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Biologia

Professora Maria Elice Brzezinski Prestes

CONCEITOS

* Organismos geneticamente modificados (OGMs).
* Gendmica.

* Medicamentos genéricos.

SUGESTOES DE ATIVIDADES

O video A /inha final/pode ser exibido a qualquer momento das aulas de Biologia Molecular
que tratem de DNA.

O professor pode comecar a atividade com uma breve apresentacdo do tema central
do documentdrio: a mercantilizagéo de recursos naturais e de servicos de saude.

Esse assunto & tratado no documentdrio por meio de casos concretos em que dAgua,
sementes, genes, servicos de saude e medicamentos deixam de ser um bem comum da
humanidade e se tornam mercadorias sujeitas a propriedade e ao comércio nas médos de
grandes empresas. O documentdrio explora as consequéncias dessa privatizagcdo em diversos
niveis, desde as restricoes que impdéem a pesquisa cientifica, os danos econémicos a
agricultores, tanto de paises ricos quanto de pobres, a precariedade e limitagdes do acesso

aos servicos de saude e medicamentos e muitos outros.

Diante de um leque tGo grande de assuntos, esta proposta de trabalho detém-se no
aprofundamento sobre duas pesquisas que estdo na base da temdtica do documentdrio e
que tém forte expressdo no cendrio brasileiro: os organismos geneticamente modificados,
OGMs (no video, com a patente da canola nos EUA pela Monsanto, e de sementes de plantas
diversas na india) e a fabricacdo de medicamentos (genéricos da aids no Brasil).

O professor organiza a classe em grupos de até cinco alunos para pesquisar sobre
gendmica, OGMs e politica de patentes. Ver sugestdes bibliogrdficas e sitios da internet sugeridos
nesta ficha. Usar também reportagens publicadas quase diariamente na imprensa.

O professor pode fornecer questées que sirvam de guia, como algumas das sugeridas
abaqixo:
1) O que sdo OGMs?
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2) O que jd& se conhece sobre danos e beneficios, no contexto cientifico, dos OGMs para a
saude humana, para a agricultura e para o ambiente?

3) Quais os principais argumentos favordveis e contrdrios aos OGMs nos contextos politico e
econdémico?

4) Que relacdes se podem tracar entre o uso de sementes de canola pelo agricultor americano
que aparece no video e os agricultores brasileiros e as plantagdes de soja transgénica?

5) Em que medida o caso dos medicamentos genéricos no Brasil contribui para o avango de
uma co-responsabilidade mundial sobre o bem estar da humanidade?

Os alunos expdem oralmente a classe os resultados de suas pesquisas. Em seguida,
assistem ao video, procurando anotar os argumentos de ordem cientifica, politica e econémica
em torno dos OGMs.

Somando os argumentos do documentdrio aos encontrados na pesquisa em grupos, os
alunos poderiam simular um tfribunal em que seria julgado o desenvolvimento de OGMs. Um
grupo de alunos se encarregaria de apresentar os argumentos favordveis, e outro, os argumentos
contrdrios. E importante que haja uma definicdo clara quanto a natureza da argumentacdo,
distinguindo razodes cientificas de politicas, éticas, econémicas, antropoldgicas, etc. Um terceiro
grupo faria o papel de juri, que efetuaria o julgamento final, indicando as justificativas que
subsidiaram sua decis@o.

Podemos contar com ajuda do professor de Filosofia para discutir, entre outros aspectos,
o tom de “teoria de conspiracdo” que o video expressa, colocando na figura do “empresdrio
maligno” o controle e responsabilidade sobre essa mercantilizacdo, em consondncia com as
decisoes politicas dos governos em relacdo aos temas.

Podemos convidar nosso colega de Geografia para debater os acordos internacionais
como Nafta e encontros como os de paises ricos em Davos, Suica, no Férum Econdmico
Mundial, e os de paises em desenvolvimento, em Porto Alegre e em Mumbai, india, no Forum
Social Mundial.

ETAPAS DO TRABALHO

* Motivar os alunos a redlizarem, em grupos, pesquisas sobre OGMs.

* Viabilizar a exposicdo oral dos resultados da pesquisa pelos grupos de alunos.

 Exibir o video.

