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Objetivo da Atividade

11111111

Estimular o interesse dos alunos pela Quimica, utilizando o contexto das provas
de natacdo em aguas abertas durante os Jogos Olimpicos para explorar principios
da termodinamica e as propriedades da agua, desenvolvendo resiliéncia por meio
da compreensao dos desafios cientificos enfrentados pelos atletas.

Estrutura da Atividade: "Explorando a

Termodinamica na Natacao em Mar Aberto"
11111111

1. Introducao (10 minutos)

» Exibicao de video sobre competicdes de natacdo em mar aberto (Ana Marcela
Cunha e Poliana Okimoto).

» Discussdo sobre as condicoes desafiadoras enfrentadas pelos atletas.

» Introducdo aimportancia da termodinamica no esporte e no cotidiano.

2. Conceitos de Termodinamica e Propriedades da Agua (15

minutos)

» Capacidade térmica da agua e sua influéncia no corpo dos atletas.
» Mudancas de fase e transferéncia de calor.

» Relacdo entre temperatura da agua e performance esportiva.

3. Atividade Pratica 1: Experimento da Temperatura da Agua (10

minutos)

» Medicao de temperaturas em diferentes amostras de agua.
» Registro e analise de dados.

» Discussao sobre impacto na performance dos nadadores.
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4. Atividade Pratica 2: Mudancas de Fase da Agua (10 minutos)
» Experimento de derretimento do gelo.

» Observacao da transferéncia de calor.

» Cronometragem e registro de observacgoes.

5. Encerramento e Reflexao (10 minutos)

» Discussao das descobertas.

» Reflexao sobre quimica no esporte e cotidiano.

» Debate sobre outros esportes e conceitos quimicos.

Contexto: Natacdo em Aguas Abertas nos Jogos

Olimpicos
11111111

Ana Marcela Cunha

Congquista: Medalha de ouro em Téquio 2020 (10 km em mar aberto)
Tempo: 1h59min30s

Condigoes: Temperatura da agua: 29°C.

Poliana Okimoto

Rio 2016:

Conquista: Medalha de bronze

Tempo: 1h56min32s

Condigoes: Temperatura da agua: cercade 23°C
Londres 2012:

Resultado: Nao completou a prova devido a hipotermia
Condicgoes: Temperatura da agua: cercade 19°C

Obs.: Poliana Okimoto também competiu nos Jogos Pequim 2008, assim como
Ana Marcela Cunha, que também esteve nos Jogos Londres 2012, Rio 2016 e Paris
2024.

Desafio: Aguas abertas podem variar de 16°C a 31°C, dependendo da localizac&o.

Caracteristicas das Provas de Mar Aberto

» Distancia: 10 quildmetros.

» Duracao: Aproximadamente 2 horas.

» Temperaturada agua: Entre 16°C e 31°C (permitido pela FINA).
» Condicoes: Ondas, correntes, mudancas de temperatura.
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Desafios Termodinamicos para os Atletas
1. Perdade calor corporal para a agua.

2. Manutencao da temperatura corporal central.

3. Adaptacao a mudancas de temperatura da agua.
4. Eficiéncia energética em condicoes adversas.

Conceitos Termodinamicos Fundamentais
11111111

1. Capacidade Térmica da Agua

Definicao
A capacidade térmica é a quantidade de energia necessaria para elevar a
temperatura de uma substanciaem 1°C.

Capacidade térmica especifica da agua: 4,18 J/g-°C

Por que a agua retira calor do corpo?

» Adaguatem alta capacidade térmica.

» Absorve grande quantidade de calor antes de aquecer.

» O corpo humano (37°C) perde calor rapidamente para agua fria.
» Condutividade térmica da agua é 25x maior que a do ar.

Calculo de Transferéncia de Calor
Formula:Q=mxcx AT

Onde:

» Q= quantidade de calor (Joules)

» m=massalqg)

» ¢ = capacidade térmica especifica (J/g-°C)
» AT =variacdo de temperatura (°C)

Exemplo Pratico

Um nadador de 70 kg em agua a 16°C:

» Diferenca de temperatura: 37°C-16°C =21°C

» Areade contato: aproximadamente 2 m?

» Perda de calor: significativa em poucos minutos.
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2. Mudancas de Fase da Agua

Estados da Agua

» Séolido (gelo): 0°C ou menos

» Liquido (agua): 0°C a 100°C

» Gasoso (vapor): 100°C ou mais (pressao normal)

Fusao do Gelo

» Processo: Gelo (sélido) — Agua (liquido)

» Temperatura: 0°C (constante durante a mudanca)
» Energia necessaria: 334 J/g(calor latente de fusdo)

Por que a Temperatura se Mantém Constante?

Durante a mudanca de fase, a energia absorvida € usada para:
» Quebrar ligacdes entre moléculas.

» Reorganizar a estrutura molecular.

» Nao aumentar a energia cinética (temperatura).

3. Transferéncia de Calor

Mecanismos de Transferéncia

1. Conducao: Contato direto corpo-agua.

2. Conveccao: Movimento da agua ao redor do corpo.
3. Radiacao: Perda minima na agua.

Fatores que Afetam a Transferéncia

» Diferenca de temperatura entre corpo e agua.
» Area de superficie em contato.

