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Matematica

E a ciéncia do raciocinio e das
reqularidades, ferramenta de
muitas areas do conhecimento

A matematica procura um padrdo para formular deducdes ri-
gorosas e estabelecer resultados. Esta presente um muitas areas
do conhecimento como engenharia, medicing, fisica, quimica, bio-
logiq, e ciéncias sociais.

Numero e Numeral

Da necessidade de contar coisas, os humanos inventaram os
nimeros. O nimero nos da a ideia de quantidade de elementos
e seu simbolo ou numeral é usado para representar quantidade,
grandeza ou posicdo. Portanto:

NUmero: é a ideia de quantidade

Numeral: é o simbolo usado para representar esta quantidade

Os algarismos indo-ardabicos sGo os mais usados e formam o
Sistema de Numeracdo Decimal (dez algarismos: 0 ~ 9).

Multiplicacao
A operacdo de multiplicacdo é uma adicdo de parcelas iguais
pois repete o primeiro nimero como parcela tantas vezes quantas

forem as unidades do segundo e vice-versa. Veja:

@ ) o . O * &)
I . W . .

4 . » : ! 5 . X = §
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5
3+43+3+3+3=15

ou 5x3=15
5+5+5=15

| w4

3

E representada com o sinal “x” (vezes) ou
" . " (ponto). O multiplicando e multiplicador
sdo chamados fatores, o resultado: produto.

Se multiplicarmos qualquer nimero por zero,
seu produto sera sempre zero: 8 x 0 = 0. Se mul-
tiplicarmos qualquer nimero por um, seu pro-
duto serd ele mesmo: 9 x 1=09.

A multiplicacdo ocorre na seguinte sequén-
cia: unidades (U); dezenas (D); centenas (C). Da
mesma maneira que na Adicdo, a Multiplicacdo
é feita da direita para a esquerda, multiplicando
as ordens: unidade, dezena, centena, etc.

Usamos a MultiplicacGo “com reserva”
quando os numeros ultrapassam suas ordens,
ou seja, o que era apenas unidade, multiplican-
do-se, vira dezena e unidade. 0 mesmo ocorre
para outras ordens.

Cc DU
2"3o
31 2 10 multiplicando
X 3 multiplicador
9 3 6 produto

Na multiplicacGo com mais de um multipli-
cador, achamos o 1° produto parcial pela multi-
plicacdo de 243 por 4 = 972. Achamos o 2° pro-
duto parcial pela multiplicacGo de 243 por 1 =
243 e seu resultado é afastado uma casa para a
esquerda alinhado abaixo de seu multiplicador.
Os dois produtos (1° e 2°) devem ser somados
respeitando suas posicoes.

C DU
030
2.4 3 7qe 2 multiplicando
X 14 multiplicador
9 7 2 1° produto
+ 2.4 3 20 produto
3 40 2 produto final

Multiplicando um numero por 10, acrescente
um zero a direta desse nimero, veja: 5 x 10 = 50.
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Multiplicando um numero por 100, acrescente
dois zeros a direta desse nimero, veja: 7 x 100 =
700. Multiplicando um ndmero por 1000, acres-
cente trés zeros a direta desse nimero, veja: 4 x
1.000 = 4.000.

A operacd@o de divisdo é quando separamos
uma quantidade em partes iguais. O sinal que
representa a divisdo é o “+” ou":". Aforma mais
tradicional da divisGo é colocar os nimeros em

uma “chave” que separa os elementos, veja:

D=dxq+r

dividendo D d divisor
resto r q

quociente

6+2 — 6|2 612

3

2

6 2,
6 3 3

resto

|
o|mm

Se o resultado da subtracdo e igual a zero
(resto = 0), significa que é uma divisdo exata.
Podemos dizer que 6 é divisivel por 2. Vejamos
um ndmero maior, com mais casas decimais:

25964 + 34

25964 |34 -+ 25964|34
7

25964 |34 25964 |34,

238 7 -238 7
021
25964 |34 25964 |34
238, 7 -238. 76
0216 0216
204
25964 |34 25964 | 34
-238. 76 -238. 76
0216 0216
_ 204 ~204.
012 124



259 34 259 34

-238. 763 -238. 763
0216 0216
-204 -204
0124 0124
102 -102 |
022

Perceba que, com mais algarismos no di-
videndo, temos que agrupar uma quantidade
minima de casas decimais (da esquerda para a
direita) compativeis com a quantidade de al-
garismos do divisor. No caso, ndo poderiamos
agrupar 25 (25964) pois € menor que o divisor
(34), portanto agrupamos 259 (25964) que per-
mite a multiplicacdo 34 x 7 = 238. Ndo havendo
mais algarismos para “abaixar” o quociente da
divisGo 25964 + 34 = 763 com resto = 22. Portan-
to é uma divisdo inexata.

Existeumasérie deregras praticas paraverifi-
carseum ndmero éoundo multiplode outro, sem
precisar efetuar a divisGo de um pelo outro, prin-
cipalmente no caso de nimeros grandes como o
exemplo anterior. Serve para a divisdo exata, ou
seja, o resto é zero. Veja os critérios de divisibi-
lidade mais comuns, um namero é divisivel por:

2 Quando ele é par

Quando a soma de seus algarismos é
divisivel por 3

Quando termina em dois zeros ou quan-
4 | do o nimero formado pelos dois algaris-
mos da direita forem divisiveis por 4

5 Quando termina em 0 ou 5
6 Quando é divisivel por 2 “e” por 3
8 Quando os trés ultimos algarismos for-
mam um ndmero divisivel por 8
9 Quando a soma de seus algarismos for-
ma um ndmero divisivel por 9
10 Quando terminaem O
Quando termina em quatro zeros ou
16 quando o numero formado pelos quatro

altimos algarismos da direita é multiplo
de 16

Quando termina em dois zeros ou quan-
25 | do o numero formado pelos dois Ultimos
algarismos da direita é multiplo de 25

Uma vez compreendido as operacoes de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisGo e po-
tenciacdo, podemos aplica-las em conjunto em
uma expressdo aritmetica. Veja:

12+10+5-2x3=?
12+ 2 - 6 =8

Em primeiro lugar, devemos resolver as mul-
tiplicacOes e as divisdes. Achado o resultado, de-
vemosresolverasadicdes e subtracdesnaordem
que aparecem. Veja um caso com parénteses:

3x(4+5)-10:(1+4)=?
3x 9 -10: 5 =?
27 - 2 =25
Quando aparece parénteses em uma ex-
press@o, eles devem ser resolvidos em primeiro
lugar. Depois seguimos como indicado acima:

resolver multiplicacdes, divisdes e depois adi-
cOes e subtracoes. Veja um caso com poténcias:

5x2 -32=?
125x2-9=?
250 -9=241

Quando em uma expressdo aritméticaapare-
cempoténcias,elasdevemserresolvidasprimeiro.
Depois seguimos resolvendo as multiplicacoes,
divisdes e, por ultimo, as adicoes e subtracdes.

Par: é aquele que, quando dividido por 2, tem
como resto “zero”. Exemplo: 0, 2, 4, 6, 8 ou nl-
meros terminados por eles.
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Impar: é aquele que, quando dividido por 2,
tem como resto “um”. Exemplo: 1, 3, 5, 7, 9 ou
ndmeros terminados por eles.

Natural: é aquele proveniente do processo
de contagem. Exemplo: 1,2, 3, 4,5, 6,7, ...

Inteiro: é o nimero natural e seu oposto,
reunido ao zero. O conjunto de nimeros inteiros
é chamado de Z. Exemplos: .., -2,-1,0,1, 2, ...

Primo: é um ndmero inteiro que so6 pode
ser dividido por ele mesmo e pela unidade (1).
Exemplos: 2, 3,5,7,1,13,17,19, 23, 29, 31, 37...

Fracionario: é aquele formado por uma ou
varias partes de um numero inteiro. Exemplos:
1,2,9,6,..

4332

Decimal: é aquele formado por uma parte
inteira (antes da virgula) e uma parte decimal
(depois da virgula). Exemplos: 0,9 , 2,5, 3,158

Ordinal: é aquele que indica ordem, posicdo
ou lugar em uma sequéncia. Exemplos: 1°, 7°,
23°, ...

Misto: & aquele que possui uma parte inteira
e uma fraciondria. Exemplo: 12, ...

3

Adicdo e Subtracdo: para o conjunto de nd-
meros inteiros a regra e simples: sinais iguais =
somar os valores e atribuir mesmo sinal; sinais
diferentes = subtrair os valores absolutos e atri-
buir o sinal do nimero de maior valor. Exemplos:

~4-6=-10

+1+8=+9

-5+9=+4
5-4-3+2+6-8=2?

+13 -15 =-2

Multiplicacdo e Divisdo: para o conjunto de
ndmeros inteiros a regra é: sinais iguais = resul-
tado positivo (+); sinais diferentes = resultado
negativo (-). Exemplos:

+3.+5=+15
-5.-2=+10
-8:+2=-4
-3.-4,-2=?

2. —2=-24

EdiCase Publicagdes

Agrupe o sinal ao nimero para ndo se con-
fundir e siga as regras de sinais para cada caso.
Se 0 nimero ndo possui sinal significa que ele é
positivo (+).

O Minimo Mdltiplo Comum de varios nidme-
ros € o menor nimero que é divisivel por eles ao
mesmo tempo. Exemplo: calcule o MMC de 8,
10 e 4:

8, 10, 4 2
4, 5, 2 2
2, 5 2 2
1, 5 1 5
1, 1, 1 2.2.2.5

Os valores sao divididos pelo mesmo divisor e
seu resultado vai abaixo de cada ndmero. Quan-
do ndo e possivel dividir, repete-se o valor até
uma possivel divisGo em que resulte 1. O resul-
tado obtido (lado direito da barra) pode ser es-
crito: MMC (8,10,4)=2x2x2x5=40 ou 23x5
= 40. Esse processo de decomposicdo de um na-
mero em um produto de fatores primos é conhe-
cido como fatoracdo. 0 MMC de (8, 10, 4) é 40.

O Maximo Divisor Comum de vdrios ndmeros
é o maior nimero que divide dois ou mais nu-
meros sem deixar resto. O MDC é semelhante ao
MMC, porem o resultado é o maior divisor co-
mum. O MDC é formado tomando-se os fatores
comuns sempre com o menor expoente. Exem-
plo: calcule o MDC de 120 e 250.

Por fatoracdo decompomos 0s nimeros em
fatores primos:

120 2 250 | 2

60 2 125 5

30 2 25 5

15 3 5 5

5 5 1 2555
1 2.2.235

Concluimos que pode ser escrito:



120=2x2x2x3x50u23x3"x
250=2x5x5x5 ou2'x 53

Quando um ndmero NGo possui expoen-
te, dizemos que o expoente é “1” pois qualquer
ndmero multiplicado por 1tem resultado igual
a ele mesmo. Portanto concluimos que: MDC
(120, 250) = 2' x 5' =10, ou seja, o MDC de (120,
250) e 10.

Nos ndmeros racionais o nimero é escrito
da forma “a” onde "a" e "b" s@o
b
ndmeros inteiros e "b" é # de zero.

E escrito naforma: 1 Numerador
3 Denominador

Adicdo e Subtracdo de Fracdes: quando
possuem o mesmo denominador basta manté-
-lo e fazer a adicdo ou subtracdo:

2-4:18
48 48 = 48

adicdo ou subtracao
repete

Quando possuem denominadores diferentes
basta reduzi-las ao mesmo denominador (pelo
MMC) e entdo realizar a adicdo ou subtracdo:

2 + 4 - 5 =primeiro,
+5

3 - 6 acharoMMC (3,5, 6)
3, 5, 6 2

3, 5, 3 3

1, 5, 1 5

1, 1, 1 2.3.5=30

Achado o novo denominador através do
MMC, calcularemos os novos numeradores, se-
paradamente, com a seguinte regra:

Novo

Novo . Antigo
: numerador

. : . | Numerador |=
denominador denominador

2 +4 -5 = achado novo denominador,

30 30 30 acharemos os numeradores

20+24-25 = 19 agorafazemosa

30 30 30 30 adicdo ou subtracdo

Quando uma fracdo ndo possui denomina-
dor, podemos imaginar o denominador “1” pois
qualquer ndmero dividido por 1 tem resultado
igual a ele mesmo.

Multiplicacdo de Fracées: multiplique os
numeradores e denominadores separadamente
(em linha):

72

6. 4.
2. 30

3=
3. 5=

Divisdo de Frac6es: inverta a segunda fra-
cdo e multiplique os numeradores e denomina-
dores (em linha):

2:4=2.3=76
1:3=1.4=:+14

inversdo

Quando sdo mais de duas fracoes, repetimos
a primeira fracdo e invertemos todas as outras
para assim multiplicar em linha.

=54

5=3.
6=4.2.5=140

inversdo

3:2:
4 :3:

Simplificacao de fracao: significa reduzi-laa
um menor nimero, dividindo simultaneamente
por um mesmo divisor, sem alterar seus termos.
Podemos dividir o numerador e o denominador
de uma fracdo ate ndo ser mais possivel a sim-
plificac@o. Podem ser feitas em qualquer fracdo,
desde que possivel, mesmo antes da adicdo,
subtracdo, multiplicacdo ou divisdo. E melhor
calcular com ndmeros pequenos.

72 =2 36 3
30 =2 15

&
m‘i‘,

18 =20 9 =3
:3

3
48 1224 =3 8

Sdo ndmeros que possuem casas decimais
separados por virgula. Indicam um nimero que
ndo é inteiro.
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Adicao e subtracdo com virgula: devemos
alinhar as virgulas e efetuar a operacGo nor-
malmente.

29,8 -17,498 =? 29,8
- 17,498
12,302

Multiplicacdo com virgula: ignoramos a
presenca da virgula e realizamos a multiplica-
cdo normalmente. Contamos as casas decimais
ap0s a virgula dos nimeros envolvidos e acres-
centamos, da direita para a esquerda ao produto.

52,48 x2,3=? 5248 52,
X 23 X 2,
15744 15744
+ 10496 + 10496
120704 120,

Divisdo com virgula: igualamos as casas
decimais (acrescentando "zeros" conforme ne-
cessario) e dividimos normalmente ignorando a
virgula.

585:0,003=? 5850 3
-3 1950
5850:0,003= 28
- 27
=1950 15
- 15
00

Equacdo é uma igualdade envolvendo valo-
res conhecidos (fornecidos) e uma incognita (x,
J, Z...). Quando temos duas equacdes com duas
incognitas (x e y), montamos um sistema de
equacoes representado por uma chave:

x+(y=8 equacaol
X-y=4 equacdoll

Resolvemos as duas incégnitas pelo metodo
da adicdo, com menos etapas:

x+(g=8 Aintencdo é “sumir”
+ X =g=4 com uma das incognitas,

2x =12 nestecaso,0"y".
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2x =12 x=12 X=6

Encontramos a incognita "x". Agora substitu-
imos o valor de "x" em qualquer uma das equa-

cOes para descobrir "y".

x+(=8 equacadol

no o+
N 0o
1 n
o

—c c o

Resposta: x=6 e y=2.

Equacdo do 1° grau: as poténcias das inc6g-
nitassdodegrauloux'ey'.Exemplo: 3x +4y =27

Equacdo do 2° grau: a poténcias de pelo me-
nos uma das incognitas é de grau 2 ou x2 Exem-
plo:x?-4x+4=0

Sistema de equacdes do 1° grau é muito apli-
cado na resolucdo de problemas nos exames. E
a traducGo matematica que estabelece as in-
cognitas e equacoes.

Problema: Em uma fazenda ha porcos e pe-
rus, num total de 27 animais e 84 patas. Quantos
sdo 0s porcos e quantos s@o os perus?

Resolucdo: a primeira coisa a se fazer é se-
parar os dados e traduzir o problema em dados
matematicos:

Quantidade de Porcos: x

Quantidade de Perus: y

Total de Porcos e Perus: x +y = 27

Total de patas (Porcos, Perus): 4x + 2y = 84

O total de patas é 84, mas ndo se esqueca de
que um porco tem 4 patas (4x) e um Peru tem 2
patas (2y).

Com isso, montamos o sistema:

X+y=27 equacao |
4x +2y =84 equacdoll

Para eliminar uma das incognitas, multipli-
caremos a equacdo | pelo coeficiente do y da
equacdo Il, mas com sinal negativo. Dai faze-
mos a adicdo das duas.

X + y=27. -2X -2(y=-54
4x +2y =84 +4x +2(4=84

2X =30
2x =30 x =30 x=15



Substituindo o valor “x” em qualquer uma

das duas equacdes descobrimos o valor de “y
(escolhemos a equacdo |).

