homem. Os
testes de toxicidade sdo desenhados para caracterizar os efeitos toxicos que um quimico pode

produzir e ndo para demonstrar que um quimico é seguro (Klaassen, 2008).

Por razb6es econémicas e praticas, muitas vezes os testes de toxicidade sdo realizados
utilizando uma Unica espécie de organismos-teste aquaticos (Ribo, 1997). Podem ser
classificados em agudos e cronicos, diferindo na duracdo e nas respostas finais que sdo

medidas.

3.6.1. Testes de Toxicidade Aguda

Tém como objetivo estimar a dose ou concentracdo de um agente toxico que seria capaz de
produzir uma resposta especifica mensuravel num organismo-teste ao fim de 24 horas,
causando danos biologicos severos ou morte (Yu, 2005; Pankratz, 2001).Normalmente o efeito
medido neste tipo de testes € a mortalidade e a imobilidade, observando-se a mortalidade

para peixes e a imobilidade para invertebrados (Van Leeuwen, 2006).

Os testes de toxicidade aguda, utilizando métodos estatisticos computacionais, permitem
determinar os valores da dose letal (DLsy), da concentracdo letal (CLsy) e da concentracdo
efetiva (CEsg). A DLsy e 0s outros efeitos téxicos agudos sdo determinados apés uma ou mais
vias de administracdo em uma ou mais espécies. A DLsy € a dose de amostra que causa 50% de
mortalidade dos organismos durante o tempo de exposicdo de 24 a 96 horas. E expressa em
mg de substancia por massa do organismo em kg (mg/kg).Enquanto que a Clsy € a
concentracdo de amostra que causa 50% de mortalidade dos organismos durante 24 a 96
horas, a CEs, € a concentracdo de amostra que causa um efeito agudo (por exemplo,
imobilidade) a 50% dos organismos num tempo de exposicdo de 24 ou 48 horas (Klaassen,
2008).

Os testes de toxicidade aguda, para além de fornecerem uma estimativa quantitativa da
toxicidade aguda (DLsp) por comparacao com outras substancias, também permite identificar
orgaos-alvo e outas manifestacdes clinicas de toxicidade aguda. Do mesmo modo, permite
estabelecer a reversibilidade da resposta tdxica e fornece um guia das séries de doses para
outros estudos (D" Arcy et al., 1992).
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Os estudos de letalidade aguda sdo essenciais para caracterizar os efeitos toxicos de quimicos
e 0 seu risco para o homem, em situacBes de exposicdo a elevadas concentracdes. No
entanto, ha limitacGes, apenas prevé riscos associados a exposicdo de curta duragcdo a

elevadas concentracdes.

3.6.2. Testes de Toxicidade Croénica

Segundo Yu (2005), os testes de toxicidade crénica permitem avaliar a os possiveis efeitos ndo
letais dos organismos - teste sob condi¢cBes de exposi¢cdes prolongadas, afetando as funcdes
bioldgicas tais como, reproducdo, desenvolvimento de ovos, crescimento e maturacéo.
Antigamente, estes testes baseavam-se na duracdo do ciclo de vida completo dos organismos,
implicando a realizagdo de inimeros ensaios. No entanto, com o objetivo de minimizar a
guantidade de ensaios, tornando-os mais acessiveis, desenvolveu-se novos ensaios
contemplando somente parte do ciclo de vida ou os estagios iniciais de vida dos organismos-
teste, como embrifes, larvas e jovens (Aragdo et al., 2006). Os resultados obtidos neste tipo
de testes podem ser expressos em CEsg, como concentracdo de efeito ndo observado (CENO) e
concentracdo de efeito observado (CEO). A CENO é a maior concentracdo de agente toxico
que ndo causa efeito deletério estatisticamente significativo nos organismos durante o tempo
de exposicao (sete dias) e a CEO é a menor concentracdo de agente toxico que causa efeito

deletério estatisticamente significativo nos organismos durante o mesmo tempo de exposi¢ao.

De referir que, enquanto a DLsy € um parametro normalizado pelo peso do organismo expresso
em mg/kg, os pardmetros Clsy, CEsp, CENO e CEO s&o normalizados em funcdo do ambiente
em que 0s organismos sao expostos, sendo expressos em mg de substancia por litro de solucdo
(Hodgson, 2004; Yu, 2005). Todos estes parametros exprimem uma relagdo inversa a
toxicidade, ou seja, quanto menor forem os seus valores numéricos, maior serd a sua

toxicidade.

3.7. Relacéo Dose - Resposta

Com o intuito de se compreender/explicar os efeitos que os toxicos tém sobre os organismos,
surge o conceito de dose-resposta. Qualquer que seja a resposta selecionada, a relacdo entre
0 grau de resposta do sistema bioldgico e a quantidade de toxico administrado assume uma
forma que ocorre tdo consistentemente que € considerado o conceito mais fundamental e
penetrante na toxicologia (klaassen, 2008). Dose é a quantidade de um agente toxico para o
qgual um organismo é exposto, por unidade de massa corporal. A resposta é o efeito sobre o

organismo resultante da exposicdo a um agente toxico.
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Em geral, as curvas que representam a relagdo dose-resposta apresentam comportamento néo
retilineo do tipo sigméide, como mostra a figura 3.5 (Hodgson, 2004). A dose correspondente
ao ponto médio (ponto de inflexdo) de uma curva estatistica é a estimativa da dose que
provocaria a morte de 50% dos sujeitos e é designada por dose letal, LDs,. Quando ha
exposicdo a substancias téxicas existentes no ar, a exposicdo € comumente expressa como
concentracdo, obtendo-se valores de CLsy, em que C representa a concentracéo, em vez de

dose.

100

% Resposta so 4
Mortalidade l

Dose (mg/kg)
Figura 3.5 - Curva dose - resposta (Manahan, 2002).

Tal grafico pode ser obtido, por exemplo, através da administracdo de diferentes doses de um
veneno de uma maneira uniforme para uma populacdo homogénea de organismos - teste.
Como se pode visualizar através da figura 3.5 e segundo Simdes et al., (2011), a resposta
aumenta a medida que a dose aumenta; em doses relativamente baixas, ndo se verifica
gualquer resposta por parte dos organismos enquanto que com doses mais elevadas, todos os
organismos apresentam uma resposta (por exemplo, todos morrem). No meio, existe uma
gama de doses em que alguns organismos respondem de uma forma especifica mas outros
ndo, definindo assim uma curva de dose-resposta. As relagBes dose-resposta diferem dos tipos

e estirpes de organismos, os tipos de tecidos e de populactes de células.

Outro aspeto importante da relacdo dose-resposta € o conceito de dose limiar ou limite,
abaixo do qual ndo ha nenhuma resposta. Sédo aplicaveis especialmente para os efeitos agudos
e sdo muito dificeis de determinar, apesar da sua importancia crucial na determinacédo de

niveis seguros de exposicédo a produtos quimicos.
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3.8. Metais no Organismo

A histéria da Humanidade esta intimamente relacionada com o aparecimento de novos
materiais e novas técnicas. Os metais sdo mobilizados e distribuidos através de processos
guimicos ambientais que sao fortemente influenciados pelas atividades humanas. Um exemplo
marcante desse fendmeno é o que sucedeu ao bloco de gelo da Groenlandia (Goyer, 1990). A
partir de niveis muito baixos, antes da ocorréncia da industrializacdo, o teor de chumbo do
gelo aumentou paralelamente com a revolucdo industrial, mostrando uma tendéncia
fortemente acelerada em 1920, com a introducdo de chumbo na gasolina. Com a reducéo do
uso de gasolina com chumbo, nalguns paises verificou-se uma diminuicdo dos niveis de

chumbo.

Os metais constituem cerca de 80 % dos elementos quimicos conhecidos, pelo que néo
surpreende que desempenhem um papel fundamental nesta evolucéo histérica. No entanto, o
seu uso € relativamente recente, porque a maioria dos metais ndo se encontram livres na
Natureza mas combinados com outros elementos, em regra, com o oxigénio ou enxofre,
formando compostos de onde tém de ser extraidos. A palavra metal deriva de métallon que,
em grego significa mina, e assume nos dias de hoje, varios significados, conforme o contexto

em que é utilizado (Gil et al., 2009).

S840 90 os elementos de origem natural conhecidos, tanto na Terra como em qualquer parte
do Universo, o que sustenta a hipotese de uma origem comum. Ha também mais de 20
elementos de origem laboratorial, embora alguns, muito instaveis, existam em quantidades
muito pequenas. Trata-se dos elementos de nimero atomico (Z) superior ao do uranio (Z =
92), além do tecnécio (Z = 43) e do promécio (Z = 61), todos elementos metdlicos. Dos 90
elementos naturais, 65 correspondem a metais, 8 a semi-metais e 17 a ndo-metais (figura
3.6).

Metais Semimetais Nao-metais

1 18
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2/ Li Be B C N O F Ne
3NaMg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 M Si P /S ClAr
4 K CaSc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

5 Rb Sr Y 2Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
6 Cs Ba |, Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
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Figura 3.6- Elementos de metais, semi-metais e ndo-metais organizados na Tabela Periddica.
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Os metais sdo frequentemente caracterizados e distinguidos dos ndo-metais pelas suas
propriedades fisicas, elevada condutividade elétrica e térmica, apresentam um brilho
metalico, maleabilidade e ductilidade (Housecroft et al., 2008; Miller 2007). Todos os metais
de origem natural sdo sélidos nas condicGes pressdo atmosférica de uma atmosfera e
temperatura de 0° C (condi¢cBes PTN) exceto o mercurio (Hg) que é liquido. Na classe dos
metais, como substéncias elementares, encontram-se alguns que sdo particularmente
semelhantes, os metais alcalinos (grupo 1 da tabela periédica) e os metais alcalino terrosos

(grupo 2 da tabela periddica).

A maior parte dos elementos quimicos que constituem a tabela periddica encontra-se
presente no organismo humano. Os elementos quimicos aparecem de forma combinada nas
mais variadas substancias, desempenhando func¢des distintas. No organismo, 0s metais
encontram-se quase sempre na forma oxidada ou quimicamente combinada, sendo o mercurio
uma excecdo notavel, em que o vapor do mercurio elementar entra rapidamente no corpo
através da via pulmonar. A forma mais simples de um metal se ligar quimicamente no corpo é
através do catido hidratado, o exemplo mais abundante no organismo é o sédio hexa-
hidratado - Na(H,0)s". Para valores de pH ligeiramente superior a sete, muitos ides metalicos
tendem a ligar-se a um ou mais grupos hidréxido, como o ferro (1) em Fe(OH)(H,0)s". Alguns
ides metalicos tém uma forte tendéncia para perder o iGo H' que, com excecdo de valores de
pH muito baixos, existem como hidroxidos insoldveis. Um exemplo comum deste fenémeno é
o ferro (Ill), que é muito estavel como o 6xido de ferro insoltvel hidratado (Ill), Fe,03-xH,0,
ou hidrdxido, Fe(OH)s. Alguns metais podem ligar-se a alguns anides nos fluidos corporais. Por
exemplo, no estbmago, algum ferro (lll) pode estar presente como HFeCl, e o acido cloridrico
impede a formacéo de Fe(OH); insoltvel, ficando disponivel para se ligar ao ferro (lll) a uma
concentracdo elevada de ides cloreto. A existéncia de pares de iBes consiste em metais
carregados positivamente (catifes) e negativamente (anides) nos fluidos corporais. Estes ndo
envolvem ligagdes covalentes entre catides e anides, mas sim uma atracdo eletrostatica, tal

como nos pares de ides Ca** HCO5; ou Ca?* CI" (Manahan, 2002).

3.8.1. Elementos essenciais

Alguns elementos sdo essenciais para a composicdo ou funcdo do corpo. A agua constitui
guase toda a massa do corpo humano, sendo assim, os elementos oxigénio e hidrogénio séo os
elementos mais abundantes. O carbono e 0 azoto sdo constituintes das estruturas organicas
(proteinas, lipidos e hidratos de carbono) que compféem o corpo humano. Outros seis
elementos, sodio, potassio, calcio, magnésio, fosforo, enxofre e cloro sdo essenciais para
todas as formas de vida conhecidas constituindo cerce de 0,9 % dos elementos constituintes
do corpo humano. Os restantes 0,1 %, também designados elementos vestigiais, estdo
presentes em minimas quantidades mas sdo essenciais para a salude humana (Dantas et al.,

2009). Existem catorze elementos metélicos que sdo essenciais a vida humana. A tabela

seguinte indica-os, com as respetivas massas, para um adulto médio.
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Tabela 3.2- Elementos metalicos essenciais a vida humana (massas para um adulto médio). Adaptado de

Gil et al., 2009.
Nome Simbolo Quimico | Massa (gramas)
Célcio Ca 1000
Potassio K 140
Soédio Na 100
Magnésio Mg 25
Ferro Fe 4,2
Zinco Zn 2,3
Cobre Cu 0,072
Estanho Sn 0,020
Vanadio \Y 0,020
Cromio Cr 0,014
Manganésio Mn 0,012
Molibdénio Mo 0,005
Cobalto Co 0,003
Niquel Ni 0,001

Os metais presentes em maiores quantidades no corpo sdo o calcio (Ca), seguido do potassio
(K) e o sodio (Na). Cerca de 99% do calcio, na forma de Ca?, faz parte do fosfato de calcio,
Ca3(PO,),, que constitui cerca de 40% do nosso esqueleto, e do hidroxifosfato de calcio,
Cas(PO,)30H, que, com o fosfato, entra na constituicdo dos dentes. Para além destas funcdes,
o elemento célcio desempenha outros papéis, em que se inclui a divisdo celular, a regulacéo
hormonal, a coagulagdo do sangue e a contragdo muscular. Uma deficiéncia em calcio traduz-
se sobretudo num enfraguecimento do esqueleto, como sucede na osteoporose, afetando
principalmente as mulheres a partir da menopausa. O potassio e o sodio estdo presentes como
K" e Na* em todas as partes do corpo, principalmente no fluido intercelular, nas células
vermelhas do sangue, nos musculos e no tecido nervoso. A funcdo principal destes elementos
reside na comunicacéo de impulsos elétricos no sistema nervoso. Uma deficiéncia em potassio
traduz-se num enfraquecimento muscular, com eventuais efeitos no musculo do coragéo
(miocardio). Um excesso deste elemento pode causar insuficiéncia renal e paralisacdo do

sistema nervoso central.

Dois dos elementos metdlicos indispensaveis a vida sdo magnésio e o ferro: o magnésio
intervém na clorofila, fixando as radiac6es solares nos processos de fotossintese nas plantas e
o ferro principalmente pela sua intervencdo na hemoglobina, transportando o oxigénio as
células no homem e em muitos animais. O magnésio é o quarto metal mais abundante no
corpo humano, encontrando-se disperso por todo o corpo, principalmente no esqueleto.
Exerce trés fungbes fundamentais no organismo, nomeadamente na regulacdo de movimento

através de membranas celulares, participacdo em enzimas para disponibilizacdo de energia a
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partir dos alimentos e intervém na sintese de proteinas. Uma escassez deste elemento causa
letargia, depressdo e irritagdo. Para o cérebro funcionar normalmente necessita de ferro,
além de outros elemento, em que a maior importancia deste elemento reside na sua
participacdo nos glébulos vermelhos, extraindo o oxigénio existente no ar, nos pulmdes,
levando-o para todas as células com o objetivo de intervirem nas reagdes redox (mantém a
temperatura do corpo necessaria a vida). A sua funcdo principal consiste nas reacdes de
oxidag&o da glucose, nos mecanismos de remocéo de radicais livres e nas enzimas envolvidas
na sintese do Acido Desoxirribonucleico (ADN). Uma deficiéncia de ferro traduz-se em
palpitacdes, cansaco e anemia e um excesso esta relacionado com doencas degenerativas,

como a doenca de Parkinson e cancro.

O sexto elemento mais abundante no organismo, zinco, encontra-se no tecido muscular
(maioritariamente), no figado, rins, prostata e no sémen. Intervém num grande ndmero de
enzimas, especialmente as que regulam o crescimento, a longevidade, a fertilidade e o
metabolismo do alcool. Do mesmo modo, faz parte das proteinas responsaveis pela sintese do

acido ribonucleico (ARN) a partir do ADN.

Os restantes metais referidos na tabela 3.2 sdo necessarios em tdo pequenas quantidades que
o risco de haver deficiéncia deles é pequeno. Caso se se ingerir em demasia constituem um
elevado risco, por exemplo, uma dose de 30 gramas de sulfato de cobre (ll) é letal, efeito
contrariado pelos vomitos que produz (Gil et al., 2009). Um excesso de cobre tem a
capacidade de substituir o zinco e o ferro dos locais ativos nas respetivas enzimas.
Desempenha um papel semelhante ao da hemoglobina, intervém na hemocianina de certos
animais, como o polvo e o caracol. O cobalto intervém num complexo que se designa por
vitamina B, e 0 molibdénio faz parte de algumas enzimas, nomeadamente a xantina-oxidase
(fundamental no processo de producdo de &cido Urico para eliminar os compostos azotados
recusados pelo organismo) e a nitrogenase (fixacdo do azoto atmosférico nas raizes de certas
plantas leguminosas). As fungGes destes elementos vestigiais, uns altamente toxicos, como o
vanadio e o crémio, outros de baixa toxicidade, como o estanho, ndo sdo ainda bem

conhecidas.

3.8.2. Toxicidade dos Metais

Como se pode visualizar através da tabela 3.2, existem muitos metais que sdo essenciais
porque desempenham fungdes fundamentais a vida, no entanto, quando em excesso podem
tornar-se téxicos, danificando os sistemas biologicos (Calabuig et al., 2004; Gimbert et al.,
2008; Vries,1996). De todos os metais conhecidos, apenas trinta sdo toxicos para o Homem
(Harbison, 1998; Klaassen, 2008; Vries,1996). A toxicidade de um elemento depende da dose
em que esse elemento é absorvido pelo corpo humano e da forma quimica na qual os

elementos se encontram, espécie (Calabuig et al., 2004; Yokel et al., 2006).
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Os ides metalicos comumente ligam-se a aminoacidos, os quais podem estar contidos em
proteinas (incluindo enzimas) ou polipeptideos. Os grupos de doadores de eletrdes mais
disponiveis para se ligarem a i6es metdlicos sdo o grupo amina e o grupo carboxilo (figura
3.7). A ligacdo de muitos metais ao grupo tiol (-SH) é especialmente forte porque os grupos -
SH s&o componentes comuns dos locais ativos de muitas enzimas cruciais, incluindo aqueles
gue estdo envolvidos na producao de energia celular e transporte de oxigénio.

O aminoacido que fornece geralmente grupos -SH em sitios ativos de enzimas é a cisteina,
como se visualiza através da figura 3.7. O grupo imidazol do aminoacido histidina é uma

caracteristica comum de sitios ativos de enzimas com fortes capacidades de ligacdo a metais.
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Figura 3.7 - Os principais grupos de ligagdo de ides metalicos nos tecidos bioldgicos (carboxilo, tiol,
amina) e aminoacidos com fortes grupos de ligacdo de metais em locais ativos de enzimas (histidina,
cisteina). A seta aponta para o grupo amina designando um par de eletrdes ndo compartilhados

disponiveis para a ligacdo de iGes metdalicos. O grupo tiol é um &cido fraco, que normalmente

permanece ionizada até que o ido hidreto é substituido por um ido metalico.

A absorcéo de metais €, em grande medida em fungdo da sua forma e propriedades quimicas.

A absorcdo através da via pulmonar € muito eficiente quando o metal estd na forma de

particulas respiraveis inferiores a 100 micrémetros de tamanho, como compostos
organometalicos volateis ou (no caso do mercurio), como o vapor de metal elementar. A
absorcdo através do trato gastrointestinal é afetada pelo pH, taxa de movimento através do

trato e pela presenca de outros materiais.

Metais tendem a acumular-se nos érgdos-alvo, observando-se uma resposta toxica quando os
niveis de metais nos 6rgdos atingem ou excedem um nivel limiar. Muitas vezes, 0s 6rgdos mais
afetados sdo aqueles que estdo envolvidos na neutralizagdo ou na eliminagdo de metais,
nomeadamente figado e rins. A forma do metal pode determinar qual o 6rgdo que é
adversamente afetado, por exemplo, o mercurio organometalico afeta o cérebro e o sistema

nervoso, enquanto os ides Hg®* pode atacar os rins (Manahan, 2002).
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Devido a possibilidade de exposicdo generalizada, combinada com uma toxicidade
especialmente elevada, alguns metais sdo particularmente notaveis para os seus efeitos
téxicos, sendo prejudiciais a vida. A seguir, trata-se em particular, dos efeitos de alguns

metais pesados.

3.8.3. Metais Pesados

Ao longo dos tempos, verificou-se uma evolugcdo quanto ao conceito de metal pesado onde
diversos pesquisadores aludiram definicbes de metal pesado. Duffus (2002) apresentou um
relatério técnico a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), mencionando os
resultados de uma extensa revisdo bibliografica (treze artigos) sobre as definicbes de metal
pesado, concluindo que "é impossivel chegar a um consenso" quanto a sua definicdo. De
acordo com a literatura cientifica, as definicbes mais antigas de metais pesados baseiam-se
em propriedades quimicas e segundo Gimbert et al., (2008), sdo definidos como um grupo de
elementos situados entre o cobre (Cu) e o chumbo (Pb) na tabela periddica, apresentando
elevados numeros atémicos, massas atdmicas e densidades, ndo especificando os valores de
densidade. Em funcdo de cada publicacdo, outros autores referem que a densidade de um

metal pesado varia entre 3,5 a 7,0 g/cm®.

Atualmente, o conceito de metal pesado tem em consideracdo aspetos ambientais e
toxicologicos, agregando-se outros fatores a essa abordagem, nomeadamente a espécie
guimica, a biodisponibilidade, a bioconcentracédo e amplificacdo bioldgica (Valls et al., 2002).
Segundo os mesmos pesquisadores, cada metal pode apresenta um efeito toxicoldgico
especifico sobre determinado ser vivo, em que a toxicidade de um elemento depende da dose
em que esse elemento € absorvido pelo corpo humano. Assim, os metais podem, em muitas
situacOes, ser prejudiciais a vida, ndo desempenhando func¢des bioquimicas ou nutricionais,
tornando-se prejudiciais em qualquer concentracdo. O cadmio, o chumbo e o mercurio sdo
trés dos principais metais que podem afetar o homem, quando lancados para o ambiente,

podem contaminar a cadeia alimentar, conduzindo a inUmeras patologias (Min et al., 2008).

3.8.3.1. Cadmio

O cadmio é um elemento quimico de simbolo Cd com nimero atomico 48 e massa atomica
igual a 112,4. Pertence ao grupo 12 e ao quinto periodo da tabela periddica. Juntamente com
0 mercurio e o chumbo é uma das trés substancias toxicas de metais pesados (ATSDR, 1999;
Jarup et al., 1998). Foi descoberto em 1817 e passou a ser um metal bastante importante a
nivel industrial, sendo utilizado para galvanizar metais com o intuito de evitar a corrosdo. E
bastante atil no fabrico de baterias, de plasticos, de tintas e na producdo de tubos para
televisbes (Calabuig, 2004; Manahan, 2002; Ramirez, 2002; Vallee, 1972). A natureza toxica
do cadmio foi revelada no inicio do ano 1900, como resultado de trabalhadores que inalavam

vapores ou poeiras deste metal na inddstria de extracdo do cadmio e em operacdes de
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manufatura (Manahan, 2002). Dada a semelhanca com o elemento zinco (ambos pertencem ao
grupo 12 da tabela periodica), o cadmio substitui zinco, um elemento essencial a vida, com
prejuizo da atividade das enzimas que tém zinco na sua contaminagao (Gil et al., 2009).

As principais fontes de contaminagdo do cadmio no organismo sdo as causas haturais e as
antropogénicas. A nivel ambiental, o cadmio pode contaminar os solos através da queima de
combustiveis fosseis e da utilizacdo de fertilizantes na agricultura (Louekari, 2008; Ramirez,
2002) e como se trata de um subproduto nas industrias de refinacdo do chumbo, do cobre e
do zinco, estas indUstrias também sdo fonte de poluicdo. A agua € outra fonte de
contaminacdo, visto que é utilizada, ndo s6 pelo seu consumo como agua potavel, mas
também pelo seu uso na producdo de bebidas e na preparacédo de alimentos (Jarup et al.,
1998). Deste modo, a exposicdo do cadmio no organismo ocorre através de duas vias,
respiratéria e digestiva. A inalacdo de cadmio ocorre essencialmente devido as atividades
industriais e ao consumo de cigarros. Segundo estudos efetuados por varios cientistas, cada
cigarro contém 0,8 a 2 microgramas de cadmio onde 25% a 45% sdo absorvidos por inalacédo
aquando do seu consumo. Deste modo, um individuo que fume por dia 20 cigarros inala quatro
Hug de cadmio (Cespon-Romero, 2008). No entanto, a populacdo em geral, ingere maiores
guantidades de cadmio através dos alimentos, particularmente existente no marisco e plantas
(valores entre 100 e 1000 pg/kg), seguido das sementes (10 a 150 pg/kg) e em menor
guantidade na carne, peixe e frutos (1 a 50 pug/kg) (Reeves et al., 2008).

