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Tema 1

CONTROLE DOS CODIGOS

DE IDENTIFICACAO

REFERENCIA NO GUIA
Capa

COMPETENCIAS E HABILIDADES

utilizagdo da poténcia de 10.
© Resolver equagdes do 1° grau.

NUMERO DE AULAS PREVISTAS: 6

ETAPA 1 | Aula expositivo-dialogada

Tal como ocorreu na edi¢do anterior do Guia, a area de
Matematica marca presenca neste volume, como uma ferra-
menta indispensavel para outras areas do conhecimento que
se apresentam com seu contetido especifico ou, na grande
maioria dos casos, interdisciplinar.

Como sugestio aos professores, encaminhamos dois temas
que interessam tanto 8 Matematica quanto a Fisica. Para isso,
aproveitamos a motivacgdo gerada pela sua utilizacfio nos
textos, como conceitos, linguagens e algoritmos.

Ainda que outro recorte possa ser feito, para esta edicdo do
Guia escolhemos abordar aspectos da Matematica e da Fisica
relacionados a Cédigos e Notagfo Cientifica. Professor, retome
os conhecimentos dos alunos sobre o tema. Solicite que eles ob-
servem o codigo de barras presente na capa do Guia. Questione
para que serve esse cddigo de barras e como ele é organizado.

O tema “Controle dos Cddigos de Identifica¢do” foi inspi-
rado apenas na figura do cddigo de barras da capa do Guia e

© Ler e interpretar textos, tabelas, formulas e codigos.
© Efetuar calculos com adigdo, multiplicagdo, uso de parénteses em frases matematicas e

© Resolver problemas: calculo mental e uso de calculadora.
© Utilizar a linguagem algébrica para ler e escrever um algoritmo.

reproduzida abaixo.

7‘893614 057163

© SIMULADAO 53 QUESTOES COM RESPOSTAS E COMENTARIOS 1° SEMESTRE

2009

Atualidades

VESTIBULAR ENEM

DOSSIE

AGUA

DESPERDICIO, MAU USO E POLUIGAO DAS FONTI-ESF

RESUMDS
PARA YOLE
ESTIADAR

e mais:

©RAIO X DAAMAZONIA
©REFORMA DA ONU

©CONTRASTES DO IDH
©AGRICULTURA BRASIL

0BAMA CRISEECONOMICA  FAIXA DE GAIA 5 ©DOENCAS EM FOCO
GRANDE EXPECTATIVA, ENTENDAAS CAUSAS  AGUERRA ENTRE ISRAEL E PALESTINOS E UM DOS  ©MURO DE BERLIM
ENORMES DESAFIOS  EAS CONSEQUENCIAS  MAIS LONGOS CONFLITOS CONTEMPORANEOS  ©MIGRACAD GLOBAL

EDICAO9oR$18,95

PREPARE-SE g
© PEQUENO MANUAL DE REDACAO © FILMES E QUADRINHOS DIVERTEM E ENSINAM
8936141057163

© APRENDA A LER MAPAS E GRAFICOS: 0 MUNDO TODO TRABALHA PARA FABRICAR UM iPOD |7

|




Propomos que os professores retomem em classe as pro-
posicdes contidas no texto a seguir.

Codigos fazem parte da vida cotidiana. Temos um Registro
de Identidade (RG) numerado, e, para pagarmos impostos
sobre a nossa renda, temos um ntimero de Cadastro de Pes-
soa Fisica (CPF). Moramos em um endereco com Codigo de
Enderecamento Postal (CEP), nosso carro tem um namero de
chassis e carrega uma chapa com numeros e letras que dizem
onde ele esta cadastrado. Quando trabalhamos, temos, em
geral, a Carteira Profissional (também numerada), votamos
com um Titulo de Eleitor identificado, os paises e as cidades
tém codigos de discagem de telefones. No supermercado, na
farmacia, nas bancas de revistas, nas livrarias, os produtos
sdo acompanhados de etiquetas com seu cddigo, as agéncias
bancarias tém um nimero-cédigo e a conta-corrente tam-
bém. O computador que usamos pode ser identificado na
internet pelo seu nimero de Protocolo de Internet (Internet
Protocol - IP) etc.

A finalidade desses niimeros e cddigos é viabilizar o regis-
tro, o acompanhamento e as vezes toda a execuc¢fio de uma
operacdo humana. Nesse sentido, hd c6digos que concen-
tram grande quantidade de dados e informacdes. E ha bons
exemplos de como eles podem agilizar nosso cotidiano. Esse
é 0 caso dos bilhetes codificados eletronicos que estio sendo
adotados em sistemas de transportes publicos das grandes ci-
dades, em substituicdo aos bilhetes magnéticos e ao dinheiro.
E é também o caso dos codigos de barra 6ticos, que é nosso
tema de trabalho. Ha algumas décadas, em lojas de médio
porte, o preco de cada produto tinha de ser digitado numa
maquina pela operadora, o que seria uma grande barreira
hoje para o funcionamento de hipermercados.

Segundo o dicionario, um cddigo é um “vocabulario ou
sistema de sinais convencionais ou secretos, utilizados em
correspondéncias ou comunicagdes”.

Os codigos de identificacdo de pessoas, objetos, situacdes
etc. sdo, em geral, formados de algarismos (c6digos numéricos)
ou de letras e algarismos (alfanuméricos).

A grande maioria dos sistemas de identificacéo utiliza na-
meros: além de serem mais eficientes do que os nomes para
armazenar e transmitir dados, os niimeros transpdem a barreira
dos idiomas, pois sio usados internacionalmente.

Esses codigos podem e devem ser controlados, para tornar
possivel detectar erros de codificagfio. O que isso significa?

Quando, por exemplo, escrevemos um texto e, ao revisa-lo
vemos a palavra “cinemma”, logo percebemos o duplo “
que deixou a palavra errada. E corrigimos. Como o caixa do
supermercado sabe que digitou na maquina registradora um
codigo errado em relacdo ao produto comprado? Isto é, o
produto, 1 quilo de café, foi registrado com o cddigo de uma
caixa de sabdo em p6? (Sugerimos que peca a turma para
relatar sua vivéncia dessas situacdes).

Para “avisar” que ha erro de codificacdo, foi criado um
grupo de algarismos, chamados “algarismos de teste”, “digitos
controladores”, “digito de verificacfio” que sdo justapostos ao
codigo de identificacéo, geralmente no final.

Professor, peca aos alunos que observem seus documentos
e pertences e identifiquem exemplos.

