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A V I S O
A  matéria a publicar no «Boletim da República» deve  ser remetida em cópia 

devidamente autenticada, uma  por  cada assunto, donde conste, além das 
indicações necessárias para esse efeito, o averbamento seguinte, assinado e 
autenticado: Para publicação no «Boletim da República». 

IMPRENSA  NACIONAL  DE  MOÇAMBIQUE, E. P. 

Ministério da Educação e Desenvolvimento Humano:
Diploma Ministerial  n.º 41/2022:

Aprova o Plano de Estudo da 12.ª classe do ensino secundário, 
do Subsistema de Educação Geral do Sistema Nacional 
de Educação e suprime na 12.ª classe do Subsistema                                  
de Educação Geral do Sistema Nacional de Educação,                        
as disciplinas de Educação Física, Artes Cénicas, Educação 
Visual, Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC)                 
e as Profissionalizantes.

I SÉRIE — Número 71Quarta-feira, 13 de Abril de 2022

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E DESEN-
VOLVIMENTO HUMANO

Diploma Ministerial n.º 41/2022
de 13 de Abril

Havendo necessidade de proceder ao ajustamento do Plano 

de Estudo da 12.ª classe do ensino secundário, do Subsistema 

de Educação Geral, do Sistema Nacional de Educação,                                        

no âmbito da retoma das aulas presenciais prevista no artigo 15                                                                                                             

do Decreto n.º 79/2020, de 4 de Setembro, no contexto                                     

da prevenção e contenção da propagação da pandemia                                 

da COVID-19, no uso das competências que me são conferidas 

ao abrigo da alínea b), do artigo 3, do Decreto Presidencial                                  

n.º 12/2015, de 16 de Janeiro, determino: 

Artigo 1. É aprovado o Plano de Estudo da 12.ª classe                           

do ensino secundário, do Subsistema de Educação Geral                           

do Sistema Nacional de Educação, revisto e ajustado, em anexo 

ao presente Diploma Ministerial e que dele é parte integrante. 

Art. 2. São suprimidas na 12.ª classe do Subsistema                                     

de Educação Geral do Sistema Nacional de Educação,                                  

as disciplinas de Educação Física, Artes Cénicas, Educação 

Visual, Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC)                               

e as Profissionalizantes, ficando sem efeito a sua frequência. 

Art. 3. O Plano de Estudo aprovado nos termos do artigo 1                   

do presente Diploma Ministerial é válido para o ano lectivo 2020.

Art. 4. As dúvidas e omissões resultantes da interpretação                           

e aplicação do presente Diploma são resolvidos por Despacho 

do Ministro que superintende a área da educação

Art. 5. O presente Diploma Ministerial entra imediatamente 

em vigor.

Maputo,  28 de Setembro de 2020. – A Ministra da Educação                                   

e Desenvolvimento Humano, Carmelita Rita Namashulua.
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Unidade 5: Moçambiqu e depois da 
independência 
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 d
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 d
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 d
e 

A
rr

he
ni

us
 c

om
 a

 
de

 
B

ro
ns

te
d-

Lo
w

ry
;  
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s p
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se
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sa
r d
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nt
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s 

de
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lo

re
s d

e 
k a

 e
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e 
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- E
fe

ct
ua

r  c
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cu
lo

s d
e 
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a 
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 d
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w

al
d 
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ci
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s e

 b
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cu
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r o
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H

 
e 
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 E
xp

lic
ar

 a
 

im
po
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nc

ia
 d
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o 
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ga

ni
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- E
fe

ct
ua

r c
ál

cu
lo

s d
e 
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 e 

pO
H

 d
as
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lu

çõ
es

 á
ci

da
s e

 
bá

si
ca

s; 
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el
ac

io
na

r o
 g

ra
u 

de
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ni
za

çã
o 

e 
co

ns
ta

nt
e 

de
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ni
za

çã
o 
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i)  

- C
on

he
ce

r o
 fu
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io

na
m

en
to

 
do

s i
nd

ic
ad

or
es

; 
- R

es
ol

ve
r p

ro
bl

em
as

 s
ob

re
 

hi
dr

ól
is

e 
e 

pr
od

ut
o 

de
 

so
lu

bi
lid

ad
e;

 
- D

et
er

m
in

ar
 a

 c
on

ce
nt

ra
çã

o 
de

 
ác

id
o 

ou
 d

e 
ba

se
 u

sa
nd

o 
a 

tit
ul

aç
ão

 á
ci

do
-b

as
e.

 

Eq
ui

líb
ri

o 
em

 so
lu

çã
o 

aq
uo

sa
 d

e 
ác

id
os

, b
as

es
 e

 sa
is

: 
- 

C
on

ce
ito

 h
is

tó
ric

o 
de

 á
ci

do
 e

 b
as

e 
- 

Te
or

ia
 á

ci
do

/b
as

e 
se

gu
nd

o 
B

ro
ns

te
d-

Lo
w

ry
. I

ão
 h

id
ró

ni
o.

 
- 

R
ea

cç
ão

 p
ro

to
lít

ic
a.

 P
ar

es
 

co
nj

ug
ad

os
 d

e 
ác

id
o/

ba
se

 
- 

Fo
rç

as
 d

e 
ác

id
os

 e
 d

e 
ba

se
s. 

C
on

st
an

te
s d

e 
ác

id
os

 (K
a)

 e
 d

e 
ba

se
 (K

b)
.  

- 
Eq

ui
líb

rio
 ió

ni
co

 d
a 

ág
ua

: P
ro

du
to

 ió
ni

co
 d

a 
ág

ua
 (K

w
).  

- 
R

el
aç

ão
 e

nt
re

 K
a 

K
b 

e K
w

.  
- 

G
ra

u 
de

 io
ni

za
çã

o 
(α

 ) 
e 

co
ns

ta
nt

e 
de

 io
ni

za
çã

o 
(K

i).
 L

ei
 d

a  
D

ilu
iç

ão
 d

e 
O

st
w

al
d 

- R
el

aç
ão

 e
nt

re
 g

ra
u 

de
 io

ni
za

çã
o 

e 
co

ns
ta

nt
e d

e 
io

ni
za

çã
o 

(K
i)  

- 
So

lu
çõ

es
 á

ci
da

s e
 b

ás
ic

as
. 

- 
C

on
ce

ito
s d

e 
pH

 e
 p

O
H

. E
sc

al
a 

de
 p

H
 e

 p
O

H
. R

el
aç

ão
 e

nt
re

 p
H

 
e 

pO
H

 
- 

C
ál

cu
lo

 d
e 

pH
 d

e 
ác

id
os

 e
 b

as
es

 fo
rte

s. 
- 

C
ál

cu
lo

 d
e 

pH
 d

e 
ác

id
os

 e
 b

as
es

 fr
ac

os
. -

 p
H

 d
e 

so
lu

çõ
es

 d
e 

sa
is

. 
H

id
ró

lis
e 

de
 sa

is
 d

e 
ác

id
os

 fo
rte

s e
 b

as
es

 fr
ac

as
 e

 d
e 

ác
id

os
 

fr
ac

os
 e

 b
as

es
 fo

rte
s. 

- 
So

lu
çã

o 
ta

m
pã

o:
 C

on
ce

ito
 e

 p
re

pa
ra

çã
o 

- C
ál

cu
lo

 d
e 

pH
 d

e 
so

lu
çã

o 
ta

m
pã

o;
 fó

rm
ul

a 
ta

m
pã

o 
e 
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zã

o 
ta

m
pã

o 
- 
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di

ca
do

re
s á

ci
do

-b
as

e;
 p

on
to

 d
e 

eq
ui

va
lê

nc
ia

 e
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on
a d

e 
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ra
ge

m
 d

o 
in

di
ca

do
r, 

  
D

is
tin

gu
e 

as
 

so
lu

çã
o 

ác
id
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, 

bá
si

ca
s 

e 
ne

ut
ra

s 
co

m
 

ba
se

 
na

 
es

ca
la

 d
o 

pH
. 

 
U

sa
 o

s 
in

di
ca

do
re

s 
na

 
de

te
rm

in
aç

ão
 

do
 

ca
rá

ct
er

 
qu

ím
ic

o 
da

s 
so

lu
çõ

es
; 

 
A

pl
ic

a 
as

 
so

lu
çõ

es
 

ta
m

pã
o 

na
 

de
te

rm
in

aç
ão

 
do
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óp

tim
o 

do
 s

ol
o 

pa
ra

 a
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ul
tu

ra
 

e 
na

 
co

ns
er

va
çã

o 
de

 
pr

od
ut

os
 a
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en

ta
re

s 

     20
 a

ul
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in

d;
 

 
- S

ol
ub

ili
da

de
 (S

) e
 p

ro
du

to
 d

e 
so

lu
bi

lid
ad

e 
(K

s o
u 

K
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);  
- 

Ti
tu

la
çã

o.
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ci
do

 fo
rte

 c
om

 b
as

e 
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rte
. 

- 
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nt
o 

de
 e

qu
iv

al
ên
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a.
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ál

cu
lo

s 
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ge
st

õe
s m

et
od

ol
óg

ic
as

 d
a 
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da

de
 te

m
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a 
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ic

ia
r o
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st

ud
o 
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a 
un

id
ad
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fe
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or
 p
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e 
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s a
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no

s p
ar

a 
re

pr
es

en
ta

r a
s f

ór
m

ul
as

 q
uí

m
ic

as
 d

e 
al

gu
ns

 á
ci

do
s e

 a
 p

ar
tir

 d
os

 e
xe

m
pl

os
 re

ac
tiv

a-
se

 o
 

co
nc

ei
to

 d
e 

ác
id

o/
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se
 se

gu
nd

o 
A

rr
he

ni
us

 e
 d

e 
B

ro
ns

te
d-

Lo
w

ry
. D

ef
in

e-
se

 o
 c

on
ce

ito
 p

ro
tó

lis
e 

co
m

o 
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ns
fe

rê
nc

ia
 d

e 
pr

ot
õe

s. 
N

a 
ba

se
 d

e 
re

ac
çõ

es
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uí
m

ic
as

 d
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ác
id

os
 e

 d
e 

ba
se

s (
N

H
3) 

co
m

 á
gu

a 
ex

pl
ic

a-
se

 a
 fo

rm
aç

ão
 d

e 
pa

re
s c

on
ju

ga
do

s.  

A
 fo

rç
a 

do
s á

ci
do

s e
 d

as
 b

as
es

 d
ev

e 
se

r e
xp

lic
ad

a 
qu

al
ita

tiv
a 

e 
qu

an
tit

at
iv

am
en

te
. A

 e
xp

lic
aç

ão
 q

ua
nt

ita
tiv

a 
de

ve
 se

r n
a 

ba
se

 d
os

 v
al

or
es

 d
as

 c
on

st
an

te
s d

e 
eq

ui
líb

rio
 d

e 
ác

id
o 

e 
de

 b
as

e 
(K

a 
e 

K
b).