O cadmio pode ser absorvido maioritariamente por via respiratéria (5% a 35%) sendo
fracamente absorvido pelo trato gastrointestinal (5% a 8%). A absorcdo por inalacdo depende
dos componentes especificos, do sitio de deposicdo e do tamanho das particulas. Uma vez
absorvido pelo trato gastrointestinal, este metal pesado é transportado pelos eritrécitos até
ao figado, depositando-se neste 6rgdo e numa fase posterior dos rins. No figado, o cadmio
liga-se a uma proteina de baixo peso molecular, metalotionina, formando o complexo cadmio
metalotionina (Klaassen, 2008). Continuamente, este complexo é transportado do figado para
0s rins onde é reabsorvido e degradado pelos lisossomas existentes nos tdbulos renais, apesar
de ser filtrado pelos glomérulos renais. O cadmio é fixado por interagdo com os atomos de
enxofre da proteina metalotionina e ai permanece, acumulando-se ao longo dos anos (cerca
de 20 a 30 anos), induzindo uma toxicidade renal. Quanto aos seus mecanismos de excrecao,

€ excretado através da urina e das fezes de uma forma bastante lenta.

A ingestdo de elevadas concentragdes de cadmio sob a forma de bebidas ou de alimentos
altamente contaminados induz uma toxicidade aguda, provocando irritacdo grave no epitélio
gastrointestinal, nauseas, vémitos e dores abdominais. As intoxicacBes pulmonares causadas
pela inalacdo de poeiras e fumos deste metal, resultam numa pneumonite, caracterizada por
edema e necrose do epitélio pulmonar. O rim é o 6rgdo mais sensivel ao envenenamento
cronico do cadmio, no entanto danos no sistema esquelético, hipertensado arterial e efeitos

cardiovasculares adversos também se incluem nos sintomas causados por este tipo de
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toxicidade. Sahmoun et al., (2005) num estudo efetuado a trabalhadores duma industria de
bateria de niquel - caAdmio, referiu que o cadmio causa tumores pulmonares e, possivelmente,

cancro da préstata.

3.8.3.2. Mercurio

O mercurio € um elemento quimico de simbolo Hg com nimero atémico 80 e massa atdmica
igual a 200,4. Trata-se de outro elemento metalico pertencente ao grupo 12 da tabela
periddica, encontra-se mesmo por baixo do cadmio, no sexto periodo. O seu simbolo deriva
do grego latinizado hydrargyrum, que significa agua e prata. O mercurio apresenta-se sob
diversas formas (metdlico, organico e inorganico) encontrando-se em trés estados de
oxidacdo, (0,+1,+2). Antigamente, o mercurio elementar tinha diversas aplicacGes, quer nos
tubos de descargas elétricas (Iampadas de mercurio), nos medidores de pressdo, nas bombas
de vacuo, nas valvulas e também era utilizado na fabricacdo de hidréxido de sédio e de cloro,

processos que foram largamente descontinuados devido a poluicdo que este metal impele
(Manahan, 2002).

O mercurio metalico ou elementar é o Unico metal que, a temperatura ambiente se encontra
no estado liquido, libertando o vapor de mercurio (Hg%). O vapor de mercirio é mais perigoso
que a forma liquida, trata-se de um gas monoatdémico muito volatil, permanecendo na
atmosfera durante meses ou até um ano. Quando se liga a outros elementos como o cloro,
enxofre ou oxigénio, origina compostos de mercurio inorganicos, também designados por sais
de mercirio, o mercuroso (Hg") e o mercdrico (Hg'). Se um atomo de mercirio se ligar
covalentemente a pelo menos um atomo de carbono, origina compostos de mercurio
organicos, como o metilmercurio, etilmercurio, fenilmercurio (Clarkson et al., 2003; Eckley,
et al., 2009; Klaassen, 2008; Mutter, 2007; Patterson et al., 2004).

A toxicidade do mercurio depende da forma quimica na qual o elemento se encontra. Para os
organismos aquaticos, invertebrados aquaticos, peixes, plantas e passaros, os compostos de
mercurio organicos sdo geralmente mais toxicos que os compostos inorganicos (Boening,
2000). No entanto, de todas os compostos de mercurio organicos, sob o ponto de vista da
exposi¢do para o Homem, o metilmercurio (CHsH," ou MeH,) é a forma mais perigosa. Pode-se
acumular ao longo de uma cadeia alimentar, provocando danos irreparaveis. O mercurio
atmosférico, sob a forma de vapor de mercurio, deriva da desgaseificacdo da crosta terrestre,
por meio de erupgdes vulcanicas, bem como da evaporacdo dos oceanos e solos. E oxidado na
forma inorganica (Hg™) retornando & superficie terrestre através da agua da chuva.
Posteriormente, o metal é reduzido a vapor de mercurio e regressa para a atmosfera ou pode
ser metilado por microrganismos existentes nas dguas dos oceanos ou em sedimentos. Esta
reacdo de biometilacdo produz o metilmercirio que entra na cadeia alimentar aquatica

através do plancton, seguido dos peixes herbivoros e, posteriormente para peixes carnivoros e
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mamiferos marinhos, constatando-se uma exposicdo humana através do consumo de peixe
(Clarkson et al., 2003).

A exposicdo humana do mercudrio e os seus compostos pode ocorrer de quatro formas
distintas: a exposicdo dietética, ocupacional, medicinal e a acidental. No que diz respeito a
exposi¢cdo dietética, o mercurio encontra-se nos alimentos provenientes de lagos, rios e
mares, acumulando-se ao longo da cadeia alimentar, pois o mercurio e facilmente absorvido
pelo organismo (Klaassen, 2008; Morel, 1998). A exposi¢do ocupacional ocorre essencialmente
por inalagdo dos vapores de mercurio e através das amalgamas dentéarias (Calabuig, 2004;
Schofield, 2008) devido a libertacdo de pequenas particulas da amalgama por corroséo,
mastigacdo e fragmentacdo. Esse mercurio vai ser inalado como vapor de mercurio ou
deglutido apos dissolucdo na saliva (Nur Ozdabak et al., 2008). De referir que a amalgama
dentaria consiste numa mistura de metais como a prata (39%), estanho (9%), cobre (6%) e
vestigios de zinco cujo objetivo resume-se em preencher os espacos vazios resultantes das
caries. Segundo Clarkson et al., 2003, o mercurio foi um constituinte importante de drogas,
tendo sido utilizado na preparacdo de diuréticos, antissépticos, laxantes e pomadas
(exposicdo medicinal). Geralmente, as intoxicagdes por mercudrio ocorrem devido a exposicéo
acidental do mercurio elementar devido a quebra de recipientes, de dispositivos médicos e de
barometros. A inalacdo de elevadas quantidades de vapor de merclrio pode ser fatal
(Baughman, 2006).

O incidente mais notorio de intoxicacdo por mercurio foi o que ocorreu na Baia de Minamata,
no Japdo, entre 1953 e 1968, desencadeada pela excrecdo dos esgotos de unidades fabris com

compostos de mercurio para a baia (figura 3.8).

M

a
-

~ Pescadores comem o peixe '
com elevados teores de mercirio.
Plancton fixa compostos €&—  Baiacom2ppb f
de mercrio, mas nao excreta, de compostos
v de mercrio.

Pequenos peixes alimentam-se de plancton. Peixes maiores alimentam-se de peixes menores.
Compostos de mercirio acumulam-se: Compostos de mercdrio acumulam-se:
200 ppb. 4000 a 20 000 ppb.

Figura 3.8 - Esquema que traduz o aumento da concentracdo de mercurio ao longo da cadeia alimentar
e que se tera verificado na Baia de Minamata, Jap&o (Gil et al., 2009).

Foram afetados milhares de habitantes da regi@o, dos quais mais de sete centenas viriam a

falecer por intoxicagdo por metilmercurio, devido ao consumo de peixe contaminado.
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A absorcdo do mercurio ocorre por via pulmonar (principalmente), digestiva e cutanea. O
vapor de mercurio é 80% absorvido a partir do ar inspirado pela via pulmonar, sendo difundido
rapidamente através da membrana pulmonar até ao sangue, distribuindo-se pelo organismo,
acumulando-se nos rins, no sistema nervoso central, no figado, na medula 6ssea, nas vias
aéreas superiores, na parede intestinal, na pele, nas glandulas salivares, no coragdo, nos
musculos e na placenta (Clarkson, 2007; Patterson et al., 2004). Os compostos de mercuirio
inorgénicos e organicos sdo absorvidos através do trato gastrointestinal, entre 7% a 15% para

o0s inorganicos e a absorgcao do metilmercurio é da ordem dos 90%.

Tanto o merclrio inorganico como o metilmercdrio ligam-se rapidamente a glutationa,
presente na maioria das células em concentracGes da ordem dos milimolar. A funcdo da
glutationa consiste em impedir o mercurio de se ligar a proteinas alvo dentro das células e
serve como principal modo para remover este das células (Kobal, 2008; Schlawicke Engstrom,
2008). A excregdo do mercurio inorganico ocorre através da urina e das fezes (ndo
absorvido),enquanto que o absorvido € eliminado através da saliva, rins e pele (sudorese). O
metilmerclirio é excretado através das fezes ap6s a sua excrecdo pela vesicula biliar
(Calabuig, 2004).

Relativamente aos sintomas de intoxicagbes por mercurio, variam desde uma simples perda
de sensibilidade até a perda parcial da visdo e total da audicdo. Os compostos de mercurio
organicos, como o MeHg atravessam facilmente a placenta, originando microcefalia,
deficiéncia visual, auditiva, mental e motora. Em caso de envenenamento por qualquer
composto de mercurio, o 6rgdo mais vulneravel, com maior bioacumulacdo destes compostos
€ o rim. No entanto o sistema nervoso central, o sistema renal e o sistema pulmonar também
sdo suscetiveis a toxicidade (Bolger et al., 2002; Calabuig, 2004; Clarkson, 2007; Clarkson et
al., 2003; Eckley et al., 2009; Patterson et al., 2004).

3.8.3.3. Chumbo

O chumbo é um elemento quimico de simbolo Pb com nimero atémico 82 e massa atdmica
igual a 207,2. Pertence ao grupo 14 e sexto periodo da tabela periddica. Este metal foi um
dos primeiros a ser utilizados pelo Homem devido ao facto de ser facilmente extraido, ser
maleavel e ductil, sendo acessivel de fundir (Manahan, 2002; Klaasen, 2008). Muitos
historiadores pensam que certas doencas e problemas de infertilidade que existiam no
Império Romano se deviam ao facto de alguns dos utensilios que os Romanos usavam, tal
como as canalizacdes e os recipientes onde guardavam bebidas, serem feitos de chumbo
(Dantas et al., 2009).

7

O chumbo na forma metalica ndo é venenoso, mas 0s compostos que forma sdo tdxicos.
Existem varios compostos de chumbo, os inorganicos que séo utilizados como pigmentos em

tintas, corantes e esmaltes ceramicos e os organicos que foram utilizados como aditivos de
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gasolina (ATSDR, 2005c). A maior fonte poluente do chumbo é a queima das gasolinas que
contém chumbo como aditivo na forma de tetraetilchumbo [Pb(C;Hs)4] ou tetrametilchumbo
[Pb(C3s)4]. Hoje em dia também estdo proibidas tintas para uso doméstico que contenham o
pigmento alvaiade de chumbo [Pbz(OH),(CO3),] (Dantas et al., 2009).

A principal exposi¢do do chumbo é a partir dos alimentos e de agua, embora nos ultimos anos
tenha existido uma diminuicdo de ingestdo, de cinco microgramas por dia, deste metal nas
criangas (Manton et al., 2005). No entanto, crian¢as descendentes de trabalhadores que estdo
sujeitos a uma exposicdo ao chumbo apresentam niveis elevados de chumbo no sangue
guando comparadas com outas criancas (Peraza et al., 1998; Weaver, 2008). Os compostos
inorgénicos, quando ingeridos quer por via oral quer por via respiratéria, podem tornar-se
mortais, uma vez que se acumulam no organismo. Nas zonas onde se obtém o chumbo através
da fundicéo e refinacdo do minério, o perigo de inalacdo e de ingestdo de compostos de
chumbo é maior, devido aos gases libertados (Dantas et al., 2009). O chumbo é um poluente
atmosférico e a sua absorcao através do trato respiratério € a via mais comum na exposicao
humana. Ziegler et al., (1978) menciona que os adultos absorvem entre 5% a 15% do chumbo
ingerido, retendo 5% deste chumbo, enquanto que nas criangas verifica-se uma percentagem
bastante superior a verificada nos adultos, entre 32% e 42%. A absor¢do de chumbo pela via
digestiva depende de fatores relacionados com a alimentagdo, a ingestdo de proteinas e a
presenca de célcio, ferro e fosforo. Uma deficiéncia destes nutrientes aumenta a absorgdo de
chumbo e vice-versa, devido a competicdo pelo mecanismo de transporte (Calabuig, 2004;
Peraza et al., 1998).

O chumbo, ao longo dos anos, acumula-se no esqueleto mantendo uma concentracdo
altamente perigosa no sangue, interferindo com as enzimas que permitem a sintese da
hemoglobina, depositando-se nos eritrocitos e nos tecidos moles, como o figado e rins,
induzindo efeitos toxicos (Dorea, 2006; Links, 2001; Rabinowitz, 1998; Wang, 2008).

A principal via de excre¢cdo do chumbo é a renal, ocorrendo quase exclusivamente por
filtracdo glomerular. No entanto, 15% do chumbo ingerido é eliminado via trato
gastrointestinal (ATSDR, 2005).

Dependendo da dose e da duracdo da exposicdo, o chumbo pode induzir uma grande
variedade de efeitos adversos nos humanos (Goyer, 1990). Nas criancas verifica-se alteractes
no sistema nervoso central, como perda de concentracdo e diminuicdo da capacidade
cognitiva e nos adultos sdo comuns alteracdes renais e um aumento da pressdo arterial.
Verifica-se, do mesmo modo, alteracdes no sistema esquelético, imunitario, reprodutivo e

gastrointestinais (Klaassen, 2008).
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3.9. Objetivo

Tendo em conta o movimento de mudanca ambiental que se vai delineando, o objetivo deste
estudo consiste em contribuir para uma maior intensificacdo do papel do sistema escolar na
formacdo ambiental dos alunos e propor uma maior articulacdo da Educacdo Ambiental com
outras areas da educagdo, nomeadamente a Quimica, a Biologia e a Toxicologia. O presente
estudo baseou-se na implementacdo de um projeto de investigacdo, realizado num contexto
fora sala de aula, visando perceber em que medida os alunos podem ser envolvidos na sua
propria aprendizagem, desempenhando um papel ativo, sendo confrontados com tarefas que
Ihes permita mobilizar os saberes e cooperar na construcdo das suas aprendizagens.
Pretendeu-se ainda, contribuir para desenvolver nos alunos o gosto pela aprendizagem da

Quimica, melhorando o ensino e a qualidade dos resultados desta disciplina.
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Capitulo 4 - Aula Investigacional na Quimica

4.1. Introducao

A aula investigacional na area da Quimica centrada na unidade teméatica da disciplina de
Fisica e Quimica A do 10° Ano pertence a unidade 2, Na Atmosfera da Terra: Radiacao,
Matéria e Estrutura. Dentro da unidade abordar-se a subunidade “Evolucdo da Atmosfera -
Breve Histéria”. Especificamente a composicdo da atmosfera primitiva da Terra e da atual, os
agentes de alteracdo da concentracdo de constituintes vestigiais da atmosfera, as causam que
explicam o aumento da concentracdo dos componentes vestigiais da atmosfera, as

consequéncias dos gases poluentes sobre o ambiente, toxicidade aguda e crénica e dose letal.

Seguidamente apresentam-se o0s documentos que foram elaborados para esta aula,
nomeadamente o plano de aula, a apresentacdo em PowerPoint, animagdes computacionais,

ficha de trabalho com a respetiva resolucdo e um guido de exploracédo da animacao.

4.2. Plano de Aula Investigacional

Y) €scola Secunpiria Fisica e QU]mlca A

QuinTta pas Paumeiras

10.° ANO 2011/2012

PLANO DE AULA

Estagiaria: Angela Paula Duarte Baptista Fernandes Grupo Disciplinar: 510
Dia: xx/yy/zzzz  Hora: aa h bb min as cc h dd min Sala: Z Turma:D Ano: 10.°

Unidade didatica lecionada: Na Atmosfera da Terra: Radiacdo, Matéria e Estrutura

SUMARIO

Licdo n.°

Alteracdes da concentracdo dos componentes vestigiais da atmosfera. Dose letal de um
produto quimico. Resolucdo de exercicios de aplicagéo.
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PRE-REQUISITOS

v" Relacionar a evolucéo da atmosfera com os gases nela existente.

v' Comparar a composicdo provavel da atmosfera primitiva com a composicdo média atual
da troposfera.

v" Indicar a composicdo média da troposfera atual em termos de componentes principais
(02, N,, H,O e CO,) e vestigiais (0xidos de azoto, metano, amoniaco, mondxido de
carbono, hidrogénio, entre outros).

v' Justificar a importancia de alguns gases da atmosfera (0,, N,, H,O e CO,) face a
existéncia de vida na Terra.

OBJETIVOS (O ALUNO DEVE SER CAPAZ DE:)

v' Explicar como alguns agentes naturais e a atividade humana provocam alteragdes na
concentracdo dos constituintes vestigiais da troposfera, fazendo referéncia a situacdes
particulares de atmosferas toxicas para o ser humano.

v Definir poluente e contaminante.

v" Exprimir o significado de dose letal (DLsg) como a dose de um produto quimico que mata
50% dos animais de uma populacdo testada e que se expressa em miligrama (mg) do
produto quimico por quilograma (kg) de massa corporal do animal.

v" Comparar valores de DLsy para diferentes substancias.

v

Comparar os efeitos de doses iguais de uma substancia em organismos diferentes.

CONTEUDOS RECURSOS E MATERIAIS

Composicdo da Atmosfera primitiva da Terra.

Composicdo da Atmosfera atual da Terra.

Computador e Projetor

Apresentacdo PowerPoint

Alteracdes da concentracdo dos componentes vestigiais
da atmosfera.

Causas que explicam o aumento da concentracdo dos
componentes vestigiais da atmosfera: naturais e
antropogénicas.

Consequéncias dos gases poluentes sobre o ambiente.
Toxicidade aguda e cronica.

Dose Letal.

Exercicio.

Mapa de conceitos.

Animacéo computacional -
Composicéo da atmosfera
Animagcéo computacional -
Polui¢do Atmosférica e Saude
Manual escolar

Quadro

Ficha de trabalho - Toxicidade e

Dose Letal
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AVALIACAO: modalidade e instrumentos

Observacéo direta do desempenho e atitudes dos alunos. Respostas dos alunos as questdes
anunciadas no diapositivo n.° 25 e n.° 34 da apresentacdo em PowerPoint e as questdes da

ficha de trabalho - Toxicidade e Dose Letal.

OPERACIONALIZAGAO/DESENVOLVIMENTO DA AULA

A professora iniciard a aula escrevendo no quadro o n.° da licdo, a data e o sumario.
Aguardara que os alunos passem o sumario para posteriormente proceder ao enquadramento
da aula. Relembrara que nas aulas anteriores abordou-se a evolucdo da atmosfera, referindo
gue a Terra primitiva era muito diferente da Terra atual, planeta azul, regorgitante de vida.
Mencionard que os gases libertados das atividades vulcanicas constituiram a atmosfera
primitiva da Terra e a medida que a Terra foi arrefecendo e os gases se foram libertando, a
atmosfera primitiva comecou a ficar saturada de vapor de agua. A 4gua comecou a cair sob a
forma de chuva, criando os mares e oceanos, arrastando consigo grande parte de diéxido de
carbono (CO,). Apoiando-se no diapositivo n.° 2 da apresentacdo em PowerPoint dir4 a
composigdo da atmosfera primitiva, mencionando os componentes maioritarios: vapor de
agua (H,0), CO, e o azoto (N,) e os componentes minoritarios: metano (CH;) e o amoniaco
(NHa3). A professora citara que esta atmosfera ndo tinha oxigénio (O,) e que ao longo dos anos,
a composicdo da atmosfera variou muito, tendo-se chegado a atmosfera atual da Terra.
Projetara a animacao - Composicéo da atmosfera

(http://www.educaplus.org/climatic/01 _atm_compo.html) onde os alunos constatardo que o

N, e 0 O,sd0 0s componentes maioritarios da atmosfera atual, mencionando do mesmo modo

0s componentes vestigiais ou minoritarios (diapositivo n.° 3 da apresentacdo em PowerPoint).

Com o objetivo de introduzir as alteragbes da concentragdo dos componentes vestigiais da
atmosfera, a professora referira que, desde o inicio do século XX que a composicdo da
atmosfera tem vindo a sofrer alteraces (diapositivo n.° 4 da apresentacdo em PowerPoint).
Estas alteracdes ndo se tém verificado nos componentes maioritarios mas sim em alguns
componentes vestigiais ja existentes (CO,, CH,;) e noutros entretanto emitidos para a
atmosfera (clorofluorcarbonetos - CFC, monéxido de carbono (CO) e éxidos de azoto (NO,)).
Dira que durante séculos, alguns destes gases foram produzidos e consumidos ciclicamente na
Terra, mantendo-se um equilibrio entre a sua emissdo para a atmosfera e a sua retirada da
mesma. A partir do momento em que a velocidade com que alguns daqueles gases comecaram
a ser langados para a atmosfera superou a velocidade com que dela eram retirados, a sua
concentracdo na atmosfera aumentou. Passaram a exercer efeitos nocivos sobre o meio

natural e os seres vivos. Os gases vestigiais tornaram-se poluentes (diapositivo n.° 5 da
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apresentacdo em PowerPoint).

Seguidamente, mencionard que existem dois tipos de causas (diapositivo n.° 6 da
apresentacdo em PowerPoint) que explicam o aumento da concentragdo destes gases na
atmosfera: causas naturais e causas antropogénicas, exemplificando com os conteldos
existentes nos diapositivo n.° 7 da apresentacdo em PowerPoint. Referird que as causas
antropogénicas sao todas as que resultam da atividade humana, nomeadamente a emissdo de
gases pela atividade industrial, a circulagdo automoével, a queima de combustiveis fdsseis para
a obtencdo de eletricidade, a desflorestacdo de extensas zonas no planeta e a agricultura

(diapositivo n.° 8 da apresentacdo em PowerPoint).

Com o intuito dos alunos reconhecerem as causas e efeitos da poluicdo do ar na saude dos
seres vivos e no ambiente mostrara a animacdo - Poluicdo Atmosférica e Salde

(http://condigital.ccead.pucrio.br/condigital/index.php?option=com content&view=article&i

d=547&Itemid=91) que se encontrara no diapositivo n.° 9 da apresentacdo em PowerPoint.

Apoiando-se no diapositivo n.° 10 da apresentacdo em PowerPoint citara os principais efeitos
dos gases poluentes sobre o ambiente e os gases que mais contribuem para cada um dos
efeitos, nomeadamente o agravamento do efeito de estufa (CO,, CFC, CH4, N,0O), a destruicédo
da camada de ozono (CFC), a contribuicdo para as chuvas acidas (SO, NO,), smog (NOy, SO,) e
0 aparecimento do ozono junto ao solo (NO;). Com o objetivo de os alunos transcreverem
para o caderno um resumo da animacdo, mencionara que muitos poluentes atmosféricos séo
prejudiciais a saiude, merecendo especial referéncia os 6xidos de carbono, 6xidos de enxofre,
oxidos de azoto, compostos organicos volateis e matérias particuladas (diapositivos n.° 11, n.°

12, n.°13,n.°14,n.° 15, n.° 16, n.° 17, n.° 18, n.° 19 da apresentacdo em PowerPoint).

A professora referird que atualmente, existe uma grande preocupacdo com determinados
poluentes atmosféricos, devido a sua toxicidade. Questionara os alunos sobre a defini¢éo de
poluentes e a partir da resposta dos alunos dira que se trata de substancias nocivas que se
encontram na atmosfera, resultantes de atividades naturais e/ou humanas e provocam
prejuizos nos ecossistemas e nos sistemas de suporte de vida dos seres vivos (diapositivo n.°
20 da apresentacdo em PowerPoint). Posteriormente, dira que um poluente também pode ser
designado de contaminante, isto é, substancia que, direta ou indiretamente, altera o fim a
gue se destina uma outra substancia, mesmo quando presente em quantidades vestigiais
(diapositivo n.° 21 da apresentacdo em PowerPoint). Dira que, no entanto, um contaminante
pode ser toxico ou ndo. Um contaminante s6 pode ser considerado um toxico se, direta ou
indiretamente, causar alteracdes graves num ser vivo ou no equilibrio de um ecossistema.
Pedira aos alunos para abrirem o manual escolar na pagina 109 (anexo lll) referindo que os
efeitos nefastos das substancias referidas como poluentes ndo sdo uniformes, dependendo a
gravidade dos poluentes de alguns fatores, como a natureza quimica (determina, através de

estudos toxicolégicos, a maior ou menor perigosidade de um poluente), persisténcia (tempo
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de permanéncia no ecossistema sem ser destruido, biodegradado) e concentragdo (quantidade
por unidade de volume de ar, de agua, de solo ou de peso corporal, associada a
contaminacao) (diapositivo n.° 22 da apresentacdo em PowerPoint). Citara que a toxicidade
de um poluente depende da concentragcéo do poluente, do tempo e frequéncia de exposicao,
da sensibilidade do organismo (Idade, estado nutricional, condicdo fisica), do local de
exposicdo e da via de contacto (diapositivo n.° 23 da apresentagcdo em PowerPoint).
Seguidamente, com o objetivo dos alunos constatarem que existem dois tipos de toxicidade,
pedira aos alunos para abrirem o manual na pagina 110. Referira que na toxicidade aguda, os
sintomas surgem rapidamente, no maximo algumas horas (24 h) ap6s um curto periodo de
exposi¢cdo a substancia toxica, podendo causar a morte imediata. Na toxicidade cronica, 0s
sintomas s6 aparecem ap0s meses ou anos de exposicdo moderada aos poluentes toxicos,
provocando danos irreversiveis e cronicos (diapositivo n.° 24 da apresentacdo em
PowerPoint). Com o auxilio do manual escolar, pagina 111 (anexo V), mencionara que,
guanto ao grau de toxicidade, os produtos podem ser classificados em diferentes graus (grau 1

- menos toéxico até ao grau 6 - supertéxico).