Nos exemplos que se seguem o(s) digito(s) de controle
aparece(m) destacado(s) no final de cada cédigo:

O CPF de niimero 879.364.961-08

O cbdigo na etiqueta de uma blusa: 789 366 1211014

O numero de série de uma nota de 20 reais: B3437099246
O niimero de um cartio de crédito: 235168220014-031

Nos ultimos anos, o desenvolvimento dos sistemas auto-
maticos para leitura de niumeros, rapidos, confiaveis e relati-
vamente baratos, permitiu a justaposi¢io dos algarismos de
controle ao numero de um codigo, para detectar erros mais
comuns. Os sistemas ndo corrigem os erros, mas “avisam”
que eles foram cometidos.

Quando um cédigo é digitado, o computador no qual estd ins-
talado o sistema de identificacéo aplica o algoritmo de teste, para
verificar se o(s) ultimo(s) algarismo(s) é(séo) de fato o(s) mesmo(s)
algarismo(s) que o algoritmo aplica ao c6digo sem protecio.

A Matematica, ou melhor, a aritmética usada para construir
esses algoritmos é facilmente compreensivel, como veremos
mais adiante.

ETAPA 2 | Compreensao dos usos dos cddigos de barras

No que se segue, vamos considerar:

Mensagem: uma sequéncia de digitos (algarismos ou
n#o) que se pretende transmitir.

Cédigo que detecta erros: conjunto de regras (algoritmo)
que uma mensagem deve observar para ser considerada
correta. Se a mensagem recebida nfo obedecer a essas
regras, dizemos que houve um erro na comunicacgio. Isto
é, 0 cddigo detectou o erro.

Pergunte aos alunos se eles conhecem alguns exemplos de

codigos que detectam erros.

Alguns exemplos de cddigos que detectam erros:

© CAbdigos de barras

© Numero de cheques

© Numero do RG (Carteira de Identidade)

© Numero do CPF (Cadastro de Pessoa Fisica)

© Numero de cartfo de crédito

© Numero do ISBN - Cddigo de livros e publicacdes em

geral

© Numero de séries de cédulas (dinheiro em papel)

© Numero de bilhete de passagem aérea

Retome o codigo da capa do Guia e analise com os alunos um

desses sistemas de identificacdio que detecta erro: o ISBN.

ISBN
Voltemos a figura que esta estampada na capa do Guia:

r189361411057163
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Observemos o numero formado pelos 13 algarismos, lidos
da esquerda para a direita: 7893614057163.

Esse nimero identifica, de maneira Ginica essa publicacéo
do Guia, no sentido de que néo existe outra que pode ser
identificada assim.

O numero 7893614057163 foi gerado pelo sistema ISBN
(International Standard Book Number), que define um
padrio internacional para catalogacéio de livros.

O sistema ISBN foi criado em 1969 e é usado para a iden-
tificagdo numérica de livros, CDs-ROM e publica¢cdes em
Braile. Seu controle é feito na Alemanha, em Berlim, pela
agéncia internacional do sistema ISBN, que delega as funcdes
de emisséo e controle dos niimeros as agéncias nacionais. No
Brasil, quem exerce essas func¢des, desde 1978, é a Fundacéo
Biblioteca Nacional (do Ministério da Cultura), representante
brasileira do ISBN.

Até 2006, o sistema ISBN identificava um livro com um
numero de dez algarismos. Desde 1° de janeiro de 2007, pas-
sou a considerar nimeros com 13 digitos, associando-se ao
EAN, sigla de European Article Number, Namero Europeu
de Artigo (objeto): trata-se de uma norma que garante que os
cddigos sejam reconhecidos em todos os paises. Um codigo
do sistema EAN é composto de oito a 13 caracteres.

Dizemos que os numeros do sistema ISBN sédo do tipo
EAN-13.

O principal objetivo de um c6digo é identificar, com segu-
ranca e numericamente, um objeto, um artigo, de acordo com
o pais de origem, a empresa que o produz, o tipo de produto
(objeto, artigo).

Exemplo: O livro Logistica: Conceitos e Tendéncias, de auto-
ria de Benjamim do Carmo de Moura, Vila Nova de Famalico,
Edicoes Centro Atlantico, 2006, foi editado em Portugal e é
identificado pelo nimero ISBN 978-989-615-019-8.

A “anatomia” de um EAN-13 pode ser descrita, no caso
de um produto qualquer e no caso de um livro, segundo o
seguinte esquema:

N I I O

Ou

X; X, X;: representam o pafs, sdo 3 digitos dados pela EAN, 789 =
Brasil

X, X Xg X;: codigo da empresa filiada a EAN, sdo 4, 5 ou 6 digitos
dados pela EAN Brasil

Xg Xq X X;q X2 cddigo do artigo dentro da empresa, sdo 3, 4 ou 5
digitos elaborados pela empresa para identificar o item

X,5: algarismo de controle, obtido de um calculo dado por um algo-

ritmo (regra)

No caso da identifica¢do de livros, o sistema ISBN consi-
dera, respectivamente: pais (ou cédigo do idioma), editora,
autor, digito de seguranca.
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O sistema de identificagcdo usado para o cadastramento
de pessoas fisicas no Brasil, que fornece o nimero de CPF,
emitido pela Receita Federal, é um EAN-11 e contém as
seguintes informacdes:

LT e

Ou

X, X, X, X, X, Xo X, Xg: nlmero-base

Xg: unidade da federagdo onde a pessoa fez seu registro

XjoX;;: algarismos de controle, obtidos de um cdlculo dado por um
algoritmo (regra)

Exemplo:

CPF 136.985.516104

136.985.516: niimero-hase

6: este registro foi feito em Minas Gerais
04: algarismos de controle

Por sinal, esses algarismos de controle estio errados: de-
veriam ser 83. Como sabemos que esse erro foi cometido?
No caso desse CPF, foi aplicado o algoritmo de verificacéo
e constatado o erro. (Este exercicio sera resolvido adiante,
como exemplo de aplica¢io do algoritmo.)

Vamos, entfo, aprender que algoritmos sio esses que nos
permitem controlar os cédigos de identificacéo do tipo
EAN-11 e EAN-13. Antes, precisamos recapitular alguns
conceitos de Teoria dos Numeros.

Na parte de Aritmética Modular, vamos tomar o conceito
de Congruéncia:

Dizemos que dois nimeros inteiros a, b sdo congruentes mddulo n,
sea-héummiltiploden

n é um ndmero inteiro positivo, chamado mddulo da congruéncia.
Em simbolos, essa definicao pode ser escrita:

a=b (modn)

Exemplos quase sempre esclarecem melhor:

11 e 7 sdo congruentes, médulo 2.