 E
nq

ua
nt

o 
qu

e 
a 

qu
al

ita
tiv

a 
se

rá
 n

a 
ba

se
 d

a 
te

nd
ên

ci
a 

da
 e

sp
éc

ie
 d

o 
ác

id
o 

de
 d

oa
r p

ro
tõ

es
 o

u 
da

 b
as

e 
de

 re
ce

be
r p

ro
tõ

es
 

nu
m

a 
re

ac
çã

o 
qu

ím
ic

a.
 N

es
te

 te
m

a,
 se

rã
o 

re
ac

tiv
ad

os
 o

s c
on

he
ci

m
en

to
s d

os
 a

lu
no

s s
ob

re
 a

 c
o n

st
an

te
 d

e 
eq

ui
líb

rio
 a
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ui

rid
os

 n
a 

un
id

ad
e 

an
te

rio
r. 

D
ev

e-
se

 
sa

lie
nt

ar
 a

in
da

 q
ue

, q
ua

nt
o 

m
ai

or
 fo

re
m

 o
s v

al
or

es
 d

e 
K

a 
e 

K
b, 

m
ai

s f
or

te
s s

er
ão

 o
s á

ci
do

s e
 a

s b
as

es
, r

es
pe

ct
iv

am
en

te
.  

Pa
ra

 e
xe

rc
ita

r, 
os

 a
lu

no
s s

er
ão

 o
rie

nt
ad

os
 a

 e
sc

re
ve

r a
 e

xp
re

ss
ão

 d
a 

co
ns

ta
nt

e 
de

 a
ci

de
z 

ou
 d

a 
ba

si
ci

da
de

 d
e 

di
fe

re
nt

es
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tâ

nc
ia
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e 

a 
co
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ul

ta
r o

s v
al

or
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do
s d

os
 á

ci
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s e
 d
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 e
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ar

tir
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te
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 d
e 

ba
si

ci
da

de
 d

os
 m

es
m

os
.  
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 d
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 u
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 c
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s d
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ot
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 e
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 d
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 d
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ev
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 d
e 
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w
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e 
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 te

m
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id
a 
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m
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ol
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 d
a 
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 e
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 c
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 P
or
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so
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-s
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m

ai
s i

nt
en
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 o

 p
ro

ce
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o 
de

 io
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e 
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r 
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eg
ui
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e,
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á 
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 a
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en

to
 d
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 c

on
ce

nt
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çõ
es

 d
os

 iõ
es
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3O
+ ) e

 O
H
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oi

s o
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ro
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o 
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o.
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en
te
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e 
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K

b 
e 

K
w
, d
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 e
 d
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o 
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e 
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is
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er
 p

ar
es

 c
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e 
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es

, o
 p
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é 
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en
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te

 d
e 
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e 
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en
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m

a 
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m
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. P

ar
a 

so
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=
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w 

⇒
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+ 
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b 
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w
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A
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vé
s d

e 
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a 
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 d
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K

w
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m
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m
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5o C
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ua
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 1

0-1
4 , o
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ue
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H
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en
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e-

se
 o
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u 
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 d
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 c
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a 
e 

K
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e 
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-s
e 
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ei
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D

ilu
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ão
 d

e 
O

st
w

al
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m
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ve
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ue
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e 
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 d
ilu
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ou
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r u
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a 

so
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çã
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 é
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e 
co
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 o
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u 
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 d
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ra
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o 
da

 so
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m
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 c
on
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A
 se
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se
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a 
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cí
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em

 q
ue
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H
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so
lu
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(b
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H
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e,
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H
- ] a
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o 
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se
 n

eu
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eu

tra
l).

 E
xp

lic
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 a
in

da
 q

ue
 p

ar
a 

a 
in
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o 

do
 c

ar
ác

te
r q

uí
m

ic
o 

de
 u

m
a 

so
lu
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o 
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e 

é 
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íd
ic

a,
 a
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al

in
a 

ou
 n

eu
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l) 
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a-
se
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m

a 
gr

an
de

za
 

de
no

m
in

ad
a 
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te

nc
ia

l, 
po

te
nc

ia
l =
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g 

1 
. T

al
 g

ra
nd

ez
a 

é 
de

fin
id

a 
co

m
o 

o 
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nc
en
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o 
lo

ga
rit

m
o 
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m
al

 d
o 
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o 

de
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ue
r c
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çã
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 S
e 

a 
co

nc
en

tra
çã

o 
co

ns
id

er
ad

a 
fo

r d
e 

iõ
es

 H
+ , o

 p
ot

en
ci

al
 se

rá
 d

en
om

in
ad

o 
po

te
nc

ia
l h

id
ro

ge
ni

ón
ic

o,
 q

ue
 é

 re
pr
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en

ta
do

 p
or

 p
H

. S
e 

a 
co

nc
en

tra
çã

o 
co

ns
id

er
ad

a 
fo

r a
 

de
 iõ

es
 O

H
- , o

 p
ot

en
ci

al
 se

 d
en

om
in

ar
á 

po
te

nc
ia

l h
id

ro
xi

lió
ni

co
, q

ue
 é

 re
pr

es
en

ta
do

 p
or

 p
O

H
. 

Lo
go

: p
H

 =
lo

g 
[ H

1 +]
 ⇒

 pH
 =

 −
 lo

g 
[H

 + ] e
 

pO
H

 =
 lo

g 
[ O

H
1 

−]
 

⇒
pO

H
 =

 −
 lo

g[
O

H
 − ]. 

D
e 

se
gu

id
a,

 fa
la

-s
e 

da
 e

sc
al

a 
de

 p
H

 e
 d

e 
pO

H
, q

ue
 c

ar
ac

te
riz

am
 a

s s
ol

uç
õe

s. 

C
om

o 
fo

rm
a 

de
 e

xe
rc

ita
çã

o,
 o

s a
lu

no
s e

fe
ct

ua
m

 c
ál

cu
lo

s d
e 

pH
 e

 d
e 

pO
H

 d
e 

so
lu

çõ
es

 d
e 

ác
id

os
 fo

rte
s e

 b
as

es
 fo

rte
s e

 d
e 

ác
id

os
 fr

ac
os

 e
 b

as
es

 fr
ac

as
. A

qu
i é

 
im

po
rta

nt
e 

fa
la

r d
a 

re
la

çã
o 

en
tre

 p
H

 e
 p

O
H

 ( 
pH

 +
 p

O
H

 =
 1

4,
 a

 2
5 

o C
). 

Es
ta

 re
la

çã
o 

é 
ob

tid
a 

da
 c

on
st

an
te

 d
e 

au
to

io
ni

za
çã

o 
da

 á
gu

a.
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O
 c

on
ce

ito
 ―

so
lu

çã
o 

ta
m

pã
o‖

 d
ev

e 
se

r t
ra

ta
do

 c
om

 b
as

e 
na

 te
or

ia
 á

ci
do

-b
as

e 
de

 B
ro

ns
te

d-
Lo

w
ry

, p
rin

cí
pi

o 
de

 L
e 

C
ha

te
lie

r-
B

ra
un

 e
 c

on
he

ci
m

en
to

s d
os

 a
lu

no
s 

so
br

e 
pH

 e
 p

O
H

. D
ev

e-
se

 fa
la

r d
a 

fó
rm

ul
a 

ta
m

pã
o 

e 
ra

zã
o 

ta
m

pã
o,

 ta
m

bé
m

 d
os

 in
di

ca
do

re
s e

 d
et

er
m

in
ar

 a
 z

on
a 

de
 v

ira
ge

m
 d

o 
in

di
ca

do
r n

a 
ba

se
 d

o 
pK

in
d. 

D
ev

e-
 

se
 su

bl
in

ha
r q

ue
 e

ss
as

 so
lu

çõ
es

 a
pl

ic
am

-s
e 

na
s i

nv
es

tig
aç

õe
s b

io
qu

ím
ic

as
, n

a 
m

ed
ic
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to
 d

as
 li

ga
çõ

es
 p

ep
tíd

ic
as

 e
 c

on
se

qu
en

te
 fo

rm
aç

ão
 d

e 
am

in
oá

ci
do

s l
iv

re
s.

 
O

s c
ar

bo
hi

dr
at

os
 d

ev
em

 se
r t

ra
ta

do
s c

om
o 

co
m

po
st

os
 b

ifu
nc

io
na

is
, p

ol
iá

lc
oo

is
 e

 a
ld

eí
do

s,
 a

pr
es

en
ta

nd
o 

as
 p

ro
pr

ie
da

de
s d

es
te

s c
om

po
st

os
. D

ev
e 

se
r d

is
cu

tid
a 

a 
im

po
rtâ

nc
ia

 
de

ss
es

 c
om

po
st

os
 p

ar
a 

a 
vi

da
 c

om
 e

nf
oq

ue
 à

 G
lic

os
e 

po
r s

er
 a

 p
rin

ci
pa

l f
on

te
 d

e 
en

er
gi

a 
do

s o
rg

an
is

m
os

 v
iv

os
. 

Se
gu

id
am

en
te

 fa
z-

se
 a

 c
la

ss
ifi

ca
çã

o 
do

s c
ar

bo
hi

dr
at

os
 se

gu
nd

o 
o 

nú
m

er
o 

de
 m

ol
éc

ul
as

 d
e 

ac
úc

ar
 e

m
 m

on
os

sa
ca

ríd
eo

s (
ex

em
pl

o,
 a

 G
lic

os
e 

e 
a 

Fr
ut

os
e)

, d
is

sa
ca

ríd
eo

s (
po

r 
ex

em
pl

o,
 L

ac
to

se
 e

 M
al

to
se

) e
 p

ol
is

sa
ca

ríd
eo

s (
po

r e
xe

m
pl

o,
 o

 A
m

id
o,

 o
 g

lic
og

én
io

 e
 a

 C
el

ul
os

e)
. 

N
es

ta
 su

bu
ni

da
de

 re
co

m
en

da
-s

e 
ao

 p
ro

fe
ss

or
 a

 re
al

iz
aç

ão
 d

e 
um

a 
ex

pe
riê

nc
ia

 so
br

e 
sa

po
ni

fic
aç

ão
 (p

ro
du

çã
o 

do
 sa

bã
o 

co
m

um
). 

Su
bs

tâ
nc

ia
s m

ac
ro

m
ol

ec
ul

ar
es

 si
nt

ét
ic

as
 

M
ui

to
 d

o 
qu

e 
a 

na
tu

re
za

 te
m

 d
e 

be
lo

 e
st

á 
di

re
ct

am
en

te
 li

ga
do

 a
o 

fa
ct

o 
de

la
 g

er
ar

 a
 c

om
pl

ex
id

ad
e 

a 
pa

rti
r d

a 
si

m
pl

ic
id

ad
e 

ao
 u

ni
r p

eq
ue

na
s m

ol
éc

ul
as

 p
ro

du
zi

nd
o 

ou
tra

s, 
be

m
 

m
ai

or
es

, c
ha

m
ad

as
 m

ac
ro

 m
ol

éc
ul

as
 o

u 
po

lím
er

os
. 