* Organizar um tribunal que simule um julgamento sobre o desenvolvimento de OGMs, com

grupos representando a defesa e a acusacdo.
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AVALIACAO

O professor deve avaliar o engajamento dos alunos na atividade como um todo, desde a
preparacdo e apresentacdo a classe da pesquisa preliminar ao video, até sua organizacdo e
clareza de exposicdo, no fribunal simulado, de teses a favor e contra o desenvolvimento de OGMs.

VEJA TAMBEM

e DUPLA hélice: 50 anos. Suplemento Especial Pesquisa Fapesp, n 86, abr. 2003. Disponivel
em: < http.//revistapesquisa.fapesp.br:2222/fransform.php?lang =pit&section=
SEC15&xsI=xslpl/foc_section.xsl&issue=20030486>

* HERINGER, Astrid. Pafentes farmacéuticas e propriedade inaustrial no confexto internacional.
Curitiba: Jurug, 2001.

A quest@o das patentes analisada do ponto de vista do Direito Comercial internacional.

« HORMONIO de crescimento em tamanho grande. Pesquisa Fapesp, n. 65, p. 66-69, jun.
2001.

Exemplifica emprego da técnica de DNA recombinante para a produgcdo, no Brasil, de
medicamento genérico usado no tratamento do nanismo. Disponivel em: < hftfo./
revistapesquisa.fapesp.br.2222/fransform.php?2xm/=1/1/20010711/20010665/pt/
SEC7 3.xml&xsI=xslpl/article. xsl&fransf=normal&id=SEC7 3&lang=pt&issue=20010665>

* LOPES, Reinaldo José. Apelo a flexibilizacao. regras para a propriedade intelectual acirram
debate entre paises ricos e pobres. Pesquisa Fapesp, n. 81, p. 26-29, nov. 2002.

Discute as regras estabelecidas pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual

(OMPI). Também disponivel em:

< hitp.//revistapesquisa. fapesp. br:2222/fransform. php 2xmi=4/0/20021 104/20021 18 1/pl/
SEC3_6.xml&xsI=xslpl/article. xsl&fransf=normal&id=SEC3_6&lang=pt&issue=20021181>

* LEITE, Marcelo. Os alimentos fransgénicos. Sao Paulo: Publifolha, 2000.

Em linguagem acessivel, o livro explica o que sdo transgénicos, como surgiram, e os
efeitos j& conhecidos sobre a saude humana e o meio ambiente.

e ——— O DNA. S&o Paulo: Publifolha, 2003.

Apresentacdo clara da molécula de DNA e da engenharia genética.

* PEREIRA, Lygia da Veiga. Clonagem: fatos e mitos. SGo Paulo: Moderna, 2002.

De autoria de uma geneticista conceituada, o livro esclarece aspectos cientificos da

clonagem e diferencia clonagem terapéutica de clonagemreprodutiva.
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* PICARELLI, Mdrcia F. S.; ARANHA, Mdaircio |. (orgs.) Politica de patenfes em saude humana.
S&o Paulo: Atlas, 2001.
Reune artigos que discutem a Lei de Propriedade Industrial brasileira (LPI) e o Acordo TRIPS,
do qual o Brasil é signatdrio.
e PIVETTA, Marcos. Na trilha da vacina. Pesquisa Fapesp, n. 88, p. 42-45, jun. 2003.
llustra pedido de pesquisadores brasileiros de patente de 24 genes e respectivas proteinas
da bactéria causadora da leptospirose, visando firmar linha de pesquisa para o
desenvolvimento de vacina contra a doenca. Disponivel em:
< hifo.//revistapesquisa.fapesp.br:2222/fransform. php?xmi= 9/2/20030529/20030688/p1l/
SECT_5.xmli&xsI=xslpl/article. xsl&fransf=normal&id=SEC1_5&lang=pt&issue=20030688>
*  hifpy/porfal.saude.gov.br/saude/
Sitio do Ministério da Saude.
* hitp://www.greenpeace.org.br/transgenicos/transgenicos.php
Sitio do Greenpeace.
* hifpywww.jornaldaciencia.org.bl/index2.jsp
Sitio do Jornal da SBPC.
° hifo./www.revistapesquisa.fapesp.br/
Sitio da revista Pesquisa Fapesp.
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Geografia

Professora Maria Adailza Martins de Albuquerque

CONCEITOS

* Espaco geogrdfico.

* Globalizacdo.

* Privatizacéo.

* Industrializagco.

* Exclusdo social e econbémica.
» Teorias econdmicas.

MATERIAIS

* Papel.

e Caneta.