» Tempo de exposicao.

» Movimento da agua (correntes, ondas).
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Atividades Praticas Detalhadas

11111111

Atividade 1: Experimento da Temperatura da Agua
Materiais Necessarios:

»
»
»
»

»

3 recipientes transparentes
Termbmetros

Agua em diferentes temperaturas
Cronémetro

Folha deregistro

Procedimento:

»
»
»

»
»
»

»
»
»

Preparacao:

Recipiente A: agua fria (15-20°C)
Recipiente B: &gua morna (25-30°C)
Recipiente C: dgua quente (35-40°C)

Medicao:

Medir temperatura inicial de cada recipiente.
Registrar dados na tabela.

Repetir medicdes a cada 5 minutos por 20 minutos.

Observacao:
Como as temperaturas variam com o tempo?

Qual recipiente perde calor mais rapidamente para o ambiente?

Relacionar com a situacao dos nadadores
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Tabela de Registro:

Tempo (min) Agua Fria (°C) Agua Morna (°C) Agua Quente (°C)
0 NaCl Amarelo intenso 589-590
5 KCI Violeta claro 404-766
10 CaClz Laranja-vermelho 622-647
15 SrClz Vermelho carmim 460-687
0] BaClz Verde claro 513-553
5 CuSOa4 verde azulado 510-578

Questoes para Discussao:

1. Como atemperaturainicial afeta a velocidade de resfriamento?
2. Qual temperatura seria mais desafiadora para um nadador?

3. Como os atletas podem se preparar para aguas frias?

Atividade 2: Mudancas de Fase da Agua

Materiais Necessarios:

» Recipiente transparente

» Cubosdegelo

» Agua em temperatura ambiente
» Termbmetro

» Crondémetro

» Folhaderegistro

Procedimento:

1. Preparacao:

» Colocar 200 ml de agua em temperatura ambiente no recipiente.
» Medir eregistrar temperatura inicial.

» Adicionar 3-4 cubos de gelo.
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2. Observacao:

» Cronometrar o tempo total de derretimento.
» Medir temperatura da agua a cada 2 minutos.
» Observar mudancas visuais no gelo.

3. Registro:

» Anotar tempo quando gelo desaparece completamente.
» Registrar temperatura final da agua.

» Calcular energia absorvida.

Tabela de Observacoes:

Tempo (min) ‘ Temperatura (°C) ‘ObservagéesVisuais

0 Gelo adicionado

2

10 Gelo completamente
derretido

Calculos:

Energia absorvida pelo gelo:

» Massa do gelo: aproximadamente 40g (4 cubos)

» Energia parafusao: 40g x 334 J/g=13.360J

» Energia paraaquecimento: 40g x 4,18 J/g-°C x AT

Efeitos da Temperatura na Performance
11111111

Agua Fria (16-20°C):

» Vantagens: Menor risco de hipertermia.

» Desvantagens: Perda de calor corporal, rigidez muscular.

» Estratégias: Aquecimento prolongado, roupas térmicas antes da prova.
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Agua Morna (21-25°C):

» Condicoes ideais para maioria dos atletas.
» Equilibrio entre perda de calor e conforto.
» Performance otimizada.

Agua Quente (26-31°C):
» Vantagens: Musculos relaxados, boa flexibilidade.
» Desvantagens: Risco de hipertermia, desidratacao.

» Estratégias: Hidratacdo intensa, resfriamento antes da prova.

Adaptacoes Fisioldgicas dos Atletas
11111117

Preparacao para Aguas Frias
Aclimatacao gradual a temperaturas baixas.

[y

2. Treinamento em piscinas de baixa temperatura.
3. Desenvolvimento de tecido adiposo.
4. Técnicas de respiracdo para controle térmico.

Preparacdo para Aguas Quentes

1. Treinamento em ambientes quentes.

2. Hidratacao estratégica.

3. Resfriamento pré-competicao.

4. Monitoramento da temperatura corporal.

Aplicacoes Praticas da Termodinamica
11111111

No Esporte

» Roupas térmicas para natacao.

» Sistemas de aquecimento em piscinas.

» Monitoramento de temperatura corporal.
» Estratégias de recuperacao térmica.

No Cotidiano

» Isolamento térmico de residéncias.
» Sistemas de climatizagao.

» Conservacao de alimentos.

» Producao de energia.
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Na Industria

» Processos de resfriamento

» Transferéncia de calor em equipamentos.
» Eficiéncia energética.

» Controle de temperatura em processos.

Questoes para Reflexao e Discussao
11111111

Questoes Conceituais:

Por que a agua € mais eficiente que o ar para resfriar o corpo?

Como a capacidade térmica da agua afeta os nadadores?

Por que a temperatura se mantém constante durante a mudanca de fase?

A

Qual é arelacao entre a area de superficie e a perda de calor

Questoes de Aplicacao:

Como os atletas podem minimizar a perda de calor em aguas frias?
Que estratégias os nadadores usam para lidar com aguas quentes?
Como a termodinamica influencia o design de roupas esportivas?