O
 c

on
ce

ito
 d

e 
po

lim
er

iz
aç

ão
 e

st
á 

di
re

ct
am

en
te

 a
ss

oc
ia

do
 a

 e
st

a 
un

iã
o 

de
 p

eq
ue

na
s m

ol
éc

ul
as

 (c
ha

m
ad

as
 m

on
óm

er
os

) p
ar

a 
fo

rm
ar

 u
m

 p
ol

ím
er

o.
 N

a 
ba

se
 d

e 
ex

em
pl

os
 d

e 
po

lím
er

os
 c

on
he

ci
do

s d
o 

qu
ot

id
ia

no
, o

 p
ro

fe
ss

or
 p

ro
m

ov
e 

um
a 

di
sc

us
sã

o 
qu

e 
le

va
 o

s a
lu

no
s a

 c
on

cl
ui

r s
ob

re
 a

s p
ro

pr
ie

da
de

s g
er

ai
s d

os
 p

ol
ím

er
os

. 
O

s p
ol

ím
er

os
 sã

o 
cl

as
si

fic
ad

os
, f

un
da

m
en

ta
lm

en
te

 e
m

 p
ol

ím
er

os
 d

e 
ad

iç
ão

 e
 p

ol
ím

er
os

 d
e 

co
nd

en
sa

çã
o 

e 
ta

m
bé

m
 e

m
 h

om
o 

po
lím

er
os

 e
 c

o-
po

lím
er

os
. O

s p
ol

ím
er

os
 d

e 
ad

iç
ão

 
sã

o 
aq

ue
le

s q
ue

 se
 fo

rm
am

 p
or

 re
ac

çõ
es

 d
e 

ad
iç

ão
, p

or
 e

xe
m

pl
o,

 P
ol

ie
til

en
o 

e 
ou

tro
s p

ol
ím

er
os

 v
in

íli
co

s, 
el

as
tó

m
er

os
, p

ol
iu

re
ta

na
s. 

Pa
ra

 m
el

ho
r c

om
pr

ee
ns

ão
 to

rn
a-

se
 

ne
ce

ss
ár

io
 e

sc
re

ve
r a

 e
qu

aç
ão

 d
a 

re
ac

çã
o 

do
 re

sp
ec

tiv
o 

pr
oc

es
so

 d
e 

ob
te

nç
ão

. P
ar

a 
ca

da
 p

ol
ím

er
o 

m
en

ci
on

ad
o 

na
 a

ul
a 

co
m

o 
ex

em
pl

o,
 d

ev
e 

se
r d

ad
a 

a 
su

a 
eq

ua
çã

o 
de

 o
bt

en
çã

o 
(in

di
ca

nd
o 

o(
s)

 m
on

óm
er

os
(o

) e
 o

 p
ol

ím
er

o 
fo

rm
ad

o)
, a

s s
ua

s p
ro

pr
ie

da
de

s e
 a

pl
ic

aç
õe

s.
 

A
o 

fa
la

r d
os

 e
la

st
óm

er
os

, d
ev

e 
m

en
ci

on
ar

 a
 b

or
ra

ch
a 

na
tu

ra
l (

Po
lii

so
pr

en
o)

 e
 a

 b
or

ra
ch

a 
si

nt
ét

ic
a 

(P
ol

ib
ut

ad
ie

no
, N

eo
pr

en
o,

 b
or

ra
ch

a 
de

 B
ut

ad
ie

no
-S

tir
en

o)
. T

am
bé

m
 d

ev
e-

se
 

tra
ta

r o
 p

ro
ce

ss
o 

da
 v

ul
ca

ni
za

çã
o 

da
 b

or
ra

ch
a 

qu
e 

co
ns

is
te

 e
m

 a
qu

ec
er

 a
 b

or
ra

ch
a 

(n
at

ur
al

 o
u 

si
nt

ét
ic

a)
 c

om
 c

er
ca

 d
e 

3%
 d

e 
En

xo
fr

e 
na

 p
re

se
nç

a 
de

 u
m

 c
at

al
is

ad
or

 a
pr

op
ria

do
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(P
bO

), 
fo

rm
an

do
 li

ga
çõ

es
 c

ru
za

da
s (

po
nt

es
 c

on
st

itu
íd

as
 p

or
 u

m
 o

u 
vá

rio
s á

to
m

os
 d

e 
En

xo
fr

e)
 q

ue
 u

ne
m

 a
s v

ár
ia

s c
ad

ei
as

 d
o 

po
lím

er
o,

 ro
m

pe
nd

o 
al

gu
m

as
 li

ga
çõ

es
 d

up
la

 d
as

 
ca

de
ia

s..
 

O
s p

ol
ím

er
os

 d
e 

co
nd

en
sa

çã
o 

sã
o 

m
at

er
ia

is
 o

bt
id

os
 p

or
 m

ei
o 

de
 re

ac
çõ

es
 n

as
 q

ua
is

 h
á 

a 
el

im
in

aç
ão

 d
e 

pe
qu

en
as

 m
ol

éc
ul

as
, g

er
al

m
en

te
 d

e 
Á

gu
a,

 c
ha

m
ad

as
 re

ac
çõ

es
 d

e 
co

nd
en

sa
çã

o.
 P

or
 e

xe
m

pl
o,

 P
ol

ia
m

id
as

 (N
yl

on
, K

ev
la

r)
 P

ol
ié

st
er

es
 (T

er
ile

ne
), 

Pu
liu

re
ta

na
s, 

Si
lic

on
e,

 P
ol

ic
ar

bo
na

to
, B

aq
ue

lit
e.

 P
ar

a 
ca

da
 p

ol
ím

er
o 

m
en

ci
on

ad
o 

na
 a

ul
a 

co
m

o 
ex

em
pl

o,
 d

ev
e 

se
r d

ad
a 

a 
su

a 
eq

ua
çã

o 
de

 o
bt

en
çã

o 
(in

di
ca

nd
o 

o(
s)

 m
on

óm
er

os
(o

) e
 o

 p
ol

ím
er

o 
fo

rm
ad

o)
, a

s s
ua

s p
ro

pr
ie

da
de

s e
 a

pl
ic

aç
õe

s. 
O

 p
ro

fe
ss

or
 o

rie
nt

a 
os

 a
lu

no
s a

 re
al

iz
aç

ão
 d

e 
um

 tr
ab

al
ho

 d
e 

pe
sq

ui
sa

 so
br

e 
―o

s p
ro

bl
em

as
 a

m
bi

en
ta

is
 c

au
sa

do
s p

el
os

 p
ol

ím
er

os
 si

nt
ét

ic
os

‖.
 

Fi
br

as
 tê

xt
ei

s:
 

Q
ua

nd
o 

um
 m

at
er

ia
l p

od
e 

se
r t

ra
ns

fo
rm

ad
o 

em
 fi

os
 e

, c
om

 e
le

s, 
po

de
m

-s
e 

ob
te

r t
ec

id
os

, e
nt

ão
, t

al
 m

at
er

ia
l é

 d
en

om
in

ad
o 

fib
ra

 tê
xt

il.
 D

e 
se

gu
id

a,
 d

ev
em

 se
r m

en
ci

on
ad

as
 a

s 
pr

op
rie

da
de

s d
as

 fi
br

as
 (f

or
m

am
 fi

la
m

en
to

s l
on

go
s, 

sã
o 

te
na

ze
s e

 c
om

 c
er

ta
 re

si
st

ên
ci

a 
qu

ím
ic

a)
. 

A
s f

ib
ra

s t
êx

te
is

 c
la

ss
ifi

ca
m

-s
e 

em
 N

at
ur

ai
s q

ue
 p

od
em

 se
r d

e 
or

ig
em

 a
ni

m
al

 (l
ã 

e 
se

da
) o

u 
ve

ge
ta

l (
al

go
dã

o,
 si

sa
l e

 c
ân

ha
m

o,
 e

tc
.),

 a
rti

fic
ia

is
 (d

er
iv

ad
os

 d
a 

C
el

ul
os

e,
 c

om
o 

N
itr

at
o 

de
 c

el
ul

os
e,

 A
ce

ta
to

 d
e 

ce
lu

lo
se

 e
 X

an
ta

to
 d

e 
ce

lu
lo

se
 o

u 
V

is
co

se
) e

 si
nt

ét
ic

as
 (p

ol
ié

st
er

es
, p

ol
ia

m
id

as
, p

ol
iu

re
ta

na
s)

. P
ar

a 
ca

da
 fi

br
a 

m
en

ci
on

ad
a 

na
 a

ul
a 

co
m

o 
ex

em
pl

o,
 

de
ve

 se
r d

ad
a 

a 
su

a 
co

ns
tit

ui
çã

o 
e 

su
as

 a
pl

ic
aç

õe
s.

 
In

di
ca

do
re

s d
e 

de
se

m
pe

nh
o 

o 
A

pl
ic

a 
a 

no
m

en
cl

at
ur

a 
U

su
al

 e
 IU

PA
C

 p
ar

a 
no

m
ea

r o
s c

om
po

st
os

 o
rg

ân
ic

os
 m

ai
s c

om
un

s;
 

o 
Id

en
tif

ic
a 

as
 re

ac
çõ

es
 tí

pi
ca

s p
ar

a 
ca

da
 fu

nç
ão

 q
uí

m
ic

a 
or

gâ
ni

ca
; 

o 
Li

st
a 

as
 p

rin
ci

pa
is

 a
pl

ic
aç

õe
s d

as
 su

bs
tâ

nc
ia

s o
rg

ân
ic

as
 n

o 
qu

ot
id

ia
no

; 
Li

st
a 

as
 p

rin
ci

pa
is

 fu
nç

õe
s d

as
 su

bs
tâ

nc
ia

s o
rg

ân
ic

as
 n

os
 se

re
s v

iv
os

, e
 e

m
 p

ar
tic

ul
ar

 n
o 

ho
m

em
; 

Es
cr

ev
e 

as
 e

qu
aç

õe
s d

as
 re

ac
çõ

es
 d

e 
co

m
bu

st
ão

, s
ub

st
itu

iç
ão

, a
di

çã
o,

 e
lim

in
aç

ão
 e

 p
ol

im
er

iz
aç

ão
 c

om
o 

re
ac

çõ
es

 tí
pi

ca
s d

os
 c

om
po

st
os

 o
rg

ân
ic

os
; 

R
el

ac
io

na
 a

s p
ro

pr
ie

da
de

s d
os

 p
ol

ím
er

os
 c

om
 a

 su
a 

ap
lic

aç
ão

; 
o 

R
ea

liz
a 

ex
pe

riê
nc

ia
s q

uí
m

ic
as

 so
br

e 
sa

po
ni

fic
aç

ão
; 

Se
le

cc
io

na
 e

 d
ec

id
e 

so
br

e 
os

 m
at

er
ia

is
 n

ec
es

sá
rio

s e
 a

de
qu

ad
os

 p
ar

a 
a 

re
al

iz
aç

ão
 d

a 
ex

pe
riê

nc
ia

; 
R

ed
ig

e 
o 

re
la

tó
rio

 d
a 

ex
pe

riê
nc

ia
 q

uí
m

ic
a 

e 
do

 tr
ab

al
ho

 d
e 

in
ve

st
ig

aç
ão

. 
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M
at

em
át

ic
a 

  

SU
G

ES
TÕ

ES
 M

ET
O

D
O

LÓ
G

IC
A

S:
 C

ál
cu

lo
 c

om
bi

na
tó

ri
o 

e 
Pr

ob
ab

ili
da

de
  

O
 c

ál
cu

lo
 c

om
bi

na
tó

rio
 d

ev
e 

da
r a

 p
os

sib
ili

da
de

 d
e 

o 
al

un
o 

re
so

lv
er

 e
qu

aç
õe

s e
 p

ro
bl

em
as

 c
on

cr
et

os
 e

 p
re

pa
ra

r c
on

di
çõ

es
 p

ar
a 

re
al

iz
ar

 o
 c

ál
cu

lo
 d

e 
pr

ob
ab

ili
da

de
s c

om
 su

ce
ss

o.
  