11 =7 (mod 2) porque 11-7=4¢4/2 =2, resto zero (4 é maltiplo de 2)
11 e 7 ndo sdo congruentes médulo 3, porque 11-7=4e4/3=1,
resto 1 (4 ndo é miltiplo de 3)

15= 6 (mod 3) porque 15-6=9e9/3 = 3, resto zero

Vejamos agora, na Matematica em geral, o conceito mais
simples do que é um algoritmo:

Umalgoritma é uma sequéncia de instrugdes que podem ser executadas
mecanicamente, por uma pessoa ou uma maguina (computadar).




Essas instrucdes representam os passos necessarios para
realizar uma tarefa. Podemos ter mais de um algoritmo para
resolver um problema. Uma receita é um algoritmo, uma for-
mula encerra um algoritmo, a prova dos nove para verificar se
o resultado de um célculo esta correto é um algoritmo etc.

Os profissionais que trabalham com programacéo de com-
putadores sfo, em geral, os “experts” em criar algoritmos.

Finalmente, podemos apresentar os algoritmos para encon-
trar o(s) digito(s) de controle dos c6digos dos tipos EAN-13
e EAN-10.

ALGARISMO DE CONTROLE NO SISTEMA EAN-13 (ISBN DOS LIVROS,
ITENS DOS SUPERMERCADOS, COMERCIO EM GERAL)

Trata-se de um algoritmo de médulo 10 e trabalha com
0s 12 primeiros digitos que identificam o item:

Da esquerda para a direita, escreva 1 e 3 abaixo de cada um dos
12 algarismos, repetindo-0s sucessivamente.

E Multiplique cada algarismo do cddigo por um desses digitos,
A conforme a sua posicado.
1N3 Some todos os produtos obtidos. Chame essa soma de S.

Subtraia S do primeiro mdltiplo de 10, superioraS.

0 resultado dessa subtracdo é o algarismo de controle do cédigo.

Vamos retomar o codigo da capa desta publicacéo e verificar
se o seu digito de controle 3 estd correto.

7ol ]e a0l s 7ol
X X X X X X X X X X X X

13 (1 (3|1 (3|1 ]3]1]|3]|1]3]S5
7+ [ 24+ 9+ | 9+ | 6+ | 3+ | 4+ | 0+ | 5+ |21+]| 1+ |18=107

5=107. 0 primeiro miltiplo de 10 superiora 107 é 110.
110-5=110-107 = 3: o digito de controle desta identificacdo esta correto.

ALGARISMO DE CONTROLE NO SISTEMA EAN-11 (CPF)
Trata-se de um algoritmo de médulo 11 e trabalha com
os digitos que identificam o item em duas fases:

Da esquerda para a direita, multiplique cada um dos nove primeiros
digitos do cédigo, respectivamente por 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9.

5Some os resultados desses produtos e chame essa soma de 5.
Divida 5, por 11.
0 resto dessa divisdo é o primeiro digito de controle.

f\ Considere agora o niimero formado pelos nove primeiras
N algarismos do codigo e o primeiro digito de controle determinado.
1 Da esquerda para a direita, multiplique cada um desses dez

digitos, respectivamente por 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9.

Some esses resultados e chame essa soma de S,.
Divida S, por 1.
0 resto dessa divisdo é o segundo digito de controle.

0 resto 10 é considerado zero (0).

Vamos retomar o exemplo dado de um nimero de CPF com
digitos de controle errados: CPF 136.985.516.04

EEI IR E
X | x| x| x| x| x| x|Xx X
1234|5678 9

1+ | 6+ | 18+|36+ |40+ |30+ |35+ 8+ 54=
228: 11 = 20, resto 8: primeiro digito de controle

HEBEEDEENGE
X | x| x| x| x| x| x| x|x]|x
01|23 |4|5|6 78|09

0+ | 3+ [12+|27+|32+ |25+ |30+ | 7+ |48+ ]| 72=

256: 11 = 23, resto 3: segundo digito de controle
0 CPF correto tem o nlimero 136.985.516-83

ETAPA 3 | Resolucdo de questoes

QUESTAO 1

Solicite aos alunos que tragam de casa (ou observem em seus pertences)
um namero de CPF, o cddigo de qualquer artigo e a identificacao ISBN
de um livro. Para cada caso, os alunos devem fazer a verificacao dos
digitos de controle.

QUESTAO 2

Peca aos alunos que criem os sequintes produtos/itens: um livro, um
niamero de CPF e um item qualquer do setor industrial de alimentos.
Eles devem criar os produtos/itens e seus respectivos codigos de
identificacdo, mostrando que os cddigos criados sao adequados, do
ponto de vista do controle, para identificar esses itens.

Debata em classe a resolugao desses problemas.

Na sequéncia, estdo apresentados em tabelas os codigos EAN-13 de
alguns paises e os digitos do codigo EAN-11 para as unidades da fede-
racao brasileira.

ETAPA 4 | Retomada dos conhecimentos

Professor, apresente aos alunos alguns dos c6digos das
tabelas a seguir.

CODIGO EAN-13 DE ALGUNS PAISES

C0DIGO PAIS C0DIGO PAIS
00a13 USA e Canadd 690a 693 China
30a37 Franca 729 Israel
4002440 Alemanha 743 Nicaragua
45a49 Japao 744 CostaRica
480 Filipinas 750 México
485 Arménia 770 Coldmbia
528 Libano 773 Uruguai
539 Irlanda 779 Argentina
560 Portugal 780 Chile
57 Dinamarca 789 Brasil
619 Tunisia 80a83 Italia
628 Arébia Saudita 84 Espanha
977 Periddicos (ISSN) 9782979 Livros (ISBN)
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CODIGO EAN-11 PARA AS UNIDADES DA FEDERAGAQ

BRASIL

0 Rio Grande do Sul

1 Distrito Federal, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
= do Sul e Tocantins
'E 2 Acre, Amapa, Amazonas, Pard, Ronddnia e Roraima
\E 3 Ceara, Maranhdo e Piauf
-§ 4 Alagoas, Parafba, Pernambuco e Rio Grande do Norte
= 5 Bahia e Sergipe
e 6 Minas Gerais

7 Espirito Santo e Rio de Janeiro

8 Sdo Paulo

9 Parand e Santa Catarina

Nio devemos concluir o tema sobre c6digos sem falar nos
céddigos de barras.