Continuamente, a professora mencionara que é necessario estudar-se cada produto quanto a
sua toxicidade para se prever a sua atuacdo sobre diferentes ecossistemas. Colocara a
seguinte questdo orientadora: ”Como medir a toxicidade de um produto?” (diapositivo n.° 25
da apresentacdo em PowerPoint). A partir das respostas dos alunos referira que para tornar
objetiva a avaliacdo da toxicidade utiliza-se o conceito de dose letal. Apoiando-se no
diapositivo n.° 26 da apresentagdo em PowerPoint definira a dose letal como a dose de uma
substancia que mata 50 % dos animais de uma populacdo testada. Representa-se por DLs, € 0
seu valor expressa-se em mg de substéncia por kg de massa corporal do animal (mg/kg).
Posteriormente, a professora mostrara um exemplo do benzeno com o objetivo dos alunos
interpretarem corretamente o exercicio e concluirem que a DLsy ndo da nenhuma informacéo
sobre os efeitos téxicos do produto abaixo dessa dose (diapositivo n.° 27 da apresentacao em
PowerPoint). Com a finalidade de os alunos compreenderem que, para uma mesma
populacdo, quanto menor for a dose letal de uma substancia, maior serd a sua toxicidade e
gue a dose letal também depende, do modo de exposicdo ao produto toxico, projetara os
exemplos que se encontram nos diapositivos n.° 28, n.° 29, n.°30, n.° 31, n.° 32 da
apresentacdo em PowerPoint. A titulo meramente informativo, a professora projetara um
guadro contendo valores de DLsg para algumas substancias conhecidas (diapositivo n.° 33 da
apresentacdo em PowerPoint). Para consolidar os contetdos adquiridos, pedira aos alunos
para resolverem o exercicio que se encontrara projetado nos diapositivos n.° 34, n.° 35, n.° 36
da apresentacdo em PowerPoint. Aguardard que os alunos respondam ao exercicio e

procedera a sua correcdo pedindo a um aluno para escrever no quadro as respostas dadas.

A professora, em seguida apresentard um esguema resumo dos conteudos lecionados

(diapositivos n.° 37, n.° 38 da apresentacdo em PowerPoint) e pedira aos alunos para
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responderem as questdes da ficha de trabalho - Toxicidade e Dose Letal, seguindo-se a
correcdo juntamente com os alunos. Caso os alunos ndo concluam todas as questBes a
professora pedira que as realizem como trabalho de casa. Se os alunos ndo tiverem duvidas, a
professora dard informacdo relativamente ao trabalho de casa a realizar. Conclui a aula

fazendo uma reflexdo com os alunos sobre a mesma. Saudacdo de despedida.

TPC

Exercicios 1 e 3 da pagina 113 e 114 do manual escolar (ver anexo V).

Exercicio 1, 2, 3 e 4 da péagina 79 do caderno de atividades (ver anexo VI).

4.2.1. Recursos Educativos na Aula Investigacional

4.2.1.1. Apresentacdo em PowerPoint

PALMEIRAS

% ESCOLA SECUNDARIA QUINTA DAS ATMOSFERA PRIMITIVA DA TERRA

Atmosfera primitiva da Terra

ALTERAGCOES DA CONCENTRAGAO DOS I
COMPONENTES VESTIGIAIS DA ATMOSFERA Componsaies maiodtios

'

Componentes minoritirios:

DOSE LETAL

5 [
S m—
i L

|

Gases na atmosfera
primitiva (% volume)

Fisica e Quimica A

» Nao tinha oxigénio.

_ 'AcomPOSigio e e bng’ o

ATMOSFERA ATUAL DA TERRA ALTERACAO DA CONCENTRACAO DOS
COMPONENTES VESTIGIAIS DA ATMOSFERA

Composicio média da atmosfera actual

* Desde o inicio do século XX que a composicdo da atmosfera tem

vindo a sofrer alteragGes.

¥ v

Componentes
maioritirios:

Existem ainda,
em quantidades

Gases na atmosfera actual

0,00001% * Essas alteracbes tém-se verificado nos componentes vestigiais ja
existentes e noutros que foram emitidos para a atmosfera (mondxido
O N, A CO; HO Ne de carbono (CO), dxidos de azoto, clorofluorcarbonetos - CFC).
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* Quando...

a velocidade de
lancamento de gases
para a atmosfera

a velocidade de

W retirada dos mesmos

i gases da atmosfera

Os gases vestigiais tornam-se poluentes:
Co,, Co, NO,, SO,, CFC, O,

* A sua quantidade aumenta tornando-se perigosos para os seres
vivos.

Causas que explicam
o aumento da
concentragdo dos
gases vestigiais na
atmosfera

3 By

Antropogénicas
(resultam da
atividade humana)

Naturais

Causas antropogénicas do aumento da concentracdo de gases vestigiais na atmosfera

y b ¥

Desflorestagio Industrias virias Producio de energia Qutros..,
INCENDIOS FLORESTAIS ' CENTRAIS ELETRICAS | AVIDES SUPERSONICOS eléctrica através da queima
de combustiveis fosseis
I~ Incéndios florestais Agrcultura Circulagio
[ coco “CHs, C2He, CHCI. COLO; ¢ outros (plantagdes intensivas automovel
_ 80.80, _ g Crse G NONG:ND de determinadas culturas)
NONO;N.0 poairss ‘ | | ‘ |
l\ posiras | 0, €O, CO SO, CKC S0,  NO, CH, €O, S0, CO NG, C0,0; CO
.ii.
INDUSTRIA HABITAGOES VEICULOS AUTOMOVEIS
Poluigao Atmosférica e Satde

Vorcé ja percebeu como o progresso transforma
rapidamente as cidades?

clique aqui para prosseguir >>>

*Ci quéncias dos gases p sobre o ambiente:

* Aumento do efeito de estufa (CO,, CH,, CFC, N,0).

* Destruicdo da camada de ozono (CFC).

» Chuvas acidas (50,, NO,).

* Smog ou Nevoeiro com fumo e particulas em suspensao (NO,, 50,).

« Aparecimento do ozono junto ao solo (NO,).
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* Muitos poluentes atmosféricos sao prejudiciais a saude:

> Oxidos de Carbono (CO e CO,).
> Oxidos de Enxofre (S0, , $O.).
» Oxidos de Azoto (NO, NO, ,N,0).

» Compostos Organicos Volateis (CH,, CH,, CHCl,, CFC e
C.H,).

» Matérias Particuladas (Poeiras).

OXIDOS DE CARBONO (G¢ )

Mondxido de Carbono (CO) |

» Gas venenoso e asfixiante.

* Nos seres vivos, a exposicao a elevadas quantidades deste
gas > causa dificuldades de visdo, de respiracdo, perda de
consciéncia e até morte.

Diéxido de Carbono (CO,) |

*Contribui em grande escala para o efeito estufa.

OXIDOS DE ENXOF RE ":,

[ Diéxido e Tridxido de enxofre (SO, , SO, |

NO, NO, e N,O

« Os que sao libertados para a atmosfera provocam:

» Formacao de chuvas acidas.

» Destruicao da camada de ozono.
» Formacao do nevoeiro fotoguimico.

¥ Inibicao do crescimento de plantas.

» Prablemas pulmonares

COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

.
[CH,, CH,, CHCL, CFC e CH,) | @

+ O metano e os CFC provocam:
» Dores de cabeca. v
» Nauseas.
> Fadiga.

> Reacdes alérgicas.
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» S3o libertados pelas tintas e vernizes utilizadas em:

»Pinturas de paredes.

3 e

>Tapetes e carpetes. m.
&

» Frigonficos.

ol

»Arcas. ‘\ﬁ

MATERIAS PARTICULADAS

« Poeiras e gotas liquidas suspensas na atmosfera.

* Provocam reacdes alérgicas.

*Quando os seres vivos tém uma exposicao prolongada a
essas particulas ha:

» Agravamento de bronquites.
» Diminuicao das funcdes pulmonares.

» Dificuldade em eliminar estas particulas.

* Principalmente em:

POLUENTES

Substdncias nocivas que se encontram na
atmosfera, resultantes de atividades naturais
e/fou humanas e provocam prejuizos nos
ecossistemas e nos sistemas de suporte de vida
dos seres vivos.

2

Substancia que, direta ou indiretamente, altera o fim a que
se destina uma outra substancia, mesmo quando presente
em quantidades vestigiais.

» Contudo, um contaminante nao é necessariamente téxico.

XICIDADE

* Um contaminante sé pode ser considerado um téxico se,
direta ou indiretamente, causar alteracdes graves num ser
vivo ou no equilibrio de um ecossistema.

» Os efeitos dos agentes poluentes téxicos sobre os seres vivos
dependem:

»Da sua concentracao.
» Persisténcia no ambiente.

»Natureza quimica.
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* A toxicidade de um poluente depende:
»Concentracao do poluente.
>Tempo e frequéncia de exposicao.

»Sensibilidade do organismo (idade, estado nutricional,
condicao fisica).

» Local de exposicao.

> Via de contacto.

2 tipos de toxicidade

J
[ ]

Toxicidade crdnica

Toxicidade aguda

0s sintomas surgem
rapidamente, no maximo apos meses ou anos de
algumas haras (24 h) apos exposican moderada aos
um  curto periodnA de poluentes taxicos,
:;pgstcau ” ad substancia provocando danas

S ORCalsar a irreversiveis e cranicos.
morte imediata.

Os sintomas sd aparecem

S S @

COMO MEDIR A TOXICIDADE DE UM
PRODUTO ?

DOSE L

Dose de uma substdncia que mata 50 % dos
animais de uma populacao testada.

* Representa-se por DLs,.

+ 0 seu valor expressa-se em mg de substancia por kg de
massa corporal do animal (mg/kg). .

* Produto: benzeno
* DLy, por via oral para ratos = 930 mg/kg

* Interpretagao:

Se a 100 ratos se administrar, oralmente, 930 mg de
benzeno por cada kg da sua massa corporal, 50 desses
ratos morrerao.

» Comparar o valor da DLy, do iodo e do perdxido de
hidrogénio, para a mesma espécie e para 0 mesmo modo de
contacto com o produto (via oral - ingestao pela boca).

*DLs, de iodo (l,) por via oral para ratos = 14 000 mg/kg
*DL;, de peréxido de hidrogénio (H,0,) por via oral para
ratos = 200 mg/kg

* Interpretagdo:

E necessario mais iodo do que perdxido de hidrogénio
para matar 50% de uma dada populacao de ratos.
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* Conclui-se:

« Para os ratos, o iodo é menos toxico do que o perdxido de

hidrogénio.

Para uma mesma populacdo, quanto menor for a

dose letal de uma substancia, maior sera a sua
toxicidade.

*A mesma substancia terd DL;, distintas para grupos de animais

diferentes.

*Se para um mesmo individuo ou grupo de individuos,
compararmos dois valores de DLy, de uma substancia, como a
aspirina (1500 mg/kg) e o paracetamol (338 mg/kg), verifica-se que
o paracetamol é muito toxico.

v

E necessario ingerir uma dose menor de paracetamol para poder
provocar a morte.

- Comparar a DL;, de cafeina pura par o rato, quando o
produto entra no organismo por via oral (ingestdo pela boca)
e por via demmatoldgica (absorcao pela pele).

*DLs, de cafeina pura por via oral para ratos = 261 a 383

mg/kg

DLy, de cafeina pura por via dermatolégica para ratos
>2000 mg/kg

pe

€0
* Interpretagdo: i‘é’

A cafeina pura € menos tdxica quando entra no
organismo por via dermatoldgica.

Adose letal depende do modo de exposicao ao
produto téxico.

Valores de DL;, para algumas substancias conhecidas

Papitia 500

Paracetamol 348 500

Saie 042 am
Ciparmatora 26 >2400

Pamstina >4000 >4000

a0
17

\imming &

Oleo do sucalisto
TN

1510 1070 1000

Tounaao bowlisme:  9,°79807
. i 1 naka)

Substancia conecda mals oKca

EEEE

«Testou-se o efeito da aspirina numa populacdo de ratos.
Sabendo que a dose letal desta substancia é de 1500 mg/kg,
para a populacao em estudo, calcula a massa de aspirina que
poderia provocar a morte de 50% de uma populacao de ratos
de massa 150g.

Resolve o seguinte exercicio de modo a que possas perceber
o significado de DL, .
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« Como os ratos em estudo t8m uma massa corporal de

+0 DLs, €, pode definico, a dose de uma substincia quimica __150 g, ou seja, de __ 0,150 kg__, entdo, poderdo
que mata __ 50%__ dos animais de uma populacao testada e morrer 50% se ingerirem um valor x tal que:
que se exprime em mg de _ substancia_ por kg de
____massacorporal do animal___. -
1500 mg (substancia) ---------- 1 kg (massa corporal rato)
_ X (subst3ncia) ---------- _0,150_kg(massa corporal rato)

«Dizer que o DLy, da aspirina numa populacao de ratos é 1500
mgfkg, é o mesmo que dizer que 1500 mg__ de aspirna
provocam a morte de, pelo menos _ 50%__ da populacdo

de ratos, se estes tiverem uma massa corporal de ___1 -Se um rato de 150 g ingerr 225 mg de aspirina tera a

probabilidade de 50% de motrrer.

Logo, X=_225 mg__

A ATMOSFERA TERRESTRE

i A concentragio

Noinicio Hoje

Evaluis para
Atmesfers parmitiva Atmosdera acnal Causas Cawsas Causas
da evolugio natunis antropogenicas

Origem Consticsigio Coméituigic

Componcaias

Componcates Componentes
vesigais maoritirios
CHuNHs N O

vestigiais
H:0, €O,
Ar,
- ©50,, NO,,
CFC,C0. 0y

4.2.1.2. Animacgdes Computacionais

Com o objetivo dos alunos indicarem a composicdo média da troposfera atual em termos de
componentes principais (dioxigénio, azoto, agua e dioxido de carbono) e vestigiais (6xido de
azoto, metano, amoniaco, monéxido de carbono, etc) apresenta-se a animacéo (recurso em

espanhol) que se encontra disponivel no seguinte endereco eletronico:

Composicién de la atmésfera

{3 en volumen de aire seco}

Otros 0,970%

Composicion de la atmdsfera: // N
http://www.educaplus.org/climatic/01 atm compo.html S )

Nitrégeno
78,084%

Figura 4.1- Animagdo da composi¢do da
atmosfera.
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A animacgdo seguinte, tem a finalidade dos alunos compreenderem quais sdo os poluentes

atmosféricos mais prejudiciais para a saude. Encontra-se disponivel no seguinte endereco

eletrénico:

Poluicdo Atmosférica e Saude:

http://condigital.ccead.pucrio.br/condigital/index.php?option=com content&view=article&
d=547&Itemid=91

4.2.1.2.1. Animagdes Computacionais Alternativas

A animacdo, Teorias da Evolugdo Estelar apresenta dois objetivos: relacionar a evolugéo da
atmosfera com os gases nela existente e comparar a composicdo provavel da atmosfera

primitiva com a composicdo média atual da troposfera. Encontra-se disponivel no seguinte

endereco eletrénico:

Teorias da Evolucéo Estelar:

http://www6.cptec.inpe.br/~grupoweb/Educacional/MACA MAG/

Utilizando as animagfes seguintes, os alunos desenvolvem competéncias a nivel de como
alguns agentes naturais e a atividade humana provocam alteracdes na concentracdo dos

constituintes vestigiais da atmosfera (troposfera):

Mudancas Ambientais Globais:
http://www6.cptec.inpe.br/~grupoweb/Educacional/MACA MAG/

Permite abordar questdes atuais relativas a alteracdo dos

constituintes da atmosfera.
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Explorando El Cambio Climatico:

http://ntic.educacion.es/w3//eos/MaterialesEducativos/mem2008/explorando _cambio clim

atico/index.html

Permite explorar os fatores que contribuem para a alteracéo

dos componentes vestigiais da atmosfera.

A animacdo que se segue, encontra-se disponivel no seguinte endereco eletrénico:

Poluicdo em Casa:

http://condigital.ccead.pucrio.br/condigital/index.php?option=com content&view=article&i

d=545:poluicao-atmosferica-animacao-poluicao-em-casa-&catid=18:animacoes&ltemid=99

O objetivo principal desta animacdo consiste em identificar o
contato quotidiano com a poluicdo atmosférica no ambiente

doméstico. Do mesmo modo pode-se definir os compostos

organicos volateis e conhecer os riscos que provocam a saude.

Os alunos, através desta animacao, serdo capazes de definir o que € o smog, identificando a
sua origem, diferenciar smog fotoquimico de smog industrial e indicar alguns dos problemas

gue o0 smog causa a saude.

Encontra-se disponivel no seguinte endereco eletronico:

Smog Fotoquimico:

http://condigital.ccead.pucrio.br/condigital/index.php?option=com content&view=article&i

d=546:poluicao-atmosferica-animacao-smog-fotoquimico&catid=18:animacoes&ltemid=99
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4.2.1.3. Guido de Exploracédo da Animacgéao

Fisica e Quimica A

10° ANO 2011/2012

€scola Secunparia
QuinTta pas Paumeiras

Guido de Exploracdo da Animagéo

Animagcédo: Polui¢cdo Atmosférica e Saude

Poluigao Atmosférica e Saide

24 percebeu como o progresso transforma
rapidamente as cidades?

clique aquipara prosseguir >>>

Objetivo geral

Reconhecer as causas e efeitos da poluicdo do ar na saude dos seres vivos € no ambiente.

Objetivos especificos

Definir poluicéo.

Citar os agentes poluentes mais comuns nas cidades.

Descrever os efeitos do monéxido de carbono na salde

Identificar a hemoglobina como uma molécula transportadora de gases respiratorios.
Reconhecer que a atmosfera é dividida em camadas.

Explicar a importéancia e fungio da camada de ozono.

Citar atividades humanas responsaveis pela emissédo de gases poluentes.

Explicar os efeitos dos poluentes na salde dos seres vivos

Definir material particulado inalavel.

Apresentacgéo do tema

Numa primeira abordagem, o professor(a) pode referir aos alunos que esta animacao aborda o
tema poluicédo atmosférica e os efeitos que ela desencadeia na saide humana.

Pedir aos alunos para formularem livremente as suas opinides sobre o conceito de poluicao,
destacando e registando as palavras-chave relacionadas com o tema, mencionando que
existem tipos diferentes de poluicdo (sonora, luminosa, ar, agua e solo).

Propor, entdo, uma definicdo clara e simples para que a turma possa participar dos debates
de forma mais interativa. Dizer que ha poluicdo atmosférica quando se verifica uma alteracéo
na composicdo do ar capaz de provocar efeitos toxicos mensuraveis nos seres humanos, nos

animais ou nas plantas.
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Poluicdo Atmosférica

O professor(a) pode referir que a atividade humana crescente, tanto na inddstria como na
agricultura ou na pecuaria, tem vindo a interferir significativamente nos diversos ciclos
biogeoquimicos, originando alteracdes na composicdo da atmosfera e variacdes significativas
na concentracdo de muitos dos seus constituintes vestigiais. Atualmente, ha gases que séo
lancados para a atmosfera em quantidades demasiado elevadas para serem compensadas por
processos naturais. Ha, assim, uma contaminacédo prolongada do ar, vulgarmente designada

poluicdo atmosférica.

Mencionar que, embora o lancamento de poluentes no ar possa ser atribuido a fendmenos
naturais, como incéndios florestais, trovoadas, atividade vulcénica, foi a partir da revolucéo
industrial que os impactos ambientais aumentaram progressivamente devido a nossa espécie,
acelerando os efeitos negativos de fenomenos que ja ocorriam naturalmente, como o efeito
estufa. Muitas substancias que resultam da atividade humana (indUstria, servigos,
transportes) sdo libertadas para a atmosfera, estando na origem da poluicdo atmosférica.
Mencionar que uma boa parte do progresso tecnolégico da humanidade é ou foi baseada em
processos ligados a combustédo. Relembrar que a combustdo € uma reacdo quimica que ocorre
guando um combustivel (material que arde) reage com um comburente (material que
alimenta a combustéo, dioxigénio (0O,)). No entanto, dependendo da quantidade de dioxigénio
disponivel, a combustao pode ser completa ou incompleta. Referir que a combustdo completa
ocorre quando existe dioxigénio suficiente para consumir todo o combustivel. No caso de
compostos feitos de carbono e hidrogénio (hidrocarbonetos) e de carbono, hidrogénio e
dioxigénio (como alcoois, cetonas, aldeidos, acidos carboxilicos, etc.), os produtos sdo o
dioxido de carbono (CO2) e a agua (Hx0). O

professor(a) pode citar o exemplo da combustéo
completa do principal constituinte do combustivel
biogéas, e que também esta presente no gas natural de

petroleo, o metano (CH,):

CHa(g) + 2 02(g) — CO(g) + 2 H,0(g) + calor

A combustdo incompleta ocorre quando ndo ha quantidade suficiente de dioxigénio para
consumir todo o combustivel. Os produtos da combustdo incompleta sdo monéxido de carbono
(CO) e agua. Exemplo da combustao incompleta do metano:

CHq(g) + 3/2 02(g) — CO(g) + 2 H0(9)

Referir que neste tipo de combustdo, ha producdo de um produto muito reativo e téxico, o

monoéxido de carbono.
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Mondxido de Carbono

Um importante poluente, gerado pela queima incompleta de combustiveis fdsseis (carvéo

vegetal e mineral, gasolina e 6leo diesel) é o monéxido de carbono. Explicar que, na pratica,

esse tipo de reacdo s6 acontece em locais controlados ou
abafados, onde haja condi¢cbes para a ocorréncia do
fenémeno. Devido ao facto de este gas ser inodoro e incolor,
€ dificil percebé-lo no ambiente, podendo originar graves
acidentes de trabalho. Em pequenas quantidades, o monéxido
de carbono pode causar dores de cabeca, lentiddo de
raciocinio e enjoo. Em quantidades mais elevadas, pode ser letal, visto que impede que o

dioxigénio seja transportado no sangue.

A toxicidade do monéxido de carbono advém do facto de possuir a capacidade rara de se ligar

fortemente a hemoglobina, o pigmento que transpora o dioxigénio no sangue.

Destacar a sequéncia de imagens da animacéo (figura A, B,C) que mostra uma representacao
artistica de um corte num vaso sanguineo, visualizando-se os globulos vermelhos. Referir que
no interior dos glébulos vermelhos estd a hemoglobina que normalmente se combina com o
dioxigénio (figura A). Citar que o dioxigénio e o mondxido de carbono ligam-se ambos aos ides
Fe (I) na hemoglobina. No entanto, a afinidade da hemoglobina pelo mondxido de carbono é
cerca de 200 vezes maior do que pelo dioxigénio. Na figura B, aparecem moléculas de
monodxido de carbono e na figura C, ha ligacdo do monéxido de carbono a hemogloblina e por
serem ligagdes estaveis, impedem que a hemoglobina se ligue ao dioxigénio. As moléculas de
hemoglobina com o monoéxido de carbono fortemente ligado (chamadas de carboxi-

hemoglobina) ndo podem transportar o oxigénio necessario para 0s processos metabdlitos.

Figura A Figura B Figura C

A inalacdo de uma pequena gquantidade de monoxido de carbono pode provocar sonoléncia e
dores de cabeca; pode mesmo levar a morte quando cerca de metade das moléculas de

hemoglobina estiverem complexadas com monoxido de carbono.
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E importante evocar a importancia de arejar os locais onde ocorre emissdo de mondxido de
carbono. Destacar a imagem da animacgdo que inicialmente
mostrou um trabalhador sem a mascara e, posteriormente,
usando equipamento de protecdo individual, uma mascara

naso-bucal.

Recordar os alunos que os fogbes de cozinha a gés, os fogdes
I a lenha, os aquecedores a gas, o fumo do tabaco, a
respiracdo humana e os fumos de escape de carros (em garagens) séo as fontes do gas diéxido

de carbono e do mondéxido de carbono dentro das casas.

Ozono

Referir que o ozono (O3) apresenta fungbes distintas, evita que a radiacdo Ultravioleta (UV)
oriunda do Sol atinja a superficie terrestre e € um poluente bastante prejudicial a saude.