To
do

 o
 t

ra
ba

lh
o 

de
ve

 i
ni

ci
ar

-s
e 

pe
la

 r
ea

liz
aç

ão
 d

e 
ex

pe
riê

nc
ia

s 
al

ea
tó

ria
s 

(fr
eq

uê
nc

ia
s 

re
la

tiv
as

 e
 p

ro
ba

bi
lid

ad
es

). 
O

s 
al

un
os

 d
ev

em
 s

er
 l

ev
ad

os
 a

 e
la

bo
ra

r 
fo

rm
as

 d
e 

re
gi

sto
 

"l
eg

ív
ei

s"
 p

ar
a 

os
 re

su
lta

do
s 

da
s 

su
as

 e
xp

er
iê

nc
ia

s 
qu

e 
po

de
m

 s
er

 p
ar

til
ha

da
s 

em
 g

ru
po

. A
s 

ex
pe

riê
nc

ia
s 

e 
o 

es
tu

do
 d

e 
sit

ua
çõ

es
 (e

m
 p

ar
tic

ul
ar

 d
os

 jo
go

s)
 d

ev
em

 s
er

 a
pr

ov
ei

ta
da

s 
pa

ra
 d

in
am

iz
ar

 d
isc

us
sõ

es
 d

e 
tip

o 
ci

en
tíf

ic
o,

 b
em

 c
om

o 
o 

tra
ba

lh
o 

co
op

er
at

iv
o.

   
A

 m
od

el
aç

ão
 d

e 
fe

nó
m

en
os

 q
ue

, n
ão

 s
en

do
 p

as
sív

ei
s 

de
 s

er
 d

es
cr

ito
s 

po
r l

ei
s 

de
te

rm
in

íst
ic

as
, e

nc
on

tra
m

 n
os

 m
od

el
os

 d
e 

pr
ob

ab
ili

da
de

 u
m

a 
bo

a 
al

te
rn

at
iv

a 
à 

su
a 

de
sc

riç
ão

, é
 a

 
pr

in
ci

pa
l m

ot
iv

aç
ão

 p
ar

a 
a 

or
ga

ni
za

çã
o 

do
s c

on
te

úd
os

 p
ro

gr
am

át
ic

os
 d

es
ta

 u
ni

da
de

.  
Pa

ra
 m

el
ho

r e
nt

en
di

m
en

to
 é

 im
po

rta
nt

e 
qu

e 
se

 in
trd

uz
am

 m
od

el
os

 s
im

pl
es

 q
ue

 p
er

m
ita

m
 u

m
a 

pr
im

ei
ra

 a
bo

rd
ag

em
 d

e 
co

nc
ei

to
s 

de
 a

co
nt

en
ci

m
en

to
, f

en
óm

en
os

 d
et

er
m

in
íst

ic
os

 e
 

fe
nó

m
en

os
 a

le
at

ór
io

s. 
 

U
N

ID
A

D
E 

TE
M

Á
TI

C
A

 
O

BJ
EC

TI
V

O
S 

ES
PE

C
ÍF

IC
O

S 
O

 a
lu

no
 d

ev
e 

se
r 

ca
pa

z 
de

: 
 

C
O

N
TE

Ú
D

O
S 

C
O

M
PE

TÊ
N

C
IA

S 
BÁ

SI
C

A
S 

O
 a

lu
no

: 
C

A
R

G
A

 
H

O
R

Á
R

IA
 

 
 

UNIDADE TEMÁTICA 2: 
CALCULO COMBINATÓRIO E PROBABILIODADES 

 
A

pl
ic

ar
 f

ór
m

ul
as

 d
e 

fa
ct

or
ia

l, 
ar

ra
nj

os
, 

co
m

bi
na

çõ
es

 
e 

pe
rm

ut
aç

õe
s 

de
 

um
 

nú
m

er
o 

pa
ra

 re
so

lv
er

 p
ro

bl
em

as
 re

ai
s 

da
 

vi
da

;  
 

D
ist

in
gu

ir 
ar

ra
nj

os
, 

pe
rm

ut
aç

õe
s, 

co
m

bi
na

çõ
es

;  
 

Re
co

nh
ec

er
 re

gu
la

rid
ad

es
 e

m
 fe

nó
m

en
os

 
al

ea
tó

rio
s; 

 
 

A
pl

ic
ar

 p
ro

ba
bi

lid
ad

es
 p

ar
a 

re
so

lu
çã

o 
de

 
pr

ob
le

m
as

 p
rá

tic
os

 d
a 

vi
da

;  
 

Ca
lc

ul
ar

 fr
eq

uê
nc

ia
s a

bs
ol

ut
as

 e
 re

la
tiv

as
 

de
 u

m
 a

co
nt

ec
im

en
to

,  
 

A
pl

ic
ar

 a
s 

pr
op

rie
da

de
s 

de
 f

re
qu

ên
ci

a 
re

la
tiv

a 
pa

ra
 o

 c
al

cu
lo

 d
e 

pr
ob

ab
ili

da
de
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po
de

 e
 d

ev
e 

se
rv

ir 
pa

ra
 e

vi
de

nc
ia

r 
co

ne
xõ

es
 e

nt
re

 a
 m

at
em

át
ic

a 
e 

as
 o

ut
ra

s 
di

sc
ip

lin
as

: a
 

in
tro

du
çã

o 
do

 c
on

ce
ito

 d
e 

su
ce

ss
ão

 e
 d

as
 s

ua
s 

pr
op

rie
da

de
s 

po
de

 s
er

 fe
ita

 p
ro

po
nd

o 
vá

rio
s 

pr
ob

le
m

as
. E

xe
m

pl
os

 s
ug

es
tiv

os
 p

od
em

 v
er

sa
r a

ss
un

to
s 

di
ve

rs
os

: d
a 

ge
om

et
ria

 —
- p

or
 

ex
em

pl
o,

 c
om

pr
im

en
to

 d
a 

es
pi

ra
l c

on
st

ru
íd

a 
a 

pa
rti

r d
e 

qu
ar

to
s 

de
 c

irc
un

fe
rê

nc
ia

s;
 d

a 
ec

on
om

ia
 —

 - 
po

r e
xe

m
pl

o,
 p

ro
bl

em
as

 c
om

 e
m

pr
és

tim
os

 o
u 

de
pó

si
to

s 
ba

nc
ár

io
s 

co
m

 ju
ro

s 
so

br
e 

um
 c

ap
ita

l c
on

st
an

te
 (o

u 
va

riá
ve

l);
 d

a 
bi

ol
og

ia
 —

 p
or

 e
xe

m
pl

o,
 c

ál
cu

lo
 d

o 
nú

m
er

o 
de

 e
le

m
en

to
s d

e 
um

a 
po

pu
la

çã
o 

co
ns

id
er

ad
o 

um
 d

et
er

m
in

ad
o 

m
od

o 
de

 re
pr

od
uç

ão
 d

e 
ca

da
 

el
em

en
to

, e
tc

.  
O

 e
st

ud
o 

da
s 

su
ce

ss
õe

s 
co

m
o 

fu
nç

õe
s 

de
 v

ar
iá

ve
l n

at
ur

al
 d

ev
e 

se
r f

ei
to

 s
ó 

de
po

is
 d

e 
te

re
m

 s
id

o 
co

ns
tru

íd
os

 v
ár

io
s 

ex
em

pl
os

/m
od

el
os

. M
as

 a
 e

sc
rit

a 
de

 e
xp

re
ss

õe
s 

pa
ra

 o
s 

te
rm

os
 

ge
ra

is
 d

as
 su

ce
ss

õe
s d

ev
e 

se
r p

ro
cu

ra
da

 c
om

o 
fo

rm
a 

de
 re

pr
es

en
ta

r a
s s

itu
aç

õe
s q

ue
 se

 v
ão

 d
es

cr
ev

en
do

. D
o 

m
es

m
o 

m
od

o 
se

 p
od

em
 in

tro
du

zi
r a

s n
oç

õe
s d

e 
te

rm
o,

 d
e 

or
de

m
, o

u 
at

é 
de

 ra
zã

o,
 e

tc
.  