X +y=27 equacdo | 15+y=27
y=27-15
g=12

Resposta: SGo 15 porcos (x=15) e 12 perus (y=12).

A potenciacdo é formada por uma base e um
expoente. Nada mais é do que um algarismo
(base) multiplicado pelo nimero de vezes iguais
de seu proprio algarismo (expoente).

expoente 3
23 =2x2x2=8
base
expoente 4
34 =3x3x3x3=81

base

Se o0 expoente for par,
o resultado serad sempre positivo

Se 0 expoente for impar, o sinal do resultado
serd igual ao da base

92 - expoente par,
SAf = resultado positivo
20 - expoente zero,
(=3)°=+1 resultado +1
(<20 =-8 expoente impar,
sinal igual ao da base

AV = expoente um,
(-4)'=-4 o resultado é a base

Multiplicacdo de poténcias de mesma
base: o produto é obtido da soma dos expoen-
tes, conservando-se a base.

34x3°=2? 34627 3?
5°x5%=? 5°*4=7? 5°

Divisdo de poténcias de mesma base: o
quociente é obtido da subtracdo dos expoentes,
conservando-se a base.

5°:5°=2? 5°73=7 52
3*:3%8=7 34-8=2 3

Poteéencias de poténcias de mesma base: o
produto e obtido da multiplicacGo dos expoen-
tes, conservando-se a base.

(72)3 =? 72.3 =? 76
[(~4y]2=2 (-4) D=2 (-4)°

RadiciacGo nada mais é do que a operac@o
oposta a potenciacdo. Conheca suas partes:

""" é oindice
"/ a "a" é o radicando
"¢ "éoradical

Para nos livrarmos do radical ( /), pode-
mos escrever na forma de potenciacdo: ™/a = x

x"=a

Quando o indice (") ndo aparece no radical
( 4/ ) significa que n = 2 (raiz quadrada). Fica
subentendido: 2/

Assim, uma poténcia de expoente racional
pode ser escrita da sequinte forma: a™" = ™/a™.
A base da poténcia passa a ser o radicando; o
denominador do expoente passa a ser o indice;
o numerador do expoente passa a ser o expo-
ente do radicando. Com essa igualdade pode-
mos transformar poténcias em radicais e radi-
cais em poténcias:

5
42=7 24> =72

2 1
6/37=7 —» 3627 3=2

A condicdo para as transformacoes é que a
base seja maior que zero (a > 0).

E aquela que obedece a estrutura:

ax’+bx+c=0

"a","b" e "c" sGo niimeros reais e coeficientes
da equacdo. Se forem = 0, a equacdo € comple-
ta; se "b" ou "c" for = 0, a equacdo é incomple-
ta. Resolvemos equacdes completas do 2° grau
utilizando a formula de Bhaskara:
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X =-b +Vb* - 4ac
2a

0 que vai dentro da raiz @ chamado de A (del-
ta) ou “b? - 4ac”. A equacdo do 2° grau pode ter
ate duas raizes reais devido ao sinal + que nos da
duas opcoes.

Na forma de problemas, o tema é muito pe-
dido em exames das mais variadas formas.

Problema: Temos material para fazer 54 m
de cerca. Precisamos de um cercado retangular
com 180m? de area. Quanto devem medir os la-
dos do cercado?

Resolucao: como todo problema, vamos se-
parar os dados e traduzirem dados matematicos:

Comprimento do cercado: x

Largura do cercado:

Perimetro que pode ser construido: 54 m

Perimetro ¢ a medida do comprimento de
um contorno, ou seja:

X+y+x+y=54
Area: base . altura

2xX +2y =54
X .y =180m?

Temos duas equacdes com duas varidveis
(x e y), que formam um sistema:

2X +24 =54 X+y=27
X . y=180 X . y=180
Isolando o “y” na equacdo | e substituindo na
equacdo Il temos:

X +( =27 equacdo | y=27-Xx
x .y =180 equacdo Il x.(27 - x) =180
- x2+27x =180 x?-27x=-180

x2-27x+180=0

Chegamos a uma equacdo do 2° grau. Com-
pare com a estrutura ax?+ bx + ¢ = 0, para identi-
ficar"a", "b" e "c" e aplicar a formula de Bhaska-
ra:

a=T1 X =-b+Vb?-4ac
b=-27 2a
c =180 Bhaskara
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Substituindo "a", "b" e "c":

x = =(=27) £V(-27)? - 41180
2.1

Resolvendo primeiro o delta (A):

(-27)* - 41180 (-27.-27) - 720
+729 -720 9

Juntando a férmula:

X =27+3 ~» 30 15
2 2

x=27+/9
2

x.=27-3 24 > 12
2 2

Encontramos dois valores para “x”, (x, e x,),
portanto devem ser testados para acharmos “y”
substituindo ambos os valores na equacado | do

«,  n,

sistema que determina “y”:

y=27-x equacdo |

Para x.: Para x.:
y=27-x y=27-x,
y=27-15 y=27-12
y=12 y=15

Resposta: concluimos que, nos resultados 12
e 15, um é o comprimento e o outro a largura.
Portanto os lados do cercado medem12me15m.

Existem varias unidades de medidas conven-
cionadas e cobradas em questoes matematicas.
Quase todas seguem um mesmo padrdo de

multiplos e submultiplos. Podemos compreen-
der as medidas de Comprimento, Capacidade e

Massa com uma Unica tabela:

Medidas de Comprimento: metro (m)

km hm dam m dm cm mm
1,
1 0, 1
1 0 0, 0 1
1 0 0 0, 0 0 1




Para fazer qualquer relacGo com as medi-
das envolvendo metro, litro e grama basta ter
em mente a tabela anterior. Para converter um
dado valor, coloque-o na tabela na posicao cor-
reta - virgula alinhada a casa correspondente -
e “ande” com avirgula. Veja a transformacdo de
15.000.000 cm em km:

km hm dom m dm cm mm
1750, 0| O] 0O, 0|0

)‘r

A virgula ficava na coluna do centimetro
(cm), como transformamos em quilémetro (km)
avirgula anda para a coluna do km. Capacidade
e Massa seguem esse mesmo modelo.

Medidas de Capacidade: litro (1)

KL hit  dal L dl cl ml
Medidas de Massa: grama (g)

kg hg dag g dg cg mg

A Medida de Area é expressa em unidade de
m? em que representa uma regido quadrangular
de 1 metro de lado. Se no modelo de compri-
mento, cada casa representa multiplos de 10, no
m? sGo multiplicados ou divididos por 100.

Medidas de Area: metro quadrado (m?)
km? hm? dom? m’ (m? cm? mm?
1,
110/0, 01
110/ 0/0/0,,0/0 01
170 0/, 0/0/0/0,/0/ 00|00 01

A Medida de Volume é expressa em unidade
de m? em que representa um cubo cuja aresta
mede 1 metro. Se no modelo de comprimento,
cada casa representa multiplos de 10, no m?* sdo
multiplicados ou divididos por 1000.

Medidas de Volume: metro cabico (m3)
km hm? don’ m’ (n cm '
1,
1100 0,001
1/0/0/0/0/0/0,00[00/0 1
1/0/00/0/0/0/00/0,00/000O0|0O0 1

11

Cuidado! Muitas vezes o examinador quer
saber se, além de solucionar a questdo, vocé
estd atento e sabe converter o tempo. Prova-
velmente a solucdo errada, antes da conversao,
estara entre as alternativas: pegadinha.

1hora equivale a 60 minutos

1 minuto equivale a 60 segundos

24 horas Semana Més Ano
1dia 7 dias 30 dias 365 dias
Tempo Simbolo Equivaléncia
Hora h Th
Minuto min 60 min
Segundo S 3.600s

Area do quadrado: é igual ao quadrado de
um de seus lados: A = x?
X

X

Area do retdngulo e do paralelogramo: é
igual ao produto da base pela altura:A=b.h

T

h

v
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Area do Tridngulo: pode ser calculada de
duas maneiras: a) conhecendo um lado e sua
respectiva altura; b) conhecendo as medidas
dos trés lados.

a) conhecendo um lado e sua respectiva al-
tura:A=b.h,

b) conhecendo as medidas dos trés lados:
A=+/p(p-a)p-b).lp-c)
p = semiperimetro=a+b+c
2

a

Area do Trapézio: dividir por 2 o produto da

soma da base menor com a base maior pela al-
tura: A = (b+B).h

2
< b
.
h
1
«— B —
< b
_f
h
1
«— B

Area do Losango: dividir por 2 o produto da
diagonal maior pela diagonal menor.A=D.d
2

d
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Area do Circulo: é igual ao produto da cons-
tante Pi (1 ~ 3,14) pelo raio (r) elevado ao qua-
drado.A=m.r?

(B

l«— didmetro —>|
Area do Setor Circular: calcular a drea do

circulo correspondente e calcular proporcdo em
relacdo ao dngulo do setor.

|‘

Uma volta completa no circulo possui 360°,
por regra de trés, calculamos a area do setor
correspondente:

e ST TP 7. 32 97t m?
s 360° 9nm? 360°
setor 300 Asetor 300
360°.A__ =91 m?.30°
A =91 m*.30° A, =3tm’
360° 4

Area da Elipse: é igual ao produto da cons-

tante Pi (n ~ 3,14) pela metade do eixo maior "a",
pela metade do eixo menor"b":A=mn.a.b

BN 2|

l«— eixo maior —>|
Problema: Seja um quadrado ABCD inscrito

em um circulo de raio 5 cm. Calcule a area des-
tacada.




Resolucdo: a area destacada éigual a area do
circulo menos a area do quadrado. A =7.r?

circulo

A =7 .5 A = 251 cm?

circulo circulo

Como o raio mede 5 cm, o diGmetro mede
10 cm (2 x 5). Como todo quadrado tambéem é
losango, podemos calcular a drea do quadra-
do pela formula do losango, lembrando que o
quadrado possui as duas diagonais de mesmo

tamanho. Almngo =D.d
A B
D d
D C
A =10.10 A =50 cm?

losango losango

2

Temos a area do circulo e a area do quadrado
(losango), agora é s6 subtrair a area do quadra-
do da drea do circulo:

destacada

circulo quadrado
Adestacada = 257': - 50
A = 25(m - 2) cm?

destacada

Resposta: a area destacada é 25(r - 2) cm?.

Simples: envolve duas grandezas direta-
mente ou inversamente proporcionais.
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Composta: envolve mais de duas grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais.

Em ambos o0s casos, a primeira coisa a fazer
é descobrir se as grandezas sdo diretamente ou
inversamente proporcionais.

Grandezas diretamente proporcionais:
uma aumenta a medida que a outra também
aumenta. Exemplo: distancia e tempo.

Grandezas inversamente proporcionais:
uma aumenta a medida que a outra diminui.
Exemplo: velocidade e tempo.

Problema: Uma torneira, completamente
aberta, leva 33 sequndos para encher um bal-
de de 20 litros. Quanto tempo seria necessario
para essa mesma torneira encher uma piscina
de 1240 litros?

Resolucao: nesse problema aparecem duas
grandezas: tempo para encher e capacidade de
um recipiente. E facil perceber que se aumenta
a capacidade do recipiente (balde/piscina), au-
menta o tempo que a torneira leva para enché-
-lo. Portanto sGo grandezas diretamente pro-
porcionais (uma grandeza aumenta @ proporcao
que a outra também aumenta).

33s
XS

201
12401

Quando as grandezas s@o diretamente pro-
porcionais, multiplicamos as fracdes em cruz
(nas mesmas unidades):

a.= c 33s .= 20 |
b- ~d XS 12401
x.20=33.1240 x =33.1240
20
x =40920 x = 2046 segundos
20

Resposta: serGo necessarios 2046 sequndos
para a torneira encher a piscina de 1240 litros.

Problema: Um carro, d velocidade constante
de 50 km/h, vai de Sdo Paulo ao Rio de Janeiro
em 8 horas. Se 0 mesmo carro desenvolvesse a
velocidade constante de 80 km/h, em quanto
tempo faria 0 mesmo percurso?

Resolucdo: nesse problema aparecem duas
grandezas: velocidade do carro e tempo de per-
curso. E facil perceber que se aumenta a velo-
cidade do carro, diminui o tempo do percurso.
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Portanto sdo grandezas inversamente propor-
cionais (uma grandeza aumenta @ proporcdo
que a outra diminui).

50 km/h
80 km/h

8 horas
x horas

Quando as grandezas sdo inversamente
proporcionais, invertemos uma das razées para
continuar:

Diretamente Inversamente
Proporcionais Proporcionais

50 km/h.= x horas multiplicando

80 km/h~” 8 horas em Cruz...
x=50.8 x =400 x =5 horas
80 80

Resposta: o carro faria o percurso em 5 horas.

Problema: Para alimentar 50 ratos durante
15 dias sG@o necessarios 90 kg de racGo. Quantos
ratos é possivel alimentar em 20 dias com 180
kg de racdo?

Resolucao: aparecem trés grandezas: quan-
tidade de ratos, tempo e quantidade de racado.
Montaremos o esquema.

15 dias
20 dias

50 ratos
x ratos

90 kg
180 kg

Analisamos as grandezas separadamente,
duas a duas, para saber qual a relacdo (dire-
tamente ou inversamente) de proporcdo entre
elas. Analisamos as grandezas sempre em torno
da incognita (x) que neste caso sdo a quantida-
de de ratos. Regra de trés composta.

Quantidade de ratos X quantidade de ra-
cdo: quanto maior a quantidade de ratos, maior
a quantidade de racdo necessaria. Como as pa-
lavras maior e maior estdo presentes as grande-
zas sdo diretamente proporcionais.

Quantidade de ratos X tempo: quanto maior
a quantidade de roedores, menor o tempo que
durard a racdo. Como as palavras maior e menor
estdo presentes as grandezas sd@o inversamente
proporcionais.

EdiCase Publicagdes
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Com essa andlise, podemos montar o real
esquema, invertendo a fracdo que e inversa-
mente proporcional:

50 ratos= 90 kg . 15 dias D)
x ratos 180 kg . 20 dias

Na primeira fracdo fica sempre a incognita
(x) e nas outras duas razoes, multiplicamos sem
esquecer de inverter os dias.

Resolvendo a proporcado:

50= 90.20 50= 1800
X 180.15 x 2700
x.1800=50.2700 x=50.2700
1800
x =135000 X =75 ratos
1800

Resposta: é possivel alimentar 75 ratos em
20 dias com 180 kg e racao.

Chamamos de proporcao a relacdo de igual-
dade entre duas Razdes. E exemplificada pela
igualdade a sequir (sendo todos os nimeros di-
ferentes de zero):

as=c O produto dos meios e igual
b’ d ao produto dos extremos...
a.d=b.c Havera proporcdo quando
a igualdade for verdadeira.
2=4 2.10=5.4 20=20
5710 Aqui existe proporcao.

Chamamos de escala a Razdo entre um
comprimento no desenho (mapa ou carta geo-
grafica) e o comprimento real correspondente,
medidos na mesma unidade. A relacdo de escala
é representada por:

Escala = Comprimento no desenho
Comprimento Real




Problema: Em um mapa do estado de Goi-
as cuja escala é 1:10.000.000, a distGncia entre
Goias e Andpolis € marcada como 1,5 cm. Qual
a distancia real em km entre Goidas e Anapolis?

Resolucao: basta igualar a escala com o que
se pede 10.001.000.=1,5 cm

10.000.000" * x

1.x=10.000.000.1,5 x =15.000.000 cm

km hm dam m dm cm mm

1/5/0,0 0 0/ 00

Resposta: 150 km, segundo a transformacado
de cm para km (pdgina 11).

E o valor obtido quando aplicamos uma ra-
zGo centesimal (razdo com denominador 100) a
um determinado valor. Quer dizer "sobre 100"
Veja as formas de representar cinquenta e qua-
tro por cento:

54/100 ~ 54 54%

100

0,54

As questdes envolvendo porcentagem s@o
resolvidas usando regra de trés simples e dire-
tamente proporcionais.

Problema: Em uma cidade, a entrada de um
circo passou de RS 16,00 para RS 24,00. Qual o
porcentual de aumento?

Resolucdo: a entrada original do circo RS
16,00 representa 100%. Passou a custar RS
24,00, ou seja, aumentou RS 8,00 (RS 24,00 - RS
16,00). O problema quer saber qual é esse va-
lor de aumento, s6 que em porcentagem. Com a
regra de trés simples diretamente proporcional:

Se RS 16 100%
RS 8 X %
Multiplicando em cruz...  16-=.100
8 X
x.16=8.100 x=8.100
16
x =800 x =50%
16

Resposta: a entrada do circo aumento 50%.
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Termos da Matematica Financeira: a quan-
tia (capital inicial) que uma pessoa aplica em
um investimento por um determinado perio-
do (tempo), lhe render@ um certo valor (juros)
que, somado com o capital aplicado, da um to-
tal (montante). O valor a ser ganho depende da
porcentagem (taxa de juros).