A wbnhe

Que outros esportes sao afetados significativamente pela temperatura?

Questoes de Investigacao:

Como varia a capacidade térmica de diferentes liquidos?

Que fatores afetam a velocidade de transferéncia de calor?
Como animais aquaticos lidam com mudancas de temperatura?

A wpne

Que inovacoes tecnoldgicas ajudam atletas em condicdes extremas?

Calculos e Problemas
11111111

Problema 1: Perda de Calor do Nadador

Um nadador de 70 kg com temperatura corporal de 37°C entra em agua a 16°C.
Considerando que 60% do corpo esta em contato com a agua, calcule a energia
perdida para aquecer 1 litro de agua em 1°C.

Dados:

» Capacidade térmica especifica do corpo humano: = 3,5 J/g-°C
» Capacidade térmica especifica da agua: 4,18 J/g-°C
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Resolucao:

Energia para aquecer 1L de aguaem 1°C:
Q=mxcxAT

Q=1000g x 4,18 J/g-°Cx 1°C=4.180J

Massa de corpo em contato com agua:
70kg x 0,6 =42kg=42.000g

Energia disponivel no corpo para 1°C de resfriamento:
Q=42.000g x 3,5 J/g-°C x 1°C =147.000 J

Quantidade de agua que pode ser aquecida com essa energia
147.000J +4.180J/L=35,2L

Problema 2: Tempo de Derretimento do Gelo

Calcule o tempo necessario para derreter completamente 50g de gelo em 500 ml

de aguaa 25°C.

Dados:
» Calor latente de fusao do gelo: 334 J/g
» Capacidade térmica especifica da agua: 4,18 J/g-°C

Resolucao:

Energia disponivel na agua:

Q=mxcxAT

Q=500g * 4,18 J/g-°C x (25-0)°C =52.250J

Energia necessaria para derreter o gelo:
Q=mxL
Q=50gx334J/g=16.700J

Energia restante apos derretimento:
52.250J-16.700J=35.550J

Temperatura final da mistura:
35.550 J=550qg x 4,18 J/g-°C x AT
AT =15,4°C

Temperatura final = 15,4°C
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Recursos Multimidia
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Videos Recomendados:
» Competicdes de Ana Marcela Cunha (Téquio 2020):
https://www.olympics.com/pt/video/women-s-marathon-swimming-

marathon-swimming-tokyo-2020-replays

Avaliacao
111111171

Critérios para Resiliéncia:

1. Compreensao de desafios: O aluno entende as dificuldades cientificas
enfrentadas pelos atletas?

2. Aplicacao de conhecimento: Consegue usar conceitos quimicos para explicar
situacdes desafiadoras?

3. Persisténcia nainvestigacao: Mantém interesse mesmo quando
experimentos nao saem como esperado?

4. Conexao com superacao: Relaciona conhecimento cientifico com capacidade
de superar obstaculos?

Instrumentos de Avaliacao:

» Relatérios de experimentos: Qualidade das observacoes e conclusdes.
» Resolucao de problemas: Aplicacao correta de férmulas e conceitos.

» Discussoes em grupo: Participacao e qualidade das contribuicdes.

» Reflexao final: Conexao entre conceitos e aplicacdes praticas.
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Rubrica de Avaliacao:

m Excelente ‘ Satisfatorio

Em Desenvolvimento

_ Explica
Compreensao p . Compreende Compreensao
. termodinamica . o .
conceitual conceitos basicos superficial
claramente
- . Maioria dos
Execucao Procedimentos . Alguns erros de
. . procedimentos .
experimental corretos e precisos procedimento
corretos
. Interpretacao Interpretacao -
Analise de dados 2 i 2 ) Interpretacao limitada
completa e correta adequada
L L. Conectateoriacom  Algumas conexoes Poucas conexdes
Aplicacao pratica o . .
esporte/cotidiano estabelecidas feitas

Interdisciplinaridade
11111111

» Com Educacao Fisica: Estratégias de preparacao fisica para aguas frias.

» Com Biologia: Adaptacdes fisioldgicas ao frio.

» Com Fisica: Leis da termodinamica e conservacao de energia.

» Com Geografia: Influéncia da localizacdo geografica na temperatura da agua.

Valor Olimpico em Destaque: Exceléncia
11111111

Esta atividade desenvolve a exceléncia por meio da compreensao cientifica
rigorosa dos desafios enfrentados pelos atletas olimpicos. Os alunos aprendem
que a exceléncia ndo esta apenas na performance fisica, mas também no
conhecimento cientifico que permite superar limitacées naturais. Ao entender
como a termodinamica afeta os nadadores de mar aberto, desenvolvem resiliéncia
intelectual e percebem que o conhecimento quimico constitui uma ferramenta
poderosa para enfrentar e superar desafios. As historias de atletas como Ana
Marcela Cunha e Poliana Okimoto demonstram como a exceléncia cientificae a
preparacao meticulosa podem transformar obstaculos fisicos em oportunidades
de conquista, inspirando os alunos a buscarem exceléncia também em seus
estudos.

TRANSFORMA | COB - www.cob.org.br/cultura-educacao/transforma
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