 
 O

s a
lu

no
s p

od
em

 u
til

iz
ar

 li
vr

em
en

te
 a

 c
al

cu
la

do
ra

 p
ar

a 
pr

oc
ur

ar
 re

sp
on

de
r a

os
 p

ro
bl

em
as

 q
ue

 lh
es

 sã
o 

pr
op

os
to

s e
 d

ev
em

 p
ro

cu
ra

r f
or

m
as

 p
ró

pr
ia

s d
e 

or
ga

ni
za

çã
o 

e 
ex

pr
es

sã
o 

pa
ra

 

U
N

ID
A

D
E 

TE
M

Á
T

IC
A

  
O

B
JE

C
T

IV
O

S 
ES

PE
C

ÍF
IC

O
S 

O
s a

lu
no

s d
ev

em
 se

r 
ca

pa
ze

s d
e:

  
C

O
N

T
E

Ú
D

O
S 

 
C

O
M

PE
TÊ

N
C

IA
SO

 a
lu

no
:  

C
A

R
G

A
  

H
O

R
Á

R
IA

 
UNIDADE TEMÁTICA III   

FUNÇÃO REAL DE VARIÁVEL NATURAL 
 

• 
D

et
er

m
in

ar
 q

ua
lq

ue
r t

er
m

o 
ge

ra
l d

e 
um

a 
su

ce
ss

ão
;  

• 
V

er
ifi

ca
r 

se
 u

m
 d

ad
o 

nú
m

er
o 

é 
ou

 n
ão

 t
er

m
o 

de
 u

m
a 

da
da

 
su

ce
ss

ão
;  

• 
R

ec
on

he
ce

r 
si

tu
aç

õe
s 

em
 q

ue
 o

s 
m

od
el

os
 d

e 
pr

og
re

ss
õe

s 
ar

itm
ét

ic
as

 o
u 

ge
om

ét
ric

as
 sã

o 
ad

eq
ua

do
s;

  
• D

is
tin

gu
ir 

cr
es

ci
m

en
to

 li
ne

ar
 d

e 
cr

es
ci

m
en

to
 e

xp
on

en
ci

al
;  

• 
In

ve
st

ig
ar

 
pr

op
rie

da
de

s 
de

 
pr

og
re

ss
õe

s 
ar

itm
ét

ic
as

 
e 

ge
om

ét
ric

as
;  

• 
V

er
ifi

ca
r 

se
 u

m
a 

su
ce

ss
ão

 é
 u

m
a 

pr
og

re
ss

ão
 a

rit
m

ét
ic

a 
ou

 é
 

pr
og

re
ss

ão
 g

eo
m

ét
ric

a;
  

• 
R

es
ol

ve
r p

ro
bl

em
as

 q
ue

 in
ci

da
m

 s
ob

re
 a

 s
om

a 
de

 n
 te

rm
os

 d
e 

co
ns

ec
ut

iv
os

 d
e 

um
a 

pr
og

re
ss

ão
;  

• 
re

so
lv

er
 p

ro
bl

em
as

 p
rá

tic
os

 d
a 

vi
da

 u
sa

nd
o 

as
 p

ro
pr

ie
da

de
s 

de
 p

ro
gr

es
sõ

es
 a

rit
m

ét
ic

as
 o

u 
de

 p
ro

gr
es

sõ
es

 g
eo

m
ét

ric
as

;  
• 

ap
lic

ar
 o

 t
er

m
o 

ge
ra

l 
de

 u
m

a 
su

ce
ss

ão
 n

a 
re

so
lu

çã
o 

de
 

pr
ob

le
m

as
 p

rá
tic

os
 d

a 
vi

da
 e

 m
at

em
át

ic
os

;  

3
. 

Su
ce

ss
õe

s 
nu

m
ér

ic
as

  
3.

1.
 N

oç
ão

 d
e 

su
ce

ss
ão

.  
3.
2.

 
Te

rm
o 

ge
ra

l d
e 

um
a 

su
ce

ss
ão

.  
3.
3.

 
Pr

og
re

ss
õe

s 
ar

itm
ét

ic
a 

e 
ge

om
ét

ric
a:

 
fó

rm
ul

a 
do

 te
rm

o 
ge

ra
l e

 
so

m
a 

de
 n

 te
rm

os
 d

e 
um

a 
pr

og
re

ss
ão

.  
3.
4.

 
pr

og
re

ss
ão

 
in

fin
ita

   
3.
5.

 
A

pl
ic

aç
õe

s. 
 

• 
Id

en
tif

ic
a 

um
a 

fu
nç

ão
 d

e 
um

a 
va

riá
ve

l 
co

m
o 

um
 m

od
el

o 
m

at
em

át
ic

o.
  

• 
D

es
en

vo
lv

e 
o 

es
pí

rit
o 

cr
íti

co
, 

no
m

ea
da

m
en

te
 n

o 
re

fe
re

nt
e 

à 
ut

ili
za

çã
o 

de
 in

st
ru

m
en

to
s t

ec
no

ló
gi

co
s. 

 
• 

R
es

ol
ve

 
pr

ob
le

m
as

 
da

 
vi

da
 

re
al

 
, 

no
m

ea
da

m
en

te
 d

e 
m

od
el

aç
ão

, e
nv

ol
ve

nd
o 

su
ce

ss
õe

s. 
  

• 
U

sa
 f

un
çõ

es
 p

ar
a 

se
 c

om
un

ic
ar

, 
so

b 
di

ve
rs

as
 f

or
m

as
, 

e 
fu

nd
am

en
ta

r 
os

 s
eu

s 
ra

ci
oc

ín
io

s. 
 

• 
de

te
rm

in
a 

a 
pr

ob
ab

ili
da

de
 

de
 

ac
on

te
ci

m
en

to
s;

  
• 

Id
en

tif
ic

a 
ac

on
te

ci
m

en
to

s 
em

 
es

pa
ço

s 
fin

ito
s;

  
• 

Es
ta

be
le

ce
 a

 d
ife

re
nç

a 
en

tre
 f

en
óm

en
os

 
de

te
rm

in
ís

tic
os

 e
 fe

nó
m

en
os

 a
le

at
ór

io
s;

  
• 

R
es

ol
ve

 
pr

ob
le

m
as

 
en

vo
lv

en
do

 
di

st
rib

ui
çõ

es
 

de
 

pr
ob

ab
ili

da
de

, 
em

 
pa

rti
cu

la
r a

 d
is

tri
bu

iç
ão

 n
or

m
al

.  

 25
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a 
m

od
el

aç
ão

 d
as

 s
itu

aç
õe

s. 
O

 p
ro

fe
ss

or
 d

ev
e 

ex
pl

or
ar

 o
 u

so
 d

a 
ca

lc
ul

ad
or

a 
e 

aj
ud

ar
 a

 c
on

st
ru

ir 
ta

be
la

s, 
a 

de
se

nh
ar

 e
 a

 in
te

rp
re

ta
r 

gr
áf

ic
os

. S
ó 

de
po

is
 d

e 
se

re
m

 e
xp

er
im

en
ta

da
s 

va
ria

da
s r

ed
ac

çõ
es

, s
ão

 in
tro

du
zi

da
s a

s r
ed

ac
çõ

es
 si

m
bó

lic
as

 c
on

sa
gr

ad
as

. A
s r

ed
ac

çõ
es

 si
m

bó
lic

as
 se

rã
o 

te
st

ad
as

 c
om

 e
xe

rc
íc

io
s r

áp
id

os
.  

D
ep

oi
s 

de
 s

e 
te

re
m

 in
tro

du
zi

do
 a

s 
no

çõ
es

 d
e 

su
ce

ss
ão

 c
om

o 
fu

nç
ão

 d
e 

va
riá

ve
l n

at
ur

al
, d

e 
or

de
m

, d
e 

te
rm

o 
ge

ra
l, 

et
c.

 p
od

em
 a

pr
es

en
ta

r-
se

 e
xe

m
pl

os
 d

e 
su

ce
ss

õe
s 

de
fin

id
as

 p
el

o 
se

u 
te

rm
o 

ge
ra

l e
, u

til
iz

an
do

 a
 c

al
cu

la
do

ra
 g

rá
fic

a 
(o

u 
nã

o)
, a

tra
vé

s 
de

 c
ál

cu
lo

s 
e 

re
pr

es
en

ta
çõ

es
 g

rá
fic

as
 d

e 
se

qu
ên

ci
as

 d
e 

te
rm

os
 c

he
ga

r a
os

 c
on

ce
ito

s 
de

 in
fin

ita
m

en
te

 g
ra

nd
e,

 d
e 

in
fin

ita
m

en
te

 p
eq

ue
no

, d
e 

lim
ite

 d
e 

um
a 

su
ce

ss
ão

.  
C

ad
a 

de
fin

iç
ão

 d
ev

e 
se

r 
su

po
rta

da
 p

or
 e

xe
m

pl
os

 e
 c

on
tra

-e
xe

m
pl

os
 q

ue
 e

sc
la

re
ça

m
 a

s 
id

ei
as

 i
m

ed
ia

ta
s 

e 
co

rr
ija

m
 e

ve
nt

ua
is

 c
on

ce
çõ

es
 a

lte
rn

at
iv

as
 e

 e
rr

ad
as

. D
es

te
 m

od
o,

 o
s 

es
tu

da
nt

es
 g

an
ha

m
 c

on
fia

nç
a 

no
s s

eu
s p

ró
pr

io
s s

ab
er

es
 e

 c
om

pr
ee

nd
em

 a
s 

no
va

s a
qu

is
iç

õe
s c

om
o 

co
m

pl
em

en
ta

re
s e

 fa
ci

lit
ad

or
as

, a
pr

of
un

da
m

en
to

s 
da

s s
ua

s c
om

pe
tê

nc
ia

s p
ar

a 
da

r 
re

sp
os

ta
s a

 si
tu

aç
õe

s c
ad

a 
ve

z 
m

ai
s c

om
pl

ex
as

.  
 

A
s 

de
fin

iç
õe

s 
sã

o 
es

ta
be

le
ci

da
s 

em
 li

ng
ua

ge
m

 c
or

re
nt

e 
se

gu
in

do
 a

s 
co

nc
lu

sõ
es

 a
 ti

ra
r 

de
 c

ad
a 

ex
em

pl
o 

e 
co

nt
ra

-e
xe

m
pl

o.
 A

pó
s 

ca
da

 r
ed

ac
çã

o 
em

 li
ng

ua
ge

m
 c

or
re

nt
e 

de
ve

 s
er

 
es

ta
be

le
ci

da
 u

m
a 

re
da

cç
ão

 e
m

 si
m

bo
lo

gi
a 

m
at

em
át

ic
a 

e 
de

ve
m

 e
nt

ão
 se

r a
pl

ic
ad

os
 e

xe
rc

íc
io

s r
áp

id
os

 e
m

 q
ue

 a
s d

ef
in

iç
õe

s s
im

bó
lic

as
 se

ja
m

 te
st

ad
as

.  
In

di
ca

do
re

s d
e 

de
se

m
pe

nh
o 

 
de

te
rm

in
a 

te
rm

o 
ge

ra
l d

e 
um

a 
su

ce
ss

ão
;  

av
er

ig
ua

 se
 u

m
a 

su
ce

ss
ão

 é
 o

u 
nã

o 
lim

ita
da

;  
di

fe
re

nc
ia

 u
m

a 
pr

og
re

ss
ão

 a
rit

m
ét

ic
a 

de
 u

m
a 

pr
og

re
ss

ão
 g

eo
m

ét
ric

a;
  

re
so

lv
e 

pr
ob

le
m

as
 re

la
ci

on
ad

os
 c

om
 a

 so
m

a 
de

 n
 te

rm
os

 c
on

se
cu

tiv
os

 d
e 

um
a 

pr
og

re
ss

ão
;  

re
so

lv
e 

pr
ob

le
m

as
 p

rá
tic

os
 d

a 
vi

da
 c

on
du

ce
nt

es
 a

 p
ro

gr
es

sã
o 

ar
itm

ét
ic

a 
e 

ge
om

ét
ric

a;
  

ve
rif

ic
a 

se
 u

m
a 

su
ce

ss
ão

 é
 u

m
a 

pr
og

re
ss

ão
 a

rit
m

ét
ic

a 
ou

 é
 p

ro
gr

es
sã

o 
ge

om
ét

ric
a;

  
ap

lic
a 

o 
te

rm
o 

ge
ra

l d
e 

um
a 

su
ce

ss
ão

 n
a 

re
so

lu
çã

o 
de

 p
ro

bl
em

as
 p

rá
tic

os
 d

a 
vi

da
 e

 m
at

em
át

ic
os

;  
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U

N
ID

A
D

E 
TE

M
Á

TI
C

A
  

O
B

JE
C

TI
V

O
S 

ES
PE

C
ÍF

IC
O

S 
O

s 
al

un
os

 d
ev

em
 se

r c
ap

az
es

 d
e:

  
C

O
N

TE
Ú

D
O

S 
 

C
O

M
PE

TÊ
N

C
IA

SO
 a

lu
no

:  
C

A
R

G
A

 
H

O
R

Á
R

IA
  

UNIDADE TEMÁTICA IV  
FUNÇÃO REAL DE VARIÁVEL REAL 

 
• 

Ex
pl

ic
ar

 a
 n

oç
ão

 d
e 

lim
ite

 d
e 

um
a 

fu
nç

ão
  

• 
Id

en
tif

ic
ar

 a
s 

fo
rm

as
 i

nd
et

er
m

in
ad

as
 d

e 
lim

ite
s d

e 
fu

nç
õe

s;
  

• 
Le

va
nt

ar
 a

s i
nd

et
er

m
in

aç
õe

s d
e 

fu
nç

õe
s;

  
• 

C
al

cu
la

r l
im

ite
s l

at
er

ai
s 

 
• 

C
al

cu
la

r l
im

ite
s n

ot
áv

ei
s  

• 
D

ef
in

ir 
um

a 
fu

nç
ão

 c
on

tín
ua

 n
um

 p
on

to
 e

 
nu

m
 in

te
rv

al
o;

  
• 

Id
en

tif
ic

ar
 u

m
a 

fu
nç

ão
 c

on
tín

ua
 d

ad
o 

o 
se

u 
gr

áf
ic

o;
  

• 
D

et
er

m
in

ar
 s

e 
um

a 
fu

nç
ão

 é
 c

on
tín

ua
, 

da
da

 a
 su

a 
ex

pr
es

sã
o 

an
al

íti
ca

;  
• 

A
pl

ic
ar

 a
s 

pr
op

rie
da

de
s 

do
s 

lim
ite

s 
de

 
fu

nç
õe

s p
ar

a 
o 

cá
lc

ul
o 

de
 li

m
ite

s;
  

• 
C

al
cu

la
r 

lim
ite

s 
de

 u
m

a 
fu

nç
ão

, d
e 

ca
so

s 
no

tá
ve

is
 e

 d
e 

lim
ite

s l
at

er
ai

s. 
 

4
. 

Li
m

ite
s e

 c
on

tin
ui

da
de

 d
e 

fu
nç

õe
s 

 
4.

1 
Li

m
ite

s d
e 

um
a 

fu
nç

ão
  

• 
D

ef
in

iç
ão

 d
e 

lim
ite

 d
e 

um
a 

fu
nç

ão
 n

um
 p

on
to

  
• 

Fu
nç

ão
 in

fin
ita

m
en

te
 p

eq
ue

na
 e

 in
fin

ita
m

en
te

 
gr

an
de

.  
• 

Pr
op

rie
da

de
s d

os
 li

m
ite

s d
e 

fu
nç

õe
s. 

 
• 

O
pe

ra
çõ

es
 c

om
 li

m
ite

s. 
  

• 
Li

m
ite

s n
ot

áv
ei

s. 
 

• 
C

al
cu

lo
  

de
  

lim
ite

s. 
 

In
de

te
rm

in
aç

õe
s  

 
 

4.
2.

 C
on

tin
ui

da
de

 d
e 

fu
nç

õe
s 

• 
D

ef
in

iç
ão

  
• 

Fu
nç

õe
s c

on
tín

ua
s. 

 
• 

Li
m

ite
s l

at
er

ai
s. 

 
• 

Pr
op

rie
da

de
s e

 o
pe

ra
çõ

es
 so

br
e 

fu
nç

õe
s 

co
nt

ín
ua

s. 
 

• 
Id

en
tif

ic
a 

um
a 

fu
nç

ão
 d

e 
um

a 
va

riá
ve

l c
om

o 
um

 
m

od
el

o 
m

at
em

át
ic

o.
  

• 
A

na
lis

a 
gr

áf
ic

os
 

de
 

fu
nç

õe
s 

re
co

nh
ec

en
do

 
e 

at
rib

ui
nd

o 
si

gn
ifi

ca
do

 
a:

 
do

m
ín

io
, 

co
nt

ra
do

m
ín

io
, 

es
tu
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B
JE

CT
IV

O
S 

ES
PE

C
ÍF

IC
O

S 
O

s a
lu

no
s d

ev
em

 se
r 

ca
pa

ze
s d

e:
  

C
O

N
TE

Ú
D

O
S 

 
C

O
M

PE
TÊ

N
C

IA
SO

 a
lu

no
:  

C
A

R
G

A
   

H
O

R
Á

R
IA

 

UNIDADE TEMÁTIVA V 
CÁLCULO DIFERÊNCIAL 

In
te

rp
re

ta
r  

de
riv

ad
as

 g
eo

m
et

ric
am

en
te

;  
• 

D
et

er
m

in
ar

 a
 d

er
iv

ad
a 

de
 u

m
a 

fu
nç

ão
 n

um
 p

on
to

 d
ad

o,
 a

pl
ic

an
do

 a
 

de
fin

iç
ão

;  
• 

A
pl

ic
ar

 a
s r

eg
ra

s d
e 

de
riv

aç
ão

 p
ar

a 
re

so
lv

er
 e

xe
rc

íc
io

s d
iv

er
si

fic
ad

os
 

de
 fu

nç
õe

s;
  

• 
A

pl
ic

ar
 a

s 
de

riv
ad

as
 p

ar
a 

o 
es

tu
do

 d
a 

va
ria

çã
o 

da
 f

un
çã

o,
 v

ar
ia

çã
o 

da
 in

cl
in

aç
ão

 d
a 

fu
nç

ão
 e

 d
e 

re
so

lu
çã

o 
de

 p
ro

bl
em

as
 p

rá
tic

os
;  

• 
Fa

ze
r o

 e
st

ud
o 

an
al

íti
co

 d
e 

um
a 

fu
nç

ão
 te

nd
o 

em
 re

fe
rê

nc
ia

 q
ue

st
õe

s 
co

m
o 

do
m

ín
io

, 
ze

ro
s, 

po
nt

os
 

de
 

de
sc

on
tin

ui
da

de
, 

m
on

ot
on

ia
, 

m
áx

im
os

 e
 m

ín
im

os
 e

 c
on

ca
vi

da
de

s;
 

• 
C

on
st

ru
ir 

gr
áf

ic
os

 d
e 

um
a 

fu
nç

ão
 a

pl
ic

an
do

 li
m

ite
s e

 d
er

iv
ad

as
.  

• 
O

bt
er

 a
 p

ar
tir

 d
o 

gr
áf

ic
o 

in
fo

rm
aç

õe
s 

re
la

tiv
as

 a
 c

on
tra

do
m

ín
o,

 
ze

ro
s, 

in
te

rv
al

os
 

de
 

m
on

ot
on

ia
, 

ex
tre

m
os

 
ab

so
lu

to
s, 

ex
tre

m
os

 
re

la
tiv

os
, p

on
to

s d
e 

de
sc

on
tin

ui
da

de
, s

en
tid

o 
da

 c
on

ca
vi

da
de

.  

5.
 

C
ál

cu
lo

 d
ife

re
nc

ia
l  

• 
In

tro
du

çã
o 

do
 c

al
cu

lo
 d

ife
re

nc
ia

l  
• 

C
on

ce
ito

 d
e 

ra
zã

o 
in

cr
em

en
ta

l  
5.

1.
 

D
er

iv
ad

as
 d

e 
um

a 
fu

nç
ão

  
• 

C
on

ce
ito

 d
e 

de
riv

ad
a 

de
 u

m
a 

fu
nç

ão
 n

um
 p

on
to

.  
• 

D
er

iv
ad

as
 la

te
ra

is
  

• 
D

er
iv

ab
ili

da
de

 e
 c

on
tin

ui
da

de
 d

e 
um

a 
fu

nç
ão

.  
5.

2.
 

Fu
nç

ão
 d

er
iv

áv
el

 (c
ál

cu
lo

 d
e 

de
ri

va
da

s)
  

• 
R

eg
ra

s d
e 

de
riv

aç
ão

 d
e 

um
a 

fu
nç

ão
.  

• 
D

er
iv

aç
ão

  d
e 

 u
m

a 
 fu

nç
ão

 c
om

po
st

a.
  

• 
D

er
iv

ad
a 

de
 u

m
a 

fu
nç

ão
 in

ve
rs

a.
  

• 
C

ál
cu

lo
 d

a 
se

gu
nd

a 
de

riv
ad

a 
de

 u
m

a 
fu

nç
ão

.  
• 

A
pl

ic
aç

ão
 

da
s 

de
riv

ad
as

 
no

 
es

tu
do

 
da

s 
fu

nç
õe

s. 

• 
U

til
iz

a 
o 

co
nc

ei
to

 d
e 

de
riv

ad
a 

de
 u

m
a 

fu
nç

ão
 n

um
 p

on
to

, n
a 

in
te

rp
re

ta
çã

o 
de

 
si

tu
aç

õe
s d

a 
re

al
id

ad
e.

   
• 

A
ss

oc
ia

 o
 c

on
ce

ito
 d

e 
de

riv
ad

a 
na

 
re

so
lu

çã
o 

de
 p

ro
bl

em
as

 d
a 

vi
da

 re
al

.  
• 

Fa
z 

o 
es

tu
do

 c
om

pl
et

o 
de

 u
m

a 
fu

nç
ão

 e
 

co
ns

tró
i o

 re
sp

ec
tiv

o 
gr

áf
ic

o 
 

• 
in

te
rp

re
ta

 o
 si

gn
ifi

ca
nd

o 
do

s p
on

to
s 

cr
íti

co
s d

o 
cá

lc
ul

o 
de

 d
er

iv
ad

as
 e

 a
pl

ic
a 

na
 

re
so

lu
çã

o 
de

 p
ro

bl
em

as
 d

a 
vi

da
 re

al
.  

• 
A

pl
ic

a 
os

 c
on

ce
ito

s d
e 

de
riv

ad
a 

pa
ra

 
re

so
lv

er
 p

ro
bl

em
as

 d
e 

op
tim

iz
aç

ão
.  