* Ldpis.

* Livros paradiddticos de Geografia.
* Revistas.

e Jornais.

* Textos da internet.

SUGESTOES DE ATIVIDADES

Esse video pode ser utilizado dentro de um contexto em que o professor esteja estudando
alguns temas, entre eles, destaco o processo de globalizacdo e a expansdo das empresas
multinacionais, e as teorias econémicas e o processo de desenvolvimento do capitalismo.

Sobre o primeiro, € possivel mostrar o video como um resultado do processo de
globalizagdo. Para o segundo, € necessdrio, antes, que o aluno desenvolva alguns conceitos
relativos as teorias econdmicas (mercantilismo, liberalismo, keynesianismo e neoliberalismo) e
as fases de desenvolvimento do sistema capitalista.

Esse documentdrio pode ser utilizado como sensibilizador para os temas acima
mencionados. E importante fazer sempre a relac@o entre o processo de desenvolvimento do
capitalismo e a sua efetiva atuagdo no espaco geogrdfico. Outra forma de uso do documentdrio
€ utilizd-lo como o fechamento de um debate.
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Deve-se destacar sobre o video a localizacdo dos paises citados, e procurar evidenciar
que parte dos problemas afeta as populagcdes carentes tanto dos paises ricos quanto dos
pobres, estes mais intensamente atingidos pelas privatizacdes dos servigos sociais.

A seguir, apresento uma das possibilidades de uso desse maravilhoso documentdrio.

Projeto 1: o video como sensibilizador

Pré-requisitos: o aluno j& deve compreender as diferentes fases do processo de
desenvolvimento do capitalismo relacionadas a ocupagdo do espaco geogrdfico e a divisdo
internacional do trabalho. Portanto, o estudante serd orientado a pensar sobre alguns temas
gue cercam o seu cotidiano e, depois, abordard esses temas a partir de uma andlise geogrdfica

sistematizada.

* Fazer um levantamento dos servicos que sdo de responsabilidade do Estado (saude,
educacdo, moradia, transporte, emprego, comunicacdo - telefonia e outros —, iluminaco,
pavimentacdo de ruas, esgoto, etfc.).

 Listar esses servicos.
* Procurar saber quem presta esses servicos na cidade onde moram os alunos.

* Levantar um debate sobre as seguintes questdes: esses servicos sempre foram oferecidos
pelas atuais empresas? Quem os oferecia antes? Quem os oferece agora? Quem tinha

acesso a esses servicos? Quem os tem agora?

» Apds esse debate, passar o video por partes, visto que ele € muito longo e ndo daria para
fazer o debate inicial e passar todo o video em uma Unica aula: primeiro, apresenta-se a
parte que trata da privatizacdo da dgua, porque esse € um bem que, em geral, ndo se
discute a sua privatizacdo na nossa sociedade.

* Abre para um novo debate: como o servico de dgua é feito no seu municipio? Quem
controla a captacdo e o abastecimento de dgua? E uma empresa privada ou publica? A

dgua consumida pelos alunos € a dgua da torneira?

» Com esse debate, os alunos vao entender que a dgua que chega das nossas casas € captada
e distribuida pelo Estado. Entdo, outra pergunta deve ser lancada. Existe um comércio de

dgua mineral na cidade?

* Caso haja, quais sdo as empresas que exploram essas fontes de dgua mineral? Essa pergunta
tem como objetivo deixd-los atentos para o fato de que uma parte da dgua que utilizamos
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€ explorada por algumas empresas. Deixar esse debate por aqui € novamente retomar

algumas questdes sobre o proximo tema: dominio das sementes geneticamente modificadas.
* Fazer um levantamento dos principais alimentos consumidos pelos alunos.
e Levantar hipdteses sobre quem os produz e onde os produz.
* Fazer um levantamento da produgdo agricola local/estadual.
* Passar a segunda parte do video (2° diq).

* Discutir com os alunos quais sdo as empresas que controlam o comércio de sementes no
Brasil (pode ser que eles desconhecam essas empresas) € perguntar sobre o uso dessas

sementes no municipio ou estado onde moram.

* O mesmo processo deve ser feito com a terceira, quarta e quinta partes do video. Ao final,

propde-se um trabalho de pesquisa.
* Pesquisa:
* Organizar os alunos em grupos.

