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Animacao (Software)
Tema: Efeitos da altitude em uma partida de futebol
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Quimica da Atmosfera

Conceitos envolvidos: aclimatizagao, seres aerdbios e anaerdbios, capta-

¢ao do oxigénio, hemacias, hemoglobina, homeostase, mal das monta-

nhas, pressdo atmosférica.

PUblico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Identificar os efeitos da mudanca de pressao do
ar na captacdo do oxigénio pelos seres humanos,
a partir do exemplo dos jogos de futebol em
grandes altitudes.

Objetivos especificos:

Identificar a atmosfera como uma camada de gases
em que estamos imersos;

Definir pressao atmosférica;

Citar a composi¢do quimica média da atmosfera
terrestre;

Reconhecer que a concentragdo de gases varia em
fungdo da altitude;

Descrever objetivamente o mecanismo de trocas e
transporte de gases respiratorios;

Citar a hemoglobina das hemacias como a
substdncia responsavel pelo transporte de gases
respiratorios pelo sangue;

Definir homeostase;

Associar o aumento do nUmero de hemacias no
sangue com a baixa pressao atmosférica das
grandes altitudes.

Pré-requisitos:

Tabela periodica.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativi-
dades propostas.



Introducao

A principal finalidade deste guia é oferecer elementos
que possam contribuir para o desenvolvimento pedago-
gico de suas aulas. As informagdes oferecidas devem ser
consideradas como sugestdes que poderdo se adequar as
necessidades de seus alunos. Lembre-se que a sua experi-
éncia e o conhecimento do contexto no qual suas aulas se
inserem irdo determinar a melhor forma para a realizagdo
das atividades. Ao fazer seu planejamento, ndo se esque-
ca de verificar a disponibilidade dos computadores na
data prevista para a aula. Também é importante observar
0s requisitos técnicos para a utilizagdo do software:

¢ Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

¢ Um navegador Web (Browser) que possua os se-

guintes recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.
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Professor!

L

Acompanhe atentamen-
te o desenvolvimento
da atividade, interfe-
rindo apenas quando

necessario.

Mais detalhes! |

Saiba mais sobre a pres-
sao atmosféricalendo o
texto disponivel no link:
http://www.ensinodefi-
sica.net/2_Atividades/

mecflu_pressaoatmosfe-

rica.pdf

Apresentacao do Tema

E comum ouvirmos sobre atletas que precisam de um periodo de adaptacdo antes de atuarem em locais de grande altitude. A
sele¢do brasileira de futebol sempre chega ao local onde o jogo ird ser realizado com alguns dias de antecedéncia, e aisto se da
o nome de aclimatizagdo. Caso isso ndo seja feito, os atletas ficam com seu desempenho esportivo comprometido, mas por
qué? O que faz os lugares que ficam muito acima do nivel do mar afetarem tanto a disposicdo fisica das pessoas?

Atividades — Na Sala de Computadores

UM “MAR"” DE AR

Para explicar os efeitos da altitude em nosso corpo, é necessario, antes de falar sobre pressao atmosférica, lembrar aos alunos
que estamos “mergulhados” em uma massa de gases que cobre toda a superficie do nosso planeta: a atmosfera. Lembre que
quando falamos sobre a atmosfera, falamos de uma composi¢do média do ar que é, em principio, semelhante em qualquer
ponto da Terra. Obviamente, existem pequenas variagdes muito sutis, mas os principais gases sao encontrados em propor¢es
bastante estaveis, ndo importando a altitude. Lembre aos alunos que a composicao média da atmosfera é de aproximadamen-
te 21% de oxigénio, 78% de nitrogénio, 1% de argdnio e percentagens menores de outros gases residuais. Informe aos alunos
que esses valores sdo arredondados para facilitar a memoriza¢do, mas que os valores reais consideram a composic¢do do ar
seco. Explique que a umidade é bastante variavel e que ela interfere na composicao final da atmosfera.

A VIDA NAS ALTURAS

Informe aos alunos que, considerando o ar seco, a variavel que interfere nas trocas respiratdrias, tema dessa animacao, é a
pressao atmosférica. Lembre que a atmosfera é uma camada de ar com aproximadamente 12 km de extensdo média e que as

camadas mais proximas do nivel do mar sdo mais comprimidas do que as camadas mais superiores.

Essa diferenca de pressdo produz mudancas na densidade do ar que fazem com que o processo respiratdrio sofra adaptagdes

em funcdo da altitude.