 

 45
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D
es

en
ho

 e
 G

eo
m

et
ri

a 
D

es
cr

iti
va

 
 

12
ª C

la
ss

e 
23

 se
m

an
as

 

U
ni

da
de

 
te

m
át

ic
a 

O
bj

ec
tiv

os
 E

sp
ec

ífi
co

s 
(O

 a
lu

no
 d

ev
e 

se
r c

ap
az

 d
e)

 

 
C

on
te

úd
os

 
C

om
pe

tê
nc

ia
s 

B
ás

ic
as

 
(O

 a
lu

no
:)

 
H

or
as

 
Le

ct
iv

as
 

 

Intersecção de rectas com sólidos 

 • 
D

et
er

m
in

ar
 a

 in
te

rs
ec

çã
o 

de
 u

m
a 

re
ct

a 
co

m
 u

m
a p

irâ
m

id
e;

 
• 

D
et

er
m

in
ar

 a
 in

te
rs

ec
çã

o 
de

 u
m

a 
re

ct
a 

co
m

 p
ris

m
a;

 
• 

D
et

er
m

in
ar

 a
 in

te
rs

ec
çã

o 
de

 u
m

a 
re

ct
a 

co
m

 c
on

e;
 

• 
D

et
er

m
in

ar
 a

 in
te

rs
ec

çã
o 

de
 u

m
a 

re
ct

a 
co

m
 c

ili
nd

ro
; 

• 
Id

en
tif

ic
ar

 o
 m

ét
od

o 
ad

eq
ua

do
 p

ar
a 

re
so

lu
çã

o 
du

m
 

pr
ob

le
m

a 
de

 in
te

rs
ec

çã
o 

de
 u

m
a 

re
ct

a 
co

m
 u

m
 só

lid
o;

 
• 

U
til

iz
ar

 o
 m

ét
od

o 
ge

ra
l p

ar
a 

de
te

rm
in

ar
 a

 in
te

rs
ec

çã
o 

de
 

um
a 

re
ct

a 
co

m
 u

m
 só

lid
o;

 
• 

U
til

iz
ar

 o
 m

ét
od

o 
es

pe
cí

fic
o 

pa
ra

 d
et

er
m

in
ar

 a
 in

te
rs

ec
çã

o 
de

 u
m

a 
re

ct
a 

co
m

 u
m

 só
lid

o;
 

• 
Id

en
tif

ic
ar

 a
s l

in
ha

s v
is

ív
ei

s e
 in

vi
sí

ve
is

 n
a 

re
so

lu
çã

o 
de

 u
m

 
pr

ob
le

m
a 

de
 in

te
rs

ec
çã

o 
de

 re
ct

a 
co

m
 u

m
 só

lid
o.

 

• 
D

et
er

m
in

aç
ão

 d
a 

in
te

rs
ec

çã
o 

de
 u

m
a 

re
ct

a 
co

m
 u

m
a 

pi
râ

m
id

e 
e p

ris
m

a 
at

ra
vé

s d
o 

m
ét

od
o 

es
pe

ci
fic

o;
 

• 
D

et
er

m
in

aç
ão

 d
a 

in
te

rs
ec

çã
o 

de
 u

m
a 

re
ct

a 
co

m
 u

m
a 

pi
râ

m
id

e 
e p

ris
m

a 
at

ra
vé

s d
o 

m
ét

od
o 

ge
ra

l; 
• 

D
et

er
m

in
aç

ão
 d

a 
in

te
rs

ec
çã

o 
de

 u
m

a 
re

ct
a 

co
m

 u
m

 c
on

e 
at

ra
vé

s d
o 

m
ét

od
o 

es
pe

ci
fic

o;
 

• 
D

et
er

m
in

aç
ão

 d
a 

in
te

rs
ec

çã
o 

de
 u

m
a 

re
ct

a 
co

m
 u

m
 c

on
e 

at
ra

vé
s d

o 
m

ét
od

o 
ge

ra
l; 

• 
D

et
er

m
in

aç
ão

 d
a 

in
te

rs
ec

çã
o 

de
 u

m
a 

re
ct

a 
co

m
 u

m
 c

ili
nd

ro
 a

tra
vé

s d
o 

m
ét

od
o 

es
pe

ci
fic

o;
 

• 
D

et
er

m
in

aç
ão

 d
a 

in
te

rs
ec

çã
o 

de
 u

m
a 

re
ct

a 
co

m
 u

m
 c

ili
nd

ro
 a

tra
vé

s d
o 

m
ét

od
o 

ge
ra

l; 
• 

R
ep

re
se

nt
aç

ão
 d

os
 tr

oc
os

 d
a 

re
ct

a 
vi

sí
ve

is
 e

 in
vi

sí
ve

is
 c

om
 a

 co
nv

en
çã

o 
gr

áf
ic

a 
ad

eq
ua

da
. 

  • 
Id

en
tif

ic
a 

o 
m

ét
od

o 
ad

eq
ua

do
 p

ar
a 

re
so

lv
er

 u
m

 p
ro

bl
em

a 
de

 in
te

rs
ec

çã
o 

de
 

re
ct

a 
co

m
 so

lid
o;

 
• 

A
pl

ic
a 

o 
m

ét
od

o 
ge

ra
l p

ar
a 

de
te

rm
in

ar
 

a 
in

te
rs

ec
çã

o 
de

 u
m

a 
re

ct
a 

co
m

 u
m

 só
lid

o;
 

      
16

 

 
Su

ge
st

õe
s M

et
od

ol
óg

ic
as

 
Pa

ra
 li

ga
r a

 te
or

ia
 c

om
 a

 p
rá

tic
a,

 d
es

en
vo

lv
er

 a
 c

ap
ac

id
ad

e 
de

 ra
ci

oc
ín

io
 e

 o
 se

nt
id

o 
cr

íti
co

 o
s a

lu
no

s p
od

em
 re

al
iz

ar
 e

xe
rc

íc
io

s p
rá

tic
os

 e
 a

co
m

pa
nh

ar
 o

s d
es

en
ho

s q
ue

 e
xe

cu
ta

m
 

co
m

 u
m

 p
eq

ue
no

 re
la

tó
rio

 te
ór

ic
o 

qu
e 

ex
pl

ic
a 

co
m

o 
fo

i r
es

ol
vi

do
 c

ad
a 

ex
er

cí
ci

o.
 

A
nt

es
 d

e 
te

nt
ar

 d
et

er
m

in
ar

 a
 in

te
rs

ec
çã

o 
de

 re
ct

a 
co

m
 u

m
 só

lid
o 

o 
al

un
o 

de
ve

 se
r e

xp
lic

ad
o 

qu
e 

a 
in

te
rs

ec
çã

o 
de

 u
m

a 
re

ct
a 

co
m

 u
m

 so
lid

o 
é 

um
 c

ap
ítu

lo
 te

m
 q

ue
 a

pl
ic

ar
 e

 in
te

gr
ar

 
m

at
er

ia
is

 q
ue

 e
le

 a
pr

en
de

u 
an

te
rio

rm
en

te
 n

om
ea

da
m

en
te

 p
ro

je
çõ

es
 d

e 
só

lid
os

, p
ro

je
çõ

es
 d

e 
re

ct
as

, s
ec

çõ
es

 d
e 

só
lid

os
, r

ec
ta

s 
de

 u
m

 p
la

no
. P

el
o 

qu
e 

to
da

 e
st

a 
m

at
ér

ia
 a

pr
en

di
da

 
an

te
rio

rm
en

te
 d

ev
e 

se
r r

ev
is

ta
. 

Es
tra

te
gi

ca
m

en
te

 a
s v

ár
ia

s o
pe

ra
çõ

es
 q

ue
 in

te
gr

am
 a

 re
so

lu
çã

o 
de

 u
m

 e
xe

rc
íc

io
 d

e 
in

te
rs

ec
çã

o 
de

 u
m

a 
re

ct
a 

co
m

 u
m

 so
lid

o 
po

de
m

 se
r e

xe
cu

ta
da

s a
o 

la
do

, a
nt

es
 d

e 
se

r i
nt

eg
ra

da
s 

no
 e

xe
rc

íc
io

 p
rin

ci
pa

l. 
A

ss
im

 p
od

e-
se

 m
os

tra
r s

ep
ar

ad
o 

do
 e

xe
rc

íc
io

 p
rin

ci
pa

l c
om

o 
se

 fa
z 

pa
ra

 c
on

du
zi

r u
m

 p
la

no
 p

or
 u

m
a 

re
ct

a,
 d

ep
oi

s 
de

 p
er

ce
be

r i
st

o 
po

de
 s

er
 in

te
gr

ad
o 

no
 

ex
er

cí
ci

o 
de

 in
te

rs
ec

çã
o 

de
 re

ct
a 

co
m

 o
 só

lid
o.

 
C

om
o 

já
 fo

i r
ef

er
id

o 
qu

e 
es

ta
 u

ni
da

de
 e

 u
m

a 
ap

lic
aç

ão
 d

e 
m

at
ér

ia
s 

qu
e 

o 
al

un
o 

ap
re

nd
eu

 a
nt

er
io

rm
en

te
 a

 re
so

lu
çã

o 
de

 e
xe

rc
íc

io
 d

ev
e 

se
r f

ei
ta

 c
on

ju
nt

am
en

te
 p

el
o 

al
un

o 
e 

pe
lo

 
pr

of
es

so
r. 

A
 p

ar
tic

ip
aç

ão
 d

o 
al

un
o 

na
 re

so
lu

çã
o 

do
 e

xe
rc

íc
io

 d
ev

er
á 

se
r t

eó
ric

a,
 e

xp
lic

an
do

 o
 q

ue
 fa

ze
r e

 c
om

o 
fa

ze
r n

um
 d

et
er

m
in

ad
o 

es
tá

gi
o 

de
 re

so
lu

çã
o 

do
 e

xe
rc

íc
io

, o
u 

pr
at

ic
a 

em
 q

ue
 o

 a
lu

no
 e

xe
cu

ta
 a

lg
un

s p
as

so
s n

o 
qu

ad
ro

. 
D

ad
a 

a 
co

m
pl

ex
id

ad
e 

a 
qu

an
tid

ad
e 

de
 o

pe
ra

çõ
es

 q
ue

 se
 e

nc
on

tra
m

 n
a 

in
te

rs
ec

çã
o 

de
 re

ct
a 

co
m

 u
m

 s
ól

id
o,

 o
 p

ro
fe

ss
or

 d
ev

e 
ca

m
in

ha
r p

au
sa

da
m

en
te

 e
 d

ar
 te

m
po

 s
uf

ic
ie

nt
e 

de
 o

 
al

un
o 

ex
ec

ut
ar

 c
ad

a 
pa

ss
o 

da
 re

so
lu

çã
o 

no
 se

u 
ca

de
rn

o 
ao

 in
vé

s d
e 

re
so

lv
er

 to
do

 o
 e

xe
rc

íc
io

 e
 o

 a
lu

no
 p

as
sa

r p
ar

a 
o 

se
u 

ca
de

rn
o 

no
 fi

m
. 