Juro Simples "J": é o valor pago unicamen-
te sobre o capital inicial "C" sendo diretamente
proporcional a esse capital e o tempo "t" em que
esta aplicado. SGo acréscimos somados ao ca-
pital inicial no fim da aplicacdo. E representado
pela formula J = C.i.t onde "i" & a taxa de juro. A
simbologia fica estabelecida em porcentagem e
devemos sempre mencionar a unidade de tem-
po (12% ao ano ou ao més). Montante "M" é a
soma do Capital inicial + Juro do periodo.

Problema: Uma pessoa lhe empresta RS
2.000,00, a juro simples, pelo prazo de 3 meses,
a taxa de 3% ao més. Quais os juros produzidos?

Resolucao: separar os dados e traduzir em
dados matematicos.

Capitalinicial (C) = R$ 2.000,00
Tempo (t) = 3 meses
Taxa (i) = 3% ao més ou 0,03

J=Cit

Aplicando a férmula:

J=2.000.0,03.3 J=RS$180,00

Resposta: RS 180,00 de juros em 3 meses.
Note que, se fizermos a conta més a més, o va-
lor do juro serd de RS 60,00 por més. Esse valor
serd@ somado més a més, ndo muda. O Montan-
te "M" a ser devolvido ap6s 3 meses serd de RS
2.180,00 (2.000,00 + 180,00).

Juro Composto "J": sdo acréscimos soma-
dos ao capital "C" ao final de cada periodo "t"
de aplicacdo, gerando com esta soma, um Novo
capital. E o famoso juros sobre juros cobrado por
praticamente todo o comércio lojista. E repre-
sentado pela formula: M = C.(1+i)t

Problema: Uma pessoa lhe empresta RS
2.000,00, ajuro composto, peloprazode3 meses,
a taxa de 3% ao més. Quais os juros produzidos?

Resolucao: separar os dados e traduzir em
dados matematicos.
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Capitalinicial (C) = R$ 2.000,00
Tempo (t) = 3 meses
Taxa (i) = 3% ao més ou 0,03

Aplicando a formula: |M = C.(1+i)"

M =2000.(1+0,03) M =2000.(1,03)

M =2000.1,09 M = RS 2.185,45
Resposta: o examinador perguntou quais
os juros produzidos, portanto € o Montante RS
2.185,45 menos o Capital Inicial R$ 2.000,00. Ao
final do empréstimo, pagara RS 185,45 de juros.
Comparando Juro Simples e Juro Composto
para os casos anteriores:

Juro 1°meés | 2°meés| 3°meés| Total
Simples | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 180,00
Composto| 60,00 | 61,80 | 63,65 | 185,45

Ou seja, o Juro Composto (juros sobre juros)
faz o montante crescer de maneira evolutiva
baseado sempre em um novo capital (do més
anterior). Ja o Juro Simples € um juro fixo més a
més ou calculado para um periodo inteiro.

E qualquer sequéncia onde cada termo a
partir do segundo, é obtido somando-se ao
termo anterior um determinado valor sempre
constante que e denominado razao "r". A pro-
gressdo aritmetica eindicada por "r" (constante).
Exemplo: (0, 3,6, 9,12, ...).

Significaque A =0,A, =3 (A +3),A, =6 (A, +
3),A,=9(A,+3),A,=12(A, +3) éuma PAonde a
razdo ér=3.

Para calcular a razao (r) de uma PA use:
r=a -a_.(paran=2)

Para calcular o enésimo termo (a ) de uma
PAuse:a =a_+(n-m).r

Enésimo termo significa "qualquer um ter-
mo". Essa formula @ o Termo Geral da PA cuja
propriedade caracteristica é: pegando-se trés
termos consecutivos quaisquer de uma PA, oter-
mo do meio é média aritmetica dos outros dois.

Interpolacdo aritmética: inserir ou interpo-
lar"K" meios aritméticos entre dois valores dados
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a" e "b" & encontrar uma progressdo aritmética

(PA) onde o primeiro termo é "a", e o Gltimo é "b"
e a quantidade total de termos é "k+2"

(G; —_——) m—— ) ———) ) ———) b)

— —

—_—

"K" meios aritméticos

Soma dos termos de uma PA: use a formula
para a soma dos "n" primeiros termos de uma PA
finita: S, = (a, + 1,).n

2

E qualquer sequéncia onde qualquer termo
a partir do seqgundo é igual ao seu antecessor
multiplicado por uma constante que chama-
mos de razao da PG, indicamos a razdo da PG

por "q". Para uma progress@o geomeéetrica de ra-
zGo"q",temos: a, = a, ,.q (para k > 2). Exemplo:
(1,2, 4,8,16, ...).

Significaque A =1,A,=2(A,.2),A,=4(A,.2),
A,=8(A,.2),A.=16(A,.2),..éumaPGondea
razdo éq= 2.

Para calcular dois termos quaisquer da PG
(a_ea ),usamos:a =a_.q"™.Essaformulaéo
Termo Geral da PG ou para referir-se ao 1° ter-
mo: a_=a,.q"", cuja propriedade caracteristi-
ca eé: considerando trés termos consecutivos de
uma PG, o quadrado do termo do meio é igual
ao produto dos termos extremos.

Interpolacdo Geometrica: interpolar ou in-
serir "k meios geométricos" entre dois nimeros
dados "a" e "b", & formar uma progressdo onde
o primeiro termo é "a" e o Gltimo termo é "b", e 0

numero total de termos é "k+2".

(G; ——— ) ——— ) ——— ) ) ——— b)

— o

—

"K" meios aritméticos

Produto dos Termos de uma PG: seja P_ o
produto dos termos de uma PG, seu resultado é
igual a raiz quadrada do produto dos extremos
elevado a quantidade de termos: P_=v(a,.a )"

Soma dos Termos de uma PG: use a formu-
la para a soma dos "n” primeiros termos "S " de
uma PG constante "q =1"

S.=n.a oupara"q#1:S,=(a;+1,).n

q-1



Estuda o ndmero de possibilidades de ocor-
réncia de um acontecimento (evento) sem, ne-
cessariamente,descrevertodasaspossibilidades.

Principio fundamental da contagem: se um
experimento A apresenta n resultados distintos
e um experimento B apresenta k resultados dis-
tintos, o experimento de A e B, apresenta "n . K"
resultados distintos.

Problema: Uma montadora de carros apre-
senta 4 modelos diferentes em 5 cores disponi-
veis. Um consumidor que quiser adquirir um car-
ro ter@ quantas opcdes de compra?

Resolucao: a quantidade de compra é igual
ao produto da quantidade de modelos pela
quantidade de cores: 4 modelos . 5 cores = 20
opcoes.

Resposta: o consumidor terd 20 opc¢des de
compra.

Fatorial: "n!" lé-se "n fatorial" ou "fatorial de
n" e pode ser decomposto por

nl=n.(n-1).(n-2)..3.2.1. Exemplo: 4! = 4
.3.2.1=24

Arranjo simples: tipo de agrupamento sem
repeticdo em que um grupo é diferente de ou-
tro pela ordem ou pela natureza dos elementos
componentes. Arranjo simples de n elementos
tomadospap:A,,= nl

(n - p)!

Problema: Quantos nimeros de 3 algaris-
mos podemos formar com os algarismos 1, 2, 3,
4,5 e 7, sem repeti-los?

Resolucdo: em andlise combinatoria o pri-
meiro passo é determinar se é arranjo, permu-
tacdo ou combinacdo. Nesse exemplo podemos
formar, por exemplo, os nimeros 123 e 321 que
sdo diferentes, portanto a ordem dos nimeros é
importante. Se mudarmos a ordem, muda o re-
sultado: Arranjo Simples (ndo pode haver repe-
ticdo de elementos).

A.,,= nl n = ndmero de elementos
(n-p)! p = nimero de algarismos

A= 6 6! » 65430 » 654 » 120
6-31 3 3

Resposta: podemos formar 120 numeros
com 3 algarismos.

Permutacdo simples: tipo de agrupamento
ordenado, sem repeticdo em que entram todos
os elementos em cada grupo. P_=n!

Problema: Quantos anagramas podem ser
formados com a palavra VESTIBULAR, em que as
3 letras UES, nesta ordem, permanecam juntas?

Resolucdo: a palavra VESTIBULAR tem 10
letras e as letras UES devem permanecer jun-
tas, entdo temos as letras V, T, |, B, L, A, R e UES
totalizando 8 letras (UES é contado como uma
letra). P_=n!

P =7 7.3.5.4.3.2.1 5040

Resposta: podem ser formados 5040 ana-
gramas.

Permutacdo simples com elementos re-
petidos: tipo de agrupamento ordenado, com
repeticdo (Al, Bl) em que entram todos os ele-
mentos (n) em cada grupo. P, = n!

Al B!..

Problema: Quantos anagramas podem ser
formados com a palavra SAPATO?

Resolucao: a palavra SAPATO tem 6 letras (n
=6), poréma letra"A"repete 2vezes (A=2).P,=n!

Al

Pe = 6! 6.5.4.3.2.1 720 360
20 21 2

Resposta: podem ser formados 360 anagra-
mas.

Combinacdo simples: tipo de agrupamen-
to sem repeticdo em que um grupo é diferente
do outro apenas pela natureza dos elementos
componentes.C,,= n!

p!(n - p)!

Problema: Com 10 espécies de frutas, quan-
tos tipos de salada contendo 6 espécies diferen-
tes podem ser feitos?

Resolucao: a ordem em que as frutas apare-
cem na salada ndo tem importdncia, portanto é
uma combinacgdo simples:

C np = n! C 10,6 = n!
p!(n-p)! 6! (10 - 6)!
10! 10.9.8.7.61 5040 210
6! (10 - 6)! 6:4.3.2.1 24

Resposta: podem ser feitos 210 tipos de sa-
ladas.

Enem | Matematica e Biologia



Estuda a forma de estabelecer as possibili-
dades de ocorréncia de cada experimento ale-
atorio. Para calcular uma probabilidade consi-
deramos:

Experimento aleatorio: apresentam resul-
tados variados, sem previsdo. Exemplo: lanca-
mento de uma moeda com leitura da face "cara"
ou "coroa“, lancamento de um dado com Leitura
de sua face "1 até 6", sorteio de uma carta de um
baralho com 52 cartas.

Espaco amostral (U): conjunto de todos os
resultados possiveis de um experimento aleat6-
rio. Exemplo: "cara" ou "coroa” (no caso de uma
moeda), 1, 2, 3, 4,5 e 6 (no caso de um dado), 52
cartas (no caso de um baralho).

Evento (casos favoraveis): qualquer sub-
conjunto do espaco amostral. Exemplo: Uma
urna contém 3 bolas (p) pretas e 3 vermelhas (v).
Dessa urna sdo retiradas sucessivamente, 3 bo-
las. As chances sdo:

U = {(ppp), (ppu), (pup), (puu), (upp), (Lup), (LLL)}

Evento 1: as trés bolas terem corigual

{(ppp), (LLL)}
Evento 2: 2 das bolas serem pretas

{(ppv), (pup), (upp)}

Problema: No lancamento de um dado, de-
termine a probabilidade de se obter a) o nimero
"2"; b) um numero par; ¢) um nimero maltiplo
de 3?

Resolucao: o espaco amostral (U) e U = {1, 2,
3, 4,5, 6} ou n(U) = 6 opcdes. Agora bamos aos
eventos. a) A chance de sair o nimero "2" em 6
(U) =1 ou16,66%.

6

b) A chance de sair um nimero par s@o 3 (pa-

res: 2,4 e6)em 6 (U) =3 ou50%.
6

c) A chance de sair um multiplo de 3 sdo 2

(multiplos 3 e 6) em 6 (U) =2 ou 33,3%.
6

Resposta: a probabilidade de sair: a) o na-
mero "2" é 16,66%; b) um nimero par & 50%; c)
um maltiplo de 3 é 33,3%.

A probabilidade pode ser representada sob
a forma de fracdo (1/6) ou numero decimal
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(0,1333...) mas, normalmente, as alternativas
mostram sob a forma de porcentagem.

Probabilidade de unidGo de dois eventos:
considere uma probabilidade A "P(A)" e outra B
"P(B)" a unido das duas "P(AUB)" eigual a P(A) +
P(B) - P(ANB).

Problema: Qual a probabilidade de se jogar
um dado e se obter o nimero 3 ou um ndmero
impar?

Resolucao: evento A ou "P(A)", a chance de
sair o numero "3"em 6 (U) = 1.

6

Evento B ou "P(B)", a chance de sair um na-
mero impar sdo 3 (impares: 1,3 e 5) em 6 (U) =
3 que simplificando fica 1.

6 2
Intersecdo de A com B ou "P(AnB)" e igual a

T em 6 (U). A chance de sair o ndmero 3 "e" um
ndmero impar (trés é impar) é:

1. P(AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB).

6

P(AUB)=1+1-1 1 0,5 50%.

6 2 6 2

Resposta: a probabilidade de se obter o na-
mero 3 ou o ndmero impar em um dado é de
50%.

Multiplicacdo de probabilidade: se um pro-
duto & composto por vdrios eventos sucessivos
e independentes, tal como P1 (evento A), P2
(evento B), ..., Pk (evento K, k-ésimo), a proba-
bilidade de que ocorram os eventos A, B, ..., K é
sua multiplicacao: P1. P2 ... Pk.

Problema: Uma moeda é lancada 4 vezes.
Qual a probabilidade de que apareca "cara” nas
quatro vezes?

Resolucdo: cada lancamento é independen-
te do anterior, entGo temos quatro probabilida-
des independentes: P1, P2, P3 e P4. Os eventos
sdo iguais, ou seja, a chance de sair "cara" na
moeda (duas faces), espaco amostral 2 (U) é 1.

2
P1=P2 =P3 = P4, portanto o produto de
P1.P2.P3.P4 " 1.1.1.1~ 1 » 0,0625 * 6,25%
2222 16

Resposta: a probabilidade de que apareca
"cara" nas quatro vezes é de 6,25%.



Ecologia

E a ciéncia que estuda as relacoes dos seres
vivos entre si e com o0 ambiente em que vivem

A ecologia estuda um campo muito amplo
que vai desde o comportamento de aumento
ou diminuicdo de uma populacdo em funcdo da
propria evolucdo da espécie e adaptacoes para
sobreviver em seu meio ambiente até as con-
sequéncias ao longo do tempo da interferéncia
humana mudando o meio ambiente. A biodiver-
sidade (variedade de seres vivos) é encontrada
nas florestas tropicais do planeta e correspon-
dem a mais da metade das espécies vivas. Esse
estudo ajuda a melhorar o ambiente em que
vivemos, tentando diminuir a poluicdo, conser-
vando os recursos naturais e protegendo nossa
sadde e a das geracoes futuras.

Nosso planeta Terra pode ser dividido em
Litosfera (parte sélida formada a partir das ro-
chas); Hidrosfera (conjunto total de dgua do
planeta: rios, lagos e oceanos); Atmosfera (ca-
mada de ar que envolve o planeta). Juntos for-
mam a Biosfera (regides habitadas do planeta).

Biosfera é o conjunto de todos os ecossiste-
mas da Terra. E um conceito da Ecologia, rela-
cionado com os conceitos de litosfera, hidrosfe-
ra e atmosfera. Incluem-se na biosfera todos os
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organismos vivos do planeta, embora o conceito
seja geralmente alargado para incluir também
0s seus habitats.

Habitat: é o lugar na natureza (ambiente)
onde uma espécie vive. Exemplo: os pandas ha-
bitam as florestas de bambu das regidées mon-
tanhosas na China e no Vietna.

Nicho ecologico: é o modo de vida em que o
individuo ou uma populacdo vive e se reproduz.
Inclui os fatores fisicos (umidade, temperatura,
etc) e os fatores bioldgicos (alimentacdo e a ca-
deia alimentar).

Energia para viver: 0s seres Liv0s precisam
de energia para produzir as substdncias neces-
sarias @ manutencdo da vida e a reproducdo.
Essa energia € adquirida de duas maneiras: as
plantas e algas (clorofilados), pela energia do
Sol, e os ndo-clorofilados, a partir da alimen-
tacdo dos clorofilados. Portanto os clorofilados
sdo chamados de Produtores e o restante de
Consumidores. Os decompositores também sdo
consumidores. A diferenca e que se alimentam
de matéria morta.