Destaque a tela 2, que apresenta uma animagdo mostrando que a diferenca na pressao atmosférica em relacdo a altitude faz
com que as moléculas estejam mais proximas em baixa altitude do que nas camadas mais altas.

Aponte para os alunos que a quantidade de moléculas de gas oxigénio (O,) — representadas como bolinhas vermelhas — é maior

ao nivel do mar do que a 8.848 m de altitude.

Explique para os alunos que em altitudes mais proximas do nivel do

mar, a pressao faz com que as moléculas de oxigénio figuem mais com-
pactadas, menos espalhadas. Nesse caso, a troca gasosa e a captagao

do oxigénio sdo mais facilitadas, exigindo menos esfor¢o de nosso
e corpo. Por outro lado, quanto maior a altitude, mais espalhadas e

rarefeitas estardo as moléculas de oxigénio, criando um ambiente

chamado “ar rarefeito” que induz o corpo humano a uma série de

indisposicdes fisicas.

FISIOLOGIA RESPIRATORIA

Lembre aos alunos que os seres humanos sdo formados por células que necessitam de gas oxigénio para liberar a energia qui-
mica contida nos alimentos energéticos. Informe que os seres que realizam o processo de respiracdo celular sdo classificados
como aerodbios, enquanto os seres anaerdbios adotam a fermentag¢do como método de obtencao de energia de suas células.

O oxigénio é essencial para a vida humana, bem como para a maioria dos seres vivos, porque é elemento fundamental na
producdo de energia nas células do organismo, permitindo que os tecidos e drgdos exercam suas fungdes plenamente. Uma
oxigenacao eficiente permite atividade fisica de explosao muscular especialmente importante para os atletas.

Logo, para que nos, seres humanos, possamos desempenhar todas as nossas atividades normais, temos a necessidade
de conduzir o gas oxigénio para todas as células de nosso corpo. Indique aos alunos que essa fun¢do é desenvolvida com a

“parceria” do sistema respiratorio e circulatorio.

Informe que o sistema circulatério usa o sangue como veiculo para o transporte de gases respiratorios. Explique que os glo-
bulos vermelhos ou hemacias presentes em nosso sangue contém enormes quantidades de uma substancia muito especial
chamada hemoglobina. Por possuir ferro em sua composi¢ao quimica, a hemoglobina consegue realizar ligagdes fracas

| Mais detalhes!

Saiba mais sobre a com-
posicao da atmosfera
lendo o artigo Quimica
da atmosfera: a quimica
sobre nossas cabecas,

de MOZETO, Antonio
A., publicado na edigao
especial de maio de 2001
dos Cadernos Tematicos
da Revista Quimica Nova
na Escola, disponivel no
link http://qnesc.sbq.org.
br/online/cadernos/o1/

atmosfera.pdf
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Mais detalhes!

Saiba mais sobre a
fisiologia respiratoria
visitando os links da aula
de Fisiologia do curso
de Farmacologia Médica
da Universidade Federal
Fluminense, disponivel
no link http://www.uff.
br/fisio6/

com o oxigénio que foi captado pelos pulmdes. Dessa forma, o sangue flui pelo nosso corpo com o gas oxigénio combinado
com a hemoglobina e liberando-o onde é necessario.

Destaque a tela 4, indicando que a figura mostra no detalhe os gldbulos vermelhos circulando no interior de um vaso sangui-

neo seccionado.

ADAPTA(_;AO AO AR RAREFEITO

Essa animagdo adota a pratica de esporte (futebol) em paises que tém o seu territdrio em grandes altitudes como tema de
contextualizacdo.

Explique aos alunos que o nosso corpo, em grandes altitudes, produz uma maior quantidade de hemacias como resposta adap-
tativa fisioldgica devido a falta de moléculas de oxigénio no ar. Informe aos alunos esse processo auténomo, através do qual o
nosso organismo é capaz de se adaptar internamente para manter-se estavel em relacdo a alguma condi¢do do meio externo, é
chamado de homeostase.