In
di

ca
do

re
s d

e 
D

es
em

pe
nh

o 
D

et
er

m
in

a 
os

 p
on

to
s 

de
 in

te
rs

ec
çã

o 
de

 r
ec

ta
 c

om
 u

m
 s

ól
id

o 
ge

om
ét

ric
o;

 A
pl

ic
a 

o 
m

ét
od

o 
ge

ra
l p

ar
a 

de
te

rm
in

ar
 a

 in
te

rs
ec

çã
o 

de
 u

m
a 

re
ct

a 
co

m
 u

m
 

só
lid

o.
 S

el
ec

ci
on

a 
o 

m
ét

od
o 

ad
eq

ua
do

 p
ar

a 
re

so
lv

er
 u

m
 p

ro
bl

em
a 

de
 in

te
rs

ec
çã

o 
de

 u
m

a 
co

m
 u

m
 só

lid
o.
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U
ni

da
de

 
te

m
át

ic
a 

O
bj

ec
tiv

os
 E

sp
ec

ífi
co

s 
(O

 a
lu

no
 d

ev
e 

se
r c

ap
az

 d
e)

 

 
C

on
te

úd
os

 
C

om
pe

tê
nc

ia
s 

B
ás

ic
as

 
(O

 a
lu

no
:)

 
H

or
as

 
Le

ct
iv

as
 

 
Sombras 

• 
D

is
tin

gu
ir 

a 
so

m
br

a 
pr

oj
ec

ta
da

, d
a 

so
m

br
a 

pr
óp

ria
 e

 so
m

br
a 

es
pa

ci
al

; 
• 

D
et

er
m

in
ar

 so
m

br
a 

re
al

 e
 so

m
br

a 
vi

rtu
al

 d
e 

um
 p

on
to

; 
• 

D
et

er
m

in
ar

 so
m

br
a 

pr
oj

ec
ta

da
 d

e 
po

nt
os

, s
eg

m
en

to
s d

e 
re

ct
a e

 
re

ct
as

, n
os

 p
la

no
s d

e 
pr

oj
ec

çã
o;

 
• 

D
et

er
m

in
ar

 so
m

br
a 

pr
óp

ria
 e

 so
m

br
a 

pr
oj

ec
ta

da
 n

os
 p

la
no

s d
e 

pr
oj

ec
çã

o 
de

 fi
gu

ra
s p

la
na

s c
on

tid
as

 e
m

 p
la

no
s d

e 
ní

ve
l, 

de
 fr

en
te

, 
de

 to
po

, v
er

tic
al

 e
 p

er
fil

; 
• 

D
et

er
m

in
ar

 a
s s

om
br

as
 p

ró
pr

ia
 p

ro
je

ct
ad

a 
de

 p
irâ

m
id

es
, p

ris
m

a,
 

co
ne

s e
 c

ili
nd

ro
s c

om
 b

as
es

 d
e 

ní
ve

l, 
de

 fr
en

te
 e

 d
e p

er
fil

. 

• 
In

tro
du

çã
o;

 
• 

D
ire

cç
ão

 lu
m

in
os

a 
co

nv
en

ci
on

al
; 

• 
N

oç
ão

 d
e 

so
m

br
a 

pr
oj

ec
ta

da
, s

om
br

a 
pr

óp
ria

 e
 so

m
br

a e
sp

ac
ia

l; 
• 

N
oç

ão
 d

e 
so

m
br

a 
re

al
 e

 so
m

br
a 

vi
rtu

al
 d

e 
um

 p
on

to
; 

• 
So

m
br

a 
pr

oj
ec

ta
da

 d
e 

po
nt

os
, s

eg
m

en
to

s d
e 

re
ct

a 
e 

re
ct

as
, n

os
 

pl
an

os
 d

e 
pr

oj
ec

çã
o;

 
• 

So
m

br
a 

pr
óp

ria
 e

 so
m

br
a 

pr
oj

ec
ta

da
 n

os
 p

la
no

s d
e 

pr
oj

ec
çã

o 
de

 
fig

ur
as

 p
la

na
s c

on
tid

as
 e

m
 p

la
no

s d
e 

ní
ve

l, 
de

 fr
en

te
, d

e 
to

po
, 

ve
rti

ca
l e

 p
er

fil
; 

• 
So

m
br

a 
pr

óp
ria

 e
 so

m
br

a 
pr

oj
ec

ta
da

 n
os

 p
la

no
s d

e 
pr

oj
ec

çã
o 

de
 

só
lid

os
 g

eo
m

ét
ric

os
 c

om
 b

as
es

 d
e 

ní
ve

l, 
fr

en
te

 e
 p

er
fil

; 

  • 
D

et
er

m
in

a 
as

 so
m

br
as

 
pr

óp
ria

 e
 p

ro
je

ct
ad

as
 d

e 
só

lid
os

 g
eo

m
ét

ric
os

; 
• 

A
pl

ic
a 

as
 c

on
ve

nç
õe

s 
gr

áf
ic

as
 a

de
qu

ad
as

 p
ar

a 
a 

re
pr

es
en

ta
çã

o 
de

 só
lid

os
 e 

da
s s

om
br

as
 p

ró
pr

ia
 e

 
pr

oj
ec

ta
da

; 
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Su
ge

st
õe

s M
et

od
ol

óg
ic

as
 

N
es

ta
 U

ni
da

de
 T

em
át

ic
a 

se
rá

 p
riv

ile
gi

ad
a 

a 
di

re
cç

ão
 lu

m
in

os
a,

 re
la

tiv
am

en
te

 a
o 

fo
co

 lu
m

in
os

o,
 o

u 
se

ja
, a

 a
bo

rd
ag

em
 d

o 
fo

co
 lu

m
in

os
o 

se
rá

 a
pe

na
s a

  
tít

ul
o 

in
fo

rm
at

iv
o 

e 
nã

o 
se

rã
o 

re
so

lv
id

os
 q

ua
is

qu
er

 ti
po

s d
e e

xe
rc

íc
io

s l
ig

ad
os

 ao
 fo

co
 lu

m
in

os
o.

 T
od

os
 ex

er
cí

ci
os

 a 
re

so
lv

er
, b

em
 co

m
o 

a p
ro

fu
nd

id
ad

e d
a e

xp
lic

aç
ão

 
de

ve
rá

 se
r s

ob
ra

 a 
di

re
cç

ão
 lu

m
in

os
a.

 S
em

pr
e 

qu
e 

o 
tra

ce
ja

do
 d

as
 so

m
br

as
 in

te
rf

er
ir 

no
 e

nt
en

di
m

en
to

 d
oa

 p
as

so
s d

a 
re

so
lu

çã
o 

de
 u

m
 e

xe
rc

íc
io

, e
ss

e 
de

ve
rá

 se
r f

ei
to

 
ap

en
as

 n
o 

fin
al

 d
o 

de
se

nh
o.

 
Pa

ra
 fa

ci
lit

ar
 a

 a
qu

is
iç

ão
 d

e 
co

nc
ei

to
s d

e 
so

m
br

a 
pr

óp
ria

 e
 p

ro
je

ct
ad

a,
 se

rá
 c

on
ve

ni
en

te
 a

 u
til

iz
aç

ão
 d

e 
um

 fo
co

 lu
m

in
os

o 
(lâ

m
pa

da
 o

u 
lu

z 
so

la
r)

 e
, d

e 
fo

rm
as

 b
i o

u 
tri

di
m

en
si

on
ai

s q
ue

 p
ro

du
zi

rã
o 

so
m

br
as

 d
e 

di
ve

rs
ifi

ca
da

s f
or

m
as

 c
on

fo
rm

e 
o 

se
u 

po
si

ci
on

am
en

to
. 

Pa
ra

 m
el

ho
r c

om
pr

ee
ns

ão
 d

os
 p

on
to

s d
e 

qu
eb

ra
 d

a 
so

m
br

a 
du

m
 se

gm
en

to
 d

e 
re

ct
a 

se
rá

 v
an

ta
jo

so
 o

 e
st

ud
o 

co
m

pa
ra

tiv
o 

da
 so

m
br

a 
de

 u
m

 se
gm

en
to

 d
e 

re
ct

a 
fa

ze
nd

o 
al

te
ra

çõ
es

 su
ce

ss
iv

as
 d

as
 su

as
 c

oo
rd

en
ad

as
 d

e 
fo

rm
a 

a 
pr

oj
ec

ta
r s

om
br

a 
nu

m
 só

 p
la

no
 d

e 
pr

oj
ec

çã
o 

ou
 n

o 
ou

tro
 p

la
no

 d
e 

pr
oj

ec
çã

o.
 

su
ge

re
- s

e 
o 

in
ic

io
 d

o 
es

tu
do

 d
as

 so
m

br
as

 d
os

 só
lid

os
 c

om
 u

m
a 

pi
râ

m
id

e 
de

 b
as

e 
de

 n
ív

el
. 

su
ge

re
-s

e 
o 

es
tu

do
 c

om
pa

ra
tiv

o 
da

s s
om

br
as

 d
a 

pi
râ

m
id

e 
ut

ili
za

nd
o 

um
a 

pi
râ

m
id

e 
co

m
 a

 b
as

e 
si

tu
ad

a 
na

 m
es

m
o 

pl
an

o,
 m

as
 v

ar
ia

nd
o 

a 
al

tu
ra

 p
ar

a 
ve

rif
ic

ar
 a

 v
ar

ia
çã

o 
do

 
nu

m
er

o 
de

 fa
ce

s e
m

 so
m

br
a 

pr
óp

ria
. 

O
 m

es
m

o 
es

tu
do

 p
ar

a 
o 

co
ne

 v
ai

 p
er

m
iti

r o
bs

er
va

r a
 v

ar
ia

çã
o 

do
s g

er
at

riz
es

 d
e 

se
pa

ra
tri

ze
s d

e 
lu

z/
so

m
br

a.
 

In
di

ca
do

re
s d

e 
D

es
em

pe
nh

o 
D

et
er

m
in

a 
as

 so
m

br
as

 d
e 

um
 s

ól
id

o 
ge

om
ét

ric
o.

 
A

pl
ic

a 
as

 c
on

ve
nç

õe
s g

rá
fic

as
 a

de
qu

ad
as

 n
a 

de
te

rm
in

aç
ão

 d
as

 so
m

br
as

 d
e 

um
 só

lid
o.
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ad
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de
 te
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vi
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 à

 e
xi

gu
id

ad
e 

do
 te

m
po

 v
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to
 q

ue
 o
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es

m
o 

qu
e 

re
st

a 
us

ar
-s

e-
á 

pa
ra

 o
 a

pr
of

un
da

m
en

to
, r

ev
is

ão
 e

 a
va

lia
çã

o 
do

s c
on

te
úd

os
 c

om
o 

fo
rm

a 
de

 p
re

pa
ra

çã
o 

pa
ra

 e
xa

m
es

 fi
na
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