CODIGOS DE BARRAS

Com o relativo recente progresso das tecnologias de
computacgio e automacio, os aparelhos de leitura éptica
e os computadores estio mais acessiveis do ponto de vista
cultural e do econémico. Todos nds ja tivemos oportuni-
dade de ver, em supermercados por exemplo, um aparelho
de leitura 6ptica ligado a um computador, nos caixas de
controle e pagamento dos itens selecionados por um cliente.
Esses aparelhos de leitura 6ptica (scanners de c6digos de
barras), em geral a laser, leem um cédigo, impresso nos
produtos, formado por barras pretas e brancas, de larguras
variadas. E o codigo de barras (bar code, em inglés).

O cédigo de barras nada mais é do que o niimero iden-
tificador do produto. Apenas um niimero escrito em uma
linguagem diferente: uma linguagem que se comunica com
barras pretas e brancas.

Vejamos alguns exemplos:

7 893787

897899

Observemos que, logo abaixo das listras, aparece um
numero, escrito com algarismos que conhecemos e que,
portanto, podemos ler. O leitor 6ptico 1é 0 mesmo ntimero
escrito com as barras: o leitor 6ptico “interpreta” as dife-
rentes larguras de barras brancas e pretas e decodifica-as
em sequéncias de “zeros” e “uns” , gracas ao sistema binario
para a escrita de qualquer nimero na usual base 10.

Asbarras pretas representam o nimero 1 e as brancas,
o zero. Conforme o sistema e a simbologia adotados, as
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listras brancas finas, de largura média e grossas, podem
representar 0,00 e 000. Do mesmo modo, 1,11 e 111 podem
ser representados, respectivamente, por listras pretas
finas, médias e grossas.

“Cddigo de barras é uma representagdo grdfica de dados
que podem ser numéricos ou alfanuméricos. A decodificagdo
(leitura) dos dados é realizada por um equipamento chamado
“scanner"” que emite um raio vermelho que percorre todas as
barras. Onde a barra for escura a luz é absorvida e onde for
clara (espagos) a luz é refletida novamente para o “scan-
ner” reconhecendo os dados que ali estio representados.
0s dados capturados nessa leitura sio compreendidos pelo
computador, que por sua vez os converte em letras ou niimeros
humano-legiveis.”

Fonte: http://pt.wikipedia.org.
Visitada em 25 de margo de 2009

A estrutura numérica do c6digo, os nimeros abaixo das
barras, no caso de itens comerciais, de produtos vendidos no
varejo (como em supermercados), segue o padrdo EAN-13.
O significado dos algarismos que compdem esses nimeros
ja foi visto anteriormente.

Vejamos uma situacio que pode auxiliar a compreensio
desses fatos. A figura apresenta um recorte ampliado de
um cédigo de barras.

011101100010010011011001100101001110001101

Oleitor 6ptico “1€" as barras e decodifica-as. Porexemplo, no
primeiro segmento aparece a decodificacao 0111011.

Esse nlimero esta escrito na base hindria e pode ser convertido
para a base 10, de compreensdo usual.

0111011, = (0.28) + (1.2°) + (1.2%) + (1.23) + (0.2%) + (1.21) +
(1.2 =32+16+8+2+1=59,,

A conversdo desse nliimero da base hindria para a base 10 foi
feita multiplicando cada “bit" (0 ou 1) por seu peso posicional
e somando os resultados.

0 peso posicional é aqui entendido como as poténciasde 2, com
0 expoente conforme a posicdo do digito no nimero binario.

oo ¢ | 5| | 200 |
"BIT" 0 1 1 1 0 1 1

20 2° 24 23 2? 2! 20
X 0.64+ [ 1.32+|1.16+ | 1.8+ | 0.4+ | 1.2+ | 1.1= 59




QUESTAO 3
Peca aos alunos que convertam os demais nimeros binarios que
aparecem na figura, para o seu correspondente, na base 10.

Respostas para esta questao:

(0001001),
nnnnnn-

“BIT"

26 25 24 23 22 21 20

X 0.64+10.32+|0.16+| 1.8+ | 0.4+ | 0.2+ | 1.1=| 9
(0011011),
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ.
"BIT"

26 25 24 23 22 21 2”

X 0.64+|0.32+| 1.16+| 1.8+ | 0.4+ | 1.2+ | 1.1=| 27
(0011001),
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ.
“BIT"

26 25 24 23 22 21 2”

X 0.64+0.32+| 1.16+| 1.8+ | 0.4+ | 0.2+ | 1.1=| 25
(0100111),
nnnnnn-
"BIT"

26 25 24 23 22 21 2”

X 0.64+|1.32+|0.16+| 0.8+ | 1.4+ | 1.2+ | 1.1=] 39
(0001101),
nnnnnn-
"BIT"

26 25 24 23 22 21 2”
X 0.64+0.32+|0.16+| 1.8+ | 1.4+ | 0.2+ | 1.1=| 13

Ondmerorepresentado pelo cddigo de barras €, portanto, 59927253913.
Professor, discuta em sala de aula as respostas dadas.

ETAPA 5 | Apresentando novas tecnologias

CURIOSIDADES
Carrinhos inteligentes

Um carrinho de supermercado “inteligente” estd destinado
a se transformar na tltima arma da luta contra a obesidade.
Especialistas em tecnologia criaram um carrinho que aler-
tard o cliente do supermercado assim que for colocado nele
algum produto rico em gordura, agticar ou sal. O carrinho

possui uma tela interativa na qual os cédigos de barras desses
produtos, uma vez “escaneados”, ativardo uma luz vermelha
de aviso, informa o jornal brztamco “The Times”. No futuro,
a tela poderd também informar ao cliente os componentes
nutritivos do produto, o pais de origem e a possibilidade de
reciclagem da embalagem utilizada. Esse novo conceito de
carrinho de supermercado serd apresentado oficialmente
na conferéncia anual do Instituto de Distribui¢do de Ali-
mentos.

Quando o cliente introduzir seu “cartdo de fidelidade”
no supermercado onde faz normalmente suas compras, o
carrinho “saberd” imediatamente se ele é solteiro, casado
ou quantas vezes faz compras por semand.

Além disso, ao guardar informagdo sobre visitas anteriores,
saberd levar o cliente as prateleiras que estdo mais de acordo
com suas preferéncias e necessidades, além de mostrar as
ofertas disponiveis.

Uma pesquisa do setor de supermercados mostrou que 70%
dos consumidores ndo se importam de os estabelecimentos
possuirem tantas informagdes pessoais sobre suas compras,
e afirmaram que estes dados podem orientd-los no momento
de escolher produtos mais sauddveis.