Cadeia alimentar: & uma sequéncia de pro-
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dutores/consumidores que mostra quem se ali-
menta de quemn mostrando a troca de energia.
Exemplo: a grama (produtor) é consumida por
um boi (1° consumidor, herbivoro) que é consu-
mido pelo homem (2° consumidor, carnivoro).
Para fechar o ciclo, os restos mortais de todos
sdo decompostos por bactérias e fungos (re-
ciclagem) e voltam para o solo fertilizando-o
para um nouo ciclo que sempre comeca com 0s
produtores.

Teia alimentar: & um esquema (através de
setas) que mostra quem consome quem na ca-
deia alimentar ou todas as opcdes possiveis. Um
mesmo individuo pode ocupar papéis diferentes
(2°, 3° ou 4° consumidor) dependendo da cadeia
envolvida. Exemplo:

Sol Decompositores
Vegetal Jacaré (carnivoro)
\/ A

Veado (herbivoro) —>0nca (carnivoro)

Equilibrio ecoldgico: depende diretamente
da interacdo, das trocas e das relacdes que 0s
seres vivos estabelecem entre si e com o am-
biente. Estara equilibrado o ecossistemna em que
houver harmonia entre as trocas de energiq, ta-
manho estdvel de uma populacdo (natalidade/
imigracGo = mortalidade/emigracdo). O dese-
quilibrio causa a extincdo das espécies.

Populacao: individuos de uma mesma espe-
cie que vivem em determinada regido. Exemplo:
oncas do pantanal. Todos os seres vivos de de-
terminado lugar e que mantém relacdes entre si
formam uma comunidade. Exemplo: mar (pei-
xes, algas, plantas, seres microscopios, etc).

Ecossistema: é o conjunto dos relaciona-
mentos que a fauna, flora, micro-organismos
(fatores bioticos) e o ambiente, composto pe-
los elementos solo, dgua e atmosfera (fatores
abidticos) mantém entre si. Todos os elemen-
tos que compbem o ecossistema se relacionam
com equilibrio e harmonia e estdo ligados entre
si. A alteracdo de um Unico elemento causa mo-
dificacdes em todo o sistema podendo ocorrer
a perda do equilibrio existente. O ecossistema
pode ser delimitado conforme o detalhamento
do estudo. Pode ser um canteiro de jardim ou
dentro de um vegetal.
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Fatores Abioticos: influéncias que os seres
LILOS recebem em um ecossistema tais como a
luz, a temperatura, o vento, substancias inorga-
nicas (ciclos dos materiais), compostos orgdani-
cos (ligam o bidtico-abidtico), regime climatico,
oxigénio e outros gases, humidade, solo, etc.

Fatores Bioticos: efeitos causados pelos or-
ganismos em um ecossistema que condicionam
as populacdes que o formam. Muitos dos fatores
bibticos podem traduzir-se nas relacdes ecolo-
gicas que se podem observar num ecossistema.

Sociedade: unido harmoniosa permanente
entre individuos com divisGo de trabalho. Exem-
plo: abelhas, formigas e cupins.

Colonia: associacdo harménica formando
uma unidade estrutural e funcional (alimenta-
¢@o e protecdo, por exemplo). Cada uma dessas
espécies ndo sobreviveria isolada da colénia.
Exemplo: recife de coral.

Mutualismo: associacdo harmonica obriga-
toria entre individuos, em que ambos se benefi-
ciam/lucram. Exemplo: abelha (alimento, néc-
tar) e flor (reproducdo, polen).

Comensalismo: associacGo harménica em
que um individuo aproveita restos de alimenta-
res do outro, sem prejudica-lo. Exemplo: LeGo/
Hiena, TubardGo/Rémoras.

Cooperacdo: associacdo harmonica faculta-
tivaentreindividuos,emqueambossebeneficiam.
Exemplo: boi e anum (limpeza dos carrapatos).

Canibalismo: relacGo desarmonica em que
um individuo mata outro da mesma espécie
para se alimentar. Exemplo: louva-a-deus.

Amensalismo: relacdo desarménica em que
individuos de uma espécie produzem toxinas
que inibem ou impedem o desenvolvimento de
outras. Exemplo: cobra (veneno) e homem.

Sinfilia: relacdo desarmdénica em que indivi-
duos mantém em cativeiro individuos de outra
espécie, para obter vantagens. Exemplo: formi-
gas e pulgoes.

Predatismo: relacdo desarmoénica em que
um animal captura e mata individuos de outra
espécie para se alimentar. Exemplo: cobraerato.

Parasitismo: relacdo desarmonica indivi-
duos de uma espécie vivem no corpo de outro,



do qual retiram alimento. Exemplo: lombrigas e
humanos.

Competicdo: relacdo desarmonica com dis-
puta porrecursos escassos no ambiente entrein-
dividuos de especies diferentes. Exemplo: peixe
PilotoeRémoraporrestosdeixados pelotubarao.

E uma comunidade biolégica. Fauna, flora,
suas interacoes entre si e com o ambiente. Entre
os biomas brasileiros podemos destacar:

Floresta Amazonica: apresenta chuvas fre-
quentes e abundantes. Devido a grande exten-
sdo, apresenta flora exuberante, com espécies,
COmMoO a seringueira, 0 gquarand, a vitéria-régia,
e e habitada por inUmeras espécies de animais,
como o0 peixe-boi, o boto, o pirarucu, a arara.
RegiGo com enorme biodiversidade, apresenta
1,5 milhdo de espécies de vegetais identificadas
por cientistas.

Pantanal: localizado na regido Centro-Oes-
te do Brasil (Mato Grosso e Mato Grosso do Sul),
representa as planicies alagadas mais impor-
tantes e conhecidas do mundo, com espantosos
indices de biodiversidade animal. Sofre ainfluén-
cia dos ciclos de seca e cheiq, e de temperaturas
elevadas. E onde vivem vérias espécies de rép-
teis, aves, peixes e mamiferos. Mais de 600.000
capivaras e cerca de 32 milhdes de jacarés ha-
bitam a regido. O pantanal e pouso de milhdes
de passaros, entre eles o tuiuils, a ave-simbolo
da regido. Os cervos-do-pantanal, bem mais
raros, tambéem fazem parte da fauna local.

Pampas: sdo formacdes campestres encon-
tradas no interior do Parand, Santa Catarina e
0 Rio Grande do Sul. Nessas regides planas ha
predominio das gramineas, plantas conhecidas
como grama ou relva. Abriga animais como o ra-
tdo-do-banhado, prea e vdrios tipos de cobras.

Cerrado: tipico da regiGo Centro-Oeste, a
vegetacdo é composta de arbustos retorcidos e
de pequeno porte: araca, murici, buriti e indaid.
E habitado pelo lobo-guard, o tamandud-ban-
deira, a onca-pintada etc.

Caatinga: localizada na maior parte da re-
gido Nordeste, sofre (e se adapta) com um
longo periodo da seca: a vegetacdo perde as
folhas e fica esbranquicada. Os cactos (manda-
caru, xique-xique) e outras plantas, s@o tipicos
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da caatinga além da fauna que inclui as cobras
(cascavel, jiboia), o gamba, a gralha, o veado-
-catingueiro etc.

Manguezal: estreita floresta da costa bra-
sileira desde o Amapa até Santa Catarina. De-
senvolve-se nos estudrios e foz dos rios com
abunddncia de agua e solos lodosos e ricos em
nutrientes. Eventualmente recebem a agua do
mar. Sdo bercarios naturais de muitas espécies
de caranguejos, peixes e aves. As arvores dessa
regido apresentam raizes-escoras para conse-
guirem se fixar no solo lodoso.

Mata Atlantica: do Rio Grande do Norte até
o sul do pais, antes dos litorais, apresenta arvo-
res altas e vegetacdo densa. E uma das dreas
de maior diversidade de seres vivos do planeta.
Encontra-se plantas como: pau-brasil, ipé-ro-
X0, angico, manaca-da-serra, cambuci e varias
especies de animais como: onca-pintada, anta,
queixada, gavido e mico-ledo-dourado.

Mata de araucaria: tipica da regido sul do
Brasil, detemperaturas mais baixas (subtropical).
Encontramos a arvore impar como: araucdria
(pinheiro-do-parand) alem da exclusiva fauna:
emaq, gralha-azul, tatu, quati e o gato-do-mato.

Estuda o percurso realizado no meio am-
biente por um elemento quimico essencial @
vida. Um movimento ciclico de elementos que
formam os organismos vivos e o ambiente. Ao
longo do ciclo, cada elemento é absorvido e re-
ciclado por componentes bibticos (seres vivos) e
abibticos (ar, dgua, solo). E por meio dos ciclos
biogeoquimicos que os elementos quimicos e
compostos quimicos sd@o transferidos entre os
organismos e entre diferentes partes do planeta.

Ciclo da agua: é o permanente processo de
transformacdo da agua na natureza, passan-
do de um estado para outro (liquido, sélido ou
gasoso). A essa transformacdo e circulacdo da
agua da-se o nome de ciclo da agua ou ciclo
hidroldgico, que se desenuvolue através dos pro-
cessos de evaporacdo, condensacdo, precipita-
cdo, infiltracdo e transpiracao.

Ciclo do oxigénio: é o elemento mais abun-
dante no planetaq, estando disponivel na atmos-
fera, na dgua e na crosta terrestre. E capaz de
reagir com quase todos os elementos quimicos,
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em especial o carbono, formando monoxidos
(CO) e dioxidos (CO,). Realiza combustao e oxida
metais, produzindo a ferrugem. E indispensavel
a vida pois praticamente todos os seres vivos
o utilizam na respiracdo, excetuando os seres
anaerobios, como algumas bactérias. Partici-
pa também da fotossintese (processo em que
as plantas produzem seu alimento) atuando
juntamente com o carbono. O oxigénio tam-
bém compde a camada de ozo6nio, defenden-
do a superficie terrestre dos raios ultravioletas
(UVA e UVB). As plantas terrestres usam o gas
carbonico (CO,) do ar como combustivel para a
fotossintese e liberam oxigénio (O,) para a at-
mosfera. As plantas aquaticas usam carbonatos
dissolvidos na agua e liberam o oxigénio. Acon-
tece exatamente o oposto com o0s animais que
respiram O, e liberam CO..

Ciclo do carbono: tem inicio quando as
plantas e outros organismos autotrofos ab-
sorvem o gas carbdnico da atmosfera para
utiliza-lo na fotossintese e o carbono é devol-
vido ao meio na mesma velocidade em que é
sintetizado pelos produtores, pois a devolucdo
de carbono ocorre continuamente por meio da
respiracdo durante a vida dos seres. No ciclo
bioldgico do Carbono, podemos ter a total re-
novacdo do carbono atmosférico em ate vinte
anos. Este processo ocorre na medida em que
as plantas absorvem a energia solar e dioxido
de carbono (CO,) da atmosfera, gerando oxi-
génio e aclcares, como a glicose, por meio do
processo conhecido como fotossintese, o qual
é a alicerce para o crescimento das plantas. Por
sua vez, os animais e as plantas consomem a
glicose durante o processo de respiracdo, emi-
tindo novamente CO.. Com isso, a fotossin-
tese e a decomposicdo orgdnica, por meio da
respiracdo, renovam o carbono da atmosfera.
Uma forma de acelerar o ciclo e adicionar CO,
na atmosfera sdo os incéndios naturais, pois
eles consomem a biomassa e matéria orgdani-
ca, transferindo mais CO, num ritmo maior do
que aquele que remove naturalmente o Car-
bono a partir da sedimentacdo do mesmo. Esse
processo causa o aumento das concentracdes
atmosféricas de CO, rapidamente. O acimulo
de gas carbonico na atmosfera, gerado princi-
palmente pela queima de combustiveis fosseis
contribui para o aquecimento global atraveés
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do efeito estufa. A destruicdo da camada de
0zoOnio permite a entrada dos raios UV, contri-
buindo também para o aquecimento e para o
aumento dos casos de cdncer de pele.

Ciclo do nitrogenio: ¢ um gas encontrado
em abunddncia no ar (78%) na forma de N_, mas
por ser pouco reativo quimicamente, permanece
livre e ndo é facilmente assimilado pelos seres.
Também compde as moléculas de proteina e os
acidos nucleicos das células, sendo assim muito
importante para todos os organismos. Algumas
plantas sd@o capazes de fixar o nitrogénio do ar,
através da associacdo com algumas espécies de
bacterias ditas fixadoras, que vivem em nddulos
nas suas raizes. Essas plantas sdo do grupo das
leguminosas, como feijoes, soja, lentilhas. Exis-
tem também bactérias livres no solo que agem
na transformagdo do N, em nitratos. Outro meio
de fixacdo do nitrogénio na natureza é atraves
de raios. Vale ressaltar o papel das bactérias no
ciclo, pois atuam nas vdrias etapas. A presen-
ca do nitrogénio e fundamental para garantir
o bom desenuolvimento das plantas e conse-
quentemente dos animais que o obtém, direta
ou indiretamente através dos vegetais, confor-
me sejam herbivoros ou carnivoros. NGo ocor-
rendo compostos nitrogenados suficientes para
as plantas, geralmente sdo utilizados fertilizan-
tes industrializados.

Ciclo do Calcio: o cdlcio é um elemento que
participa de diversas estruturas dos seres vivos,
0ssos, conchas, paredes celulares das célu-
las vegetais, cascas calcarias de ovos, alem de
atuar em alguns processos fisioldgicos, como a
concentracdo muscular e a coagulacdo do san-
gue nos vertebrados. As principais fontes desse
elemento sdo as rochas calcarias, que, desgas-
tando-se com o tempo, liberam-no para o meio.
No solo, & absorvido pelos vegetais e, por meio
das cadeias alimentares, passa para os animais.

Desenvolvimento sustentduvel: conceito
criado no século XX, que corresponde ao de-
senvolvimento ambiental das sociedades, atre-
lado aos desenvolvimentos econémico e social.
A partir disso, o desenvolvimento sustentdvel
prioriza as acoes em prol de uma sociedade
mais justa, igualitaria, consciente, de modo a
trazer beneficios para todos, ndo esgota os re-
cursos para o futuro garantindo a sustentacdo
ou conservacado de algo.



Os grupos dos seres vivos, suas divisoes e
caracteristicas fisiologicas além de sua importancia,

principalmente a humana

O ramo da Biologia que trata da descricdo,
nomenclatura e classificacGo dos seres vivos
denomina-se taxonomia. Consideram um con-
junto de caracteres relevantes, 0s quais permi-
tem verificar as relacdes de parentesco evoluti-
Lo e estabelecer as principais linhas de evolucado
desses grupos (filogenia). Sdo sistemas naturais,
pois ordenam os organismos, visando o estabe-
lecimento das relacdes de parentesco evolutivo
entre eles.

Os seres sdo divididos em Espécie > Género
> Familia > Ordem > Classe > Filo > Reino, nessa
ordem.

Espeécie: é um conjunto de organismos se-
melhantes entre si, capazes de se cruzar e gerar
descendentes férteis. Exemplo: Cavalo e Egua.

Geénero: sGo espécies mais aparentadas en-
tre sido que com quaisquer outras. NGo s@o ca-
pazes de cruzar-se. Exemplo: gato-do-mato
(Leopardus wiedii) e jaguatirica (Leopardus par-
dalis) formam um género chamado Leopardus.

Nomenclatura cientifica: aplica-se apenas
a uma espécie e é aceito em todas as linguas. O
sistema identifica cada espécie por dois nomes
em latim: o primeiro, em maidscula, é o género,
o segundo, em minuscula, é o epiteto especifico.
Os dois nomes juntos formam o nome da espé-
cie. Por convencdo internacional, o nome do gé-
nero e da espeécie é impresso em itdlico, grifado
ou em negrito. Exemplo: Canis familiares, Canis
lupus, Felis catus.

Caracteristicas dos seres vivos: para ser
considerado um ser vivo, esse tem que apresen-
tar certas caracteristicas: 1) Ser constituido de
célula; 2) Buscar energia para sobreviver; 3) Res-
ponder a estimulos do meio; 4) Reproduzir-se; 5)
evoluir. Quanto ao ndmero de células podem ser
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divididos em: Unicelulares (Bactérias, cianofitas,
protozoarios, algas unicelulares e leveduras)
e Pluricelulares (demais seres vivos). Quanto a
organizacdo estrutural, as células s@o dividi-
das em: a) Células Procariontes (sem nucleo
diferenciado) e b) Células Eucariontes. Quanto a
reproducdo, pode ser Assexuada (os individuos
que surgem sdo geneticamente idénticos entre
si: um clone) ou Sexuada (processos que envol-
vem troca e mistura de material genetico entre
individuos de uma mesma espécie: asseme-
lham-se aos pais, mas ndo sdo idénticos a eles).