Os cientistas dividem a atmosfera em varias camadas diferentes de acordo com a composicéao
e com a variagdo da temperatura com a altitude. A troposfera é a camada mais ativa, no que
diz respeito a acontecimentos visiveis (exemplo, chuva,
relampagos). Trata-se da camada mais fina da atmosfera
(15 km). Acima da troposfera tem-se a estratosfera, que é
constituida por azoto, oxigénio e ozono. Na mesosfera (50
km a 80 km), a concentracdo de ozono e outros gases &
baixa. A termosfera é a camada mais alta da atmosfera, 80
km a 800 km.

Mencionar que é na estratosfera que o ozono protege a
Terra dos raios UV, realcando a imagem da animacdo que
mostra a acdo dos raios ultravioletas e apontar para a
faixa azul referindo que se trata de uma representacéo
artistica da camada de ozono. Comentar que 0 mesmo gas

gue nos protege dessas radiacdes pode ser um poluente

perigoso se estiver na troposfera - camada mais baixa da

atmosfera e onde nos encontramos, portanto, onde respiramos.

Informar que quando os automdveis e indUstrias queimam combustiveis, had emissdo de uma
série de gases poluentes, entre eles o dioxido de azoto (NO,) que, sob a luz do sol, reage com

o dioxigénio formando o ozono (Oz) e Oxido nitrico (NO). Destacar a equacdo que €

z ~  ousecr- ol
responsavel pela produc¢do do ozono: 10T

Ll

Poluigao Atmosférica e Saide

NO, + O, 2 NO + O3
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Particulas Inalaveis

Outro poluente que deve ser seriamente considerado quando se analisa a qualidade do ar
atmosférico é o material particulado inalavel (MPy). O professor(a) pode definir estas
particulas como particulas microscépicas que, suspensas no ar, sao inaladas depositando-se

nos alvéolos pulmonares. O ar atmosférico também pode g

ser poluido por particulas provenientes de aerossois,
poeiras e carvdo pulverizado. Os trabalhadores de
indUstrias ou os moradores de regides onde essas industrias
estdo instaladas inalam constantemente essas particulas,
originando diversas doencas respiratorias, como alergia e

fibrose.

Relembrar os alunos que os hidrocarbonetos também resultam da queima incompleta de
combustiveis ou da evaporacdo de produtos organicos volateis. Sdo exemplos de
hidrocarbonetos o benzeno, butano, metano e o propano. Realcar que os hidrocarbonetos
podem originar radicais livres formados pela acdo da radiacdo ultravioleta. Explicar que os
hidrocarbonetos séo uma das formas primarias de poluicdo do ar, uma vez que se oxidam
muito facilmente e geram calor. E importante notar que os hidrocarbonetos sdo, geralmente,

envolvidos em reagdes de combustdo incompletas em motores de automoveis e caldeiras.

Destacar a imagem da animacdo que mostra a combustdo incompleta do metano (figura D):

0(g) + CH4(g) > HsCe + HO=
Explicar que a combustéo incompleta é indicada pela presenca do a&tomo isolado de oxigénio
0O(g) que também poderia ser representando como %2 0,(g). Indicar que o HsCe e 0 HOe sdo
radicais livres altamente reativos, que séo introduzidos no organismo por inalacéo (figura E).
Referir que estes radicais sdo bastante instaveis devido a existéncia de eletrfes
desemparelhados, reagindo com as moléculas das membranas celulares podendo danifica-las,
assim como ao seu DNA, produzindo células anormais (mutantes) que podem degenerar 0s

tecidos e dar origem, por exemplo, a tumores hepéticos (figura F).

Poluicéo Atmosférica e Sadde
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Dialogar com os alunos que outros gases podem ter um efeito prejudicial bastante amplo

afetando ndo s6 os seres humanos como todo o ecossistema ao redor. Citar que a queima de
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combustiveis fosseis também pode desencadear dioxido de enxofre e dioxido de azoto. O
dioxido de enxofre e em menor grau, os 6xidos de azoto provenientes de escapes automoveis
sdo considerados responsaveis pela elevada acidez da agua da chuva. Os 6xidos acidicos como
o dioxido de enxofre reagem com a agua para dar origem aos acidos correspondentes,
nomeadamente acido sulfuroso (H,SOs), acido sulfarico (H,SO4) e acido nitrico (HNO3). Estes
acidos sdo os responsaveis por formar a famosa chuva acida.

Referir que os acidos resultantes podem causar danos a vida animal e vegetal (afetando a
cadeia alimentar), aos leitos de agua superficial, assim como aos prédios, construcdes,
viadutos e monumentos histdricos (corroem o calcario e 0 marmore). A animagao termina com
um fragmento do ciclo biogeoquimico do azoto e do enxofre, mostrando algumas equacdes
simplificadas do processo de formacédo da chuva acida.

QUIMICA > POLUIGED ATMDS
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4.2.1.4. Ficha de Trabalho

) €scota Secunpiria
Quinta pas Paumeiras

Fisica e Quimica A

10° ANO 2011/2012

Ficha de Trabalho - Toxicidade e Dose Letal

1. Muitas das atividades humanas concorrem para o aumento da concentracdo dos

componentes vestigiais da atmosfera:

(A) Circulagéo automovel.

(B) Producéo de energia em centrais termoelétricas.
(C) Desflorestagéo.

(D) Plantagéo de extensos arrozais.

(E) Incéndios florestais.

(F) Tratamento de minérios de cobre, chumbo e zinco.

1.1.Mencione um ou dois gases cuja concentracdo na atmosfera aumente em

consequéncia de cada uma das atividades anteriores.
1.2.Explique a razdo por que os gases referidos na questdo anterior se tornaram

poluentes.

2. No quadro seguinte indicam-se as doses letais, para ratazanas, de trés substancias

conhecidas por dois processos diferentes de contacto com o organismo.

Substancia DLsgg oral DLso dermatolégico
(mg / kg) (mg / kg)
Cafeina 261 a 883 2000
Anilina 250 1400

Alcool puro (etanol a
96%)

7060

2.1. Das trés substancias, qual é a mais tdxica para as ratazanas?
2.2. Comparando a DLsy oral com a DLsy dermatoldgica, que concluséo se retira?

2.3. Que significado tem o facto de ndo haver valor de DLsy, dermatolégica para o alcool

puro?
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2.4. Sera possivel retirar algumas conclusdes relativamente a outros efeitos toxicos?

2.5. Se se extrapolar os resultados do quadro para a espécie humana, que conclusdes se

tiram?

2.6. Qual o efeito que é efetivamente “medido” pela DLs, de um produto quimico?

. Suponha que se espalhou no ar um determinado produto toxico cuja DLs, para o ser

humano é de 120 mg/kg, por via oral. Quem é mais vulneravel, uma crianca ou um adulto?

Explique a sua opinido.

4. A DLsg de ecstasy, uma droga ilegal, é de 97 mg/kg (exposicédo oral em ratos). Dois jovens
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de 50 kg e 70 kg tomaram numa noite 3 e 6 comprimidos, respetivamente. A massa de

cada comprimido é de, aproximadamente, 0,5 gramas.

4.1. Qual é a definicdo de dose letal a 50 %, DLsg?

4.2. Explique o significado fisico do valor DLsg para o ecstasy?

4.3. Use os dados disponiveis para avaliar qual dos jovens tera maior probabilidade de

sofrer intoxicagbes?



5. O grafico representa a mortalidade, em percentagem, numa populacdo de cobaias, por

exposicéo a diferentes doses (mg de composto/kg de peso da cobaia) de trés compostos (A, B

e C), aplicados individualmente ou em combinac¢fes de dois destes compostos.

Doses usadas

50- A+B
Composto Dose / mg kg™ = 40 B+C
B30
A 50 =
= 20
o 1
B 60 =10 A
0 Cantrolo
C 100 Composto

5.1. Indique qual dos compostos (A, B ou C) apresenta uma maior toxicidade e justifique.

5.2. Sinergismo é o efeito combinado de duas ou mais substancias. E potenciado se a ag&o

combinada de duas ou mais substancias produzir efeito global superior a soma dos

efeitos das duas substancias. Indique quais os compostos que, ao atuarem em conjunto,

apresentam efeito sinérgico potencializado.

6. Submeteu-se uma populacdo de ratinhos a exposicao dos

compostos A e B,

Adaptado de um exame nacional de “Ciéncias do Ambiente”

obtendo-se as

curvas dose-resposta

representadas no grafico. Com base na analise do gréfico:
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% Mortalidade
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6.1. Descreva o efeito da exposicdo simultédnea aos dois compostos.

6.2.
(A)
(B)
©)

potenciado da mortalidade.

(D)
E)
F
©)

Leia atentamente as proposi¢cdes que se seguem.
O composto A é mais téxico do que o B.

O composto B é mais letal do que o A.

A toxicidade cronica exprime-se em DLy,

A toxicidade aguda depende dos efeitos cumulativos do téxico.

Quanto maior for o DLsg de um produto menos toxico ele é.

Dose /mg kg™

A exposicdo simultdnea a ambos os compostos traduz-se num aumento

O tempo de exposicdo a um produto téxico tem efeito sobre os organismos.
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6.2.1. Indique as frases verdadeiras e as falsas.

6.2.2. Corrija as falsas sem utilizar a negativa.

Na tabela seguinte sdo apresentados valores de dose letal para diversas substancias
administradas por via oral a ratos e a coelhos:

DLso aproximada (mg/kg)
Substancia
Testada em ratos Testada em coelhos

Etanol 10 000 ---
Cafeina 192
Nicotina 53
Acetona 5800
Compostos de arsénio 763 50

7.1.Compare o valor de DLsy da cafeina e da nicotina para a mesma espécie (ratos) e

para o mesmo modo de contacto (via oral).

7.2.Compare os efeitos da administracdo de 75 mg de compostos de arsénio em
organismos diferentes, como, por exemplo, em ratos e coelhos, admitindo que os

ratos pesam 200 g e os coelhos pesam 1,5 kg.

Bom trabalho



4.2.1.5. Resolucéo da Ficha de Trabalho

2’ €scola Secunpiria
Quinta pas Paumeiras

Fisica e Quimica A

10° ANO 2011/2012

Resolucéo da Ficha de Trabalho -Toxicidade e Dose Letal

1. Muitas das atividades humanas concorrem para o aumento da concentracdo dos

componentes vestigiais da atmosfera:

(A) Circulagédo automdvel.

(B) Producdo de energia em centrais termoelétricas.
(C) Desflorestacao.

(D) Plantagdo de extensos arrozais.

(E) Incéndios florestais.

(F) Tratamento de minérios de cobre, chumbo e zinco.

1.1. Mencione um ou dois gases cuja concentracdo na atmosfera aumente em
consequéncia de cada uma das atividades anteriores.
(A) - CO,e NO,.

(B) - CO2.
(C) - CO..
(D) - CH,
(E) - CO,, CO e SO,
(F) - SO,

1.2. Expligue a razdo por que os gases referidos na questdo anterior se tornaram

poluentes.

A partir do momento em que a velocidade com que alguns gases comecaram a ser lancados
para a atmosfera superou a velocidade com que dela eram retirados, a sua concentragdo na
atmosfera aumentou.

Os gases tornam-se poluentes quando a velocidade de langcamento de gases para a atmosfera

€ superior a velocidade de retirada dos mesmos gases da atmosfera.
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2. No quadro seguinte indicam-se as doses letais, para ratazanas, de trés substancias

conhecidas por dois processos diferentes de contacto com o organismo.

Substancia DLsgg oral DLso dermatolégico
(mg / kg) (mg / kg)
Cafeina 261 a 883 2000
Anilina 250 1400

Alcool puro (etanol a
96%)

7060

2.1. Das trés substancias, qual é a mais tdxica para as ratazanas?

Anilina

2.2. Comparando a DLsy oral com a DLsy dermatoldgica, que concluséo se retira?

E mais perigosa a contaminacéo oral que a dermatoldgica.

2.3. Que significado tem o facto de ndo haver valor de DLs, dermatolégica para o alcool
puro?
N&o se tera confirmado nenhuma morte por acdo dermatoldgica, por alcool puro para
qualquer concentracéo.

2.4. Sera possivel retirar algumas conclusdes relativamente a outros efeitos toxicos?
N&o, o indicador DLsy apenas diz a dose a partir da qual 50 % da populacdo amostra

morre.

2.5. Se se extrapolar os resultados do quadro para a espécie humana, que conclusdes se
tiram?

Que a anilina também sera o produto mais toxico para 0 homem.

2.6. Qual o efeito que é efetivamente “medido” pela DLs, de um produto quimico?
A dose letal de um produto quimico, DLsy, define como a quantidade desse produto
qguimico necessaria para provocar a morte de 50 % dos individuos, animais ou plantas, de

uma determinada populacdo amostra.
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3. Suponha que se espalhou no ar um determinado produto toxico cuja DLs, para o ser
humano é de 120 mg/kg, por via oral.

Quem é mais vulneravel, uma crianca ou um adulto? Explique a sua opiniao.
A crianca. Como a crianga tem menos massa s6 consegue suportar uma menor quantidade

total de produto toxico, visto que a crianca ird inalar a mesma quantidade que o adulto.

4. A DLsg de ecstasy, uma droga ilegal, é de 97 mg/kg (exposicédo oral em ratos). Dois jovens
de 50 kg e 70 kg tomaram numa noite 3 e 6 comprimidos, respetivamente. A massa de cada
comprimido é de, aproximadamente, 0,5 gramas.

4.1. Qual é a definicdo de dose letal a 50 %, DLs,?

E a dose de um produto que mata 50 % de uma populacio testada.

4.2. Explique o significado fisico do valor DLs, para o ecstasy?

Significa que se numa populacdo de ratos cada individuo ingerir 97 mg de ecstasy por
cada quilograma de massa corporal, provavelmente morrer4d metade dessa populagéo.

4.3. Use os dados disponiveis para avaliar qual dos jovens tera maior probabilidade de
sofrer intoxicacdes?
O primeiro jovem ingere uma dose de 3 x 500 mg/50 kg= 30 mg/kg, enquanto o segundo
jovem ingere uma dose de 6 x 500 mg / 70 kg = 42 mg/kg, pelo que o segundo jovem tem
maior probabilidade de sofrer intoxicac&o.

5. O grafico representa a mortalidade, em percentagem, numa populacdo de cobaias, por
exposicéo a diferentes doses (mg de composto/kg de peso da cobaia) de trés compostos (A, B

e C), aplicados individualmente ou em combinacgfes de dois destes compostos.

Doses usadas
Composto Dose / mg kg™ 501 A+B

=2 40 |

A 50 E 30-
E20

° ®0 = 10 A

¢ 100 0amtroto '

Composto

5.1. Indique qual dos compostos (A, B ou C)

apresenta uma maior toxicidade e justifique.

Composto B, porque apresenta uma percentagem de mortalidade igual a de C com
uma dose mais baixa.
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5.2. Sinergismo é o efeito combinado de duas ou mais substancias. E potenciado se a acéo
combinada de duas ou mais substancias produzir efeito global superior a soma dos
efeitos das duas substancias. Indique quais 0s compostos que, ao atuarem em
conjunto, apresentam efeito sinérgico potencializado.

AeB.

Adaptado de um exame nacional de “Ciéncias do Ambiente”

6. Submeteu-se uma populacdo de ratinhos a exposicdo dos n
20 =
compostos A e B, obtendo-se as curvas dose-resposta T I
= .
- JS I = = rd
representadas no grafico. Com base na analise do gréfico: g it Com ) B
= ol o
= T Composio A
57-(./".{_ e
e 4
Dose /mg kg™

6.1. Descreva o efeito da exposicdo simultanea aos dois compostos.
A exposicdo simultanea aos compostos A e B tem um efeito superior a soma dos efeitos

de A e de B.

6.2. Leia atentamente as proposi¢fes que se seguem.
(A) O composto A é mais tdxico do que o B.
(B) O composto B é mais letal do que o A.
(C) A exposicdo simultdnea a ambos o0s compostos traduz-se num aumento
potenciado da mortalidade.
(D) A toxicidade aguda depende dos efeitos cumulativos do tdxico.
(B) Quanto maior for o DLsg de um produto menos toxico ele é.
(F) A toxicidade cronica exprime-se em DLy,
(G) O tempo de exposicdo a um produto toxico tem efeito sobre os organismos.

6.2.1. Indique as frases verdadeiras e as falsas.
Verdadeiras - B, C, E, G.
Falsas - A, D, F.

6.2.2. Corrija as falsas sem utilizar a negativa.
A - O composto B é mais tdxico que o A.
D - A toxicidade crénica depende dos efeitos cumulativos do téxico.

F - A toxicidade aguda exprime-se em DLsy.
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7.

Na tabela seguinte sdo apresentados valores de dose letal para diversas substancias

administradas por via oral a ratos e a coelhos:

DLso aproximada (mg/kg)
Substéncia
Testada em ratos Testada em coelhos

Etanol 10 000 ---
Cafeina 192 -—-
Nicotina 53 ---
Acetona 5800 ---
Compostos de arsénio 763 50

7.1.Compare o valor de DLsy da cafeina e da nicotina para a mesma espécie (ratos) e

para o mesmo modo de contacto (via oral).
DLsy da cafeina para ratos = 192 mg/kg, o que significa que se a 100 ratos for
administrado, por via oral, 192 mg de cafeina por cada kg de massa corporal, 50

desses ratos morrerdo (50% da populagéo).

DLsy da nicotina para ratos = 53 mg/kg, o que significa que se a 100 ratos for
administrado, por via oral, 53 mg de nicotina por cada kg de massa corporal, 50

desses ratos morrerdo (50% da populagéo).

Conclui-se, portanto, que para uma dada populagdo de ratos € necessario uma menor
guantidade de nicotina do que de cafeina para estes terem 50% de probabilidade de

morrer. Ou seja, para os ratos a nicotina é mais tdxica do que a cafeina.

7.2.Compare os efeitos da administracdo de 75 mg de compostos de arsénio em

organismos diferentes, como, por exemplo, em ratos e coelhos, admitindo que os

ratos pesam 200 g e os coelhos pesam 1,5 kg.

DLso = (Mcontaminante) €M Mg 7 (Mcorporal do animat) €M Kg

DLso de compostos de arsénio para ratos = 763 mg/kg

DLso de compostos de arsénio para coelhos = 50 mg/kg

Comecando pelos ratos, a massa de composto de arsénio, que um animal de 200 g tem
que ingerir para ter 50% de probabilidade de morrer é:

m = 0,2 kg x 763 mg/kg = 153 mg ou seja, ao ingerir 75 mg de compost de arsénio, 0

rato teria uma probabilidade de morrer bastante abaixo dos 50% (75 mg < 153 mg).

No caso dos coelhos, a massa de composto de arsénio que um animal de 1,5 kg tem

que ingerir para ter 50% de probabilidade de morrer é:
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m = 1,5 kg x 50 mg/kg = 75 mg ou seja, apesar de ser muito mais pesado do que um
rato, um coelho tem maior probabilidade de morrer (exatamente 50%) ao ingerir 0s
mesmos 75 mg de composto de arsénio. Confirma-se, portanto, que os compostos de

arsénio sao mais toxicos para os coelhos do que para os ratos.

Bom trabalho



Capitulo 5 - Projeto de Investigacao Educacional

5.1. Contextualizacéao

Segundo o Ministério da Educacdo, o programa do Ensino Secundario deve tornar os alunos
conscientes do papel da Fisica e da Quimica na explicacdo de fendbmenos do mundo que os
rodeia, bem como na sua relacdo intima com a Tecnologia. Segundo Martins et al., (2001), a
Fisica e Quimica A é encarada como uma via para o crescimento dos alunos e ndo como o
espaco curricular onde se “empacotam” conhecimentos exclusivamente do dominio cognitivo,
com pouca ou nenhuma ligacéo a sociedade. Assim, é dada uma maior atencdo a compreensao
do mundo na sua globalidade e complexidade recorrendo a interdisciplinaridade. Na uUltima
revisdo curricular do Ensino Secundario, o Ministério da Educacdo elegeu como preocupacéao
central a qualidade do ensino e das aprendizagens, dando relevancia ao ensino pratico e

experimental.

O desenvolvimento de atividades experimentais em Fisica e em Quimica devem implementar
praticas inovadoras para que todos os alunos possam aprender em conjunto. A “ valorizacdo
das aprendizagens experimentais nas diferentes areas e disciplinas, em particular, e com
carater obrigatério, no ensino das ciéncias, promovendo a integracdo das dimensdes tedrica e
pratica” é um dos principios orientadores estabelecidos pelo Ministério da Educacédo na alinea
e) do artigo 3.° do Decreto- Lei n.° 6/2001. O apelo a abordagem de situacdes - problema do
qguotidiano permite que os alunos construam conhecimentos s6lidos e reflitam sobre os
processos da Ciéncia e da Tecnologia bem como as suas inter-relages com a sociedade e o
ambiente (Cachapuz et al., 2002). A partir de uma questdo problema, os discentes analisam e
reformulam o problema, criando hipéteses para o mesmo, constroem a sua propria
autonomia, tornando-se conscientes e responsaveis das suas atitudes perante a sociedade,
impregnando métodos que proporcionem indmeras oportunidades de construcdo e

reconstrucéo de saberes e competéncias.

Em Portugal ha uma escassa publicacdo de artigos relacionados com uma Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL) (Lopes et al., 2010). O processo de ensino-aprendizagem que
predominam nas escolas apresenta caracteristicas de uma metodologia tradicional de ensino,
em que os alunos sdo sujeitos passivos do conhecimento. Nos dias que decorrem, todos os
alunos tém direito a uma participagéo ativa na construcdo do seu processo de aprendizagem.
Uma educacdo voltada para a investigacdo proporciona aos alunos uma insercao critica na

realidade a partir do estimulo a criatividade e a reflexao.
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Com o objetivo de motivar e de despertar nos alunos o interesse pela aprendizagem da
Quimica; tornar o seu ensino mais ativo, motivador e atualizado; contribuir para um maior
enraizamento de uma cultura cientifica e experimental; consciencializar e alertar os alunos
para certos problemas ambientais e incutir nos alunos, através da interdisciplinaridade, a
ideia de interligacdo e abrangéncia entre areas cientificas aparentemente isoladas, surgiu o
Projeto "“Ervas Aromaticas: aromatizam ou tornam toxicas as refei¢cfes?”. Trata-se de um
resultado da aprovacdo de uma candidatura efetuada pela Escola Secundaria Quinta das
Palmeiras ao 20° Concurso para Jovens Cientistas e Investigadores 2012, da 62 Mostra Nacional

de Ciéncia.

Este concurso, desenvolvido pela Fundacdo da Juventude desde 1992, tem como objetivos
promover os ideais da cooperacdo e do intercambio entre jovens cientistas e investigadores e
estimular o aparecimento de jovens talentos nas areas da Ciéncia, Tecnologia, Investigacéo e
Inovacdo. Como afirma Cachapuz (1997), “Sera na caminhada feita pelos alunos, desde a
defesa das suas ideias, passando pelo confronto com as dos colegas e as do professor, até a
opcdo feita de forma refletida e bem fundamentada em novos dados ou em novas
interpretacbes que se criam verdadeiras situacdes de aprendizagem”. A participacdo dos
alunos num concurso destes promove aspetos valiosos como a capacidade e a evolugcdo da
autonomia e da organizacdo dos estudantes para resolver situacBes complexas; promove o
sentido critico dos alunos; contribui para um aumento de literacia cientifica dos mesmos;
capacidade para desenvolver trabalhos de grupo; incremento de competéncias para se fazer
compreender em comunicacdes orais e escritas; a ampliacdo da responsabilidade por parte do
proprio aprendiz no seu processo de aprendizagem e o desenvolvimento da sua capacidade de

aprender a aprender.

Neste capitulo faz-se referéncia ao projeto que foi desenvolvido durante o ano letivo
201172012, abordando o objetivo, os materiais e métodos utilizados, bem como sugestGes
futuras de atividades praticas a serem realizadas num contexto informal, fora sala de aula,

como por exemplo, num clube de ciéncias.

5.2. Introducéo

No meio ambiente, 0 homem encontra-se exposto a contaminantes ou poluentes presentes no
ar, agua e solo. Através de alimentos contaminados, existe uma troca dindmica entre o0s

contaminantes e os diferentes compartimentos do ambiente (figura 5.1).
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Figura 5.1- Inter - rela¢éo dos contaminantes presentes nos diversos compartimentos do meio
ambiente. (Trindade, 2011).
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A qualidade dos alimentos é uma preocupacdo constante de todos que se interessam pela
saude e defesa do consumidor. Este tem procurado cada vez mais alimentos que tenham uma
maior aproximacgdo possivel das suas formas naturais, que ndo tenham sido extremamente
processados como as ervas aromaticas (Bremness, 1993). Tem existido um incremento na
procura de produtos naturais, quer pelos naturalistas como pelos investigadores, visto que as
suas aplicacGes sdo diversas, nomeadamente na alimentacdo, na industria farmacéutica, na

agroquimica, entre outros (Neto, 1999).