Sites consultados: Ean Brasil - http://www.eanbrasil.org.br
Receita Federal do Brasil-http://www.receita.fazenda.gov.br/
pt.wikipedia.org/wiki/Cidigodebarras

Codigos Divertidos
Algumas empresas estdo se especializando em criar cédi-
gos de barras que, além de cumprirem suas fungdes, sejam
divertidos. Abaixo, alguns exemplos desses cédigos, criados

por uma empresa japonesd.

[y J”lll"....

Fonte: Yahoo
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Tema 2

NOTACAO
CIENTIFICA

REFERENCIA NO GUIA
"0 mundo com sede”, pags. 24-43

COMPETENCIAS E HABILIDADES

(tamanhos e distancias).

© Estimar e comparar caracteristicas e dimensdes espaciais de corpos celestes

© ldentificar linguagem cientifica, nomes, simbolos e outras representagdes relativas as

medidas de Grandezas Fisicas.

© Dominar a escrita de nimeros em Notagdo Cientifica para expressar valores muito grandes

ou muito pequenos.
© Efetuar calculos envolvendo poténcias de 10.

NUMERO DE AULAS PREVISTAS: 4

ETAPA 1 | Revisao de conhecimentos com aula
expositivo-dialogada

Como o Guia trabalha com problemas e temas em contex-
tos nacionais e internacionais, geralmente ele mostra ni-
meros muito grandes para quantificar fatos e variaveis.

Peca aos alunos que retomem a leitura da pagina 25, “O
mundo com sede”, e observem os grandes niimeros que
aparecem: 1,08 trilhdo de km?, 1,39 bilhio etc.

Se o Guia um dia vier a enfocar o tema “Nanociéncias”,
teremos a oportunidade de ver nimeros muito, mas muito
pequenos. Leia:

Um bilionésimo de metro chama-se "nanémetro”, da mesma forma
que um milésimo de metro chama-se “milimetro”. “Nano" é um
prefixo que vem do grego antigo (ainda os gregos!) e significa
“ando”. Um bilionésimo de metro é muito pequeno. Imagine uma
praia comecando em Salvador, na Bahia, e indo até Natal, no Rio
Grande do Norte. Peque um grdo de areia nessa praia. Pois bem,
as dimensdes desse grio de areia estdo para 0 comprimento dessa
praia como o nandmetro estd para o metro. £ algo muito dificil
de imaginar. Mesmo cientistas que trabalham com dtomos todos
os dias precisam de toda sua imaginagdo e muita prdtica para se
familiarizar com quantidades tdo pequenas.

SILVA, Gongalves da C. 0 que é nanotecnologia?

http://www.comciencia.br.SBPC/Labjor. Brasil,2002.

Visita em 4 de abril de 2009
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Com o avanco dos estudos em Astronomia e em Microbio-
logia, os cientistas e pesquisadores viram-se diante da dificul-
dade de fazer calculos com os resultados de suas medicdes, de
valores muito grandes e muito reduzidos, respectivamente.
Pararesolver o problema foi criada uma maneira de escrever
esses numeros: a Notacéo Cientifica.

Em outras palavras, para trabalhar com nimeros “cheios
de zeros”, a direita ou a esquerda - muito grandes ou muito
pequenos -, a Matemadtica adota a Notacdo Cientifica.
Trata-se de uma linguagem padronizada internacional-
mente para comunicar a representa¢io de nimeros com
essas caracteristicas.

Nesta etapa, trabalharemos notacdes tanto de valores
exponenciamente grandes quanto pequenos.

EXEMPLOS

Consideremos duas medidas:

152 000 000 000 metros: distancia da Terra ao Sol
152000000000 m=152.10%=1,52.10%.10°=1,52.101 m

0,0000025 metros: tamanho de uma célula
0,00000025 m =%7 =25.107=2,5.10.107=2,5.10%m

A Notacio Cientifica faz uso das poténcias de 10.



Por exemplo, um dos numeros citados no inicio:

1,08 trilhdo de km® = 1.080.000.000.000 = 1.080 x 10%= 1,080 x 103 x
10° = 1,08.10'2 km?: volume estimado da Terra.

Para utilizar a Notacéo Cientifica, seguimos as regras usuais
da multiplicaciio de um niimero por poténcias de 10: conser-
vamos a base 10 e somamos os expoentes.

Vamos recapitular com alguns calculos:

a) 5000 =5.1000=5x10°

h) 700 000000 000=700x10%=7.10%.10%=7. 10"

c) 0,0000584 =?if =584.107=5,84.102.107=5,84.10°
d) 0,0693=693.104=6,96.102.10%=6,96. 102

© Na Notagcio Cientifica, o resultado da multiplicacéo por
uma poténcia de 10 é sempre colocado como um nimero
entre 1 e 10 (maior ou igual a 1 e menor que 10) multipli-
cado pela poténcia.

© Qualquer nimero, nio somente aqueles que sio potén-
cias exatas de 10, pode ser escrito em Notacéo Cientifica
como produto de um nimero entre 1 (inclusive) e 10
(exclusive) por uma poténcia de base 10.
N = x.10P, p nimero inteiro e 1 < x <10

RESUMO
Um ntimero escrito em Notacfo Cientifica é sempre do tipo

N =x.10P, p niimero inteiroe 1 < x <10

Nessa representacio chamamos p, ordem de grandeza de N.
Como exemplo, vamos calcular e escrever em Notagio
Cientifica, o nimero de segundos em um dia:

segundos minutos horas
x 24 —— = 86400

minutos X hora dia

segundos
dia

60

8,64 x 10* s/dia

Observacao: As calculadoras, em geral, apresentam resultados
de operacdes com pequenos e grandes niimeros, como nas
exemplos a sequir:

0,00000005=5,0E -8

102=1,0E23

As Grandezas Fisicas, objetos de estudo das Ciéncias e
com muitas das quais convivemos no nosso cotidiano, sdo
aquelas que podem variar quantitativamente e possiveis de
ser medidas, ou seja, de ser expressas por um numero e uma
unidade de medida. Por exemplo, a medida de temperatura
igual a 25 graus Celsius é expressa como 25 °C.

Professor, peca aos alunos exemplos de outras Grande-
zas Fisicas, com nimero e unidade de medida. Escreva os
exemplos no quadro.

A tabela a seguir mostra os prefixos, envolvendo poténcias
de 10, usados nas medidas utilizadas nas Ciéncias em geral
(Matematica, Fisica, Quimica, Computacfo, Astronomia,
Nanotecnologia etc.).