Assim, na medida em que o gas oxigénio (O,) vai ficando mais rarefeito com a subida da altitude, os pulmdes recebem menos
dessa substancia. Isso desencadeia uma reacao fisioldgica no sentido de aumentar a quantidade de hemacias produzidas e
langadas no sangue. Informe aos alunos que, dessa forma, a propor¢ao de hemoglobina também acaba aumentada de modo

a compensar e manter o fornecimento de oxigénio para os drgdos e tecidos corporais. O Principio de Le Chatelier diz que
"quando uma perturbagdo exterior é aplicada a um sistema em equilibrio dindmico, ele tende a se ajustar para reduzir ao minimo o
efeito da perturbagdo.” Entdo, para manter a quantidade de oxigénio necessaria ao organismo humano, aumenta a producao de
hemacias e de hemoglobina.



Destaque o detalhe da tela 4, que mostra o exame de centrifugacdo de duas amostras de sangue de dois moradores: um do
Rio de Janeiro (nivel do mar) e outro de La Paz (3.660 metros de altitude). Aponte que a centrifugagdo é um processo capaz
de separar a fase solida (células vermelhas) da fase liquida (soro). Indique que o sangue do morador de La Paz mostrara uma

porcentagem muito maior de glébulos vermelhos em seu sangue do que o exame do carioca.

Logo, por analogia, o sangue dos atletas das regides altas, como dos
paises andinos — Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Equador, Peru
e Venezuela - apresenta uma concentragdo maior de hemoglobina,
o que facilita bastante a absor¢do do gas oxigénio. O resultado,

na pratica, € um folego maior e uma resisténcia maior durante as
partidas de futebol.

Rio de Janeiro

PREPARANDO-SE PARA O TOPO!

E interessante explicar que essa adaptacao as grandes altitudes ocorre em pouco tempo e,
assim, a pessoa, em alguns dias, podera estar exercendo suas fun¢des normalmente. Contudo,
apos a adaptagdo em ambientes com atmosfera rarefeita, se ela voltar para altitudes proximas
do nivel do mar, seu corpo estara com um aproveitamento do oxigénio bem mais eficiente devi-

do a boa captagdo de O, e a grande disponibilidade por causa da maior pressdo do ar.

Essa aclimatizacdo em altas altitudes torna o atleta mais eficiente quando ele joga uma partida
ao nivel do mar, devido ao excesso de hemoglobinas. Em contrapartida, atletas de cidades ao
nivel do mar tém uma queda acentuada de rendimento quando disputam partidas em cidades
com grandes altitudes. Em funcdo dessa vantagem adicional, a FIFA decidiu proibir partidas

oficiais de futebol em altitudes superiores a 2.750 m.

Destaque aimagem da tela que mostra que os sintomas resultantes da exposi¢cdo a uma at-
mosfera rarefeita envolvem disturbios e desconfortos circulatérios, respiratorios, digestivos e

neuroldgicos.

Dica!

Saiba mais informacgdes
sobre os efeitos da altitu-
de para o nosso corpo

no texto Os Efeitos da
Altitude. Disponibilizado
no site da UFF em http://
www.uff.br/fisio6/aulas/

aula_2o/topico_10.htm

| Dical

A diferenca na pressao
do ar promove muitas
mudancas na realizacao
de exercicios fisicos. Sai-
ba mais no artigo Efeitos
da expois¢do a altitude
no desempenho fisico,

de ARAUJO, Raphael,
no n° 129, de fevereiro
de 2009, do Efdepor-
tes, p. 1. Disponivel em
http://www.efdeportes.
com/efdi2g/efeitos-da-
exposicao-a-altitude-no-

desempenho-fisico.htm
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Dica:

Proponha que os alunos
leiam as informacdes
sobre o0 “mal das mon-
tanhas” da biblioteca
médica online do Manual

Merck disponivel em

http://www.manualmer-
ck.net/?id=308

E comum ocorrer o mal-estar provocado pela sUbita mudanca de pressdo no ar, também chamado de mal das montanhas,
mas existem algumas maneiras de evitar seus sintomas.

Uma das técnicas mais interessantes é manter um nivel saudavel de atividade fisica aerébica. Isso porque qualquer esforco
fisico necessita de uma boa oxigenagdo das suas células para permitir a produ¢do de energia. A atividade aerébica, mesmo
em locais proximos do nivel do mar, ird aumentar a demanda celular por oxigénio, levando, assim, o organismo a produzir mais

hemacias e, consequentemente, mais moléculas de hemoglobina.