Trata-se de substancias utilizadas na indistria de alimentos devido as suas multiplas
aplicacdes e tém como finalidade conferir sabor e aroma, como aromatizantes, cor, como
corantes naturais e também protecdo natural aos alimentos, como antioxidantes naturais
(Afonso, 2007). O valor condimentar de uma planta estad geralmente associado ao teor de
oleos volateis, que sdo compostos quimicos produzidos durante o desenvolvimento da planta.
No entanto, segundo Porte (2001), alguns dos constituintes das plantas (6leos essenciais)
podem causar efeito toxico, que varia desde uma simples alergia até mesmo convuls@es,

podendo agir como psicotropicos.

Como foi referido no capitulo Ill, existem varios ramos da toxicologia, incluindo a Toxicologia
Alimentar. Esta apresenta uma enorme relevancia para a saide humana, tendo a finalidade
de analisar e definir quais os alimentos que apresentam ou ndo potencial toxicidade. Esta
diretamente relacionada com as caracteristicas e condicdes da exposicdo, a natureza e
concentracdo do agente toxico presente no alimento, frequéncia com que o alimento é
ingerido pela populagéo, o tempo de ingestdo do alimento, via de introdugdo no organismo e

suscetibilidade do organismo (Midio, 2000).

As plantas aromaticas constituem um vasto grupo de espécies que podem ser produzidas em
regime bioldgico, com varios objetivos (Borges, 1991). No nosso Pais, existe uma diversidade
de espécies pertencentes a este grupo de plantas e os géneros Rosmarinus (alecrim), Thymus
(serpéo), Petroselinum (salsa) e Laurus (Louro) existem espontaneamente e/ou em cultura na
regido da Beira Interior. Como todas elas tém uma elevada importéncia como condimento em

gastronomia regional surgiu a ideia de realizar o projeto “Ervas Aromaticas: aromatizam ou
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tornam toxicas as refeicGes?” Este projeto foi realizado na Escola Secundaria Quinta das
Palmeiras e foi desenvolvido em colaboragédo com a professora de Biologia / Geologia, Miguela
Fernandes e com dois alunos da turma A do décimo ano, Luis Lindeza e Rodrigo Lindeza. O
projeto investigacional teve inicio no dia trés de fevereiro de 2012 tendo decorrido todas as

sextas feiras das 14 horas 30 minutos as 16 horas 00 minutos.

5.3. Objetivo

Este projeto tem como objetivo estudar o efeito das ervas aromaticas, alecrim, salsa, tomilho
e louro, no batimento cardiaco de organismos-teste - Daphnia magna. Pretendeu-se comparar

o mesmo efeito utilizando dois métodos distintos, a infusdo e o cozimento.

Devido ao regulamento imposto pelo concurso, ndo foi possivel realizar experiéncias que
implicassem o sofrimento fisico ou psicolégico de animais vivos, pela pratica de atos de
abuso, crueldade ou morte (ver anexo VII). Por este motivo é que se testou somente o efeito

das ervas aromaticas no batimento cardiaco dos organismos-teste.

5.4. Caracteristicas das Amostras

De seguida, abordar-se-a algumas caracteristicas das ervas arométicas em estudo,

nomeadamente os seus constituintes quimicos, o0 nome vulgar e a sua utilizacdo na culinaria.

5.4.1. Alecrim

O alecrim, Rosmarinus officinalis L., pertence a familia das Labiacae,
podendo ter como nomes vulgares - Alecrim rosmarinho, alecrim da

horta, alecrim do jardim, alecrinzeiro, erva-coroada, flor-do-olimpo, etc.

Figura 5.2- Rosmarinus officinalis L.

Trata-se de um arbusto perene de pequeno porte, ramoso, sempre verde, que pode atingir de
1 a 2 metros de altura (figura 5.2). Apresenta caule lenhoso e muito ramificado, folhas
coriaceas, espinhosas, lineares, sésseis, persistentes e numerosas, com bordas enroladas para
dentro ao longo da nervura central. As partes utilizadas sdo as folhas, caules e flores. As
folhas e caule podem ser comercializados frescas ou desidratadas. Apresenta um forte odor
canforaceo e concentra mais o seu sabor forte quando ndo esta fresco (Bremness, 1993); no

estudo utilizamos as folhas e o caule.
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Como constituintes quimicos contém o6leo essencial (pineno, canfora e o eucaliptol),
flavondides, acidos polifendlicos, derivados do acido cafeico, taninos, constituintes amargos
(carnosol, rosmanol), acidos triterpénicos (acido ursélico e betulinico), alcoois triterpénicos

(a-amirina, B-amirina e betulina) (Gould, 1995).

Quanto a sua utilizacdo na culinaria, apresenta um sabor ligeiramente amargo, e é excelente
para carnes e peixes, devendo ser retirado antes do prato ser servido. Faz parte do famoso
Herbes de Provence (tempero francés com varias ervas). Entra na confecdo de pratos
gastronémicos como a perdiz de escabeche de Alpedrinha, panela no forno e cabrito no forno

(http://www.cozinharfacil.com/artigos/52-artigos/491-ervas-aromaticas-.html).

Em medicina popular, as preparacdes e os modos de utilizagdo mais comuns sdo a infuséo,

oleo essencial, po, logcdo capilar, banho estimulante, pomada e compressas.

5.4.2. Louro

O louro, Laurus nobilis L., pertence a familia das Lauraceas (figura 5.3). Os nomes comuns
y =

N

sdo variados: louro-comum, loureiro-de-presunto, loureiro-de-apolo,

loureiro-dos-poetas, etc.

Figura 5.3- Laurus nobilis L.

Trata-se de uma arvore que pode atingir 15 metros de altura com folhas persistentes,
pecioladas, coriaceas com bordos ondulados, inteiras e lisas. Apresenta um sabor suavemente

amargo. As partes utilizadas séo a folha e o fruto; no estudo efetuado utilizou-se a folha.

Na sua composicdo quimica encontram-se 6leo essencial (terpenos: lauro-estearina, geraniol,
linalol, cienol, terpineno, engenol, pineno), &cidos organicos (acético, isobutirico,

valeriancio), acidos gordos e taninos (Bremness, 1993).

Este condimento é utilizado em qualquer tipo de prato salgado, desde que bem doseado.
Tempera pratos tipicos da regido, tais como, panela no forno, peixes do rio e feijoada de

cabritinho com grelo (http://www.cozinharfacil.com/artigos/52-artigos/491-ervas-

aromaticas-.html).

Em medicina popular, as preparacdes e os modos de utilizacdo mais comuns sdo os banhos, as
cataplasmas, compressas, cozimentos, extratos, gargarejos, inalagbes, infusbes, irrigacées,
maceracdo, poés, 6leos, Oleos essenciais, tinturas, xaropes e unguentos (Da Cunha et al.,
2003).
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5.4.3. Salsa

A salsa, Petroselinum crispum, pertence a familia das Apiaceas, sendo vulgarmente conhecida

por salsa-comum, salsa-hortense, salsa-de-cheiro, salsa-das-hortas.

Figura 5.4- Petroselinum crispum

E uma planta herbacea bianual, ramosa e de raiz aprumada, cultivada em quase todo o
mundo como planta condimentar. A folha tem um peciolo longo, penada e apresenta-se
dividida em segmentos de margens dentadas ou crespas (figura 5.4). As partes utilizadas sdo a

raiz, caule, sementes e a folha; no estudo efetuado foi utilizada a folha (Neto, 1999).

A sua composicdo quimica contém Oleo essencial (apiol, miristicina, apiosideo),
monoterpenos, sesquiterpenos, sais minerais, poliacetilenos (falcarinol), furanocumarinas,

taninos e vitaminas A ,B, C e E (Bremness, 1993).

A salsa é tradicionalmente usada na cozinha como condimento, atendendo ao aroma suave e
agradavel. Ornamenta pratos de peixe, principalmente, e pratos tipicos, panela no forno,

cabrito na telha, caldeirada de cabrito (http://www.cozinharfacil.com/artigos/52-

artigos/491-ervas-aromaticas-.html).

Os modos de preparacdo para efeitos terapéuticos e gastrondémicos passam pela infuséo,

cozimento, pos, Oleos essenciais, maceracao, etc.

O ¢leo essencial pode conduzir a neurotoxicidade e ser abortivo pela quantidade de apiol, e

em doses nao terapéuticas, provocar lesGes hepaticas, renais e arritmias.

5.4.4. Serpéo

podendo ter

P T

O serpdo, Thymus pulegioides L. (figura 5.5), pertence a familia das Lamiaceas,

como nomes comuns erva - ursa, serpil, serpilho, serpol, tomilho - e B

das - serras, tomilho -serpéo.

Figura 5.5- Thymus pulegioides L.

92



E uma planta herbacea vivaz das regides temperadas, podendo atingir entre 50 a 80 cm de
altura. As partes usadas pela populacdo sdo as folhas e o caule; no estudo realizado com as

défnias foram utilizadas as folhas e o caule (Neto, 1999).

Como constituintes quimicos contém 6leo essencial (fendis, timol, carvacrol, pineno, p-
cimeno, cariofileno, terpineno, geraniol, acetato de geranilo, linalol) constituinte amargo,
taninos, saponinas, acidos fenodlicos (cafeico, rosmarinico), flavonodides (apigenol, luteolol,

diosmetol, escutelarenol) (Bremness, 1999).

Esta erva aromatica é ligeiramente menos ativa que o tomilho e é indicado para pratos de
carne, aves e confecionados com tomate; entra na confecdo de pratos como a panela no

forno e o arroz de bucho e cabrito assado (http://www.cozinharfacil.com/artigos/52-

artigos/491-ervas-aromaticas-.html).

Os modos de utilizacdo na Medicina séo diversificados: supositérios, infusGes, cozimento, 6leo
essencial e tintura.
O 6leo essencial, internamente, em doses ndo terapéuticas, € convulsionante, abortivo e

pode produzir dermatites de contacto.

5.5. Organismo - Teste

O material bioldgico utilizado, Daphniamagna, € um microcrustaceo classificado
taxonomicamente no filo Arthropoda, subfilo Crustacea, classe Branchiopoda, ordem
Diplostraca, subordem Cladocera, familia Daphnidae (Ruppert et al., 1996). E comumente
designada de pulga de agua (figura 5.6), sendo considerada um representante importante das

comunidades benténicas e zooplancténicas de lagos (Ruppert et al., 2004).

Figura 5.6 - Daphia magna. (Stringhini, 2010).
Comp6em o zooplancton como consumidores primarios e secundarios, fazendo a ligagdo entre

os niveis inferiores e superiores da cadeia alimentar (Frello, 1998). Habita em ecossistemas

duciaquicolas, ou seja, de agua doce, como rios, riachos e lagos. Possuem um tamanho médio
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de cinco a seis milimetros e alimentam-se através da filtracdo de material organico,

principalmente de algas unicelulares, Chlorella vulgaris (Knie et al., 2004).

Estes organismos possuem o corpo dividido em oito divisdes anatémicas, nomeadamente, 0
olho composto, as primeiras antenas, as segundas antenas, as patas toracicas, o tubo
digestivo, o coracdo, a camara incubadora e os ovarios. Devido ao facto de apresentarem um
exoesqueleto transparente, é possivel observar ao microscopio todas as partes que o
constituem, desde o coracdo a bater até ao desenvolvimento embrionario na sua cavidade
incubadora. O coragdo € um pequeno saco arredondado, situado dorsalmente, contendo umas
aberturas em forma de fenda, que servem para a entrada da hemolinfa. Apresenta enérgicas
pulsacdes, um ritmo cardiaco muito rapido, compreendendo entre os 200 a 300 batimentos

cardiacos por minuto.

Por se tratar de um organismo de facil manipulacdo e manutencdo em laboratério, rapidez
dos ensaios, baixo custo, sensiveis a diferentes grupos de agentes quimicos e com um ciclo de
vida rapido, € amplamente utilizado pela comunidade cientifica (Bohrer, 1995; Goldstein,
1988; Goldstein et al., 1991).

Existem quatro periodos no ciclo de vida das dafnias: ovo, juvenil, adolescente e adulto. O
ciclo de vida do ovo até a morte do adulto varia de acordo com as condi¢cdes ambientais. Em
geral, o ciclo de vida aumenta com o decréscimo da temperatura, em funcédo da diminuicédo
da atividade metabdlica. A 20°C a média do ciclo de vida de Daphnia magna (de ovo a adulto)
€ de 56 dias (Rand, 1995). Estes organismos - teste apresentam um padrdo reprodutivo
assexuado, por partenogénese, garantindo a continuidade e obtencdo de organismos do

mesmo clone, isto é, geneticamente idénticos (Knie et al., 2004).

Para além de apresentarem todos os critérios de selecdo para um organismo-teste, pesa o
fato de a maior parte das escolas possuirem estes microcrustaceos para eventuais estudos.
Ensaios de letalidade sdo bastante utilizados em analises preliminares de toxicidade geral
(Shugart, 1994).

As dafnias foram mantidas a uma temperatura controlada de 20 + 1° C, pH préximo de sete,

iluminagéo artificial e sem arejamento artificial.
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5.6. Material e Métodos

Atendendo as condicBes existentes na realidade da escola, utilizaram-se materiais e

reagentes correntes.

Material: balanca analitica, gobelés, provetas, varetas, placa elétrica, varetas, microscépio
optico composto, laminas escavadas, pipetas de Pasteur, termdmetro, medidor de pH e papel
absorvente.

Reagentes: agua destilada com pH = 7.

Amostras estudadas: alecrim, louro, salsa e serpéo.

Organismo - teste: Cultura de Daphnia magna (fornecidas pelo Visionarium de Santa Maria da

Feira).

5.6.1. Obtencéo e Preparacdo das Amostras

O material botanico foi adquirido no distrito de Castelo Branco, concelho da Covilhd e
Funddo. O alecrim e o serpdo foram colhidos na freguesia de Vales do Rio enquanto que a

salsa e o louro foi adquiridos numa freguesia do Fund&o.

Com o objetivo de preparar as ervas aromaticas, utilizou-se como método a infusdo e o
cozimento. A infusdo consiste na dissolucdo dos componentes quimicos das amostras quando
submetidos em contacto com agua (solvente) a uma determinada temperatura. Existem varios
métodos de cozimento podendo-se dividir em trés grupos: os que envolvem calor seco, os que
requerem calor hiumido e aqueles nos quais a gordura quente € o meio de cozimento. O
cozimento com calor himido consiste em cozinhar as ervas aromaticas em agua a ferver
(http://pt.scribd.com/doc/46593166/1-METODOS-DE-COZIMENTO). A agua ferve até se atingir

0 ponto de ebulicdo. Este ponto varia conforme a pressdo atmosférica, mas ao nivel do mar e

a pressao de uma atmosfera é sempre 100°C. Neste estudo atingiu-se uma temperatura de 98
°C.

5.6.2. Procedimento Experimental

Mediu-se diferentes valores de massa (0,5; 1; 1,5 e 2 gramas) de salsa, alecrim, serpdo e

. B __P Zo=. B

louro (figura 5.7).

Figura 5.7 - Medig&o de massas diferentes das especiarias.
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Posteriormente, com o auxilio de uma placa elétrica, aqueceu-se 100 mL de agua destilada
(figura 5.8), transferindo-se a mesma quantidade de solvente para cada gobelé obtendo-se as
infusbes das ervas aromaticas (figura 5.9). De seguida, registou-se a temperatura da agua das
dafnias e a temperatura das infusbes e esperou-se que a temperatura das infusdes se

aproximasse da temperatura das dafnias.

Figura 5.8 - Aquecimento do solvente. Figura 5.9 - InfusGes do Louro.

Mediu-se o pH da das infus6es das amostras e do meio da dafnia (figura 5.10).

Figura 5.10 - Medigéo do pH das infusbes e do meio das dafnias.

A partir de uma cultura de dafnias mantida no laboratério (figura 5.11), transferiu-se,
cuidadosamente com o auxilio de pipetas de Pasteur, organismos - teste para laminas

escavadas, colocando algumas gotas de agua do meio de cultura (ensaio de controlo).

Figura 5.11 - Cultura de dafnias.

Fez-se a contagem dos batimentos cardiacos durante quinze segundos, observando-se ao

microscépio Otico composto na ampliagdo de 60 x (figura 5.12). (Nota: Para contar o

96



batimento cardiaco, utilizou-se um lapis, canetas de feltro, folhas de papel e um cronémetro.
Um elemento fez um ponto com o lapis / caneta numa folha de papel por cada batimento
cardiaco que observou, enquanto outro controlou o tempo). Posteriormente, calculou-se o
ritmo cardiaco por minuto (BPM) multiplicando o valor obtido por quatro e determinou-se o

valor médio do mesmo.

Com o auxilio de novas pipetas de Pasteur colocou-se as dafnias em novas laminas, contendo

a agua das infusdes das diferentes ervas aromaticas e voltou-se efetuar novos registos do

batimento cardiaco do microcrustaceo.
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Figura 5.12 - Observagdo ao microscopio.

Procedeu-se do mesmo modo para o cozimento de duas amostras de louro A e B. A amostra A
era constituida por folhas de louro facultadas pelos alunos, sendo a amostra B louro moido,
adquirido numa superficie comercial. Através da figura 5.13 visualiza-se o cozimento do louro
comercializado a diferentes concentracdes. Para cada concentracdo foram efetuadas dez
determinacbes do batimento cardiaco, cinco realizadas como ensaio controlo e cinco

efetuadas durante a aplicacédo das infusdes e dos cozimentos.

Figura 5.13 - Cozimento do louro
comercializado.

5.7. Resultados

Para cada erva aromatica em estudo, recorreu-se a cinco dafnias e com o intuito de calcular a

variacao do ritmo cardiaco utilizou-se a seguinte expressdo matematica:

Variacdo BPM = média BPM (solucdo experimental) - média BPM (controlo)
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Se a variacdo do ritmo cardiaco tiver um valor negativo significa que a erva aromatica é
depressora e se for positivo a erva aromatica é estimulante. Uma substancia depressora induz
uma diminuicédo do ritmo cardiaco das dafnias e uma substancia estimulante aumenta o ritmo

cardiaco.

Gréfico 5.1 - Variagdo do Batimento Cardiaco por minuto em funcéo das infusdes das
Ervas Aromaticas a diferentes concentracdes (g/L).
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Através do gréafico 5.1 é possivel comparar a variagdo do batimento cardiaco das dafnias em
funcéo das infusGes das ervas aromaticas a diferentes concentragdes. Para a concentragao
mais baixa (5 g/L), as infusdes do alecrim, da salsa e do serpdo funcionam como inibidoras a
excecdo da infusdo do louro. A concentracdo a qual se obteve valores mais préoximos do
batimento cardiaco dos organismos - teste foi a de 10 g/L. Ao aumentar a concentracdo (15
g/L e 20 g/L) das infusdes das ervas em estudo obteve-se um aumento do ritmo cardiaco
funcionando as mesmas como estimulantes (ha excec¢do da infusdo do serpao).

De todas as ervas aromaticas estudadas verifica-se que a salsa € o condimento aconselhavel
uma vez que € a amostra que provocou uma menor variagdo no ritmo cardiaco, sendo as
concentracdes de 5 g/L e de 10 g/L as mais recomendadas. Para todas as ervas aromaticas, a

concentracao de 10 g/L é a que se revela menos prejudicial.

E notdéria a diminuicio do ritmo cardiaco das dafnias quando submetidas & menor
concentracdo (59/L) da infusdo do louro natural (gréfico 5.1). Estes resultados

proporcionaram uma nova reflexdo: “ Para a mesma concentracdo, ter-se-4 0s mesmos
resultados com a infusdo do louro comercializado?” Com o objetivo de estudar esta questao,

realizaram-se novos ensaios utilizando um louro comercializado.
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Gréfico 5.2- Variacdo do Batimento Cardiaco por minuto em funcdo da infusédo do Louro Natural e do
Louro Comercializado a diferentes concentracgdes (g/L)
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Comparando as amostras em estudo, constata-se que a infusdo do louro comercial provoca
sempre uma inibi¢cdo do ritmo cardiaco e a do louro natural inibe apenas na concentragdo
mais baixa (5 g/L), verificando-se estimulos de ritmo cardiaco para concentracdes mais
elevadas (grafico 5.2). Esta andlise era esperada atendendo a que o louro comercializado
pode conter aditivos para conservacao a longo prazo, alterando provavelmente a composicao

guimica. Deste modo, aconselha-se para fins culinarios o uso do louro natural.

Outro estudo efetuado consistiu em analisar e comparar a variagdo do batimento cardiaco dos

organismos - teste sujeitos a infuséo e ao cozimento do louro natural.

Gréfico 5.3 - Variagdo do Batimento Cardiaco por minuto em funcéo da Infusdo e Cozimento do Louro
Natural a diferentes concentracdes (g/L)

Infusao versus Cozimento do Louro
Natural

o

26

= NWw
o O

o

N =

Variacdo do Batimento
Cardiaco por minuto
(@] o

==|nfusdo
dil=Cozimento

Concentracdo (g/L)

Através do grafico 5.3, constata-se que todas as concentrac6es do cozimento do louro inibem
o ritmo cardiaco das dafnias. No entanto, para a concentracéo de 20 g/L era de esperar uma
inibicAo superior a da concentracéo de 15 g/L e tal facto nao se verificou. No que diz respeito

a infusdo da mesma erva aromatica em estudo, verificou-se um estimulo apenas nas
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concentracdes de 15 g/L e de 20 g/L. ApOs estes resultados, sugere-se um tempo de cozedura

breve do louro aquando a confecéo das refeigdes.

5.8. Discussao

N

Pela andlise dos resultados de comparacdo dos graficos relativos a alteracdo do ritmo
cardiaco das dafnias em funcdo das diferentes concentracdes de infusbes das ervas
aromaticas, constatou-se que o valor de concentracdo que ndo provocou uma alteracédo
significativa no ritmo cardiaco dos organismos testes foi de 10 g/L (grafico 5.1). Uma possivel
explicacdo para este facto consiste na dissolucdo dos constituintes quimicos existentes nas
ervas aromaticas, alteram o meio extracelular para um meio mais idéntico ao meio

intracelular da dafnia, ou seja, ao meio de cultura.

Para a concentracdo de 20 g/L, na infusdo do serpdo, obteve-se um resultado discordante,
seria de esperar um aumento do ritmo cardiaco e tal ndo aconteceu. Pode-se explicar estes
resultados atendendo a tendéncia da reposi¢ao do equilibrio fisiolégico quando os organismos
sdo confrontados com alteracdes ambientais e fisico-quimicas severas do meio. Esta
capacidade de resposta fisiolégica é fundamental para a sobrevivéncia da dafnia e manifesta-
se em contrariar as agressdes do meio envolvente. Provavelmente, num contacto prolongado
com os fatores, o0 organismo-teste reagiria segundo o esperado, mas teve-se como

preocupacdo nao sujeitar a dafnia ao sofrimento e morte.

Durante a realizacdo da atividade laboratorial, efetuaram-se inimeras determinagfes do
ritmo cardiaco constatando-se que estas eram diferentes, atendendo a idade das dafnias e ao
estado reprodutivo (gravidez). Na situacdo controlo, quando se utilizaram as concentragdes

mais elevadas das infusdes das ervas aromaticas, obteve-se elevados ritmos cardiacos.

N

E notdéria a diminuicio do ritmo cardiaco das dafnias quando submetidas & menor
concentracdo (59/L) da infusdo do louro natural (gréfico 5.1). Estes resultados
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proporcionaram uma nova reflexdo: “ Para a mesma concentracdo, ter-se-4 0s mesmos
resultados com a infusdo do louro comercializado?” Com o objetivo de estudar esta questao,
realizaram-se ensaios utilizando um louro comercializado e constatou-se que, ao confecionar

alimentos é preferivel utilizar o louro natural (grafico 5.2).

Ao confecionar alimentos, as ervas aromaticas podem ser adicionadas no inicio, no meio ou no
fim, por isso testou-se outro método, o cozimento. Apenas se efetuou o cozimento do louro
natural pelas causas ja referidas. Analisando os resultados do cozimento do louro natural
(gréfico 5.3),observou-se uma diminuicdo do ritmo cardiaco das déafnias para todas as
concentracdes, concluindo-se que o louro deve ser adicionado praticamente no fim da

confecéo dos alimentos.
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Para a concentracdo de 20 g/L, obteve-se um resultado semelhante (discordante) a infusédo do
serpao. Esta observacdo microscépica pode ser explicada com o aumento da turbidez e com

argumentos referidos anteriormente (adaptacéo fisioldgica a curto prazo).

5.9. Conclusao

Nos ensaios realizados, organismos-testes foram expostos a diferentes concentracdes de
amostras (ervas condimentares) utilizando dois métodos distintos, em que os efeitos toxicos

produzidos sobre eles foram observados e quantificados.

Para cada concentracdo foram efetuadas dez determinacBes do ritmo cardiaco, cinco
realizadas como ensaio controlo e cinco efetuadas durante a aplicacdo das infusbes e dos

cozimentos.

Os testes de toxicidade ndo permitem obter uma resposta absoluta sobre o risco que uma
determinada amostra apresenta para a populacdo humana, uma vez que é muito dificil
extrapolar para os seres humanos os resultados de toxicidade obtidos para 0s organismos em
laboratdrio. No entanto, através desta experiéncia foi possivel observar que a diminuigcdo do
ritmo cardiaco das dafnias estd relacionada com as diferentes concentracdes utilizadas de

infusdes de distintas ervas aromaticas e com a aplicacdo de métodos diferentes.