POTENCIAS DE 10

PREFIX0 SIMBOLO | FATOR DE MULTIPLICACAO
yotta (iota) Y 102
zetta (zeta) 1 104

exa E 1018
peta P 1015
tera T 1012
giga G 10°
mega M 106
quilo K 103
hecto H 102
deca Da 10!
100-=1
deci d 10!
centi c 102
mili m 103
micro i (mu) 10-6
nano n 10°
pico p 10-12
femto f 1015
atto a 10-18
zepto 1 10-4
yocto y 10-%

Usando a nomenclatura mostrada na tabela, podemos
escrever:

Distancia da Terraao Sol = 1,52.10" m = 152.10° m = 152 Gm =
152 gigametros.
Tamanho de uma célula = 2,5.10°m = 2,5 ym = 2,5 micrometros

Asunidades de medida da tabela pertencem ao Sistema
Internacional de Medidas (SI). Muitas, como o quilo, foram
criadas em 1795; outras, como “micro”, em 1960, e “exa”
em 1975. Outras sdo mais recentes, por exemplo “yotta” e
“yocto” foram criadas em 1991.

ETAPA 2 | Aplicacao de conhecimentos - Resolucdo de
questdes

QUESTAD 1

0 objetivo desta questao é compreender a facilidade que decorre da escrita
de um niimero muito grande como produto de uma parte inteira, por uma
poténcia de 10, para efetuar calculos. Responda a questdo no quadro de
giz, recuperando os conhecimentos necessarios para resolvé-la.
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Saturno é um planeta do sistema solar localizado entre a drhita
de Jipiter e a de Urano. E o sequndo maior planeta e o sexto mais
distante do Sol. Calcule a velocidade de translacdo do planeta
Saturno.

Para esse calculo precisamos determinar a “distancia percorrida”
por Saturno e o “tempo que ele gasta percorrendo essa distancia”,
poisV = %?.
A distancia percorrida por Saturno é, aproximadamente, o com-
primento da circunferéncia, do centro do 5ol e raio dado pela
distdncia de Saturno ao Sol. (Claro que essa Orbita ndo é uma
circunferéncia: o que calculamos é um valor aproximado.)

Uma visita ao Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural da
Universidade de S@o Paulo, no endereco eletronico http://www.
cdcc.sc.usp.br, mostra que a distancia de Saturno ao Sol é igual
a 1.427 milhdo de km.

0 ano de Saturno (periodo de revolucdo: tempo que demora para
Saturno dar uma volta ao redor do Sol) € igual a 29,46 anos ter-
restres, o que equivale a 258.069,6 horas (365 dias x 24 h = 8.760
h porano em 29,46 anos temos 8.760 x 29,46 = 258.069,6 h)
Voltando a formula da velocidade média V= % temos:

V = 2:3,14.14271000000
m= " 2580696,6

0 que propomos é trabalhar com poténcias de 10 e "cortar” os zeros.
A Notacdo Cientifica para um destes nimeros, por exemplo, 0
da distdncia de Saturno ao Sol, é 1,427.10°. No entanto, para
fazeros calculos é melhor trabalhar com os ndmeros sem virgula.
Assim, escrevendo 0s ndmeros como produto de uma parte inteira
multiplicada por uma poténcia de 10, temos:

1.427 milhdo km = 1427000 000 = 1.427 x 108

258.069,6 h = 2580696 x 10!

_ 2nR_ 2.3,14.1427.105_ 628.1072.1427.10°_ 0,3473.10°= 34730

m= -1 -1
Kkm/h At 2580696,10 2580696,10

Convertendo, como faz a Astronomia, para km/s temos:
lh=60x60=3.600segundos

V= 34730 - g 64km/s
m 3600
As questdes a seguir tém o objetivo de fixar as nocdes
sobre Notacdo Cientifica e reforcar a utilizacdo de poténcias
de 10, para facilitar calculos com niimeros muito grandes
ou muito pequenos. Resolva coletivamente com a classe.

QUESTAO 2

Uma das unidades de medida para distancias mais usadas em
Astronomia € 0 ano-luz, distancia percorrida pelaluz em um ano:
1ano-luz = 9,46 x 1012 km.

Comprove esse resultado sabendo que a luz se propaga a uma
velocidade de aproximadamente 300.000 km/s.

Resposta: aproximadamente 2,2 x 101¢ km

QUESTAO 3
Amassa do Sol é: 1980000000 000 000 000 000 000 000 toneladas
A massa da Terra é: 5980000 000 000 000000000000 kg
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Quantas vezes a massa do Sol é maior que a da Terra?
Resposta: aproximadamente 331 vezes.

QUESTAO 4
Sabe-se que amassa de um virus é estimada em 10-2! kg e a massa
de uma bactéria, em 0,000 000 001 g.

a) Qual o peso de 5 milhGes de virus?
b) E de 3 mil bactérias?
Resposta: 5. 10 kge 3. 107 g.

QUESTA0 5 )

A populacao estimada da India é de 1.147.995.904 habitantes; a
da Franca é estimada em 64.057.792; e a do Brasil, 196.342.592,
de acordo com o site Index Mundi.

a) Quantas vezes a populacdo da [ndia é maior que a da Franga?
b) Quantas vezes a populacdo da India é maior que a do Brasil?
¢) Quantas vezes a populacao do Brasil é maior que a da Franga?

Respostas: emvalores aproximados - 17 vezes, 6 vezes, 3 vezes,
respectivamente.

Observagdo ao professor: a populagdo estimada para o Brasil em
2008 pelo Index Mundi é superestimada em comparacdo com 0s
dados do IBGE.

QUESTAO 6

0 cérebro humano tem cerca de 100000000000 de neurdnios.
Escreva esse nimero em Notagao Cientifica.

Resposta: 1. 10,

ETAPA 3 | Resolucdo de questdes

Nesta etapa, sugerimos verificar se os alunos conseguem
resolver em duplas os problemas propostos. Marque um tem-
po para a resolu¢éo. Depois, retome-os coletivamente.

QUESTAQ 7

A carga elétrica de um préton é de 0,00000000000000000016
Coulomb. Assinale a alternativa que representa corretamente
esse valor em Notacao Cientifica.

a)l6.1020
b) 1,6. 102
©16.101°
d)0,16. 102

Resposta: C.

QUESTAO 8

Um recipiente de 2 litros esta cheio de bolinhas de isopor de
volume igual a 4x10-3 cm? cada uma. Quantas holinhas cabem no
recipiente? Lembre-se: 1L =1 dm3.