Outra forma de adaptagdo as grandes altitudes é ir subindo de forma escalonada, ou seja, passar uns dias em altitudes meno-
res e ir subindo gradualmente até que os efeitos do ar rarefeito sejam menos intensos. Uma cidade em altitude mais baixa ira
causar menos esforcos para adaptagado e preparar o viajante para a subida.

Uma terceira opgao é a chegada ao local do evento esportivo com duas semanas de antecedéncia. Mas, essa op¢do, em geral,

é complicada em se tratando de competicdes, devido aos calendarios esportivos.

Destaque a tela 5 que aponta uma cena de um jovem turista sem energia para aproveitar a viagem por causa dos sintomas do ar
rarefeito.

Informe que entre os sintomas mais comuns que ocorrem em pessoas que chegam em cidades localizadas em grandes altitu-
des estdo: nausea, vomito, tontura, dores de cabeca, insonia e perda de apetite. Isso tudo decorre, dentre outros fatores, da
menor captacao de oxigénio e do esfor¢o que o coracgdo faz para compensar essa perda.




3.

a)

b)

©)

Atividades Complementares

Proponha uma pesquisa para seus alunos, visando comparar olimpiadas que ocorreram em cidades de grande altitude e de
baixa altitude. Essa pesquisa pode ter objetivos muito diversos, como, por exemplo, comparar os resultados nas provas de ar-
remesso e salto entre cidades litoraneas e montanhosas. Por serem eventos que testam os limites do homem, as olimpiadas e

suas demonstracoes atléticas podem servir como base para evidenciar os efeitos de baixas e altas altitudes para o ser humano.

Peca que os alunos, divididos em grupos, pesquisem experimentos envolvendo a pressao atmosférica. Organize um dia
para que apresentem seus experimentos e as explicagdes para o restante da turma. Vocé podera sugerir algumas paginas

para a pesquisa.

Sugira que os alunos leiam o texto O perigo das alturas, de FIELDS, Douglas disponivel em http://www2.uol.com.br/vivermen-
te/artigos/o_perigo_das_alturas_imprimir.html e produzam um folder explicativo sobre o tema. Divida as se¢des do folder

pelos grupos:
e Capa e editorial, explicando o folheto;

e Entrevista com alguma pessoa (um alpinista, se possivel) que tenha visitado algum lugar com grande altitude e possa

relatar os sintomas etc;

e Turismo, o grupo devera fazer uma lista de locais no Brasil e na América do Sul onde a pessoa pode sofrer do “*mal
das montanhas”;

e Esporte, o grupo devera destacar alguns dos esportes relacionados com altas altitudes (alpinismo, montanhismo,
snowboard etc.);

e Medicina, o grupo devera pesquisar os sintomas do mal das montanhas;
Combine um dia para a entrega das se¢des em formato digital e organize o folheto usando um dos modelos disponiveis em
http://www.educarede.org.br/feduca/img_conteudo/modelos_jornal.zip.

| Dical

Experimentos que
envolvem pressdo
atmosférica podem ser
encontrados em:

1) http://portaldoprofes-
sor.mec.gov.br/fichaTec-
nicaAula.html?aula=9335
2) http://www.quimi-
ca2011.org.br/arquivos/
Experimentos_AlQ_

jan2o11.pdf

3) http://pontociencia.
org.br/experimentos-
interna.php?experiment
0=205&PRESSAO+ATM
OSFERICA

4) http://[pontociencia.
org.br/experimentos-
interna.php?experiment
0=438&PRESSAO+ATM
OSFERICA++LATINHA+I
MPLOSIVA++OVO+NA+
GARRAFA
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Avaliacao

A avaliagdo tem como metas verificar se os objetivos foram atingidos, se as concep¢des foram ampliadas e os conhecimentos
adquiridos.

Uma boa forma de identificar os pontos que ainda precisam ser trabalhados é através das duvidas dos seus alunos. Os temas
que suscitarem mais interrogacdes e incertezas deverdo ser revisados e novas estratégias didaticas planejadas. Lembre-se
que se os objetivos ndo foram atingidos, talvez seja algum problema relacionado com tempo, estratégia ou método, além da
dificuldade dos alunos.

E importante considerar, também, que o momento da avaliagdo ultrapassa o simples lancamento de notas e conceitos. Portan-
to, considere a participagdo e a demonstragdo de interesse pela matéria por parte dos alunos. Para que esses diversos mo-
mentos possam ser considerados na avaliacdo é importante realizar o registro adequado das observa¢des em cada momento
especifico das aulas.
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