Géneros semelhantes formam um grupo
maior: a familia. As familias formam a ordem.
As ordens formam a classe. As classes formam
o filo que, finalmente, formam os reinos.

Espécie
Género
Familia
Ordem
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Reino Monera: é formado por bactérias, cia-
nobactérias e arqueobactérias (algas azuis),
todos seres muito simples, unicelulares e com
célula procarittica. Esses seres microscopios
sdo geralmente menores do que 8 microme-
tros. A maioria das bactérias sdo heterétrofas
(ndo conseguem produzir seu proprio alimento),
com respiracdo aerdbia (oxigénio), anaerdbia e
facultativa. Quanto as formas fisicas podem ser:
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cocos (agrupam-se e formam coldnias), bacilos,
vibrides, e espirilos. Locomovem-se com flage-
los ou cilios e reproducdo assexuada feita por
bipartidacdo. Tem importancia na decomposi-
cdo, fermentacdo (leite), farmacologia (antibi-
oticos) e genética (insulina). No homem pode
causar doencas como bronquite, coqueluche,
disenteriq, difteriq, faringite, gastrite, leptospi-
rose, meningite, pneumonia, sinusite, tercol, te-
tano, tuberculose entre outras.

Reino Protista: agrupa organismos euca-
riontes, unicelulares, autoétrofos e heterotrofos.
Neste reino se colocam as algas inferiores: eu-
glenofitas, pirrofitas (dinoflagelados) e crisofi-
tas (diatomaceas), que sao protistas autotrofos
(fotossintetizantes). Os protozoarios sdo protis-
tas heterotrofos. A complexidade da célula eu-
cariética de um protozodrio é tGo grande, que
ela - sozinha - executa todas as funcdes que
tecidos, 6rgdos e sistemas realizam em um ser
pluricelular complexo. Locomocao, respiracado,
excrecdo, controle hidrico, reproducdo e rela-
cionamento com o ambiente, tudo é executado
por uma Unica célula, que conta com algumas
estruturas capazes de realizar alguns desses
papéis especificos, como em um organismo plu-
ricelular. Os protozodrios s@o, na grande maio-
ria, aquaticos, vivendo nos mares, rios, tanques,
aquarios, pocas, lodo e terra Umida. Ha espécies
mutualisticas e muitas sGo parasitas de inverte-
brados e vertebrados. Fazem parte do pldncton
(conjunto de seres que vivem em suspens@o na
agua dos rios, lagos e oceanos, carregados pas-
sivamente pelas ondas e correntes). No planc-
ton distinguem-se dois grupos: fitoplancton
(organismos responsaveis por mais de 90% da
fotossintese no planeta) que constituem a base
de sustentacdo da cadeia alimentar nos mares e
lagos e zoopldncton (organismos consumidores,
protozodrios, pequenos crustaceos e larvas de
muitos invertebrados e de peixes).

Reino Fungi: os fungos sdo popularmente
conhecidos por bolores, mofos, fermentos, le-
vedos, orelhas-de-pau, trufas e cogumelos-
~de-chapéu (champignon). E um grupo bas-
tante numeroso, formado por cerca de 200.000
espécies espalhadas por praticamente qualquer
tipo de ambiente. Os fungos apresentam grande
variedade de modos de vida. Podem viver como
saprofagos, quando obtém seus alimentos de-
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compondo organismos mortos; como parasi-
tas, quando se alimentam de substdncias que
retiram dos organismos vibos NOs quais se ins-
talam, prejudicando-o0 ou podendo estabelecer
associacdes mutualisticas com outros organis-
mos, em que ambos se beneficiam. Além des-
ses modos mais comuns de vida, existem alguns
grupos de fungos considerados predadores que
capturam pequenos animais e deles se alimen-
tam. Os fungos saprofagos s@o responsaveis por
grande parte da degradacdo da matéria orga-
nica, propiciando a reciclagem de nutrientes.
Juntamente com as bactérias saprofagas, eles
compOem 0s grupos dos organismos decompo-
sitores, de grande importdncia ecolégica.

Reino Plantae: as plantas s@o seres pluri-
celulares e eucariontes. Nesses aspectos elas
sao semelhantes aos animais e a muitos tipos
de fungos; entretanto, tém uma caracteristica
que as distingue desses seres - sdo autotroficas.
Como ja vimos, seres autotroficos sdo aqueles
que produzem o proprio alimento pelo processo
da fotossintese. Utilizando a luz, ou seja, a ener-
gia luminosa, as plantas produzem a glicose,
matéria orgdnica formada a partir da dgua e do
gas carbdnico que obtém do alimento, e libe-
ram o gdas oxigénio. As plantas, juntamente com
outros seres fotossintetizantes, sGo produtoras
de materia orgdnica que nutre a maioria dos se-
res vivos da Terra, atuando na base das cadeias
alimentares. Ao fornecer o gas oxigénio ao am-
biente, as plantas também contribuem para a
manutencdo da vida dos seres que, assim como
elas proprias, utilizam esse gas na respiracdo. As
plantas conquistaram quase todos os ambien-
tes da superficie da Terra.

Reino Animalia: com mais de 1milhdo de es-
pécies, possuem as mais variadas formas e ta-
manhos - desde corpos microscopicos, como o
acaro, até corpos gigantescos como o da baleia-
-azul. Alguns com forma, organizacdo e funcio-
namento do corpo simples, como uma esponja-
-do-mar; outros, com a estrutura complexa de
um mamifero. Apesar da grande diversidade,
quase todos os animais apresentam uma carac-
teristica em comum: sdo formados por milha-
res de células de diversos tipos. Outro aspecto
comum aos seres do reino Animal é que obtém
0 seu alimento a partir de outros seres vivos. A
maioria das espeécies é capaz de se locomouver,



isto &, mover o corpo de um lugar para o outro.
Sao estudados pela zoologia e classificados em
dois grandes grupos: vertebrados (com coluna
vertebral) e invertebrados (sem coluna verte-
bral).

Virus: sGo os Gnicos organismos acelulares.
SGo seres muito simples e pequenos (medem
menos de 0,2 pm), formados basicamente por
uma capsula proteica envolvendo o material
genético, que, dependendo do tipo de virus,
pode ser o DNA, RNA ou os dois juntos (citome-
galovirus). No homem, indmeras doencas sdo
causadas por esses seres acelulares. Pratica-
mente todos os tecidos e 6rgdos humanos sdo
afetados por alguma infeccdo viral e os virus
sdo dificeis de matar. Até agora o procedimento
medico mais eficiente para as doencas virais sdo
vacinas para prevenir e drogas que tratam os
sintomas das infeccdes virais. Uma pratica co-
mum ao receber um paciente (pronto-socorro)
é 0 uso de antibidticos (que sdo inGteis contra
0s virus), enquanto espera pelos resultados de
exames para determinar se os sintomas s@o
causados por virus ou bactérias.

Doenca Transmiss@o | Prevencdo
Febre Amarela| Aedes aegypti Vacina
Dengue Aedes aegypti Vacina

AIDS Sexual Preseruativo

HPV Sexual Preseruativo
Malaria Anopheles Vacina
Surto HIN1 Carne porco Vacina
Variola Orthopoxvirus Vacina
Rubéola Contato Vacina
Caxumba Ar, contato Vacina
Sarampo Contato Vacina
Poliomielite Contato Vacina

Jean Baptiste Lamarck: (1744~1829) contri-
buiu muito para a sistematizagdo dos conheci-
mentos da Historia Natural e usar o termo “bio-
logia: a ciéncia que estuda os seres vivos". Partia
do principio de que os seres vivos evoluem e se
transformam e é dele a teoria "os 6rgdos que
ndo usamos, com o passar do tempo, atroflam e
desaparecem"”. Outra teoria é de que o corpo dos
seres LIVOS possuem a capacidade de transfor-
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macdo com o objetivo de se adaptarem as mu-
dancas do meio ambiente. As transformacoes
adquiridas por uma espécie seriam transmitidas
para seus descendentes. As modificacées do
meio ambiente vdo “pressionando” e forcando
necessidades de transformacdes anatomicas,
orgdnicas e comportamentais nas espeécies.
Lamarck influenciou os estudos de Darwin, en-
tretanto, pesquisas nas areas de genética e he-
reditariedade, invalidaram a teoria das caracte-
risticas adquiridas desenvolvida por Lamarck.

Charles Darwin: (1809~1882) foi um impor-
tante naturalista e biélogo. Colaborou com di-
versos estudos e pesquisas, surpreendendo-se
com a grande quantidade de espécies de ani-
mais e plantas que encontrou. Com todo mate-
rial coletado e observado, procurou descobrir a
razdo da existéncia desta grande diversidade de
plantas e animais. Escreveu seu principal livro “A
Origem das Espécies" (1859) onde explica a evo-
lucGo dos vegetais e animais em nosso plane-
ta. Em outro livro “A Descendéncia do Homem”
explica o surgimento da raca humana na Terra.
Revolucionou o conhecimento cientifico a res-
peito da origem e evolucdo dos seres vivos, con-
trariando as explicactes religiosas. Atualmente,
o mundo cientifico aceita as ideias darwinianas.
De acordo com suas explicacdes, o motivo de
existir pequenas diferencas na descendéncia,
entre os animais e plantas, faz com que deter-
minadas espécies possam viver mais tempo do
que outras. As espécies que vivem mais podem
gerar um numero maior de descendentes, fato
que permite o aparecimento de nouvos tipos de
variacdes. No século XX, a genetica e a fisiolo-
gia tornaram-se importantes na classificacao,
como o0 uso recente da genética molecular na
comparacdo de codigos geneticos.

Projeto genoma: em fevereiro de 2005
Edward Osborne Wilson, professor aposentado
da Universidade de Harvard, onde cunhou o ter-
mo biodiversidade e participou da fundacdo da
sociobiologia, ao defender o "projeto genoma"
da biodiversidade da Terra, propds a criacdo de
uma base de dados digital com fotos detalha-
das de todas as especies vivas e a finalizacdo do
projeto Arvore da vida. Em contraposicéo a uma
sistematica baseada na biologia celular e mo-
lecular, Wilson vé a necessidade da sistematica
descritiva para preservar a biodiversidade.
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Em geral, os critérios importantes para ca-
racterizar as plantas sdo: ter ou ndo vasos con-
dutores de agua e sais minerais (seiva bruta) e
matéria orgdnica (a seiva elaborada); ter ou ndo
estruturas reprodutoras (semente, fruto e flor)
ou auséncia delas. Assim temos os grupos de
plantas:

Criptogama: palavra composta por cripto,
que significa escondido, e gama, cujo significado
estd relacionado a gameta (estrutura reproduti-
va). Esta palavra significa, portanto, "planta que
tem estrutura reprodutiva escondida”. Ou sejq,
sem semente.

Fanerogama: palavra composta por fanero,
que significa visivel, e por gama, relativo a ga-
meta. Esta palavra significa, portanto, "planta
que tem a estrutura reprodutiva visivel”. Sdo
plantas que possuem semente.

Gimnosperma: palavra composta por
gimmno, que significa descoberta, e sperma, se-
mente. Esta palavra significa, portanto, "planta
com semente a descoberto” ou "semente nua".

Angiosperma: palavra composta por angion,
que significa vaso (que neste caso é o fruto) e
sperma, semente. A palavra significa, "planta
com semente guardada no interior do fruto".

Invertebrados

Poriferos: também conhecidos como es-
pongidrios ou simplesmente esponjas, surgiram
provavelmente ha cerca de 1 bilhdo de anos.
Supbe-se que eles sejam originados de seres
unicelulares e heterotrofos que se agrupam em
colonias.

Celenterados: ou cnidarios podem apresen-
tar-se sob duas formas: polipos ou medusas.
Polipos. Tém o corpo cilindrico e vivem geral-
mente fixos, por exemplo, numa rocha. Na sua
extremidade livre, apresentam tentaculos em
volta da boca. Medusas. Téem o corpo em forma
que lembra um guarda-chuva. Seus tentaculos
se distribuem ao longo da margem do corpo, no
centro do qual fica a boca. Nadam livremente,
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embora geralmente de maneira limitada, ou s@o
carregadas pelas correntes de agua.

Platelmintos: sGo vermes de corpo geral-
mente achatado que surgiram na Terra ha pro-
vavelmente cerca de 600 milhdes de anos. Es-
ses animais compreendem em torno de 15 mil
espécies, vivem principalmente em ambientes
aquaticos, como oceanos, rios e lagos; sdo en-
contrados também em ambientes terrestres
amidos. Alguns tém vida livre, outros parasitam
animais diversos, especialmente vertebrados.
Medindo desde alguns milimetros até metros
de comprimento, os platelmintos possuem tubo
digestorio incompleto, ou seja, tém apenas uma
abertura - a boca-, por onde ingerem alimen-
tos e eliminam as fezes; portanto, ndo possuem
dnus. Alguns nem tubo digestorio tém e vivem
adaptados a vida parasitdaria, absorvendo, atra-
vés da pele, o alimento previamente digerido
pelo organismo hospedeiro.

Nematelmintos: sdo vermes de corpo cilin-
drico, afilado nas extremidades. Muitas espécies
s@o de vida livre e vivem em ambiente aquatico
ou terrestre; outras sdo parasitas de plantas e
de animais, inclusive o ser humano. Ha mais de
10 mil espécies desse tipo de vermes cataloga-
das, mas calculos feitos indicam a existéncia de
muitas outras espécies, ainda desconhecidas. Ao
contrario dos platelmintos, os nematelmintos
possuem tubo digestério completo, com boca
e anus. Geralmente tém sexos separados, e as
diferencas entre o macho e a fémea podem ser
bem nitidas, como no caso dos principais para-
sitas humanos. De modo geral o macho é menor
do que a fémea da mesma idade e sua extre-
midade posterior possui forma de gancho. Esses
animais s@o envolvidos por uma fina e delicada
pelicula protetora, que é bem lisa e resistente.

Anelideos: a minhoca pertence ao filo dos
anelideos - nome que inclui vermes com o cor-
po segmentado, dividido em anéis. Os anelideos
compreendem cerca de 15 mil espécies, com re-
presentantes que vivem no solo Umido, na dgua
doce e na agua salgada. Podem ser parasitas ou
de vida livre. O corpo dos anelideos é revesti-
do por uma pele fina e imida. Essa é uma ca-
racteristica importante da respiracdo cutdnea
- respiracdo realizada atraves da pele, pois 0s
gases respiratorios ndo atravessam superficies
secas. Eles sdo considerados os mais complexos



dos vermes. Além do tubo digestério completo,
tém um sistema circulatério fechado, isto é, tém
boca e dnus e também apresentam um sistema
circulatério em que o sangue so circula dentro
dos vasos.

Moluscos: tém uma composicdo fragil, sao
animais de corpo mole, mas a maioria deles
possui uma concha que protege o corpo. Nes-
se grupo, encontramos o caracol, 0 marisco e a
ostra. Ha também os que apresentam a concha
interna e reduzida, como a lulg, e 0os que ndo
tém concha, como o polvo e a lesma, entre ou-
tros exemplos. O caramujo e a lesma ficam em
canteiros de horta, jardim, enfim, onde houver
vegetacdo e a terra estiver bem Umida, apos
uma boa chuva. A sua pele produz uma secre-
cdo viscosa, também conhecida por muco, que
facilita principalmente a sua locomoc¢@o sobre
troncos de arvores e pedras asperas, sem ma-
chucar o corpo. E composto por: cabeca, pés e
massa visceral. A massa visceral fica dentro da
concha e compreende os sistemas digestorio e
reprodutor.

Artropodes: inclui animais como aranhag,
moscaq, siri, lacraia, piolho-de-cobra, camarado,
escorpido, abelha, entre outros. O grupo dos
artropodes é tdo bem adaptado aos diferentes
ambientes que, atualmente, representa mais de
70% das espécies animais conhecidas. A princi-
pal caracteristica que diferencia os artropodes
dos demais invertebrados sdo as patas articu-
ladas. O exoesqueleto reveste e protege o cor-
po desses animais de muitos perigos externos e
também evita que eles percam agua. Entre as
classes de artropodes, podemos citar: aracnide-
0s, quilopodes (lacraia), diplépodes (piolho-de-
-cobra), insetos e crustaceos.

Aracnideos: inclui aranhas, escorpides e
carrapatos. O corpo dos aracnideos é dividido
em cefalotorax e abdome. Esses animais tém
quatro pares de patas e ndo possuem antenas.
Apresentam um par de pedipalpos (palpos),
que sdo apéndices sensoriais, e tambem um par
de queliceras, apéndices em forma de pinca. A
maioria dos aracnideos é carnivora.