Resposta: 500 000 bolinhas.

QUESTA0 9
Afigura mostra os planetas ordenados de acordo com as medidas
de suas distancias ao Sol.



Na pagina 25 do Guia, vocé pode ler:

SE PUDESSEMOS REUNIR EM ESFERAS TODA A AGUA
DO PLANETA, 0S DIAMETROS DELAS SERIAM...

’ » 4 406 km 272 km
. s | e i
Y AMAIS UTILIZADA

° f Agua doce Agua doce Agua doce PELA HUMANIDADE
do planeta subterranea superficial Esta bolinha pode
Toda dgua 35,03 milhdes 10,53 milhdes 104,59 mil km3  parecer pouca coisa,
do planeta de km? de km3 mas, se dividissimos
1,39 bilhdo de km? 0 que existe aqui entre
0s 6,7 bilhdes de humanos,
cada um receberia
570 bilhdes de litros por dia,
durante 75 anos

. l g ' I . ' 0 Lkm® = 1 hilhéo de metros cibicos (m?) = 1 trilho de litros
Morr o Vs Tera Juoter Urar Poestu

Mare Swreno Transforme em litros, em linguagem cientifica, os totais de:
Escreva em ordem crescente o nome dos planetas mostradosnatabela ) Toda a dgua do planeta.
asequir, de acordo com as medidas de sua massa. b) Toda a dgua doce do planeta.

¢) Toda a dgua doce subterranea.

PLANETA MASSA (em Gr) d) Toda a dgua doce superficial.

Mercdrio 2,390x10% Respostas:

R Os totais de litros sao:
Vénus 4,841 x 107

! a) 1,39.102
Terra 5,976 x 1027 b) 35,03.10!8

)
” c) 10,53.1018
Marte 6,574x 10 d) 104,59.10%
Saturno 5,671x10%

QUESTAO 11

Resposta: Mercirio, Marte, Vénus, Terra e Saturno. Na pagina 24 do Guia, vocé pode observar os seguintes dados:
Diametro médio da Terra = 12.742 km

QUESTA0 10 Volume da Terra = 1,08 trilhdo de km3.

SE PUDESSEMOS REUNIR EM ESFERAS TODA A AGUA
DO PLANETA, 05 DIAMETROS DELAS SERIAM...

Lt = 406km 2im 58 km
Diametro médio da Terra = 12.742 km ' . ! = P i
—————— . L = - L " &—— A MAIS UTILIZADA
= ilha 3 :
Volume da Terra = 1,08 trilhdo de km’ L fgua doce fgua doce fgua doce PELA HUMANIDADE
do planeta subterrinea superficial  Esta bolinha pode
Toda dgua 35,03 milhdes 10,53 milhdes 104,59 mil km3  parecer pouca coisa,
do planeta de k3 de km? mas, se dividissimos
1,39 bilho de km? 0 que existe aqui entre
05 6,7 hillies de humanos,
cada um receberia
570 bilhies de litros por dia,
durante 75 anos

1 km? = 1 bilhdo de metros cibicos (m) = 1 trilhdo de litros

Por Thereza Venturoli Infograficos: William Taciro e MKanno/MultiSP

ameagadora em relagio ao futuro da humanidade quanto a perspectiva de escassez de dgua.

Nio d paraincentivar a fabricag3o de 4gua por meio de pacotes econdmicos e com ajustes
nas taxas de juro. Tampouco é possivel substituir a 4gua por uma substancia alternativa, como se faz
com o petréleo, que pode ser trocado por outras fontes de energia. Nio existe nenhuma “biodgua™.
Para o fluxo de uma corrente, os limites de um pais séo inécuos. Os mananciais nio reconhecem
fronteiras. A dgua é um direito humano, e todos devem ter acesso a ela em quantidade e qualidade
suficientes para garantir a saide, o desenvolvimento econmico e o bem-estar social. Mas, diante da
escassez, a dgua cresce de valor econdmico. E a oferta desse recurso natural - renovavel, porém nio
inesgotavel - que corre o risco de entrar numa crise profunda, pressionada cada vez mais pelo cres-
cimento demogrfico, pelas mudangas climticas, pela contaminagdo das fontes e pelo desperdicio.

P or mais sérias que sejam as crises financeiras, de alimentos ou de energia, nenhuma é tio
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Mostre como podem ser confirmados os resultados ohservados

na pagina 25, a saber: Uma esfera de

a) 1.338 km de didmetro pode conter toda a dgua do planeta
(1,39 bilhdo de km3).

b) 406 km de didmetro pode conter toda a dgua doce do planeta
(35,03 milhdes de km3).

¢) 272 kmde didmetro pode conter toda a dgua doce subterrénea
(10,53 milhdes de km3).

d) 58 km de didmetro pode conter toda a dgua doce superficial
(104,59 km?3).

Para mostrar, por exemplo, o resultado citado ema), podemos aplicar

a férmula para o calculo do volume de uma esfera de raio r:

4 _ 3
Tar
3.TC

1,39 bilhdokm3= 4x8 P= M, considerando =3
r=1003V347,5=100.6,9 = 690.

0 diametro é aproximadamente iguala 1.380 km, proximo do valor
apresentado no Guia, certamente devido a outras aproximacoes
do valor de T ou da raiz clibica.Da mesma forma obtém-se a
confirmacdo dos outros resultados.

ETAPA 4 | Resolucdo de questdes

QUESTAO 12

Na pagina 41 do Guia, podemos ler as sequintes informacdes:
“Estima-se que, no mundo todo, 1,1 bilhéo de pessoas nio tenham acesso &
dgua potdvel e 2,6 bilhdes carecam de esgoto tratado. A dgua contaminada
e suja mata 1,6 milhdo de criangas por diarreia a cada ano”.

Com esses grandes niimeros fica mais dificil imaginar o impacto
dessasinformacdes. Porisso, escolha o melhor e 0 menor tamanho
da populagdo mundial, em poténcia de 10, para mostrar propor-
cionalmente esses resultados.

Resposta: 16, 40 e 10 pessoas, respectivamente, para uma
populacdo de 100 pessoas.

Parauma populacdo de 100 pessoas, podemos resolver o problema
de duas formas:

Na primeira, usamos uma regra de trés para determinar quantas
pessoas em 100, por exemplo, ndo témacesso a agua potavel, su-
pondo a populacdo mundial em torno de 6,6 bilhdes de habitantes. (0
aluno ja teve oportunidade de ver o tamanho estimado da populagédo
mundial em outros exercicios e mesmo na leitura do Guia.)