Comparando ambos os métodos, verificou-se que o cozimento é prejudicial para a dafnia.
Deste modo, especiarias devem ser adicionadas praticamente no fim da confecdo dos

alimentos.

Os resultados das infusdes das ervas aromaticas estudadas indicaram que a salsa é o
condimento aconselhavel, visto que induziu menores alteragcdes no ritmo cardiaco das
dafnias. Invés, a erva aromatica que induziu uma maior alteracdo do ritmo cardiaco foi o

alecrim, induzindo possivelmente uma toxicidade cronica nos organismos - teste.

5.10. Sugestdes Futuras

Como sugestdes futuras, propde-se a realizagdo da extracdo dos 6leos essenciais de cada erva
aromatica e posteriormente, em parceria com a Universidade da Beira Interior, efetuar testes
de toxicidade. Sugere-se do mesmo modo, atividades praticas que podem ser implementadas
num clube de ciéncias, por exemplo. Estas atividades encontram-se no anexo VIl e
relacionam os conteldos programaticos do ensino basico e secundario no ambito da Quimica,
Biologia e da Ecotoxicologia, com a pesquisa de experiéncias ja existentes nos manuais
escolares, com alguns dos protocolos experimentais de ecotoxicologia existentes, atendendo

sempre as condigdes existentes na realidade das escolas.
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Capitulo 6 - Conclusao

Face a existéncia de uma sociedade jovem, urge dotar, cada vez mais cedo, os alunos das
ferramentas necessarias e ensina-los também a crescer de forma mais autébnoma, fazer com
que sigam “pelo seu proprio pé€” o caminho que os leva a realizacdo dos seus sonhos pessoais
e dos seus objetivos de vida. Foi com o objetivo de contribuir para a formacéo dos jovens,
estes cada vez mais exigentes, heterogéneos e de personalidade complexa, que um dia decidi

escolher a profissdo de docente.

Este ano vivido em contexto real permitiu um confronto com as diversas realidades presentes
no processo ensino/aprendizagem. Tratou-se de um ano de formagdo/enriquecimento que
permitiu aquisicdo de conhecimentos, desenvolvimento de competéncias e a inser¢éo na
comunidade e realidade escolar. O estagio pedagogico auxiliou assim, a minha transicdo de

aluna a professora.

Ser professora estagiaria € uma tarefa bastante ardua, mas imensamente compensadora. Em
todo o trabalho que desenvolvi foi possivel ver e compreender a complexidade da funcao
enquanto docente. Ao longo deste ano, foi-me permitido desenvolver competéncias, quer a
nivel profissional como a nivel pessoal, no ambito do saber conhecer, saber fazer, saber ser e

saber agir.

Ensinar é estimular, orientar, e relacionar, mais do que informar. Para uma boa
aprendizagem de conhecimentos, por parte do aluno, ha necessidade de uma intervencao
planeada/planificada por parte do professor. Este deve sistematizar o conhecimento tendo
ndo s6 em conta os conteldos programaticos como o nivel etario do aluno, o que fez
aumentar a minha responsabilidade enquanto professora estagiaria. Para tal, a minha
preocupacdo fundamental no que concerne a lecionacdo foi a de promover um
ensino/aprendizagem apoiado em metodologias diversificadas, com recurso as novas
tecnologias, dar exemplos do quotidiano do aluno que permitam a ligagdo aos conteldos
tedricos, a pratica experimental sempre que possivel, ao uso de linguagem cientifica
adequada e sem recurso a concec¢fes alternativas, e sempre com a preocupacao no aluno e na
sua compreensdo acerca dos assuntos expostos. A lecionacdo em dois niveis de ensino
diferentes permitiu o contacto com duas realidades distintas e a adequacdo de metodologias

e de estratégias de ensino mais adequadas a cada uma delas.

Como observar também é aprender, as aulas tornaram possivel observar os alunos e a
professora orientadora, constituindo assim momentos de aprendizagem, que possibilitaram
reflexBes que versaram sobre *“como se faz”, quais “as formas de o fazer” traduzindo-se em
aprendizagens que seguramente terdo repercussbes na melhoria do meu desempenho

enquanto docente.
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Participei de forma empenhada e profissional nas atividades realizadas em que estive
envolvida, bem como cumpri as minhas responsabilidades para o bom funcionamento do

Grupo Disciplinar em que estava inserida.

No que respeita ao Projeto de Investigacdo Educacional realizado, foi bastante enriquecedor
tanto para os alunos como para mim, uma vez que permitiu aos alunos um maior contacto
com a atividade pratico-laboratorial, promovendo a curiosidade e o interesse dos alunos e
motivando-os para a disciplina, e para mim porque foi a primeira vez que fui professora

coordenadora dum projeto.

Para finalizar, importa salientar que o estagio foi uma experiéncia muito enriquecedora, que
permitiu ndo s6 adquirir novas competéncias, como também melhorar aptiddes essenciais
para exercer a profissdo de Professora. Mais uma vez aqui terei de dar uma palavra de
agradecimento aos professores orientadores cientificos e a professora orientadora

pedagodgica, que permitiram o aperfeicoamento do meu desempenho enquanto professora.

Fazendo uma analise refletiva do ano de estagio pedagdgico, posso concluir que os resultados
finais produzidos foram bastante positivos. Considero que evolui individual, social e
academicamente. Considero-me uma pessoa e uma profissional mais capaz, mais rica em
conhecimentos e estratégias de ensino, mais conhecedora de recursos educativos e do

funcionamento de uma escola.
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Anexos

Anexo |: Documentos elaborados para a regéncia do dia 28 de maio de 2012.

Apresentagdo em PowerPoint

ESCOLA SECUNDARIA QUINTA DAS
PALMEIRAS

COMPONENTES DE UM
CIRCUITO ELETRICO

lﬁ‘ '

que é necessario para que exist
corrente elétrica?

¥ CIRCUITO ELETRICO EM
“ SERIE E EM PARALELO

CienciasFisico - Quimicas
9°D

25 de maio de 2012

gt EXxercicio " JEE
1. O Jodo tem uma lanterna que funciona com uma tensdo de Como é constituido um circuito elétrico ?
4,5V e pilhas de 1,5 V.
Fiode ligagéo
a) Quantas pilhas de 1,5 V deve o Jodo comprar ?
3 pilhas
i i Fonte de energia Recetor(es) de
b) Como devem ser instaladas as pilhas ? BTGt energia elétrica
Em série elétrico R
c) Utilizando a simbologia adequada, representa
esquematicamente a associagcdo das pilhas.
| Interruptor
_"_"_"_ Fio de ligagao Fio de ligagéo
o= Interruptores "
1
¥ Permitem ou né&o a passagem da correrte elétrica ao longo do ) . . .
cireutto elétrico Fios de Ligagao Aparelhos de medida
+ Estabelecem a ligagdo . Medem as grandezas em
\ entre os diferentes estudo no circuito.
S componentes do circuito.

Interruptor fechado Interruptoraberto

passa comente n&o passa corrente

O Circuito estaFechado O Circuito estd Aberto

Pigina 87, uuc.
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o000 00OBOS L BRI B BN NN N
Direct Current Alternating Current

~Geradores

Transferéncia de energia até astomadas
corrente

Motor —@
Fios de
ligacdo
L —
Resisténcia o) _/\/\/\/\/\_

" JEE— " JEE——
Sentido da Corrente ~ . .
Como se representam os circuitos elétricos ?
= Filamento Simbolos
[l de tungsténio
% i Pilha
e Gés inerte I._
iH
iig
T Fonte de
o= P alimentagéo 4@>_
______ | I S ———
l H N\ : Sentido real
e e ===~ | dacorrente , )
— _— eléctrica Redstato =
" JEE =
o |
Dispositivos Simbolos Dispositivos Simbolos

Lampada

Interruptor "( L3 4

fechado

Interruptor -
aberto & de

"

Dispositivos Simbolos

Campainha . B
— -

Voltimetro ‘ 9 3 @
P S |

Amperimetro B "_3 _®'_

T

Como montar um circuito elétrico?

v Conhecer os diferentes componentes do circuito.

v Efetuar as ligacBes entre os componentes.
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" JEEN—

Em qual das situagdes a lampada acende?

) @& &

Como se instalam recetores num
circuito elétrico?

)

Um sé caminho para a corrente elétrica.

Ha mais do que um caminho para a
corrente elétrica.

g CIICUito o Barale
Ramo principal
L

[ J
[ J

Ramificagdo ou Derivagio

Né @ No
Ramificagdo ou Derivagio

®
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Plano de aula

Bl

€scola Secunpiria a ) Ciéncias Fisico-Quimicas
QuinTta pas Paumeiras

9.2 ANO 2011/2012

PLANO DE AULA

Estagiaria: Angela Paula Duarte Baptista Grupo Disciplinar: 510
Dia: 28/05/2012 Hora: 15h 50 min as 16 h 35 min Sala: 22 Turma: D Ano: 9.°

Unidade didatica lecionada: Circuitos Elétricos e Eletrénicos

SUMARIO

Licdo n.°

Componentes de um Circuito Elétrico. Circuitos Elétricos em Série e em Paralelo.

PRE-REQUISITOS

v" Reconhecer fontes de energia.
v Definir corrente elétrica.
v Distinguir bons e maus condutores de corrente elétrica.
v" Reconhecer a funcdo de um gerador.
v Definir circuito elétrico.
v Definir diferenca de potencial como a energia que um gerador pode fornecer ao circuito
por unidade de carga que o atravessa.
v Identificar o simbolo (U) e a unidade do Sistema Internacional (V) de tensdo ou
diferenca de potencial.
OBJETIVOS (O ALUNO DEVE SER CAPAZ DE:)
v Identificar os componentes de um circuito elétrico simples.
v Identificar os tipos de corrente - Corrente Continua e Corrente Alternada
v"Indicar o sentido real e o sentido convencional da corrente elétrica.
v" Conhecer os simbolos convencionais utilizados para representar os diferentes

AN

componentes de um circuito elétrico simples.

Esquematizar circuitos elétricos simples.

Identificar, num circuito elétrico, os polos (positivo e negativo) da pilha seca e os
terminais dos recetores.

Distinguir entre circuitos elétricos em série e em paralelo.
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CONTEUDOS RECURSOS E MATERIAIS

Circuito Elétrico Computador e Projetor
Constituicdo de um Circuito Elétrico
Funcéo dos Interruptores, Fios de Ligacdo e Aparelhos de | Apresentacdo em PowerPoint
Medida
Corrente Continua e Alternada Manual escolar
Exemplos de Corrente Continua e Alternada
Sentido Real e Convencional da Corrente Elétrica Video - Tipos de Corrente
Simbologia dos Componentes de Circuitos Elétricos
Montagem de um Circuito Elétrico Simulagéo computacional:
Esquematizacdo de Circuitos Elétricos Circuitos de Corrente Continua

Associacdo de Recetores em Série

Associacdo de Recetores em Paralelo

AVALIACAO: modalidade e instrumentos

Observacéo direta do desempenho e atitudes dos alunos. Respostas dos alunos as questoes

enunciadas no diapositivo n.° 15, n.° 16 e n.° 17 da apresentagdo em PowerPoint.

OPERACIONALIZAGAO/DESENVOLVIMENTO DA AULA

A professora inicia a aula escrevendo no quadro o n.° da licdo, a data e o sumario. Aguardara
gue os alunos passem o sumario para posteriormente proceder ao enquadramento da aula.
Relembrara que em aulas anteriores foi referido que a corrente elétrica € um movimento
orientado de particulas com carga elétrica (eletrdes ou iGes) através de um meio condutor.
Do mesmo modo, rememorara que um circuito elétrico € um caminho para a corrente
elétrica. Seguidamente perguntara:” O que é necessario para que exista corrente elétrica?”’A
partir das respostas dos alunos referira que, para que haja corrente elétrica num circuito
tem de existir, obrigatoriamente, um gerador que disponibilize a energia e um percurso
fechado (diapositivo n.° 2 da apresentacdo em PowerPoint). Por este motivo é que todos os

componentes de um circuito tém dois terminais para estabelecer as liga¢des.

Na aula anterior, um dos turnos ndo concluiu a resolucéo de um exercicio relacionado com a
tensdo elétrica. Deste modo, a professora relembrara esse conceito (energia que um gerador
pode fornecer ao circuito por unidade de carga que o atravessa), o seu simbolo (U) e a
unidade do Sistema Internacional (V) e pedira aos alunos para terminarem a resolucdo do

exercicio (diapositivo n.° 3 da apresentacdo em PowerPoint).

Colocara a seguinte questdo:” Como é constituido um circuito elétrico?” Apoiando-se no

119




diapositivo n.° 4 da apresentacdo em PowerPoint referirh que um circuito elétrico é
constituido por um conjunto de componentes ligados entre si de forma a poderem ser
atravessados por uma corrente elétrica. Inclui um gerador / fonte de energia elétrica
(exemplo: pilha),recetor ou recetores de energia elétrica (exemplo: lampadas, aparelhos de
medida), interrutores e fios de ligacdo. Relatard que cada componente tem uma
determinada funcdo a desempenhar, nomeadamente o gerador fornece energia necessaria
para que a corrente circule no circuito elétrico e os recetores recebem a energia
proveniente do gerador. Mostrara o diapositivo n.° 5 da apresentacdo em PowerPoint
mencionando que os interruptores permitem ou ndo a passagem da corrente elétrica ao
longo do circuito elétrico. Quando o interruptor esta ligado (fechado) o circuito encontra-se
fechado (a corrente elétrica percorre todo o circuito e os recetores recebem energia). Se o
interruptor estiver aberto, ndo ha passagem de corrente elétrica (circuito aberto). Recorrera
a simulacdo computacional, Circuitos de Corrente Continua, com o intuito de montar
circuitos abertos e fechados. Pedira aos alunos para resolverem o exercicio 2.1 da péagina 87.
Apbs a correcdo do mesmo, mencionara que os fios de ligacédo estabelecem a ligacédo entre os
diferentes componentes do circuito e os aparelhos de medida medem as grandezas em

estudo no circuito (diapositivo n.° 6 da apresentacdo em PowerPoint).

Com o objetivo de introduzir os tipos de corrente, a professora dira que, para se produzir
uma corrente elétrica é necessario uma fonte de energia. Mostrara o video que se encontra
no diapositivo n.° 7 da apresentacdo em PowerPoint referindo que as fontes de energia
podem gerar dois tipos de corrente: a corrente continua (CC, DC - Direct Current ou -) e a
corrente alternada ou alterna (CA, AC - Alternate Current ou ~). Mencionara que na
corrente continua, os eletrées livres movem - se sempre no mesmo sentido, tratando-se de
uma corrente elétrica que tem sempre o mesmo sentido. Dara como exemplos uma pilha (os
polos positivo e negativo nunca mudam) e uma bateria de um carro (fornece uma tensdo de
12 V, sendo continua a corrente produzida). No entanto, a professora citara que ha
geradores em que o movimento das cargas ora € num sentido ora no outro. Essa corrente
designa-se por corrente alternada - muda periodicamente de sentido. Exemplificara com os
alternadores dos carros ou os das centrais elétricas. Dira que a corrente elétrica fornecida
pelas tomadas das nossas casas € alternada. Diz-se, que tem uma frequéncia de 50 Hz
(hertz), ou seja, muda de sentido 50 vezes num segundo (diapositivo n.° 8 da apresentacéo
em PowerPoint). A professora referira que este tipo de corrente tem vantagens, permite que
a energia elétrica seja transportada a longas distancias, com menos perda de energia. No
entanto, expora que ha geradores que fornecem correntes continuas ou alternadas, como as

fontes de alimentacéo (pedira aos alunos para abrirem o manual na pagina 91).

A professora projetara o diapositivo n.° 9 da apresentacdo em PowerPoint com o objetivo de
os alunos aprenderem que existem dois sentidos da corrente elétrica: o sentido real e o

sentido convencional. A partir da imagem visualiza-se que um terminal da lampada esta
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ligado ao polo negativo da pilha e outro ao polo positivo da pilha. A custa de reacbes
guimicas na pilha, no polo negativo surgem eletres em excesso, ao passo que ha falta de
eletrbes, no polo positivo. Por isso, 0 sentido da corrente de eletrdes que se estabelece no
circuito é:

polo negativo da pilha = filamento da lampada = polo positivo da pilha. Este é o
chamado sentido real da corrente. No sentido convencional os eletrdes movem-se em sentido
contrario, do polo positivo para o polo negativo da fonte de energia. Dira que, devido a
razdes historicas, os fisicos antes de saberem que existiam eletrdes ja tinham definido um
sentido para a corrente elétrica. A descoberta de que, afinal, a corrente elétrica tinha

sentido contrario, em nada veio alterar as leis ja estabelecidas.

Em seguida, a professora mencionara que os circuitos elétricos representam-se por meio de
esquemas. A cada componente faz-se corresponder um simbolo préprio, usados
internacionalmente, que permitem a visualizacdo simples e rapida da constituicdo do
circuito (diapositivo n.° 10, n.° 11, n.° 12 e n.° 13 da apresentacdo em PowerPoint). Colocara
a seguinte questao ”Como montar um circuito elétrico?” A partir das respostas dos alunos,
referirA que para se montar um circuito elétrico é necessario conhecer os diferentes
componentes do circuito e tem que se efetuar as ligag6es entre os componentes (diapositivo
n.° 14 da apresentacdo em PowerPoint). Posteriormente, pedira para os alunos resolverem o
exercicio que se encontra no diapositivo n.° 15 da apresentacdo em PowerPoint e utilizara a
simulagdo computacional, Circuitos de Corrente Continua, montando os circuitos elétricos
simples que se encontram projetados nos diapositivos n.° 16 e n.° 17 da apresentacdo em
PowerPoint, chamando ao quadro alguns alunos. De seguida procedera a correcdo dos

exercicios juntamente com os alunos e escrevera no quadro as respostas dadas.

Continuamente, mencionara que num circuito elétrico é possivel instalar mais do que um
recetor e interrogara como se deve efetuar essa instalacdo. A partir das respostas dadas
pelos alunos, dira que a instalacdo pode ser feita de duas maneiras: em série e em paralelo.
Dira que num circuito com dois recetores (lampadas) em série, uma lampada é ligada a
seguir a outra, existindo um s6 caminho para a corrente elétrica (diapositivo n.° 19 da
apresentacdo em PowerPoint). Num circuito com duas lampadas em paralelo, cada uma é
instalada numa ramificacdo diferente, existindo assim, mais do que um caminho para a
corrente elétrica (diapositivo n.°® 20 da apresentacdo em PowerPoint). Realcara que os
componentes de um circuito em paralelo estéo ligados formando nds e derivacdes (ou ramos)

do circuito principal (diapositivo n.° 21 da apresentacdo em PowerPoint).

Para consolidar os conteldos adquiridos, a professora pedird aos alunos para resolverem o
exercicio 1 e 2 da ficha de trabalho - Circuitos em Série e em Paralelo. De seguida procedera
a sua correcao juntamente com os alunos e escrevera no quadro as respostas dadas. Caso 0s

alunos ndo concluam todas as quest8es a professora pedira que as realizem como trabalho de
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casa. Se os alunos ndo tiverem duvidas, a professora conclui a aula fazendo uma reflexao

com os alunos sobre a mesma. Saudacdo de despedida.

TPC

Questbes n.° 1 e n.° 2 da ficha de trabalho - Circuitos em Série e em Paralelo.

REFLEXAO SOBRE A AULA

Fazendo uma reflexdo retrospetiva e critica da aula assistida de Fisica na turma D do nono
ano realizada no dia vinte e oito de maio de dois mil e doze, julgo poder afirmar justamente

gue cumpri 0s objetivos e orientacdes inerentes ao programa da disciplina.

Na elaboracéo, do plano desta aula, houve o cuidado de selecionar estratégias em funcédo dos
objetivos e conteldos, estando sempre presente o principio de que cada aluno tem o direito

a um ensino orientado para as suas dificuldades.

Inicialmente fiz uma recapitulac@o dos conceitos introduzidos em aulas anteriores com o
objetivo dos alunos manterem presentes os assuntos estudados durante a ultima aula.
Quando referi a funcdo dos interruptores nao resolvi logo o exercicio 2.1 da pagina 87 do

manual escolar, tendo pedido aos alunos para o resolverem posteriormente.

No decorrer da aula, preocupei-me em verificar se os alunos estavam a entender a matéria
lecionada, questionando-os varias vezes. Do mesmo modo, verifiquei se os alunos estavam a

registar o que escrevia no quadro.

Ao utilizar a simulagdo computacional, penso que os alunos compreenderam bem os
conceitos de circuitos elétricos abertos e fechados. Os alunos mostraram-se interessados
guando referi que os circuitos elétricos representam-se por meio de esquemas em que, cada

componente apresenta um simbolo proprio.

Para consolidacdo de conhecimentos, solicitei a colaboracdo de alguns alunos para a
resolucdo dos exercicios no quadro. Os exercicios consistiam na esquematizacao de circuitos
elétricos simples, no entanto, como era esperado, constatei que alguns alunos tiveram

dificuldade em estabelecer uma ligacédo entre a teoria e a pratica.

No geral, a aula correu bem, os alunos participaram ativamente nas questdes colocadas e na
resolucdo dos exercicios. E de salientar que os alunos ndo criaram concecdes alternativas

sobre esta matéria.
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Exercicio 2.1 da pagina 87 do manual escolar

2.1 CORRENTE ELECTRICA, CI v i =

Questoes

Pensa e responde as seguintes questde

Corrente eléctrica

2.1 Quando dizemos «fechar a luz», estaremos a_abyir ou a fechar um dircuito com um
interruptor?

Pagina 91 do manual escolar

2.2 GERADORES E TENSAQ ELECTRICA @

Ha aparelhos que funcionam com corrente continua e alternada, como as |&mpadas,
mas a maioria dos electrodomésticos s funciona com corrente alternada. Simbolos ade-
quados indicam o tipo de corrente que utilizam:

= corrente continua: CC, DC (do inglés Direct Current) ou (-);
= corrente alternada: CA ou AC (do inglés Alternate Current) ou (~).

Nos laboratérios ha geradores, a que chamamos fontes de alimentacdo, que
podem fornecer correntes continuas ou correntes alternadas (Fig. 2.16).

Fig. 2.16 Fonte de alimentacgo de laboratorio.

E importante saber a tens3o fornecida por uma

Ja vimos que uma pilha fornece uma tensao eléctrica, medida em volts. A tensdo 4 :
Tensdo fornecida pelas nossas
nas tomadas da nossa rede eléctrica é 230 V. Os electrodomésticos e as [ampadas tém tomadas: 230 V.

todos a indicacdo 230 V. Se I\garmos uma Iampada das que Usamos em casa a uma

E portanto essencial ter em conta as indicacdes do fabricante:

e aparelho ligado a uma tensdo eléctrica superior & indicada pelo
fabricante: queima imediatamente ou passado pduco tempo;

= aparelho ligado a uma tensdo eléctrica inferior & indicada pelo fabri-
cante: nunca queima, mas nao funciona ou funciona com menor
rendimento.

91
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Ficha de Trabalho - Circuitos em Série e em Paralelo

@ //‘ 7
€scola SecunpiRria Ciéncias Fisico-Quimicas

QuinTta pas Paumeiras

9.2 ANO 2011/2012
Ficha de Trabalho - Circuitos em Série e em Paralelo.

1. Das palavras destacadas em italico, seleciona a(s) que completa(m) corretamente as

frases.

A) Um circuito elétrico tem sempre uma lampada/um gerador.

B) Um interruptor aberto permite/impede a passagem da corrente elétrica num
circuito.

C) No simbolo normalizado de pilha, o segmento maior e mais fino corresponde ao
polo positivo/negativo da pilha.

D) O sentido convencional da corrente elétrica num circuito é do polo
positivo/negativo do gerador para o polo positivo/negativo.

E) As pilhas sdo fonte de corrente continua/alternada.

2. Faz a correspondéncia correta entre os nomes dos componentes de circuitos elétricos

(coluna 1) e os seus simbolos (coluna II).

Coluna | Coluna Il

1 - Interruptor aberto
B- —— -
2 - Resisténcia

C- —(®— 3 - Fios de ligacgo
D - _/ -— 4 - Interruptor fechado
E.- A A A 5 - Lampada

6 - Voltimetro
F- —®—

7 - Amperimetro

8 - Gerador

H- —W)— 9 - Redstato
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3. Na figura estdo representados dois circuitos elétricos. No |:| ao lado de cada um deles,

faz a sua representacdo esquematica.

4. Na figura seguinte esté representado o esquema de um circuito elétrico.

®

4.1. Indica o nome dos dispositivos A, B, C e D.
4.2. Descreve a funcdo do dispositivo B.
4.3. Identifica pelas respetivas letras:
4.3.1. A fonte de energia
4.3.2. Os recetores de energia
4.4,

Representa na figura, por meio de uma seta, o sentido da corrente elétrica no

circuito.
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5. Os trés esquemas pretendem representar trés circuitos elétricos simples. Estabelece

6.

as ligacGes de modo a teres:

® ® © —_—
®® g ®
® —— —ie== ——
5.1. EmA, as duas lampadas ligadas em série.

5.2.

5.3.

Observa o circuito elétrico representado na figura.

6.1.

6.2.

6.3.

Em B, as duas lampadas ligadas em paralelo.