Insetos: inclui formiga, barata, mosqui-
to, borboleta, mosca, besouro, joaninha, abe-
lha, gafanhoto, entre muitos outros. E a classe
principal que representa os artropodes. A clas-
se com maior variedade e nimero de espécies
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é a Unica com representantes dotados de asas,
0 que contribui para o sucesso na ocupacado de
todos os ambientes do planeta exceto as Gguas
ocednicas mais profundas. Na cabeca ha um par
de antenas e um par de olhos, alem do aparelho
bucal. O tipo de aparelho bucal relaciona-se ao
tipo de alimentacdo do inseto e e utilizado pelos
cientistas como um dos principais critérios de
classificac@o.

Vertebrados

Peixes: representam a maior classe em na-
mero de espécies conhecidas entre os verte-
brados. Ocupam as aguas salgadas dos mares
e oceanos e as aguas doces dos rios, lagos e
acudes. SGo animais pecilotérmicos: a tempe-
ratura do seu corpo varia de acordo com a do
ambiente. A maioria dos peixes respira por meio
de brdnquias, também conhecida como guelras.
O corac@o dos peixes tem duas cavidades um
atrio e um ventriculo - e por ele circula ape-
nas sangue ndo-oxigenado. Alguns peixes sGo
herbivoros, alimentando-se principalmente de
algas. Outros sdo carnivoros, e alimentam-se
de outros peixes e de animais diversos, como
moluscos e crustdceos. O sistema digestorio
dos peixes é constituido de boca, faringe, es6-
fago, estdmago e intestino, além de gldndulas
anexas, como o figado e o pdncreas. Existem
duas classes de peixes: a classe dos condrictes
ou peixes cartilaginosos, e a classe dos osteic-
tes ou peixes 6sseos. A maioria dos peixes 0s-
seos apresenta fecundacdo externa: a fémea e
o macho liberam seus gametas na agua. Apos
a fecundacdo do 6uvulo por um espermatozoide,
forma-se o zigoto. Em muitas espécies de pei-
xes 0sseos, o desenvolvimento é indireto, com
larvas chamadas alevinos. Nos peixes cartila-
ginosos, a fecundacdo é geralmente interna: o
macho introduz seus espermatozoides no cor-
po da fémea, onde os 6uulos sdo fecundados. O
desenuolvimento é direto: os ovos ddo origem a
filhotes que ja nascem com o aspecto geral de
um adulto, apenas menores.

Anfibios: sdo encontrados apenas na dgua
doce e em ambiente terrestre. O nome do gru-
po foi dado em raz@o da maioria de seus repre-
sentantes possuirem a fase larval aquatica e de
respiracdo branquial (girinos) e uma fase adultaq,
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de respiracdo pulmonar e cutdnea, que habita o
meio terrestre imido. Sdo heterotermos, como
os peixes. Os anfibios adultos precisam viver
perto da umidade: sua pele é fina e pobremen-
te queratinizada, muito sujeita a perda de agua.
Uma delgada epiderme, dotada de inGmeras
gldndulas mucosas, torna a pele imida e lubri-
ficadq, constituindo-se de um importante 6rgdo
respiratorio. O coracdo apresenta trés cavida-
des: dois atrios (um direito e um esquerdo) e um
ventriculo. Nos sapos, rds e pererecas, 0s se-
x0s sdo separados. A fecundacdo é externa, em
meio aquatico. As fecundacdes vdo ocorrendo,
e cada ovo possui uma membrana transparente
que contém, no seu interior, um embrido em de-
senvolvimento que consome, para a sua sobre-
vivéncia, alimento rico em reservas originadas
do 6vulo. Apos certo tempo de desenvolvimen-
to, de cada ovo emerge uma larva sem patas, o
girino, contendo cauda e branquias. Apés certo
tempo de vida na agua, inicia-se uma série de
modificacdes no girino, que prenunciam a fase
adulta. A metamorfose consiste na reabsorcdo
da cauda e das branquias e no desenvolvimento
dos pulmoes e das quatro patas.

Répteis: existem cerca de 7 mil espécies co-
nhecidas. Surgiram ha cerca de 300 milhdes
de anos, foram os primeiros vertebrados efe-
tivamente adaptados a vida em lugares secos,
embora alguns animais deste grupo, como as
tartarugas, sejam aqudticos. SGo animais pe-
cilotérmicos: a temperatura do corpo varia de
acordo com a temperatura do ambiente. A pele
pode apresentar escamas (cobras), placas (ja-
carés, crocodilos) ou carapacas (tartarugas,
jabutis). A respiracdo dos repteis e pulmonar;
seus pulmoes s@o mais desenvolvidos que 0s
dos anfibios, apresentando dobras internas que
aumentam a sua capacidade respiratoria. O
coracdo da maioria dos répteis apresenta dois
atrios e dois ventriculos parcialmente divididos.
Em sua maioria, os répteis sGo animais carnivo-
ros; algumas espécies sdo herbivoras e outras
s@o onivoras. Eles possuem sistema digestorio
completo. O intestino grosso termina na cloaca.
A maioria é ovipara, ou seja, a fémea pde ovos,
de onde saem os filhotes. Esses ovos tém casca
rigida e consistente como couro. Os ovos se de-
senvolvem em ambiente de baixa umidade.

Serpentes: & uma classe dos répteis (Ofidios)
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que ndo tem pernas. Uma serpente é peconhen-
ta (venenosa) quando seus dentes sdo capazes
de inocular veneno nos animais que ataca. Os
dentes tém um canal ou sulco que se comuni-
ca com as glédndulas produtoras de veneno. No
momento da picada, 0 veneno escoa por esse
canal e éinoculado no corpo da presa.

Aves: constituemn uma classe de animais
caracterizados principalmente por possuirem
penas. SGo endotermicos, oviparos e possuem
apéndices locomotores anteriores modificados
em asas, bico cérneo e 0ssos pneumaticos. So-
mente as aves constituem mais de 9.000 espe-
cies no mundo. O coracdo é dividido em quatro
cavidades: dois atrios e dois ventriculos e ndo
misturam sangue. Embora os pulmodes sejam
pequenos, existem sacos aéreos, ramificacdes
pulmonares membranosas que penetram por
entre algumas visceras e mesmo no interior de
cavidades de ossos longos. Possuem um sistema
digestivo completo, composto de boca, faringe,
esofago, papo, proventriculo, moelaq, intestino,
cloaca e orgdos anexos (figado e pdncreas). As
aves possuem uma bolsa Unica, a cloaca, onde
desembocam as partes finais do sistema digesti-
Lo, urindrio e reprodutor e que se abre para o ex-
terior eliminando fezes, urina e também os ovos.

Mamiferos: constituem o grupo mais evo-
luido e mais conhecido do reino animalia. Nesta
classe incluem-se as toupeiras, morcegos, roe-
dores, gatos, macacos, baleias, cavalos, veados
e muitos outros, o proprio homem entre eles.
Com raras excecOes, todos apresentam o cor-
po coberto de pelos e tém temperatura interna
constante. A pele é formada por duas camadas
principais: epiderme e derme. As glandulas lo-
calizadas na derme (sebaceas, sudoriparas e
mamadrias) sdo um dos aspectos mais marcan-
tes. O sistema digestorio dos mamiferos é for-
mado por um longo tubo que vai da boca ao
dnus. Todos os mamiferos sGo seres pulmona-
dos, isto é, o ar entra pelas vias respiratorias até
0s pulmoes, que absorvem o oxigénio. Até mes-
mo os mamiferos aquaticos tém pulmaoes, eles
precisam vir a superficie para respirar. A energia
para a homeotermia e para as atividades em
geral dos mamiferos depende da respiracdo e
da circulacdo. O coracGo dos mamiferos apre-
senta quatro cavidades, com circulacdo fecha-
da, dupla e completa, sem que haja mistura de



sangue favorecendo a homeotermia corporal.
Ha fecundacdo interna onde o macho coloca o
esperma dentro do corpo da fémea, ocorrendo
o encontro dos gametas. Esses seres chama-
dos viviparos tém filhotes que nascem apos
serem gerados no utero da mde. Em relacdo a
reproducdo, dividem-se em trés grandes gru-
pos: placentarios (maior grupo em que 0s 0V0S
amnidticos sdo geralmente minusculos e reti-
dos no Utero da fémea para o desenvolvimen-
to, com a ajuda de uma placenta que fornece
fixacdo e nutrientes para, ao nascer, ja estarem
desenvolvidos); marsupiais (grupo onde ndo
existe placenta para nutrir o embrido durante
0 desenvolvimento no Utero. Ao nascerem, 0s
marsupiais ndo se encontram totalmente de-
senvolvidos como os cangurus); monotremados
(grupo de animais que pdem ovos semelhan-
tes aos dos repteis, donde nasce um mindsculo
embriGo que se desloca para uma bolsa, onde
termina o seu desenvolvimento como o ornitor-
rinco e o equidna).

Aspectos relacionados com a estrutura e
funcionamento do corpo humano (fisiologia):

Célula: cada célula do corpo humano tem
uma funcdo especifica. Mas todas desempe-
nham uma atividade "comunitaria”, trabalhando
de maneira integrada com as demais células. E
COmMOo se 0 Nosso organismo fosse uma imensa
sociedade de celulas, que cooperam umas com
as outras, dividindo o trabalho entre si. Juntas,
elas garantem a execucdo das indmeras tarefas
responsdveis pela manutencdo da vida. As ce-
lulas que formam o organismo da maioria dos
seres LILOS apresentam uma membrana envol-
vendo o seu nucleo, por isso, sGo chamadas de
células eucariotas.

Tecidos: podem ser classificados em quatro
grupos principais: tecido epitelial, tecido con-
juntivo, tecido muscular e tecido nervoso. As
células do tecido epitelial ficam muito proxi-
mas umas das outras e quase ndo ha substan-
cias preenchendo espaco entre elas. Esse tipo
de tecido tem como principal funcdo revestir e
proteger o corpo. Forma a epiderme, a camada
mais externa da pele, e internamente, reveste
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6rgdos comoabocae o estdbmago. O tecido epi-
telial também forma as gldndulas - estruturas
compostas de uma ou mais células que fabri-
cam, NO NOsso corpo, certos tipos de substan-
cias como hormonios, sucos digestivos, lagri-
ma e suor. As células do tecido conjuntivo sdo
afastadas umas das outras, e o espaco entre
elas é preenchido pela substdncia intercelular.
A principal funcdo do tecido conjuntivo é unir e
sustentar os érgdos do corpo. E subdividido em
outros tipos de tecidos: adiposo, cartilaginoso,
6sseo, sanguineo. O tecido adiposo é formado
por adipocitos, isto e, células que armazenam
gordura. Encontrados abaixo da pele e em vol-
ta de alguns 6rgdos, fornecem energia para o
corpo; isolam termicamente, diminuindo a per-
da de calor do corpo para o ambiente; ofere-
cem protecdo contra choques mecanicos. Teci-
do cartilaginoso forma as cartilagens do nariz,
da orelha, da traqueia e esta presente nas arti-
culacdes da maioria dos 0ssos. E um tecido re-
sistente, mas flexivel. O tecido 6sseo forma os
0ss0s. A sua rigidez deve-se a impregnacdo de
sais de calcio na substdancia intercelular. O teci-
do sanguineo constitui o sangue, tecido liquido.
As celulas do tecido muscular sdo denomina-
das fibras musculares e possuem a capacidade
de se contrair e alongar (contratilidade). Tém
o formato alongado e promovem a contra-
¢do muscular, o que permite os diversos mo-
vimentos do corpo. Pode ser de trés tipos: liso,
esquelético e cardiaco. As células do tecido
nervoso sdo denominadas neurdnios, capazes
de receber estimulos e conduzir a informacao
para outras células pelo impulso nervoso. Os
neurdnios tém forma estrelada e sdo ceélulas
especializadas. Alem deles, o tecido nervo-
so também apresenta outros tipos de células,
como as celulas da glia, cuja funcdo é nutrir,
sustentar e proteger os neurdnios. O tecido
nervoso é encontrado nos 6rgdos do sistema
nervoso como o cérebro e a medula espinhal.

Orgdos: é um agrupamento de tecidos que
interagem em nosso organismo. Exemplo: es-
tdmago (6rgdo constituido de tecido epitelial,
muscular, entre outros). Cada 6rgdo tem sua
funcdo sendo os mais importantes: cérebro, co-
racdo, pulmoes, estdbmago, figado, pdancreas,
baco, intestino, rins, bexiga. O "conjunto de 6r-
gdos" associados formam os sistemas.
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Sistema Digestivo: atua no processo de
aproveitamento dos alimentos ingeridos. Basi-
camente é formado pelo estdbmago (em formato
de bolsa, esta localizado no abdémen: respon-
savel pela digestdo); faringe (6rgdo tubular que
conecta a garganta ao eséfago: transporta ali-
mento e ar); es6fago (6rgdo tubular que conec-
ta a faringe ao estdbmago: conduz o alimento);
intestinos delgado e grosso (responsaveis pela
absorcdo de nutrientes e agua, eliminando resi-
duos solidos e liquidos); figado (maior 6rgdo in-
terno, responsdvel por armazenar e filtrar subs-
tdncias, sintetizar gordura e producdo da bile).

Glandula

Parétida Boca

* Faringe

Eséfago
Estdbmago
Figado Baco
Vesicula Biliar o
Duodeno dncreas
Intestino Intestino
Grosso 4] Delgado
Apéndice ese Reto
W Anus

Sistema Respiratorio: é responsdvel pela
absorcdo do ar (oxigénio) e pela eliminacdo do
gas carbonico retirado das células. Basicamente
é formado pelos 6rgdos: nariz (entrada e saida),
faringe (serve de passagem tanto para os ali-
mentos quanto para o ar); laringe (liga a faringe
a traqueia, agregam as cordas vocais); traqueia
(aquece, umidifica e filtra o ar, transportando-o
aos pulmades), brénquios (ramificacdes da tra-
queia formando a drvore brénquica que liga aos
pulmoes); pulmoes (sdo dois, protegidos pela
caixa tordcica, que trocam gases, oxigenando o
sangue e eliminando o gas carbénico).

Sistema Circulatorio: permite o transporte e
a distribuicGo de nutrientes, oxigénio e hormo-
nios para as células de varios 6rgdos atraves do
sangue. E formado basicamente pelo coracéo
(6rgdo muscular localizado entre os pulmdes
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funcionando como uma bomba dupla com san-
gue arterial e venoso); basos sanguineos (distri-
buidos por todo o corpo, formam uma rede de
artérias e veias ramificadas).

Sistema Endocrino: é o conjunto de gldndu-
las responsdveis pela producdo dos hormaonios
que sdo lancados no sangue e percorrem 0O COr-
po até chegar aos 6rgdos-alvo sobre os quais
atuam. Coordena todas as fun¢cdes do nosso
Ccorpo em parceria com o sistema nervoso, in-
tegrado pelo hipotdlamo (na base do encéfalo).
E composto basicamente de hipéfise (gldndula
mestre do nosso corpo, estimula o funciona-
mento de outras gldndulas e produz diversos
hormaonios); tireoide (controla a velocidade do
metabolismo celular, a manutencdo do peso e
do calor corporal, o crescimento e no ritmo car-
diaco); paratireoides (regula a quantidade de
calcio e fésforo no sangue); suprarrenais (produz
e libera hormonios); pdncreas (gldndula mista
que produz hormaonios para o sistema endocri-
No e suco pancredtico para o sistema digestivo).
Tem relacdo tambem com as gldndulas sexuais
do sistema genital (ovdrios nas mulheres e os
testiculos nos homens).
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Sistema Linfatico: é o sistema de defesa do
organismo, transporta a linfa dos tecidos para o
sangue. Auxilia o sistema circulatorio para o flu-
xo de sangue e liquidos pelo corpo. E composto
basicamente pela linfa (liquido esbranquicado



e leitoso produzido pelo intestino delgado e fi-
gado responsavel pela eliminacdo das impure-
zas); vasos linfaticos (canais espalhados pelo
organismo que transportam a linfa na corrente
sanguinea em sentido Unico através de valvu-
las); linfonodos (ganglios linfaticos que filtram
a linfa antes dela retornar ao sangue); baco (6r-
gdo oual que produz anticorpos e hemacias, ar-
mazena sangue e libera hormonios) timo (6rgdo
que produz a timosinag, a timina e anticorpos) e
tonsilas palatinas (sdo dois 6rgdos conhecidos
como amigdalas que selecionam os micro-or-
ganismos que entram pela boca e nariz).