* Distribuir para cada grupo um dos temas debatidos no video: privatizacdo da dgua, das
sementes, da sequéncia genética e da saude. Uma equipe tratard de apresentar as
funcdes e histéria da Organizacdo Mundial do Comércio; outro grupo fica com o exemplo
da quebra de patentes pelo governo brasileiro, no caso dos medicamentos contra o
virus HIV.

* Cada grupo deve fazer uma pesquisa em revistas, livros, internet, jornais e outros meios
sobre o tema especifico.

* O material enconirado deve ser frazido para a sala de aula.
* A partir dos textos, elabora-se um trabalho escrito sobre o tema.

* Com base nessa abordagem, o grupo fard uma pesquisa para descobrir como essas
questoes atingem seu municipio, isto €, que empresas distribuem dagua, sobre os planos
de saude e o atendimento médico-hospitalar, se hd distribuicdo de medicamentos anti-
HIV, o comércio de sementes por empresas agricolas; o grupo que tratou da OMC fard

uma pesquisa sobre a relagcdo do governo brasileiro com esse 6rgdo internacional.

e Essa pesquisa deve resultar em um painel, que poderd ser feito em papel tipo de rolo

(kraff pardo) e colado no pdtio da escola.
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ETAPAS DO TRABALHO

* Preparacdo/sensibilizacdo.

* Debate intercalado com a apresentacdo do video.

* Elaboracdo da pesquisa inicial.

* Trabalho com o material pesquisado/elaboracdo de texto.
* Pesquisa local.

e Painel com os resultados dos trabalhos.

AVALIACAO

Praticamente a avaliacdo deste trabalho se dard no processo, nos debates, na
organizacdo das idéias e na elaboracdo do produto final. No final da atividade, é possivel
fazer uma avaliacdo escrita individual, com questdes que abordem os aspectos mais amplos.
Vocé pode também buscar questoes de vestibular das vdrias universidades brasileiras, sobre o
processo de globalizacdo, as privatizacdes das empresas prestadoras de servicos tais como

de telefonia, de energia elétrica, etc.

VEJA TAMBEM

Livros e periodicos

* ANDRADE, Armando Correia. Modernizacdo e pobreza: a expansdo da agroindustria
canavieira e seu impacto ecoldgico e social. Campinas: Unesp, 1994.

. . Geografia Econémica. Sao Paulo: Atlas, 1981.

* CHESNAIS, Francois. A mundializacdo do capifal. SGo Paulo: Xama@, 1996.

* IANNI, Octavio. A sociedade global. 4. ed. Rio de Janeiro: Civilizacdo Brasileira, 1996.

* FURTADO, Rogério. Agribusiness brasileiro. SGo Paulo: Evolu¢ao Cultural, 2002.

e KURZ, Robert. Os ultimos combafes. 2. ed. Petrépolis: Vozes, 1997.

* MARITINS, José de Souza. Capitalismo e fradicionalismo. SGo Paulo: Biblioteca Pioneira de
Ciéncias Sociais, 1975.

* ORTIZ, Renato. Mundializacdo e culfura. SGo Paulo: Brasiliense, 1994.

* RIBEIRO, Wagner Costa. A ordem ambiental infernacional. SGo Paulo: Contexto, 2001.

* SANTOS, Milton. Por uma oufra globalizagcdo: do pensamento Unico a consciéncia universal.
Sao Paulo: Record, 2000.
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Pdginas da internet
s www.wlo.org
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC):
*  www.un.org
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU):
*  www.fao.org
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagcdo (FAO)
s www.who.int

Organizacdo Mundial de Saude (OMS):

Oufros documenidrios sugeridos
» Camisetas vigjando, video que trata também sobre o atual estdgio de desenvolvimento
do capitalismo. Ele pode ser encontrado na grade de programacdo da TV Escola, nos

programas Acervo.

MINISTERIO DA EDUCACAO °



A linha final: privatizando o0 mundo

Quimica

Professor José Carlos de Azambuja Bianchi

CONCEITOS

* Conceito de solo e argila.
* Aluminossilicatos.
* Elementos quimicos no solo.

MATERIAIS

* Dois vidros como os de maionese (0s dois devem ser do mesmo tamanho).

* Dois funis obtidos a partir de garrafas pldsticas de refrigerante. Cortar a garrafa paralela ao
fundo, marcando aproximadamente 15 cm a partir da boca da garrafa.