6,6 bilhges --------- 1,1 bilhdo

Explicitando esses niimeros na mesma ordem de grandeza, temos:
66.107 -------- 11.107

x=1100/66 = 16 pessoas.

De outra forma, mais simples, podemos calcular qual é o percen-
tual de 6,6 bilhdes que vale 1,1 hilhdo. Vemos facilmente que esse
percentual é de 16% (1,1/6,6). Entdo, em uma populacdo de 100
pessoas (100 x 16% = 16), 16 ndo tém acesso a dgua potavel.
Damesma formapodem serobtidos os outros valores, que sao, respecti-
vamente: Em uma populacdo de 100 pessoas, 40 ndo témesgoto tratado
e dez morrem de diarreia porano, contaminadas por dgua suja.

48%, mas apenas 32% do total de esgoto
geradorecebia tratamento. Em Belém (PA),
Manaus (AM) e Rio Branco (AC), menos
de 3% da populagio tem esgoto tratado.
Mesmo nas regides metropolitanas mais
ricas, a situagdo ¢ precdria. Na Grande
Siio Paulo, menos de 25% do total de 56
‘metros ctibicos de esgoto produzidos a cada
segundo recebe tratamento, Os restantes
42 metros ciibicos sio despejados direta-
‘mente nos mesmos rios que abastecem os
reservatorios de abastecimento.
Asituagdo, de novo, é perversa: enquanto
apopulagio de maior renda, concentrada
nos bairros centrais das grandes cidades,
& atendida por servigos de saneamento
bisico, a parcela mais pobre distribui-
se informalmente pela periferia, onde
a infraestrutura é precaria. Em alguns
centros urbanos, 50% da populagio ocupa
ireasirregulares e
niio tem acesso a
servicos de dgua,
coletae tratamento
de esgoto e coleta

50 DE SUBMARINO
Avenidas e edificios
construidos em sreas
~ devanea sofrem com
£ constantesinundagies  de lixo. Estima-se
5 comoesta, dorioTieté, que a populagio
£ emSao Paulo favelada brasileira
S ee— supere os 6,5 mi-
Thdes e pessoas e
deva chegara13,5
‘milhdes nos proximos dez anos. Assim, a
questio do acesso A dgua limpa torna-se
um fator de excluso social.

Novos caminhos para o Séio Francisco

Em agosto de 2008, as obras de transpo- eixosprincipais. O Eixo Nortelevara dguade
c

Ocupagiio do solo

Oobjetivo  Cears, OExo  Aocupagio irregular dosolo agravaa

P s ncia
irriga bu-  leva parte da populagdo da periferia a se

instalar &s margens e represas, nascen-

tes e rios, destruindo a mata ciliar, que

protege os is, e poluindo as

Noentanto, fontes, q iam manter-se intactas

tornodas obras perdura. Deumlado, estio  para abastecer a cidade. Os nimeros sio

ici i a prefeitura de Sio Paulo

que sonham garantir dgua para milhdesde  estima que 2 milhoes de pessoas vivam
, S e e Peese

d

irrigada. Deoutro, osestadosbanhadospelo  cial na regido. Como resultado, grandes
cursonatural dorio, quetememsofrercom  represas, como Billings e Guarapiran-

ga, altissimos indices de

i inagdo. Outra éncia da

d bientais a0 longo do rio S0 poluicio é d pre-
Francisco, j4 bastante deteriorado. 0 go- paragdo da dgua para consumo humano.
ira primei igua de reser-

projeto, oEixo Leste, nofimde2010.Aobra  vatérios bem preservados custa entre 25
50 centavos de real por metro ciibico,
o valor do mesmo processo em represas
poluidas pode superar 5 reais.
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SEDE INJUSTA
consumo, a 4gua  Adgua contaminada e
deve apresentara  sujamata 1,6 milhdo
cada litro menos  criangas por darreia
de mil coliformes acadaano. Na foto,
fecais e menos e cranga num campo de
dez microrganis-  refugiados do Sudéo
mos patogénicos  EE—
- os que causam
doengas, como cdlera, esquistossomo-

Omau gerenciamento das fontes leva as
grandes cidades a um paradoxo: deumlado,

aconstante ameaga de falta de dgua nas tor- st F-4

neiras e, de outro, as enchentes periédicas. 1 a.,O
Aocupagio de dreas e virzea - os terrenos h
ssmargens dosrios aruramenceromados UG VUG LTV

. L LJ
pelas dguas em tempos de cheia - é apenas l
umadascausas demandagoes. outrssio. € GUTUJICZEQL

a falta de coleta de lixo - que entope os

bueiros - e a impermeabilizagio: calcadas
cimentadas, ruas asfaltadas e construgdes
de concreto reduzem a drea e solo capaz
de absorver a 4gua da chuva. Como conse-
quéncia,osistema de drenagem das grandes
cidades niio ddo conta de levar para os rios
todo o volume despejado dos céus.

0 aumento na cobertura de concreto
produz outro efeito: cria nas cidades o
que os meteorologistas chamam de ilhas
de calor - uma érea i

Sem agua limpa,
apopulagdo adoecee

ndo consegue trabalhar.
Afalta de dgua afeta
diretamente a capacidade de
uma sociedade enriquecer

alta que a das redondezas, recobertas de
vegetagi idade d

e todaamassa do corpo huma-
no, adgua
Ela é necessiria para manter

ai i dos tecidos, a

se, febre tifoide, hepatite e leptospirose.
Consumir dgua imprépria para beber e
cozinhar é uma grande causa de mor-
tes, principalmente nos paises menos
desenvolvidos, onde a populagio care-
ce de servigos de tratamento de dgua
e de esgoto. Estima-se que, no mundo
todo, 1,1 bilhdo de pessoas nio tenham
acesso 4 dgua potavel e 2,6 bilhdes
caregam de esgoto tratado.

A falta de 4gua em quantidade e qua-
lidade adequadas leva ao aumento de
doencas i como cdlera, diar-

taaintensidade das chuvas, pro-

de oxigenagio do sangue e o funciona-

vocando temporais. Em algumas cidades,

mento dos érgios. As consequéncias da
d i

como S0 Paulo, esse efeito rouba a ch
P PO

icas de satid:

realimentando os mananciais.

de uma populagio. Para ser propria ao

reia e hepatite B. Mais da metade das
internagdes hospitalares registradas no
planeta resulta desses problemas, que
custam aos sistemas de saude mais de
12 bilhdes de dolares anuais. As maiores
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