Sistema Genital: nos homens e nas mulhe-
res, desenvolvem-se na puberdade provocada
pela acdo dos hormonios. No homem, o siste-
ma é composto por: testiculos (duas gldndulas
ouais, dentro da bolsa escrotal, que produz os
espermatozoides e diversos hormdnios como
a testosterona), epididimos (canal onde os es-
permatozoides sdo armazenados), canais de-
ferentes (canal que recebe o liquido seminal,
atravessa a prostata e desagua na uretra), vesi-
culas seminais (produzem o liquido seminal que
protege os espermatozoides da urina), prostata
(gldndula que produz o liquido prostatico), ure-
tra (canal que serve o sistema urindrio e o re-
produtor dentro do pénis) e pénis (6rgdo exter-
No que serve para o sistema excretor - elimina
urina - e reprodutor - copulacdo). O sémen é
constituido de espermatozoides, liquido seminal
e prostatico. Na mulher, o sistema reprodutor é
mais complexo: produz os gametas, fornece um
local apropriado para a fecundac@o, permite
a implantacGo de embrido, da a ele condicdes
para seu desenvolvimento e executa ativida-
de motora suficiente para expelir o novo ser
quando completa sua formacdo. E composto
por: oudrios (dois 6rgdos ouais que produzem
os 6uulos), tubas uterinas ou trompas de falo-
pio (tubos que unem os ouvdrios ao Utero), Gtero
(6rgdo muscular oco de grande elasticidade, na
gravidez acomoda o embriGo até o nascimen-
to) e vagina (canal que faz a comunicacdo com
o Utero).

Sistema Urinario e Excretor: tem a funcdo
de separar o sangue das substdncias nocivas
e elimind-las sob a forma de urina. O sangue
filtrado e limpo volta a circular pelo corpo. E
composto basicamente por dois rins (que fazem
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a filtragem de substdncias, eliminacdo de subs-
tdncias toxicas, producdo de hormonios e de
urina) ligados por dois ureteres a bexiga (6rgao
muscular oco em forma de bolsa elastica res-
ponsdvel pelo armazenamento de urina).

Sistema Nervoso: é formado pelo cérebro
(6rgdo mais importante do sistema nervoso,
responsavel pela producdo de hormaonios, bem
como o transporte, organizacdo e armazena-
mento de informacdes dividido em direito para
a criatividade, simbolos e esquerdo para a logi-
ca e comunicac@o); cerebelo (6rgdo que possui
funcbes como o movimento, o reflexo, a con-
tracdo dos musculos bem como o equilibrio do
organismo) e medula espinhal (dentro da coluna
vertebral, responsavel pela producdo e condu-
cdo de impulsos nervosos do organismo para o
cérebro).

Orgdos dos Sentidos: 6rgdos pelos quais
percebemos o ambiente e transmitimos ao
cérebro que os interpreta. SGo cinco: 1) visdo
(olhos); 2) audicdo (ouvidos); 3) paladar (lingua);
4) olfato (nariz); 5) tato (pele). O sistema senso-
rial é o encarregado de enviar as informacodes
recebidas ao sistema nervoso que as decodifica
e envia respostas ao corpo.

Sistema Esquelético: tem funcdo de susten-
tar e proteger. Alguns ossos ainda acumulam
gordura como material de reserva e produzem
as células do sangue (hemadcias, leucocitos e
plaquetas pela medula 6ssea vermelha). Os os-
sos cartilaginosos (flexiveis) sGo presentes na
vida intrauterina e no nariz, orelhg, laringe, tra-
queia e extremidades dos 0ssos que se articulam
navida adulta. O que permite a rigidez dos 0ssos
é a composicdo do tecido 6sseo (sais de cdlcio,
fosforo e proteinas chamadas coldgeno). Ossos
e juntas (onde existe atrito) formam as articula-
cOes que sao mantidas por cordoes resistentes
de tecido conjuntivo fibroso: os ligamentos.

Sistema Muscular: é formado por um enor-
me conjunto de muasculos do nosso corpo. Sdo
cerca de 600 musculos que representam de
quase 50% do peso total de uma pessoa. Os
musculos sGo capazes de se contrair e de se re-
laxar, gerando movimentos que nos permitem
andar, correr, saltar, nadar, escrever, impul-
sionar o alimento ao longo do tubo digestério,
promover a circulacdo do sangue no organismo,
urinar, defecar, piscar os olhos, rir, respirar, etc.
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A citologia estuda as células enquanto a genética
estuda as caracteristicas transmitidas em geracoes

A citologia estuda os componentes da celu-
la e suas funcoes dentro desse microrganismo,
entre as estruturas celulares mais comuns das
células podemos citar a membrana citoplasma-
tica, as mitocondrias, o complexo de Golgi, reti-
culo endoplasmatico, lisossomos, o nlcleo entre
outros. A importdncia da citologia baseia-se no
conhecimento das diversas estruturas celulares
existentes, bem como a interacdo entre elas,
isso inclui o mapeamento das funcoes das célu-
las do corpo humano e de microrganismos que
podem ou ndo serem patdgenos (causadores
de doencas). Esse conhecimento permite criar
medicamentos que estimulem determinadas
funcdes celulares de combate a esses invasores.

Em geral, as células s6 podem ser vistas
através de um microscopio, mas podemos con-
siderar os seres vivos unicelulares (possuem
uma célula) ou pluricelulares (varias células).
Quanto a estrutura, podem ser:

Procariontes: ndo apresenta uma membra-
na envolvendo o nucleo, portanto o contetdo
nuclear permanece misturado com os outros
componentes celulares. Os Gnicos pertencentes
a esse grupo s@o as bactérias, as cianéfitas e as
microbactérias.

Ribossomos
Hialoplasma
Cromatina
Flagelo

Eucariontes: no nucleo da célula eucariota
fica "quardado” o material genético e, em volta
do nlcleo existe uma membrana que o separa
do citoplasma.
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Cloroplasto Vacuolo

o Centriolo
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Membrana
m‘, plasmatica
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Estrutura

Membrana plasmatica: consiste em um en-
voltério composto por fosfolipidios e proteinas
encontradas em todas as células vivas. Com
grande capacidade de movimentacdo e deslo-
camento, apresentando significativa importéan-
cia na retenc@o e no transporte de outras mole-
culas fazendo isso de forma seletiva.

Parede celular: estrutura que envolve a
membrana celular, somente nos vegetais, é
muito resistente. E composta por aciimulo de
celulose e permeadvel @ dgua, que a atravessa
livremente emn ambos os sentidos.

Nucleo: é o responsdvel pelo controle de to-
das as funcoes celulares. Tem duas funcoes ba-
sicas: 1) regular as reacdes quimicas que ocorrem
dentro da célula e 2) armazenar suas informa-
cdes geneticas. Algumas organelas s@o exclusi-
vas do nucleo: a) nucléolo (corpusculo esfeérico
rico em RNA ribossémico produzido a partir do
DNA de regides especificas da cromatina); b) ca-
rioteca (membrana nuclear lipoprotéica, separa
o material genético do citoplasma); c) nucleo-
plasma (liquido viscoso que preenche o nacleo).

Mitocondria: uma das mais importantes, faz
a respiracdo celular e produz energia para todas
as atividades. A energia liberada na respiracdo
celular é armazenada em uma substdncia cha-
mada ATP (adenosina trifosfato).



Reticulos endoplasmaticos: organela ex-
clusiva das células eucariontes é constituida por
tubos achatados interconectados. Esta envol-
vido na sintese de proteinas e lipideos, na de-
sintoxicacdo e transporte intracelular. H@ dois
tipos: 1) rugoso (com ribossomos aderidos a
membrana); 2) liso (sistemas de tubos cilindricos
sem ribossomos).

Lisossomos: fazem a digestdo de particulas
do meio externo e renovam as estruturas celu-
lares atraves da autofagia (reciclagem de com-
ponentes velhos).

Complexo de Golgi: das células eucarioticas
é formado por bolsas achatadas lado a lado.
Processaq, transforma e envia substancias para
varios lugares da celula. Atua na secrecdo (pan-
creas, hipofise, tireoide) de certas substdncias.

Peroxissomos: estruturas em forma de vesi-
culas contendo enzimas relacionadas a reacoes
que envolvem oxigénio. Uma das enzimas é a
catalase, que facilita a decomposicdo da agua
oxigenada em agua e oxigénio. Além disso, os
grandes peroxissomos existentes nos rins e no
figado tém um importante papel na destruicdo
de moleculas toxicas.

Centriolos: orgdnulos citoplasmaticos en-
contrados em todas as células com excecdo
dos organismos procariontes e dos vegetais que
produzem fruto. Originam os cilios e os flagelos.

Citoesqueleto: conjunto de filamentos que
forma a rede hialoplasmatica. Os microfilamen-
tos sdo constituidos de uma proteina chamada
actina. Os microtabulos sdo constituidos de uma
proteina chamada tubulina. Ha dois exemplos
em que o citoesqueleto é bastante conhecido:
na contracdo muscular, e no batimento dos ci-
lios e flagelos.

Cloroplastos: especifico das celulas vege-
tais, onde ocorre a fotossintese através da clo-
rofila (absorve energia eletromagnética da luz
solar e converte em energia quimica).

Parede Celular: ou membrana esquelética
celulésica é um envoltério externo, espesso e
relativamente rigido. Protege e permite o cres-
cimento celular.

Vacuolos: sdo qualquer pedaco no citoplas-
ma delimitado por um pedaco de membrana
lipoproteica. Os mais comuns sGo os vacuolos
relacionados com a digestd@o intracelular.
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Trocas

Com relacdo as trocas entre as celulas e o
meio externo (através da membrana), citamos:

Transporte passivo: sem gasto de energia;

Transporte ativo: com gasto de energia.
Passagem de ions e substdncias contra o gra-
diente de concentracdo. Depende de moléculas
transportadoras (proteinas);

Difusdo: passagem do meio de maior para o
de menor concentracdo;

Osmose: passagem de solvente (agua);

Dialise: passagem de soluto (sélido);

Difusao facilitada: acelerada por moléculas
de proteinas existentes na membrana;

Transporte em bloco: endocitose (engloba-
mento) e fagocitose (eliminacdo).

Divisao Celular

Os cromossomos sdo responsdveis pela
transmissdo dos caracteres hereditarios, ou sejq,
dos caracteres que sao transmitidos de pais para
filhos. Os tipos de cromossomos, assim como o
ndmero deles, variam de uma espécie para a
outra. As células sdo originadas a partir de ou-
tras células que se dividem. A divisdo celular é
comandada pelo nicleo da célula em dois tipos:
mitose e meiose. O cromossomo é constituido
por uma longa fita dupla de DNA (acido deso-
xirribonucleico, composto orgdnico cujas molé-
culas contém as instrucdes genéticas que coor-
denam o desenvolvimento e funcionamento de
todos os seres vivos). Na maioria das células hu-
mana, encontramos 23 pares de cromossomos
- um dos pares € materno e outro par é pater-
no - sdo chamadas de diploides (2n), pois cada
uma tem pares de cromossomos. Nas células
reprodutoras humanas (espermatozoide e 6uu-
lo), encontramos a metade do nimero de cro-
mossomos (23 cromossomos). Com a metade de
cromossomos, recebe o nome de haploide (n).

Interfase: periodo que separa duas divisdes
celulares (fim de uma divisdo e inicio de outra).
Tal periodo caracteriza-se por intensa ativida-
de metabdlica, resultante da descondensacdo
cromossomica. E dividida em trés periodos: G1
(periodo que antecede a sintese de DNA), S (du-
plicacdo do DNA) e G2 (sucede a sintese de DNA
e antecede a mitose).
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Profase: formacdo de fi-
bras cromossdémicas.

Metafase: maxima con-
densacdo, 0s Cromosso-
mos com centromeros
proprios.

Anafase: os centrémeros
Se separam e migram para
os polos.

Telo6fase: descondensacdo
dos cromossomos dividin-
do o nucleo (cariocinese) e
o citoplasma (citocinese).

Mitose: tipo de divisdo celular, em que uma
célula origina duas celulas-filhas com o mes-
mo numero de cromossomos existentes na ce-
lula mde. Antes de uma célula se dividir, for-
mando duas novas ceélulas, os cromossomos
se duplicam no ndcleo. Formam-se dois novos
nlcleos cada um com 46 cromossomos. A cé-
lula entdo divide o seu citoplasma em dois com
cada parte contendo um nucleo com 46 cro-
mossomos no nucleo. O processo é continuo e
pode ser divido nas fases: pro6fase, metafase,
anafase e teldfase.

Profase I: inicialmen-
te. ocorre o crossing
over ou mistura do
material genético.

W
}
1; Metdfase |: auséncia

de carioteca.
|
Andfase I: encurtamen-
to dos cromossomos.

KX

v . Tel6fase I: cariocinese
J l , [ e citocinese.
As fases Il da meiose
J v Voo o
O QO ( sdo idénticas as da
mitose.
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Meiose: ¢ um tipo de divisdGo celular em
que uma célula diploide produz quatro células
haploides, sendo por este motivo uma divis@o
reducional. A meiose também é precedida por
um periodo de in térfase com eventos seme-
lhantes aos da mitose. Ocorre nas células pro-
dutoras de gametas (masculinos e femininos)
em duas divisdes celulares: Meiose | e Meiose
.

Respiracdo celular

E o resultado da oxidacdo de compostos
organicos e ndo apenas o resultado de trocas
gasosas. E a oxidacdo de compostos organicos
para a producdo de energia, porém ela & um
processo muito complexo, que produz varios
compostos importantes para o metabolismo,
alem de energia. A respiracdo ocorre em todas
as células vivas. A energia liberada a partir da
oxidacdo dos alimentos serd utilizada na sin-
tese de substdncias, absorcdo de sais minerais,
entre outros processos, ndo existindo um or-
gdo sede. Ela é de fundamental importdncia
para a vida, tendo como consequéncia a morte
celular caso pare.

Nos vegetais (fotossintese): a intensida-
de da respiracdo varia conforme a necessidade
metabolica de cada célula e pode ser medida
através do gas carbonico liberado e pelo oxi-
génio absorvido. Como a fotossintese e a res-
piracdo ocorrem ao mesmo tempo e uma usa
os produtos da outra, a respiracao das plantas
deve ser medida no escuro.

Fermentacdo (ou respiracdo anaerdbica):
processo pelo qual os alimentos sGo oxidados
de forma anaerbbica, sendo a mais comum
chamada de fermentacdo alcodlica e tem como
produto final o dlcool etilico (C,H,OH). Este tipo
de respiracdo ocorre na auséncia do oxigénio,
porém algumas bactérias e fungos podem fa-
zé-la mesmo na presenca deste gas, pois sdo
incapazes de utiliza-los na respiracdo. A fer-
mentacdo alcoodlica é realizada por leveduras,
principalmente da espécie Saccharomyces ce-
revisiae, bactérias e algumas plantas superiores
e pode ser representada pela seguinte equacao:
CH,0,>2CH.OH+2CO, +AT.

Respiracdo aerobia: o processo é muito mais
eficiente que a da fermentacdo: para cada mo-



lécula de glicose degradada, sdo produzida na
respiracdo, 38 moléculas de ATP, a partir de 38
moléculas de ADP e 38 grupos de fosfatos. Na
fermentacdo, apenas duas moléculas de ATP
sdo produzidas para cada moléecula de glicose
utilizada. A eficiéncia da respiracdo em termos
energéticos e, portanto, dezenove vezes maior
do que a da fermentacdo. A respiracdo aerdbica
é um processo muito mais complexo que a fer-
mentacdo. SGo necessarios cerca de 60 passos
metabolicos a mais, além dos nove que compoe
a glicélise, para que uma molécula de glicose
seja totalmente degradada a CO, e H,O, em pre-
sencadeO..

Glicolise: consiste natransformacdo de uma
molécula de glicose, ao longo de vdrias etapas,
em duas moléculas de acido pirtvico. Nesse
processo sdo liberados quatro hidrogénios, que
se combinam dois a dois, com moléculas de
uma substancia celular capaz de recebé-los: o
NAD (nicotinamida-adenina-dinucleotidio). Ao
receber os hidrogénios, cada molécula de NAD
se transforma em NADH,. Durante o processo,
é liberada energia suficiente para a sintese de
2 ATP.

Ciclo de Krebs: as moléculas de acido pirt-
vico resultantes da degradacdo da glicose pe-
netram no interior das mitocéndrias, onde ocor-
rera a respiracdo propriamente dita. Cada acido
pirtvico reage com uma molécula da substan-
cia conhecida como coenzima A, originando
trés tipos de produtos: acetil-coenzima A, gas
carbonico e hidrogénios. O CO, é liberado e os
hidrogénios s@o capturados por uma molecula
de NADH, formadas nessa reacdo. Estas parti-
cipardo da cadeia respiratéria. Em seguida, cada
molécula de acetil-CoA reage com uma mole-
cula de acido oxalacético, resultando em citrato
(acido citrico) e coenzima A.