* Duas rolhas furadas ou duas tampas da garrafa furadas.

e Dois pavios de lampido com 25 cm cada um.

e Terra de jardim para ser adicionada aos funis.

SUGESTOES DE ATIVIDADES

Justificar que o solo foi o tema escolhido para ser trabalhado em Quimica, enquanto
que a Biologia pode, se o professor dessa disciplina se sentir a vontade com a nossa sugestdo,
responsabilizar-se pela abordagem das sementes transgénicas. Saude publica e
comercializagcdo da agua podem ser tratadas em Filosofia, se o professor dessa disciplina

julgar o tema oportuno.

Apresentar o video ininterruptamente.
Primeira aula - apresentacdo do tema: conceito de solo e sua importdncia como
reservatoério de nutrientes para o crescimento de plantas naturais € aquelas cultivadas pelo

homem (Quimica).
Segunda aula - apresentacdo e leitura do texto.
Privatizando o mundo

Hd 15 mil anos, o homem aprendeu a lapidar a pedra para manipular e produzir utensilios.
Esse periodo € denominado como Periodo Neolitico e estende-se até 5000 antes de Cristo,
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época na qual o homem alcancou o estdgio de trabalho com os metais. Antes dessa fase, os
cereais silvestres eram colhidos nos locais onde cresciam, € animais peguenos, Como Cervos,
javalis e cabritos eram cacados no interior das florestas.

Entretanto, surgem no Periodo Neolitico as bases da nossa alimentacdo, mais precisamente
no Oriente Médio e posteriormente na Europa. A domesticagcdo de animais como carneiros,
bois e cabras, junto com a cultura de cereais como trigo e centeio, trouxeram também as
técnicas de producdo de pdes e bolos. No processo de cultivo de cereais, foi necessdrio
desenvolver técnicas de colheita, de plantio, reconhecer os melhores periodos do ano para

ambos e, além disso, foi necessdrio aprender o manejo com o solo.

Conceito de solo

O solo pode ser conceituado por multiplos pontos de vista, principalmente de acordo
com os objetivos que se tém em relagcdo a ele. Porém, podemos denominar o solo como
sendo a parte no estado sélido da superficie do planeta. Nesse modo de conceituar solo, é
interessante considerar também a fertilidade dessa superficie solida, onde plantas crescem
naturalmente ou cultivadas pelo homem. Assim, estamos excluindo as superficies de gelo da

condicdo de solo.

A complexa combina¢do de vdrias substdncias que constituem os solos contribui para a
presenca dos trés estados fisicos nesses sistemas. A dgua, no estado liquido, corresponde a
25% da massa do solo. O ar contribui também com 25% da massa, e os 50% que restam é a
fase sélida, sendo 45% de minerais € 5% de materiqis orgdnicos. Esses valores podem variar
conforme outros fendbmenos. A chuva pode aumentar momentaneamente a quantidade de

dgua na terra. Tanto a dgua quanto o0 ar ocupam o espago vazio ou poros que existem no solo.

E interessante definir cada termo relativo aos solos devido ds possiveis semelhangas entre
eles. Conforme j& vimos, o solo é constituido pelos trés estados fisicos da matéria. Excluindo a
matéria organica, a fase sélida é argila ou a rocha propriamente dita, que se encontra
granulada. Essa rocha ou argila € constituida de minerais denominados argilosos, misturados
geralmente com minerais ndo argilosos, tais como: quarizo, feldspato e mica. A formacdo do
solo em um local é resultado de muitas interagcdes. As mais importantes sGo: material original

ou rocha matriz, o clima local, vegetacdo, declividade e o tempo.

A acdo dos fatores sobre as rochas, promovendo modificacodes fisicas e quimicas, € o
processo de infemperismo, responsdvel pela formagdo das argilas. O intemperismo fisico ou
de desintegracdo é responsdvel pela ruptura das rochas em fragmentos menores. O alivio da
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pressdo, quando a rocha é exposta a superficie, causa rupturas. Formacdo de gelo em poros
causa fraturas na rocha. Expans@o e contracdo rdapidas, como aquecimento e resfriamento,
s@o processos continuos de cisdo das rochas. Como se pode perceber, o clima é fator decisivo
na fase de desintegracdo da rocha em favor da formacdo de pequenos fragmentos. Com
esses argumentos, podemos entender a presenca do quartzo, feldspato e mica como resultado
fisico do infemperismo que age sobre o granito.