Em C, duas lampadas ligadas em série e a terceira em paralelo com as duas

primeiras.

Esquematiza este circuito, usando 0s

simbolos convencionais.

Completa corretamente as frases que se seguem:

A - Neste circuito o interruptor esta

B - Para apagar as lampadas € necesséario o interruptor.
C - As l[ampadas estéo instaladas em

D - Se uma das lampadas funde, as restantes

Para a lampada L, faz corresponder corretamente as letras A e B as

designagbes terminal negativo e terminal positivo.



7. Observa o circuito elétrico representado na figura.

7.1. Esquematiza este circuito, usando os simbolos

convencionais.

7.2. Indica:

7.2.1. Quantas ramificagcbes tem este circuito.

7.2.2. O nome do dispositivo instalado no ramo principal.

7.2.3. Como se designa o ponto indicado pela letra A.

7.3. Diz 0 que se observa no circuito nos seguintes casos:

7.3.1. Se a lampada L, fundir.

7.3.2. Se a lampada L; fundir.

7.3.3. Quando se abre o interruptor.

8. Os esquemas da figura seguinte representam circuitos com trés lampadas, estando L,

fundida.

K
K

I—|

8.1.Dos esquemas apresentados, indica os que representam circuitos onde nenhuma

das lampadas se acende.

8.2. Para os restantes esquemas indica quais sdo as lampadas que acendem.

Bom trabalho!
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Resolucgéo da Ficha de Trabalho - Circuitos em Série e em Paralelo

€scola Secunparia
QuinTta pas Paumeiras

Ciéncias Fisico-Quimicas

9.2 ANO 2011/2012

Resolucado da Ficha de Trabalho - Circuitos em Série e em Paralelo.

1. Das palavras destacadas em italico, seleciona a(s) que completa(m) corretamente as

frases.
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2.

F)
G)

H)

J)

Faz a correspondéncia correta entre os nomes dos componentes de circuitos elétricos

(coluna I) e os seus simbolos (coluna II).

Um circuito elétrico tem sempre uma lampada/um gerador.

Um interruptor aberto permite/impede a passagem da corrente elétrica num

circuito.

No simbolo normalizado de pilha, o segmento maior e mais fino corresponde ao

polo positivo/negativo da pilha.

O sentido convencional da corrente elétrica num circuito é do polo

positivo/negativo do gerador para o polo positivo/negativo.

As pilhas séo fonte de corrente continua/alternada.

Coluna |

Coluna ll

A- 41
B- —{b—
C- —@®—
D- — o
E- —AWA—
F- —®—
G- —e—»—

H- —@—

1 - Interruptor aberto
2 - Resisténcia
3 - Fios de ligagéo
4 - Interruptor fechado
5 - Lampada
6 - Voltimetro
7 - Amperimetro
8 - Gerador

9 - Rebdstato

A-2;B-8;C-7;D-1;E-2;F-5; G-4;H-6;1-3;J-9




3. Na figura estdo representados dois circuitos elétricos. Nol:l ao lado de cada um deles,
faz a sua representacdo esquematica.

® et ®

4. Na figura seguinte esté representado o esquema de um circuito elétrico.

4.1. Indica o nome dos dispositivos A, B, C e D.

D C
Dispositivo A- Pilha Dispositivo B - Interruptor
Dispositivo C- Lampada Dispositivo D - Resisténcia

4.2. Descreve a fungéo do dispositivo B.

Ligar e desligar os recetores do circuito elétrico.
4.3. ldentifica pelas respetivas letras:

4.3.1. Afonte de energia___ A

4.3.2. Os recetores de energia __ Ce D

4.4. Representa na figura, por meio de uma seta, o sentido da corrente elétrica
no circuito.

| (A

||
|
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5. Os trés esquemas pretendem representar trés circuitos elétricos simples. Estabelece as

ligagBes de modo a teres:

®®

©
®® g ®

5.1. Em A, as duas lampadas ligadas em série.

T

5.2. Em B, as duas ldmpadas ligadas em paralelo.

4

5.3. Em C, duas lampadas ligadas em série e a terceira em paralelo com as duas

3,

6. Observa o circuito elétrico representado na figura.

primeiras.

6.1. Esquematiza este circuito, usando os simbolos

convencionais.

6.2. Completa corretamente as frases que se seguem:
A - Neste circuito o interruptor estad ___ fechado
B - Para apagar as lampadas € necessario ___abrir o0 interruptor.
C - As l[ampadas estéo instaladas em __série

D - Se uma das lampadas funde, as restantes apagam-se
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6.3. Para a lampada L, faz corresponder corretamente as letras A e B as
designagdes terminal negativo e terminal positivo.

A - terminal positivo; B - terminal negativo.

7. Observa o circuito elétrico representado na figura.
7.1. Esquematiza este circuito, usando os simbolos

convencionais.

7.2. Indica:
7.2.1. Quantas ramificagcbes tem este circuito. 3
7.2.2. O nome do dispositivo instalado no ramo principal. Interruptor

7.2.3. Como se designa o ponto indicado pela letraA. _ NO

7.3. Diz 0 que se observa no circuito nos seguintes casos:
7.3.1. Se a lampada L; fundir. As lampadas L, e Lz permanecem acesas.

7.3.2. Se a lampada L; fundir. As lampadas L; e L, permanecem acesas.
7.3.3. Quando se abre o interruptor. Todas as lampadas apagam-se.

8. Os esquemas da figura seguinte representam circuitos com trés lampadas, estando L,

fundida.

| ! I % b=
La Le Ls Lo Lo L
> AN

0 R ® —R—&H
Ee \ 2 Lo
v Vi Vil
8.1. Dos esquemas apresentados, indica os que representam circuitos onde

nenhuma das lampadas se acende.

I, Il e VI.
8.2. Para os restantes esquemas indica quais sdo as lampadas que acendem.

l-Lge Le. IV -Lge Lg. V- L. VIl - Lge Lc.
Bom trabalho!
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Recursos Didaticos

Simulagdo Computacional
Com o intuito de montar circuitos abertos e fechados, especificamente, os circuitos elétricos
simples representados nos diapositivos n.° 16 e n.° 17 da apresentacdo em PowerPoint,

recorreu-se a uma simulacéo que se encontra disponivel no seguinte endereco eletrénico:

Circuitos de Corrente Continua:

W .

http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/circuit-construction-kit-dc

Video
Durante a aula recorreu-se a um video retirado do portal Casa das Ciéncias com o objetivo
dos alunos compreenderem que as fontes de energia podem gerar dois tipos de corrente:
corrente continua e corrente alternada. Este video encontra-se disponivel no seguinte

endereco eletrénico:

Tipos de Corrente: l DC

http://www.casadasciencias.org/

Direct Current Alternating Curre:
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Anexo Il: Documentos elaborados para a regéncia do dia 30 de maio de 2012.

Apresentagdo em PowerPoint

ESCOLA SECUNDARIA QUINTA DAS
PALMEIRAS

CIRCUITOS ELETRICOS EM
SERIE E EM PARALELO

INTENSIDADE DA
CORRENTE ELETRICA

Ciencias Fisico - Quimicas

9°D

30 de maio de 2012

Como se instalam recetores num
circuito elétrico?

D)

Um sé caminho para a corrente elétrica.

\ /
N .

Ha mais do gue um caminho para a
corrente elétrica.

g CIrcuito eim Fars

Ramo principal

B

Ramificagdo ou Derivagdo

®

Ramificagao ou Derivagao

®

As lampadas inseridas em circuitos em
série @ em paralelo apresentam
comportamentos diferentes ?

eeeee
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... 3 lampadas
em série

... 3lampadas
em paralelo

... 1 ldmpada
em série com
2 em paralelo

Simbolo de attatensao

g _Intensidade da G

2

segdo do condutor metalico por unidade de
tempo.

' Como saber se uma corrente elétrica 6 mais ou menos
Iintensa ?

Condutor metalico A
&

€ /
Eletrdeslivres

Condutor rmetalico 8
~ Y
(e} —- -
= 4 —~— -
Ao/

Eletriesivres

|
RN S

/

—
9‘{2’6?’ 25' 5,.00,
A A

tectrio &f

v Quanto mais eletrées atravessarem a se¢do de um condutor

metélico, por unidade de tempo, maior serd a intensidade da
corrente.

v'Representa-se por |.

v Unidade SI: Ampere (A).

Adrs-Mara A e
(1755-1835)

Como serelaciona
com o Ampere

Nome Simbolo

Submultiplos

g Manual paaina t

2.1 |dentifica as letras X, Ye Z.

a)2A= mA

)20 mA = A

c) 200 pA = A
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Plano de aula

€scola SecunpiRria Ciéncias Fisico-Quimicas

QuinTta pas Paumeiras
9.2 ANO 2011/2012

PLANO DE AULA

Estagiaria: Angela Paula Duarte Baptista Grupo Disciplinar: 510
Dia: 30/05/2012 Hora: 11 h 45 min as 13 h 15 min Sala: 26 Turma: D Ano: 9.°

Unidade didatica lecionada: Circuitos Elétricos e Eletrénicos

SUMARIO

Licdo n.°

Atividade Pratica: Construcdo de Circuitos Elétricos. Intensidade da Corrente Elétrica.
Resolucédo de Exercicios de Aplicacao.

PRE-REQUISITOS

v ldentificar os componentes de um circuito elétrico simples.

v Identificar os tipos de corrente - Corrente Continua e Corrente Alternada.

v Indicar o sentido real e o sentido convencional da corrente elétrica.

v" Conhecer os simbolos convencionais utilizados para representar os diferentes
componentes de um circuito elétrico simples.

v' Esquematizar circuitos elétricos simples.

v" Identificar, num circuito elétrico, os polos (positivo e negativo) da pilha seca e os

terminais dos recetores.

OBJETIVOS (O ALUNO DEVE SER CAPAZ DE:)

Distinguir circuitos elétricos em série e em paralelo.
Esquematizar circuitos elétricos em série e em paralelo.

Montar circuitos elétrico simples, em série e em paralelo.

AN NN

Comparar, em cada circuito, o brilho dos recetores, a colocacdo do interruptor em

posicdes diferentes e averiguar o que sucede quando se desenrosca cada lampada.

v Definir a intensidade da corrente elétrica como o movimento orientado de eletrdes livres
ao longo de uma secdo do condutor metalico por unidade de tempo.

v Identificar o simbolo (I) e a unidade do Sistema Internacional (A) de intensidade.

v" Reconhecer que, quanto mais eletrGes atravessarem a secdo de um condutor metdlico,

por unidade de tempo, maior sera a intensidade da corrente.
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CONTEUDOS RECURSOS E MATERIAIS

Associacdo de Recetores em Série Computador e Projetor

Associacdo de Recetores em Paralelo Apresentagao em PowerPoint

Esquematizacéo de Circuitos Elétricos Atividade Pratica - Construgdo de

L . - Circuitos Elétricos
Montagem de Circuitos Elétricos em Série e em Paralelo

Atividade Pratica - Construcdo de Circuitos Elétricos Simulagao Computacional:

Intensidade da Corrente Elétrica (Simbolo e Unidade do Circuitos de Corrente Continua
)]

Multiplos e Submultiplos de Ampere

Fontes de alimentacdo de 5 V
(CC)

Interruptores

Fios de Ligacéo

Lampadas de 6,3 V

Crocodilos

Video - Associacdo de recetores
em série

Manual escolar

Ficha de Trabalho - Circuitos em

Série e em Paralelo

AVALIACAO: modalidade e instrumentos

Observacéao direta do desempenho e atitudes dos alunos. Respostas dos alunos as questdes da
atividade pratica - Construcdo de Circuitos Elétricos e as questbes ficha de trabalho -

Circuitos em Série e em Paralelo.

OPERACIONALIZAGAO/DESENVOLVIMENTO DA AULA

A professora inicia a aula escrevendo no quadro o n.° da licdo, a data e o sumario. Aguardara
gue os alunos passem o sumario para posteriormente proceder ao enquadramento da aula.
Relembrara que num circuito elétrico € possivel instalar mais do que um recetor e
interrogara como se instalam recetores num circuito elétrico (diapositivo n.° 2 da
apresentacdo em PowerPoint). A partir das respostas dadas pelos alunos, dird que a
instalagdo pode ser feita de duas maneiras: em série e em paralelo. Dira que num circuito
com dois recetores (lampadas) em série, uma lampada é ligada a seguir a outra, existindo
um sé caminho para a corrente elétrica (diapositivo n.° 3da apresentacdo em PowerPoint).
Num circuito com duas lampadas em paralelo, cada uma é instalada numa ramificacéo
diferente, existindo assim, mais do que um caminho para a corrente elétrica (diapositivo n.°
4 da apresentacdo em PowerPoint). Realgara que os componentes de um circuito em paralelo

estao ligados formando noés e derivag6es (ou ramos) do circuito principal (diapositivo n.° 5 da
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apresentacdo em PowerPoint).

A professora questionard os alunos: “ As lampadas inseridas em circuitos em série e em
paralelo apresentam comportamentos diferentes?” (diapositivo n.° 6 da apresentacdo em
PowerPoint). Distribuira a Atividade Pratica - Construcéo de Circuitos Elétricos e pedira aos
alunos para se organizarem em dois grupos de quatro pessoas e dois grupos de trés pessoas.
Seguidamente, distribuird o material de laboratério por cada grupo e pedira aos alunos para
realizarem a experiéncia seguindo os passos descritos no protocolo. A medida que os
discentes realizam a atividade, a professora com o auxilio da simulacdo computacional,
Circuitos de Corrente Continua, montara os circuitos descritos no protocolo. Pedira aos
alunos para observarem e registarem o que sucede ao brilho dos recetores, as lampadas
comandadas pelo interruptor em posicBes diferentes e quando se desenrosca cada lampada.
Para consolidar os conteddos adquiridos, a professora pedira aos alunos para responderem as
guestbes da atividade pratica. De seguida procedera a sua correcdo juntamente com o0s
alunos e pedira a alunos para escreverem no quadro as respostas dadas (diapositivo n.° 7 da
apresentacdo em PowerPoint). A professora mostrard o video - Associacdo de recetores em
série, que se encontra no diapositivo n.° 8 da apresentacdo em PowerPoint referindo que

guando se aumenta o namero de lampadas, a luminosidade de cada uma diminui.

Com o objetivo de introduzir o conceito de intensidade da corrente elétrica, a professora
guestionara os alunos“ O que representa este sinal?”’Referird que se trata de um sinal de
perigo - alta voltagem (diapositivo n.° 9 da apresentagdo em PowerPoint). Dira que voltagem
€ 0 nome comum que se da a tensdo ou diferenca de potencial. Aparece também indicado
nas pilhas. Alta voltagem significa tensdo elevada. Na verdade néo € a tensdo elevada que é
perigosa para um ser vivo mas a corrente elétrica, mais ou menos intensa, que ela pode
produzir. Mencionara que é a intensidade que determina o perigo da corrente elétrica que
atravessa um ser humano. Apoiando-se no diapositivo n.° 10 da apresentacdo em PowerPoint,
referird que a intensidade da corrente € o movimento orientado de eletrdes livres ao longo

de uma secdo do condutor metalico por unidade de tempo.

A professora questionara os alunos: ”Como saber se uma corrente elétrica € mais ou menos
intensa?” Aguardard a resposta dada pelos alunos e apoiando-se no diapositivo n.°11 da
apresentacdo em PowerPoint, referird que a intensidade do condutor A é maior do que no
condutor B porque ha mais eletrdes que atravessam, por unidade de tempo, uma secdo do
condutor A do que no condutor B. Quanto mais eletrbes atravessarem a se¢do de um
condutor metdlico, por unidade de tempo, maior serd a intensidade da corrente (diapositivo

n.°12 da apresentacdo em PowerPoint).

Seguidamente, apresentara o diapositivo n.° 13 da apresentacdo em PowerPoint referindo o

simbolo (I) e a unidade do Sistema Internacional (Ampere, A) da intensidade da corrente
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elétrica. Dira que a designacdo desta unidade € uma homenagem ao fisico francés André-
Maria Ampeére (1755-1836). Apresentara os multiplos e submiltiplos do ampere e pedira aos
alunos para resolverem o exercicio 2.11 do manual da péagina 103 (diapositivo n.°14 da
apresentacdo em PowerPoint). Para consolidar os contelidos adquiridos, a professora pedira
aos alunos para resolverem os restantes exercicios da ficha de trabalho - Circuitos em Série e
em Paralelo. De seguida procedera a sua correcdo juntamente com os alunos e escrevera no
guadro as respostas dadas. Caso os alunos ndo concluam todas as questbes a professora
pedird que as realizem como trabalho de casa. Se os alunos ndo tiverem duvidas, a
professora conclui a aula fazendo uma reflexdo com os alunos sobre a mesma. Saudacgédo de

despedida.

TPC

Questdes da ficha de trabalho - Circuitos em Série e em Paralelo.

REFLEXAO SOBRE A AULA

Fazendo uma reflexdo retrospetiva e critica da aula assistida de fisica na turma A do décimo
ano realizada no dia trinta de maio de dois mil e doze, julgo poder afirmar justamente que

cumpri os objetivos e orientacdes inerentes ao programa da disciplina.

Na elaboracéo, do plano desta aula, houve o cuidado de selecionar estratégias em funcédo dos
objetivos e conteldos, estando sempre presente o principio de que cada aluno tem o direito

a um ensino orientado para as suas dificuldades.

Iniciei a aula fazendo uma recapitulacdo dos conceitos lecionados no dia 28 de maio de
2012.Posteriormente, foi feito um pequeno resumo acerca da atividade que os alunos iam

realizar.

Devido a escassez de tomadas na sala de aula, os alunos tiveram que formar trés grupos
constituidos por quatro pessoas e um grupo constituido por duas discentes. Os alunos

estiveram na sala de aula de uma forma bastante organizada.

Os alunos ficaram empolgados quando constataram que iam montar circuitos elétricos.
Quando distribui, por cada grupo, o material necessario para a realizacdo da atividade
pratica, tive alguma dificuldade porque os alunos comecaram de imediato a experimentar o

equipamento / material de laboratério, ficando a situacdo controlada.

A medida que os discentes montavam os circuitos descritos na atividade pratica, auxiliei os
grupos sempre que possivel, esclarecendo todas as dividas que iam surgindo. Inicialmente,
ndo existiu grandes duvidas, nem dificuldades na realizacdo da atividade pratica mas, na

montagem de circuitos em paralelo houve grupos que revelaram algumas dificuldades.
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Numa fase posterior, com o objetivo de que todos 0s grupos conseguissem visualizar o que
sucedia, apoiando-me na simulagdo computacional, Circuitos de Corrente Continua, procedi
a montagem dos circuitos descritos no protocolo. Deste modo, foi necessario mais tempo
para gerir a atividade pratica, tendo o conceito de intensidade sido dado por alto. Averiguei
gue os alunos ja tinham nocGes sobre este conceito, no entanto ndo abordei os multiplos e
submultiplos do ampere. Penso que fiz o correto, foi melhor esclarecer as dividas dos alunos
do que estar a lecionar a matéria a um ritmo mais acelerado, com o intuito de cumprir o

plano de aula.

E de referir que as questdes foram todas resolvidas e escritas no quadro, assim como as

conclusoes finais.

A aula decorreu de uma forma bastante agradavel, visto que € sempre motivante para os
alunos aprenderem conceitos de um modo pratico. Os alunos participaram ativamente na

realizacdo da atividade laboratorial.
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Atividade Préatica - Construcao de Circuitos Elétricos

YY) €scola Secunparia Ciéndas F],SiCO‘QU]ImicaS

QuinTta pas Paumeiras

9.2 ANO 2011/2012

Atividade Préatica - Construcao de Circuitos Elétricos

Lampadas, fios de ligacdo, interruptores e pilhas sdo componentes elétricos faceis de
adquirir, com os quais €é possivel construir diferentes circuitos, fazer observacGes

interessantes e tirar conclusdes.

De que modo é possivel instalar trés lampadas num circuito elétrico?
Applet
Circuitos de Corrente Continua (DC)

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/circuit-construction-kit-dc

Objetivo

Construir circuitos elétricos em série, em paralelo e misto. Comparar, em cada circuito, o
brilho dos recetores, a colocacdo do interruptor em posicdes diferentes e averiguar o que
sucede quando se desenrosca cada lampada.

Material

e 3 Lampadas de 6,3 V nos respetivos suportes;
e 1 Interruptor;

e Fios de ligacéo;

e Fonte de alimentacdo de 5,0 V;

e Crocodilos.
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Procedimento Experimental

1. Instalar um circuito elétrico como o da figura 1, usando cada uma das lampadas

separadamente. Observar o brilho de cada lampada ap6s fechar o interruptor.

2. Instalar um circuito com as trés lampadas em série (figura 2) e:

- Comparar o brilho de cada uma das lampadas com o seu brilho no circuito anterior;

- Colocar o interruptor em diferentes pontos do circuito e observar, em cada caso, 0 que

acontece quando se abre o interruptor;

- Desenroscar separadamente cada uma das lampadas e observar.

3. Instalar um circuito com trés ldmpadas em paralelo (figura 3) e:

- Comparar o brilho de cada uma das lampadas com o seu brilho no circuito anterior;

- Colocar o interruptor em diferentes pontos do circuito e observar, em cada caso, 0 que

acontece quando se abre o interruptor;

- Desenroscar separadamente cada uma das ldmpadas e observar.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

4. Instalar um circuito que tem uma lampada em série com o conjunto das outras duas em

paralelo (figura 4). Realizar as investigacdes que se efetuou nos circuitos anteriores.

Figura 4
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Observacao / Registo

R 0] que
Lampadas
o o . acontece
Circuito elétrico o Brilho das | comandadas
Esquema do circuito R . quando se
com... lampadas pelo interruptor
desenrosca

em cada posi¢cao R
cada lampada

3 lampadas em

série

3 lampadas em

paralelo

1 lampada em
série com 2 em

paralelo

Questdes

1. Qual é a tua resposta a questéo inicial?

2. Completa as frases que se seguem de modo a explicarem algumas das observacdes.

A. No circuito com as lampadas em série:

- Cada uma das lampadas recebe energia do que se existisse sozinha no

circuito e, por isso, brilha ;

- Como ha um so para a corrente elétrica, o interruptor impede a

passagem da corrente, qualquer que seja a sua posi¢do no circuito;

- Quando se desenrosca qualquer lampada, o circuito fica e todas
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B. No circuito com as lampadas em paralelo:

- Cada lampada recebe energia que recebia quando existia sozinha no
circuito e, por isso, o seu brilho é

- Como ha trés para a corrente elétrica, o interruptor impede a

passagem da corrente em todos eles apenas quando instalado

- Quando se desenrosca qualquer uma das lampadas, apenas o circuito dessa
lampada fica pelo que as restantes

3. Apresenta uma explicacédo para as observagfes que efetuaste no terceiro circuito.

Bom trabalho!
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Resolugédo da Atividade Pratica - Construcéo de Circuitos Elétricos

© €scowa Secunpiria Ciéncias Fisico-Quimicas

QuinTta pas Paumeiras
9.2 ANO 2011/2012

Resolucgédo da Atividade Prética - Construcdo de Circuitos Elétricos

Lampadas, fios de ligacdo, interruptores e pilhas sdo componentes elétricos faceis de
adquirir, com os quais €é possivel construir diferentes circuitos, fazer observacGes

interessantes e tirar conclusdes.

De que modo é possivel instalar trés lampadas num circuito elétrico?
Applet
Circuitos de Corrente Continua (DC)

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/circuit-construction-kit-dc

Objetivo

Construir circuitos elétricos em série, em paralelo e misto. Comparar, em cada circuito, o
brilho dos recetores, a colocacdo do interruptor em posicdes diferentes e averiguar o que

sucede quando se desenrosca cada lampada.

Material

e 3 Lampadas de 6,3 V nos respetivos suportes;
e 1 Interruptor;

e Fios de ligacéo;

e Fonte de alimentacdo de 5,0 V;

e Crocodilos.
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Procedimento Experimental

1. Instalar um circuito elétrico como o da figura 1, usando cada uma das lampadas

separadamente. Observar o brilho de cada lampada ap6s fechar o interruptor.

2. Instalar um circuito com as trés lampadas em série (figura 2) e:

- Comparar o brilho de cada uma das lampadas com o seu brilho no circuito anterior;

- Colocar o interruptor em diferentes pontos do circuito e observar, em cada caso, 0

gue acontece quando se abre o interruptor;

- Desenroscar separadamente cada uma das lampadas e observar.

3. Instalar um circuito com trés ldmpadas em paralelo (figura 3) e:

- Comparar o brilho de cada uma das lampadas com o seu brilho no circuito anterior;

- Colocar o interruptor em diferentes pontos do circuito e observar, em cada caso, 0

gue acontece quando se abre o interruptor;

- Desenroscar separadamente cada uma das lampadas e observar.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

4. Instalar um circuito que tem uma lampada em série com o conjunto das outras duas
em paralelo (figura 4). Realizar as investigacbes que se efetuou nos circuitos

anteriores.

Figura 4
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Observacao / Registo

Circuito elétrico com...