O intemperismo quimico ou decomposicdo é explicado através de reacdes quimicas,
sobretudo pela acdo do gds carbonico dissolvido na dgua e pela reacdo da dgua com

minerais ndo argilosos.

E praticamente certo que o efeito quimico de intemperismo, mais comum no planeta
Terra, € a reacdo de hidrélise que envolve a dgua e os feldspatos, as substGncias mais
abundantes nas regides superficiais da crosta terrestre.

Uma reacdo simplificada do feldspato em meio aquoso, acidificado pela agcdo do gas

carboénico é:

2 KalSi,O,,, + 2 H,CO, . + 9 H,0, = ALS,O,(OH), + 4 H,SIO, + 2 KHCO
FELDSPATO CAULIM
(MINERAL NAO ARGILOSO) (MINERAL ARGILOSO)

3(aq)

Um dos produtos da reacdo indicada na equagdo acima € o caulim, um mineral argiloso,
cujas propriedades sdo diferentes das do mineral ndo argiloso, o feldspato, que lhe serve de
origem. A maioria dos minerais argilosos podem hidratar-se e desidratar-se alternadamente,
conferindo as caracteristicas das argilas como massas de modelagem. Essa e outras
propriedades servirdo para explicar o uso das argilas ao longo de milhares de anos, desde a
producdo de tijolos, telhas, cer@micas, vidro, cimento, lougas, porcelanas, catalisadores, etc.

Aspectos quimicos das argilas ou dos minerais de argila

Os minerais argilosos pertencem a uma grande familia cujo nome € aluminossilicatos.
SAo estruturas poliméricas, as quais a unidade fundamental ou o bloco formador bdsico é
construido com um cdtion de Si** ligado com quatro dnions de oxigénio (0%) na forma de um
tetraedro. Esses tetraedros podem: q) ligarem-se linearmente; b) permanecerem independentes
ou isolados sem compartilhar O dos vértices; ¢) formarem cadeias ciclicas de tetraedros; d)
formarem verdadeiros planos de tetraedros, no qual cada um compartilha trés vértices no
plano com outros trés, e assim por diante. Neste Ultimo exemplo, estdo os minerais argilosos.
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Essas folhas ou planos de tetraedros, superpdoem-se umas as outras, formando vdrias camadas.
Esse é o cristal do mineral argiloso, cujas dimensdes sdo tipicas de um sistema coloidal (no
mdximo 1 000 nanometros).

E comum a presenca do cdtion aluminio (Al*+) em substituic@o ao silicio (Si**) nas estruturas
tetraédricas. Entretanto, essa troca promovida pela natureza faz com que aparecam cargas
negativas na superficie do cristal do mineral de argila. Por causa dessa carga, as argilas
atraem cdtions para seu entorno e ainda promovem a troca idnica conforme a disponibilidade
de outros ions dissolvidos na dgua do solo.

A propriedade de troca idnica explica por que o solo torna-se dcido, ou melhor, assume
a condicdo de ser ele mesmo o doador de H* (definicGo de Bronsted). Imagine a precipitacdo

de chuva dcida sobre o solo:

+
Hﬂ+ P Mﬂ+ f__;_..-?qﬁm H
/C- -:"". + + .",K— -—r ]
A
(ﬁ -ARGILﬁ ) Na + ;-1 ( f.RGlLA_
"a+\“:._:,.-:f F :\:_;: -/
A H H

Proveniente da chuva

Parte dos ions Na+* séo substituidos pelos ions H* da chuva dcida. Por causa da troca
idnica, a particula de argila, agora protonizada, assume o cardter de dcido de Bronsted, e
por isso o solo é considerado dcido.

Muitas plantas crescem em terrenos com pH préximo do valor neutro. Caso o solo esteja
dcido, e possivel restaurar sua produtividade adicionando CaCO,. Observe a equagdo utilizada,
dando énfase a condi¢cdo do solo dcido:

SOLO(H*), + CaCO, = SOLO(Ca?*) + CO, + H,O

A presenca da fase gasosa e da dgua no solo

A fase gasosa € indispensdvel a vida no solo. As plantas utilizam parte do oxigénio para
a respiracao das raizes e crescimento. Além disso, a quantidade de ar disponivel determinard
a ocorréncia de nutrientes na terra.
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Quanto a dguaq, existem trés maneiras para as moléculas disporem-se ao redor das

particulas solidas dos minerais de argila:

1° camada: a dgua interage por atracdo eletrostdtica entre os pdlos das moléculas de
dgua e as cargas elétricas na superficie da argila. Essa camada de dgua ndo estd
disponibilizada para as plantas porque a atragdo entre as moléculas de dgua e argila € muito

intensa.