Esquema do circuito Brilho das Lampadas O que acontece
lampadas comandadas pelo quando se
interruptor em desenrosca cada
cada posicédo lampada
Quando se
... 3 lampadas em série aumenta o O interruptor,
nimero de qualquer que seja As outras
lampadas, a a sua localizacao, lampadas
luminosidade comanda todas as apagam.
de cada uma lampadas.
diminui.
.. 3 lampadas em O interruptor
paralelo Quando se ) ms_taladg no
aumenta o circuito principal
. As outras
nimero de comanda todas as A
- - lampadas
lampadas, a lampadas, mas,
e . permanecem
luminosidade instalado numa
e acesas.
de cada uma das ramificagoes,
mantém-se. comanda apenas
uma lampada.
.. 1 lampada em série Se se
com 2 em paralelo desenroscar a
p lampada que
O brilho da . esta no circuito
A O interruptor L
lampada - principal, as
. instalado no
instalada no R S restantes
R circuito principal
circuito apagam-se. Se
o . comanda todas as
principal & I3 se desenroscar,
A ampadas, mas,
maior do que . separadamente,
. instalado numa ~
o brilho das e a lampada que
- das ramificagoes, . -
lampadas esta sozinha
) comanda apenas
instaladas em ~ numa
uma lampada. e L
paralelo. ramificacéo, as
outras
permanecem
acesas.

Questdes

1. Qual é a tua resposta a questdo inicial?

E possivel instalar as trés lampadas todas em série, todas em paralelo e uma

lampada em série no circuito principal com duas lampadas em paralelo.

2. Completa as frases que se seguem de modo a explicarem algumas das observacdes.

B. No circuito com as lampadas em série:

- Cada uma das ldmpadas recebe __menos__ energia do que se existisse sozinha

no circuito e, por isso, brilha __menos__;
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- Como hd um sé __ caminho__ para a corrente elétrica, o interruptor
aberto__ impede a passagem da corrente, qualquer que seja a sua posicdo no

circuito;

- Quando se desenrosca qualquer lampada, o circuito fica __ aberto__ e todas

__se apagam__.
B. No circuito com as lampadas em paralelo:

- Cada lampada recebe __a mesma__ energia que recebia quando existia sozinha

no circuito e, por isso, o seu brilho é __igual__;

- Como ha trés __ caminho __ para a corrente elétrica, o interruptor __aberto__
impede a passagem da corrente em todos eles apenas quando instalado _ no
circuito principal_;

- Quando se desenrosca qualquer uma das lampadas, apenas o circuito dessa

lampada fica __aberto__ pelo que as restantes __permanecem acesas__.
3. Apresenta uma explicacédo para as observagfes que efetuaste no terceiro circuito.

Neste circuito verifica-se que, quando se retira a lampada instalada no circuito
principal, todas se apagam. Tal facto deve-se a existéncia de apenas um unico
caminho para a corrente elétrica. Quando se retira, separadamente, a lampada
que estd sozinha numa das ramificacBes, as outras permanecem acesas. Estes
recetores estdo associados em paralelo, existindo mais do que um caminho para a

corrente elétrica (instalados em ramificacdes diferentes).

Bom trabalho!
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Recursos Didaticos

Simulagdo Computacional

Com o intuito de montar circuitos elétricos em série e em paralelo recorreu-se a uma

simulacdo que se encontra disponivel no seguinte endereco eletrénico:

Circuitos de Corrente Continua:

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/circuit-construction-kit-dc

Video

Durante a aula recorreu-se a um video retirado do portal Casa das Ciéncias com o objetivo
dos alunos visualizarem que, quando se aumenta o nimero de lampadas, a luminosidade de

cada uma diminui. Este video encontra-se disponivel no seguinte endereco eletrénico:

Associacdo de recetores em série:

http://www.casadasciencias.org/
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Anexo Ill: Fragmento da pagina 109 do manual escolar de Quimica 10° Ano.

poluentes nao sao uniformes,
de alguns fatores, como: |

das substancias referidas como

efeitos nefastos
aeatap b 5o dendo a gravidade dos poluentes

depen

@ Porto Bditora

determina, atraves de estudos toxicologicos, @
dade de um poluente.
a no ecossistema sem Ser des-

. Natureza quimica — .
maior ou menor perigosl

. Persisténcia — tempo de permanencl

truido (biodegradagéo). |
unidade de volume de ar, de agua,

. 30 — quantidade por me d
el - ociada a contaminacao).

de solo ou'de peso corporal (ass

QECALD

Anexo IV: Fragmento da pagina 111 do manual escolar de Quimica 10° Ano.

QECAI0 @ Porto Editora

1.3.3. Graus de toxicidade

Quanto ao grau de toxicidade, os produtos podem ser classificados
em diferentes graus (grau 1 — menos toxico até grau 6 — supertoxico).

Grau Intervalo . Designacao Exemplos
; >1,5x 10" mg/kg Praticamente ndo toxico
2 |5x10°-15x10"mg/kg |Levemente toxico Etanol
3 500 — 5000 mg/kg Moderadamente toxico Aspirina, vitamina A
4 150 —500mg/kg Muito taxico Paracetamol, cafeina, nicotina
5 1—50 mg/kg Extremamente toxico Cianeto, estricnina
6 | <1magrkg Supertoxico Gés dos nervos, veneno de cobras

Quadro Il — Graus de toxicidade
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Anexo V: Exercicios 1 e 3 da pagina 113 e 114 do manual escolar de Quimica 10° Ano.

150

1. Evolugao da atmosfera —breve historia 113

ATIVIDADE PRATICA DE SALA DE AULA - APSA 1

A Terra e os gases da sua atmosfera — toxicidade e contaminacéo

Il Na tabela encontram-se alguns dos gases constituintes da atmosfera da Terra e a respetiva percentagem

em volume.
Gases da atmosfera da Terra até cerca de 80 km
Nome Formula quimi Massa atomica/Massa molecular relativa | % em volume
Azoto N, 28,0 78,08
Oxigénio 0, 32.0 20,95
Agua H,0 180 0a4
Argon Ar 40,0 093
Didxido de carbono Co, 44,0 0,035
Metano CH, 16,0 0,000 52
Hidrogénio H, 20 0,000 05
0zono 0, 48,0 0,000 004

1.1. Alguns dos gases indicados na tabela apresentam percentagem varidvel na composicdo da atmosfera. Comente
esta afirmagdo e indique dois gases nessas condicdes.
1.2. Dos gases da tabela indique aquele ou aqueles que:
1.2.1.t8m como unidade estrutural o &tomo;
1.2.2. sd0 substéncias elementares;
1.2.3. s80 compostos quimicos.

1.3. Através dos dados da tabela pode também inferir-se que existe cerca de 3,7 vezes mais azoto do que oxigénio, cor-
respondente a um equilibrio entre a atmosfera, a biosfera e a litosfera.
Se a situagao se invertesse em termos da composicdo relativa azoto/oxigénio, ou seja, se na Terra houvesse 3,7
vezes mais oxigénio do que azoto, preveja duas consequéncias nos equilibrios atras referidos.

114  UNIDADE 2— NA ATMOSFERA DA TERRA: RADIAGAD, MATERIA E ESTRUTURA

E A ionillacho ithana contrariamente: das POLUIGAQ ATMOSFERIGA ORIGINADA POR AUTOMOVEIS
o UTILIZANDO DIFERENTES TIPS DE COMBUSTIVEL
zonas rurais, esta exposta a uma elevada
Foncentragéu de poluentes provenientes do Viamra%%?s%”na Monéxido de carbono 9
intenso trafego de veiculos a motor. COULCAIAAt0r Hidrocarbonetos | 0,2
0 grafico da figura seguinte representa poluen- Oxidos azoto |04

tes gasosos (g km™') emitidos por viaturas ﬂ Particulas | 0
movidas a diferentes tipos de combustivel.

3.1. Indique dois compostos gasosos considerados Viatura a gasolina — Monéxido de carbono g 7|
poluentes da atmosfera que fazem parte dos sem catalisador N tahoneTos 28
gases de escape dos meios de transporte Oxidos azoto 1,7
motarizados. ; Particulas | 0
3.2. Compare, em termos das emisses de poluen- = e
tes, 0s impactes ambientais provocados por: : : Mot datearbario 09
3.2.1. viaturas a gasolina com e sem catalisador; ~ Viauraa diesal Hidrocarbonetos [ 0.3
3.2.2. viatura com catalisador e viatura a diesel. : Oxidos azoto [l 0.8
3.3. Calcule a massa de particulas emitidas por um ( : Particulas | 0.4
veiculo a diesel numa viagem Porto-Lishoa Fonte: Ministério do Ambients da Gra-Bretanha

(= 300 km).

34. E urgente reduzir a poluicéo do ar nos grandes centros urbanos devido as emissdes de gases de escape das viatu-
ras motorizadas. Escreva um pequeno texto sugerindo duas medidas que poderiam ser implementadas para conse-
guir esse propgsito.

3.5. Classifique os poluentes referidos nos gréaficas em poluentes primérios e secundarios.

Adaptado de um exame nacional de “Ciéncias do Ambiente”

o
=)
2
=
6




Anexo VI: Exercicios 1,2,3 e 4 da pagina 79 do caderno de atividades de Quimica 10° Ano.

APLICACOES

KB 0 escorpiao Tityus serrulatus é conhecido como a espécie mais importante, do ponto de vista médico, pois é
0 que causa os acidentes mais graves registados para o territorio brasileiro. A toxicidade foi determinada
através da avaliagdo da DLy, Os valores demonstraram a baixa toxicidade do veneno (96,16 mg/kg de rato),
que corresponde a 3-7 vezes menos toxico do que venenos de espécimes de outras regides do Brasil.
Sabendo que a massa média de um rato de teste é 350 g, sugira um valor possivel de DLy, para uma espé-
cie mais toxica que o Tityus serrulatus, em mg de veneno/kg de massa corporal de rato.

H Leia o sequinte texto:
Os sinais de envenenamento pela toxina anatoxina-a de cianobactéria, em animais selvagens e domésti-
cos, incluem: desequilibrio, fasciculagao muscular, respiragdo ofegante e convulsdes. A morte é devida a
paragem respiratdria e ocorre de poucos minutos a poucas horas, dependendo da dosagem e consumo
prévio de alimento. Os sinais clinicos de intoxicagdo mostram uma progresséo de fasciculagdo muscular,
decréscimo de movimentos, respiragéo abdominal exagerada, cianose, convulso e morte.
A DLy, intraperitoneal (i.p.) em ratos, para a toxina purificada, é de 200 mg/kg de peso corporal, com um
| tempo de sobrevivéncia de 1 a 20 minutos.
2.1. Indique alguns dos sintomas que levariam a pensar que um gato esté envenenado com anatoxina-a.
2.2. Indique a massa de anatoxina-a que mata um em cada dois gatos (massa média do gato= 2,5 kg).
2.3. 0 texto refere que o tempo de envenenamento até a morte nio depende so da dosagem. Refira o
outro factor.

El Das proposigdes seguintes, indique a(s) correcta(s) e transcreva a(s) errada(s) devidamente corrigida(s):

(A) Aincinerago de residuos ao ar livre & considerada um processo “limpo” de destruigdo dos mesmos,
sem consequéncias nefastas.

(B) Uma dose letal a 50% (DLy,) & a dose que provoca toxicidade aguda, conduzindo & morte imediata de
metade dos individuos de uma espécie.

(C) Considera-se “residuo” qualquer substancia, material ou objecto passivel de ser rejeitado.

(D) A armazenagem de matérias-primas e outros produtos pode representar riscos para uma instalagao
industrial, pelo que a localizagdo dos armazéns deve ser proxima da zona de producéo para uma
maior vigildncia.

£ As curvas de dose-resposta assinaladas por A, B, C, D e E representam as curvas para drogas adminis-
tradas sozinhas ou em combinago e para o mesmo tempo de exposicao.

Qual ou quais das seguintes proposigdes sio verdadeiras?

(A) A droga B é mais potente que a droga A
quando produz o efeito Y.

(B) Adroga A ¢ mais potente que a droga C
quando produz o efeito Y.

(C) Para o mesmo valor de dose adminis-
trada (X) das drogas A, B, Ce D, é a
droga B que produz mais efeito.

(D) Para o mesmo valor de dose adminis-
trada (X) das drogas A, B,Ce D, é a
droga D que produz menos efeito.

(E) A partir do valor de dose Z as drogas C e
Endo aumentam o seu efeito.

Efeito

<

log dose
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Anexo VII: Regulamento do 20° Concurso Jovens Cientistas e Investigadores 2012.

152

Como participar

0s projectos/trabalhos devem enquadrar-se numa das sequintes dreas de estudo: Biologia; Ciéncias da Terra;
(iéncias do Ambiente; (iéndas Médicas; (iéncias Sociais; Economia; Engenharias; Fisica; Informatica/Ciéncias
da Computacdo; Matemitica e Quimica.

Ndo sdo admitidos a concurso trabalhos que envolvam substincias radioactivas, materiais téxicos e
cancerigenos, experiéncias que impliquem o sofrimento fisico ou psicolégico de animais vivos, pela pritica de
actos de abuso, crueldade ou morte.

0s trabalhos devem ser submetidos electronicamente, através do endereco www.fjuventude pt/jcientistas2012.
No acto da submissdo electrénica da candidatura, os jovens devem preencher o formuldrio on-line e anexar o
trabalho nos sequintes moldes:

- Relatério escrito de 20 pdginas A4, ficheiro .pdf ou .doc, no mdximo com 3MB;

- Anexos que poderdo ser fotografias, desenhos, gradficos, videos, ficheiro ou pasta zip, no maximo com 10MB;
- Resumo de uma pdgina A4 contendo os aspectos mais relevantes do projecto (finalidade, materiais e
métodos, observacoes e conclusoes);

- Breve descri¢do do trabalho, no mdximo de 10 linhas, para incluir no catdlogo oficial da 6 Mostra Nacional
de Ciéncia, a qual deve explicar de forma simples e clara, o projecto.

0 trabalho deverd ser escrito em portugués. No entanto, os projectos premiados que venham a participar na
Final Europeia deste certame devem, até ao dia 6 de Junho, entregar o trabalho traduzido em Inglés.

0s projectos deverdo ser submetidos on-line até 20 de Abril de 2012



Anexo VIII: Atividades Praticas

Atividade | - Teste agudo de imobilizacdo com organismos aquaticos expostos a quatro

contaminantes diferentes.

Objetivo
Testar o efeito agudo de imobilidade em Daphnia magna para trés contaminantes diferentes
(lixivia clorada, vinagre, vinagre de vinho branco e dgua mineral engarrafada com pH préximo

de 7,13). Avaliar efeitos agudos dos poluentes em organismos aquaticos.

Temas explorados

Os conceitos associados a este trabalho pratico sdo dose-letal e efeitos agudos. O efeito
agudo medido neste trabalho é a imobilidade que representa a morte dos organismos
expostos. A dose que provoca o efeito mortalidade designa-se dose letal ou concentracéo
letal. A dose letal/concentracdo letal pode ser determinada para uma certa percentagem (X)
da populacdo de teste e representa-se por Dx/CLx. A DLx/CLx representa a

dose/concentragdo que provoca a morte de x% da populacéo do teste.

Material: 36 Recipientes transparentes (boies de vidro ou copos de plastico pequenos).

Contaminantes:
e Lixivia clorada;
e Vinagre;
e Vinagre de vinho branco;
e Agua mineral engarrafada com pH

préximo de 7,13.

Organismos-teste: Dafnias juvenis com menos de 24h (Daphnia magna).

Procedimento

1. Recolher as dafnias (Daphnia magna), num total de 108 organismos.

2. Medir 50 mL de agua para cada recipiente, no total 36 recipientes.

3. Rotular os recipientes para os poluentes e para o controlo. Testar varias
concentracbes para cada contaminante e para cada concentragdo utilizar trés
réplicas.

4. Adicionar as diversas concentrag6es dos poluentes aos recipientes.

Colocar trés dafnias em cada recipiente e deixar sem alimento durante 48h
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6. ApOs 48 h de exposicdo, observar a imobilidade dos organismos nos recipientes,
anotando quantos se moveram e quantos estavam imdéveis em cada recipiente.

7. Comparar os resultados com o controlo (agua).

Este trabalho foi adaptado do protocolo da OCDE nimero 202 “Teste agudo de Imobilizacao”
de 2004.

Atividade Il - Simulacdo da desinfecdo da agua
Objetivo
Esta atividade pratica € uma oportunidade para compreender a interdisciplinaridade entre a
qguimica e a biologia. Sugere-se experiéncias de observacdo e manipulacao do funcionamento

bioldgico das Daphnias, do efeito que certas substancias tém no seu funcionamento.

Preparacao de infusGes para observacdo ao microscopio e desinfecao.

Material:

o Gobelé; e Placa de aguecimento;

e Pipeta conta - gotas; e Agitador magnético;

e Proveta de 100 mL; e Barra magnética;

e Proveta de 10 mL; e Matraz;

e Microscoépio; o Papel de filtro;

e Laminas; e Funil;

e Lamelas. e Suporte universal;

e Anel adaptado a um funil.

Reagentes;

e Amostra: agua da torneira; e Solucdo aquosa de lixivia comercial

(20 g/L ou 5%);

e Amostra: agua de rio ou de poco; e Palha ou erva;

e Amostra: agua desionizada; e Graos de arroz;

e Amostra: agua do lago e Graos de cereais.
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Procedimento Experimental

A - Preparacdo de infusGes para observacdo ao microscépio

Amostra 1
1. Colocar um pouco de palha ou erva em éagua nado desinfetada (ndo usar agua da
torneira).
2. Observar ao microscopio 6tico um pouco da amostra de agua e verificar a presenca de
microrganismos.
Amostra 2
1. Num gobelé, colocar alguns gréos de cereais e agua ndo desinfetada (ndo usar agua da
torneira).
2. Filtrar, por gravidade, ap6s dois dias.
Recolher o filtrado.
4. Observar ao microscopio uma gota de filtrado. A observacédo ao microscopio pode ser
repetida ao longo da semana.
Amostra 3
1. Recolher agua de um lago.
Amostra 4
1. Colocar num gobelé, durante dias, folhas de plantas em agua ndo desinfetada (nédo
usar 4gua da torneira).
2. Observar ao microscopio 6ptico um pouco da amostra de agua e verificar a presenca
de microrganismos.
Amostra 5
1. Colocar alguns graos de arroz num gobelé com agua nao desinfetada (ndo usar agua da
torneira).
2. Aquecer a mistura e deixar ferver durante alguns minutos.
3. Guardar a mistura a temperatura ambiente.
4. Retirar uma porc¢do da mistura anterior e adicionar agua do mar.
5. Observar ao microscépio as duas misturas.

Usar as amostras de agua nas experiéncias de desinfecdo que se seguem e observar o efeito

dos agentes desinfetantes nos microrganismos.
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B - Desinfecdo da 4gua com lixivia

A lixivia comercial € uma solucdo aquosa de hipoclorito de sddio e hidroxido de sédio pelo que

o seu valor de pH é maior do que 10. No diagrama de equilibrio acido - base do sistema acido

hipocloroso / hipoclorito a espécie desinfetante é o anido hipoclorito.

B.1 - Preparacao da solucdo desinfetante:

- Colocar num gobelé cerca de 100 mL de agua desionizada.

- Adicionar cerca de 1 mL da soluc@o aquosa de lixivia comercial (20 g/L ou 5 %).

B.2 - Desinfecdo das amostras de agua:

- Em 10 mL das amostras de agua onde foram detetados microorganismos por observagao

ao microscopio adicionar uma gota da solucao desinfetante.

- Comparar as observacGes ao microscopio da populagdo microbiana antes e apds a

desinfecéo.

Atividade Il - Propriedades do Diéxido de Enxofre

Objetivo

Conhecer algumas propriedades do enxofre e estudar algumas de suas interagBes capazes de

produzir a chuva &cida.

Tema explorado

Formacdo duma das manifestacBes da poluicdo atmosférica, as chuvas acidas, devido a

interacdo com alguns materiais.

Material:
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1 frasco de boca larga com tampa
(frasco de maionese);

2 pedacos de fio de cobre de 20 cm
cada um;

1 proveta de 50 mL;

1 caixa de fosforos ou isqueiro;

Conta-gotas;

1 flor vermelha (de tonalidade bem
viva, rosa);
1 vidro de relégio;

1 espatula.



Reag
.
.
.
.

entes:
Enxofre em po (Sg);
Agua;
Tiras de papel tornassol azul;
Acido cloridrico;

Hidréxido de sodio.

Procedimento Experimental

Parte A: Caracteristicas do Enxofre

a) Acdo sobre o pigmento da flor:

1. Destacar uma pétala da flor vermelha e polvilhar sobre essa pétala um pouco de

enxofre em po (utilizando uma espatula). Observar e registar as observacdes.

2. ApoOs 2 minutos, retirar o enxofre da pétala. Observar e registar.

b) Acéo sobre o papel de tornassol azul

1. Colocar uma pequena porcao de solucéo de acido cloridrico 0,1 mol/L sobre um vidro
de relégio e uma pequena porcgédo de hidréxido de sédio 0,1 mol/L sobre outro.

2. Colocar um pedaco de papel de tornassol azul em contato com cada uma das porc¢des
de liquido. Observar as cores formadas.

3. Polvilhar um pouco de enxofre em p6 sobre uma tira de papel de tornassol azul.
Registar as observagoes.

4. Apos 2 minutos, retirar o enxofre da pétala. Observar e registar.

c) Acédo sobre a agua - Teste com papel tornassol azul

1. Colocar um pouco de agua num vidro de reldgio. Humedecer uma parte do papel de
tornassol azul nessa amostra, retirando-o em seguida. Registar.

2. Adicionar a esta mesma amostra de agua um pouco de enxofre em pé.

3. Retirar outra tira de papel de tornassol azul e humedecer uma ponta na amostra de

agua a qual se adicionou o enxofre. Observar e registar.

Parte B: Queima do Enxofre

Precauc6es: a queima do enxofre produzird um gas, portanto o local de manuseamento deste

material devera ter ventilacdo adequada.
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Destacar outra pétala da flor e prendé-la numa ponta de um dos fios de cobre.
Prender, no mesmo fio, um pedaco de uma tira de papel de tornassol azul. Colocar
este conjunto dentro do frasco.

Com outro pedaco do fio de cobre construir um cone com cerca de 1 cm de altura, a
partir da ponta de uma caneta esferografica, bem apertadas. Deixar uma ponta do fio
para fazer uma alca.

Remover o cone da caneta e preenché-lo com enxofre em pé.

Acender o isqueiro e iniciar a queima do enxofre, recolocando-o rapidamente dentro
do frasco. Tampar imediatamente para que ndo haja libertagdo do gas produzido,
diéxido de enxofre (SO,).

Aguardar cerca de 10 minutos e registar as observacdes sobre as interagbes entre
enxofre e oxigénio, diéxido de enxofre e a pétala, e didxido de enxofre e papel

tornassol azul.

Parte C: Interagdes entre o Dioxido de Enxofre e Agua

1.
2.
3.

Retirar a flor e o cone de dentro do frasco. Adicionar, imediatamente cerca de 30 mL
de agua ao frasco e tapa-lo rapidamente. Agitar o frasco.
Retirar uma amostra desse liquido com o conta-gotas e colocar 2 gotas sobre um

pedaco de papel de tornassol azul. Observar e registar.

Tabela 1 - Tabela de observacdes.

Interacéo Observagéo

Enxofre e pétala

Enxofre e papel de tornassol azul

Agua e papel de tornassol azul

Enxofre e agua

Enxofre, agua e papel de tornassol azul

Queima (enxofre e oxigénio)

Dioxido de enxofre e papel de tornassol azul

Dioxido de enxofre e pétala

Dioxido de enxofre e agua

Dioxido de enxofre, agua e papel de tornassol azul
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Questdes
1. O enxofre na forma elementar (S) provocou alguma interacdo quando em contato com a

pétala da flor?

2. Na forma so6lida ou dissolvido em agua ele provocou alguma alteracdo na cor do papel de

tornassol azul?

Apés a queima do enxofre (S), ou seja, apos ter reagido com o oxigénio (O,) houve a formacéo

de diéxido de enxofre (SO,). Escreva a reacdo da queima do enxofre.

3. Os vapores de didxido de enxofre formados provocaram alguma alteracéo na pétala da flor

e no papel azul de tornassol?

4. Essa mudanca indica que o diéxido de enxofre formado, possui caracteristicas acidas ou

béasica?

5. Os vapores de dioxido de enxofre em contato com a agua produziu alguma alteracdo no

papel de tornassol azul e na pétala da flor?

Atividade |V - Indicador de Niveis de Ozono

Objetivo

Produzir um indicador de niveis de ozono.

Material: Reagentes:
e Espétula; e lodeto de potéssio;
e Vareta; e Agua.

e Papel de filtro.

Procedimento
1. Misturar iodeto de potassio com agua até formar uma pasta.
Cortar tiras de papel de filtro.

Passar a pasta de iodeto de potéssio nas tiras de papel de filtro.

Bwn

Deixar secar as tiras ao ar. O ozono reagird com o iodeto de potassio das tiras,

alterando a sua coloragéo.
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5. Conferir o resultado com o auxilio da tabela.

Cor da Tira = Niveis de Ozono
Cor Azul ou Purpura - Nivel de
ozono alto

Cor lavanda - Nivel de ozono
moderado

Sem mudanga ou pouca mudanca
na cor da tira - Nivel de ozono
baixo
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