2° camada: essa segunda camada de dgua € mais fracamente ligada as particulas de
argila e move-se por capilaridade, estando disponivel para as plantas. Essa fase da dgua

conduzird até as raizes os macro e micronutrientes.

32 camada: dgua que corre pelos poros maiores das argilas. Corresponde aquela que
escoa com a precipitacdo das chuvas. A vazdo muito rdpida dificulta o aproveitamento,

pelas raizes das plantas, da dgua e dos ions dissolvidos.

Os nutrientes, as plantas e o solo

Entre os vdrios aspectos essenciais do solo em relacdo a vida, estd a capacidade de
prover as plantas de macronutrientes e micronutrientes. Macronutrientes encontram-se em
niveis elevados na estrutura e fluidos das plantas. Micronutrientes ocorrem em quantidades
menores, porém sAo essenciais para os processos enzimdticos. Os elementos considerados
macronutrientes sdo carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo, potdssio, cdicio,
magnésio e enxofre. Nitrogénio, fosforo e potdssio (N, P e K) sGo adicionados ao solo como

fertilizantes.

O boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco sdo micronutrientes.

Quantidades excessivas desses elementos sGo altamente téxicas para as plantas.

Esses nutrientes resultam da dissolucdo de minerais e matéria orgdnica, que sdo
transportados pela dgua do solo de uma regido para outra. A troca idnica, propriedade
das argilas, € capaz de reter muitos ions ao seu redor, funcionando como uma espécie de
reservatorio de nutrientes para as raizes. Durante as trocas idnicas, as particulas de argila

disponibilizam para as plantas os ions que estavam inicialmente ligados a argila.

Procedimento para atividade

Arranjar materiais. conforme esquema a seguir:
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Legenda: a = funis de garrafas pldsticas (tipo ped, b = rolha, ¢ = pavios de lampido, d = dgua
(nivel igual nos dois frascos), e = terra Umida, f = camada de terra mais finamente granulada e
secqa, g = vidros iguais de maionese.

Observar que a evaporacdo serd mais rdpida no sistema a esquerda, no qual a

granulagdo do solo € maior.

A experiéncia mostra que hd menos evaporacdo ou perda de dgua no sistema em que
a porosidade da parte superior do solo € menor e encontra-se mais seco. O pavio fransporta
dgua por capilaridade do reservatério de dgua para as amostras de solo. No solo com maiores
granulos e, portanto, maiores poros, a dgua evapora rapidamente. No funil, onde os granulos
sGo menores, os poros também sdo menores e a perda de dgua por evaporagcdo € mais lenta.
Desse modo, a camada seca superficial do solo protege a camada inferior da perda de
dgua.

ETAPAS DO TRABALHO

» Escolha do solo como tema de trabalho e apresentagdo ininterrupta do video.

* O conceito de solo, importancia para o cultivo dos alimentos para a humanidade. Leitura
do texto.

e Conversa entre professor e alunos em torno do conteldo do texto. O professor pode,
eventualmente, produzir um questiondrio a partir do material, para facilitar a busca de
informagodes que ele considere fundamentais no texto.

» Experimento sobre evaporacdo da agua do solo.
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AVALIACAO

Avaliagdo do produto: aspectos quimicos relativos ao solo (composicdo da argila; fungcdo
de troca idnica e manutencdo de nutrientes; intemperismo e formagdo do solo) sGo conceitos

que devem ser assegurados para garantir o entendimento do texto e leituras posteriores.

Avaliacdo do processo: sugestdo de frabalho: producdo de um texto que trata da
formacdo do solo dcido a partir da chuva dcida e os efeitos sobre os nutrientes das plantas.

VEJA TAMBEM

» CHAGAS, Aécio Pereira. Argilas: as esséncias da terra. 2. ed. Sado Paulo: Moderna, 1996.
O autor apresenta inicialmente a quimica das argilas e do solo. A seguir, sdo tratadas as
aplicagdes das argilas como em cerdmicas, cimento, louca, porcelana, vidros, etc.

° www.agrarias.ufor.br/~escola/

Importéancia do solo.
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