Cadeiarespiratoria: naglicélisehGumren-
dimento direto de duas moléculas de ATP por
moléculas de glicose degradada. Formam-se,
também, duas moléculas de NADH, que, na
cadeia respiratoria, fornecem energia para a
sintese de seis moléculas de ATP. Durante o
ciclo de Krebs, as duas moléculas de Acetil-
-CoA levam a producdo direta de duas mole-
culas de ATP. Formam-se, também, também,
seis moléculas de NADH, e duas moléculas de
FADH, que, na cadeia respiratoria, fornecem
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energia para a sintese de dezoito moléculas
de ATP (para o NAD) e quatro moléculas de
ATP (para o FAD). A contabilidade energética
completa da respiracdo aerdbica é, portanto:
2+6+6+2+18 + 4 =38 ATP. O resumo de
todas as etapas resulta na seguinte equacao
geral: TCH_O, + 60, + 38 ADP +38P > 6
CO, + 6H,0 + 38 ATP.

Quimiossintese: reacdo que produz ener-
gia quimica, convertida da energia de ligacdo
dos compostos inorgdnicos oxidados. Sendo a
energia quimica liberada, empregada na pro-
ducdo de compostos orgdnicos e gas oxigée-
nio (0,), a partir da reacdo entre o dioxido de
carbono (CO,) e agua molecular (H,0). Esse
processo autotrofico de sintese de compostos
organicos ocorre na auséncia de energia solar.
E um recurso normalmente utilizado por al-
gumas espécies de bactérias e arqueobacte-
rias (bactérias com caracteristicas primitivas
ainda vigentes), recebendo a denominacdo
segundo os compostos inorgdnicos reagentes,
podendo ser: ferrobactérias e nitrobactérias
ou nitrificantes (nitrossomonas e nitrobacter,
género de bactérias quimiossintetizantes). As
ferrobactérias oxidam substdncias a base de
ferro para conseguirem energia quimica, ja as
nitrificantes, utilizam substdncias @ base de
nitrogeénio.

Genética é a area da Ciéncia, mais especifica-
mente da Biologia, que investiga a constituicdo
dos genes, como se processa a hereditariedade,
de que forma os atributos orgdnicos s@o passa-
dos de uma geracdo para a outra, que distdrbios
fisicos podem estar presentes no mapa genético
do organismo de cada um. Ela tambem estuda
a forma como se da a transmissdo quimica de
dados contidos nos genes, de pais para filhos,
ao longo do tempo. A Genética &€ muito utilizada
atualmente para mapear o funcionamento ir-
regular de estruturas cromossémicas, ainda no
feto, bem como para prevenir e erradicar pro-
blemas que posteriormente poderiam tomar
proporcoes irreversiveis, através das chamadas
terapias génicas. E possivel dispor das teorias
genéticas para descobrir o funcionamento dos
genes e como eles interagem entre si.
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Futuramente ser@ uma prdtica comum tra-
car o mapa genético de todos, revelando assim
as predisposicoes do organismo para algumas
enfermidades, o que permitird eliminar doencas
ainda em sua fase embriondria. Pesquisas sobre
0 genoma do ser humano possibilitarGo a extir-
pacdo de males como a leucemiga, o albinismo, a
doenca de Alzheimer, entre outros.

Cada pessoa recebe de seus antepassados
0 que se conhece como heranca genética, que
dita, entre outras coisas, suas caracteristicas fi-
sicas, determinadas tendéncias psiquicas, certa
propensdo a aquisicdo de algumas enfermida-
des. No seio dos organismos humanos os da-
dos transmitidos pelos genes estdo geralmente
armazenados NOS Cromossomos, iMpressos na
molécula de DNA.

A express@o "genética” foi inicialmente usa-
da pelo pesquisador Wiliam Batesson, em cor-
respondéncia dirigida a Adam Sedgewick, em
1908, para justificar a diversidade existente en-
tre os homens e 0 mecanismo hereditario viven-
ciado por eles. Mas os proprios pré-historicos
tinham uma nocado de certa forma desenvolvida
sobre esta ciéncia, pois mantinham o habito de
domesticar animais, e de acasalar de forma se-
letiva a flora e a fauna.

Leis de Mendel

O monge austriaco Gregor Mendel, em 1864,
deu a Genética como ela é hoje conhecida sua
fundamental contribuicdo. Ele realizou diver-
sas experiéncias com ervilhas, revelando de
maneira inédita os modelos hereditarios pre-
sentes nas ervilheiras, descobrindo que eles
estavam submetidos a normas estatisticas
faceis de compreender. A partir destas investi-
gacoes ele prop6s a criacdo de varias leis que
regem os procedimentos proprios da heredi-
tariedade, sem ainda ter estudado a molecula
de DNA. Embora suas descobertas nGo possam
ser aplicadas a todos os casos hoje conheci-
dos, bem mais intrincados, a hereditariedade
mendeliana trouxe aos geneticistas a preciosa
associacdo das ciéncias estatisticas a genética.
Somente apos o falecimento deste genial cien-
tista é que a Ciéncia comecou a compreender
seus trabalhos, em principios do século XX, e a
utiliza-los intensivamente.
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36

Cultivou e estudou durante sua vidaq, as er-
vilhas-de-cheiro (Pisum sativum). Estas ervi-
lhas sd@o faceis de cultivar e produzem muitas
sementes, o que facilitou o trabalho de Mendel.
Além disso, possuem caracteristicas morfologi-
cas bem distintas, como por exemplo a cor das
sementes, que podem ser amarelas ou verdes,
ndo havendo uma corintermedidria e sua textu-
ra pode ser lisa ou rugosa, sua flor é parpura ou
branca e sua vagem pode ser verde ou amarela.

Mendel realizava cruzamentos entre linha-
gens que ele chamava de puras. Para obter essa
purezg, ele realizava um processo chamado au-
tofecundacdo (no qual os gametas femininos
sdo fecundados por gametas masculinos da
mesma planta) até que todos os descendentes
possuissem as mesmas caracteristicas da gera-
cao parental.

Em um de seus experimentos, cruzou ervi-
lhas de semente lisa com ervilhas de semente
rugosa, a qual chamou de Geracdo Parental, re-
presentada pela letra P e observou que todos os
descendentes possuiam sementes lisas, e foram
chamados de Geracdo F1. A variedade rugosa
ndo aparecia na F1. Ao cruzar individuos da ge-
racdo F1, obteve-se a geracao F2, na qual 75%
ou 3/4 dos individuos possuiam sementes lisas e
25% ou 1/4 possuiam sementes rugosas.

Mendel concluiu que o fator responsavel
pela textura lisa da semente era dominante so-
bre o fator para a textura rugosa, ocultando-a
na geracdo F1, e que este carater é determina-
do por um par de fatores. Na geracdo parental
esses fatores sdo iguais, pois os individuos sdo
puros, e s@o representados da seguinte forma:

RR: semente lisa, dominante (utiliza-se a le-
trainicial da caracteristica recessiva);

rr: semente rugosa, recessiug;

Na producdo de gametas, esses fatores se
separam e vai cada um pra um gameta, para que
a carga genética seja sempre constante nas es-
pécies, pois metade vem do gameta feminino e a
outra metade do masculino. Ao cruzar individu-
0s RR com rr, obteve-se 100% da geracao F1Rr,
porém apenas o fator dominante se expressava:

R R
r Rr Rr
r Rr Rr




EaocruzaroshibridosdageracdoF1,3/4dosin-
dividuos eram dominantes e 1/4 eram recessivos:

R r
RR Rr
Rr rr

Este estudo ficou conhecido como 1° Lei de
Mendel e pode ser enunciado da sequinte for-
ma: “cada carater é determinado por um par
de fatores que se separam na formacdo dos
gametas, indo um fator do par para cada ga-
meta, que e, portanto, puro.” Para estabelecer
a 1° Lei, Mendel estudou separadamente cada
carater, ou seja, cruzou plantas que diferiam
em apenas uma caracteristica (monoibridis-
mo). Nos trabalhos seguintes, passou a utili-
zar algumas caracteristicas ao mesmo tempo,
como por exemplo, cruzou plantas de semen-
tes rugosas e verdes com plantas de semen-
tes lisas e amarelas.

Neste experimento, a GeracGo Parental (P)
consistia apenas de individuos puros, ou seja,
homozigotos. Como possuem 0 gene para as
duas caracteristicas, podem ser representados
genotipicamente da seguinte forma: VVRR para
plantas com sementes amarelas e lisas, e vorr
para verdes e rugosas. Como resultado des-
te cruzamento, obteve-se 100% da GeracGo
F1VrRr, o que ja era esperado, visto que existe
domindncia entre os genes: Cruzando um ho-
mozigoto dominante com um recessivo, toda a
geracdo F1serd hibrida.

Durante a formac@o de gametas, os genes se
separam (meiose) de forma independente (1° Lei
de Mendel); e como estamos estudando duas
caracteristicas ao mesmo tempo, separamos 0s
genes da seguinte forma:

Sementes amarelas e lisas: VVRR, formardo
apenas gametas VR

Sementes verdes e rugosas: vurr, formardo
apenas gametas vr

Mendel entdo deixou que as plantas da Ge-
racdo F1se autofecundassem, dando origem a
Geracdo F2. Durante a meiose, na separacdo
dos genesde umdiibrido (2 pares de caracteres),
4 tipos de gametas sdo formados. Os gametas
que tém o gene V precisam ter os genes R e,
entdo metade dos gametas V s@o VR e metade
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Vr. O mesmo ocorre para gametas com o gene .

VR Vr UR or
VR | VWRR| VVRr | VURR | VURr
Vr VVRr | VVrr | VuRr | Vurr
DR | VURR | VuRr | buRR | vuRr
or VURr | Vourr | vuRr | vvrr

Na Geracdo F2 encontramos a seguinte pro-
porcdo fenotipica 9:3:3:1, onde:

9/16 = sementes amarelas e lisas
3/16 = sementes verdes e lisas

3/16 = sementes amarelas e rugosas
1/16 = sementes verdes e rugosas

Mendel entdo concluiu que a cor e a textu-
ra da semente eram independes uma da outra
e 0s pares de genes segregavam-se de forma
independente. Essa conclusdo recebeu o nome
de 2° Lei de Mendel ou Lei da Segregacdo Inde-
pendente.

Sistema sanguineo ABO

O tipo sanguineo em humanos é condiciona-
do por alelos multiplos. SGo quatro os tipos de
sangue: A, B, AB e O. Cada um destes tipos é ca-
racterizado pela presenca ou auséncia de aglu-
tinogénio, nas hemacias, e aglutinina, no plasma
sanguineo. Os aglutinogénios sdo substdncias
encontradas na membrana plasmatica das he-
macias e que funcionam como antigenos quan-
do introduzidos em individuos que nGo os pos-
suam. Existem dois tipos de aglutinogénios: A e
B. As aglutininas sdo substdncias presentes no
plasma sanguineo e que funcionam como an-
ticorpos que reagem com antigenos estranhos.
Existem dois tipos de aglutininas: anti-A e anti-
-B. Os aglutinogénios e as aglutininas presentes
nos tipos sanguineos humanos sdo os sequintes:

O contato entre um aglutinogénio e sua
aglutinina correspondente provocaaaglutina-
cdo do sangue. Assim, individuos com sangue
Tipo Ando podem doar sangue para individuos
do Tipo B, e vice-versa. Individuos do Tipo AB
podem receber sangue de qualquer grupo. Ja
os do Tipo O podem doar para qualquer grupo.
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Sangue tipo A: apresenta aglutinina (anti-
corpos) anti-B no plasma. Assim, individuos com
esse tipo de sangue podem receber dos tipos A
e O, contudo, ndo recebem do tipo B e nem do
tipo AB.

Sangue tipo B: apresenta aglutinina (an-
ticorpos) anti-A no plasma. Assim, individuos
com esse tipo de sangue podem receber de B e
O, porem, ndo podem receber sangue dos tipos
Ae AB.

Sangue tipo AB: sangue do tipo AB é 0 "Re-
ceptor Universal" de forma que AB ndo possui
aglutininas no plasma e pode receber qualquer
tipo de sangue. Em outras palavras, o sangue
AB possuem os antigenos A e B, entretanto, ne-
nhum anticorpo.

Sangue tipo O: sangue do tipo O é 0 "Doa-
dor Universal” uma vez que possuem os dois
tipos de aglutininas (anticorpos) no plasma,
anti-A e anti-B, e ndo apresentam aglutino-
génios (antigenos) dos tipos A e B. Podem doar
seu sangue para qualquer grupo sanguineo,
poréem esses individuos s6 recebem sangue do
tipo O.

Trés genes situados num mesmo locus cro-
mossomico (alelos mudltiplos) condicionam o
tipo sanguineo em humanos: I*, B e i. I* e I sdo
dominantes em relacdo a i, porem ndo apresen-
tam domindncia entre si. Os possiveis genotipos
para os quatro tipos sanguineos sdo:

Cruza- @) A B AB
mento (i) | (M5 1) | (188, IB) (1718)
(% 0] A O B,O A B
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A A B,
)| A0 A0 | apo | ABAR
B A, B,
e,y >0 apo | 2O | ABAB
AB
(IAIB) Al B A) B) AB A) B; AB A, B, AB

Genotipo: sdo as caracteristicas internas,
conjunto de cromossomos ou sequéncia de ge-
nes herdado dos pais, somado as influéncias
ambientais. O gendtipo determina o fendtipo.
Uma caracteristica fixa do organismo mantida
durante toda a vida. NGo sofre alteracoes em
contato com o meio ambiente. Exemplos: siste-
ma de sangue ABO (herdados), sistema de san-
gue Rh (herdados).

Fenotipo: sdo as caracteristicas externas,
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais
dos individuos. Sofre alteracdes em conta-
to com o meio ambiente (duas pessoas de cor
de pele iguais, dependendo da quantidade de
sol que se expdem podem ficar mais ou menos
bronzeadas). Exemplos: formato dos olhos, cor
da pele, cor e textura do cabelo.

Sistema RH

Individuos com sangue Rh+ possuem o fator
Rh em suas hemacias e apresentam aglutina-
cdo do sangue quando entram em contato com
anticorpos anti-Rh. Aqueles que ndo possuem o
fator Rh em suas hemacias sGo chamados Rh- e
ndo apresentam reacdo de aglutinacdo quando
em contato com anticorpos anti-Rh. Quando
um individuo Rh- recebe sangue Rh+, ele passa
a produzir anticorpos anti-Rh.

O sistema Rh é determinado por um par de
genes alelos com domindncia completa. O alelo
R & dominante e o r recessivo. Assim 0s possiveis
genotipos para o sistema Rh sdo:

Genotipo Rh +: fenotipos RR ou Rr

Genotipo Rh -: fenoétipo rr

Cruza- Rh + Rh -

mento (RR, Rr) (rr)
Rh +

(RR. RY) +0U - +0U -
Rh - . oU - _
(rr)




A eritroblastose fetal é uma doenca que
pode ocorrer quando mdes Rh- geram filhos
Rh+. Nestes casos, pequenos vasos da placenta
se rompem e ha passagem de sangue do filho
para a mde. Em resposta, o sangue da mde pas-
sa a produzir anticorpos anti-Rh. Numa proxima
gravidez, se o filho for Rh+, 0s anticorpos mater-
nos irGo atacar as hemacias do feto, provocando
a doenca.

Herancas

O daltonismo e a hemofilia sdo exemplos de
doencas humanas ligadas ao cromossomo X.
Sdo causadas por genes situados NO Cromosso-
mo X em suaregido homéloga ao cromossomoYY.
Portanto, nos homens basta um gene recessivo
para a manifestacdo da doenca; nas mulheres, é
necessaria a presenca de dois genes recessivos.

Daltonismo: provoca alteracdes na percep-
cdo de cores, principalmente de tons de azul,
vermelho e verde. E determinado pelo gene re-
cessivo d situado no cromossomo X. O alelo D
codifica para a visGo normal.

Genotipo Fenotipo
XPXP mulher normal
XPXd mulher normal portadora
Xaxd mulher daltbnica
XPY homem normal
xay homem dalténico

Portanto, o daltonismo é mais frequente em
homens do que em mulheres, uma vez que para
estas apresentarem o problema a condicdo de
homozigoto recessivo é necessdria. Isso so ir@
ocorrer se a mulher for filha de um pai daltonico
e de uma made dalténica ou normal, portadoraq,
que Lhe transmita o gene d. Ja@ no caso dos ho-
mens, basta a presenca de um Unico gene re-
cessivo d.

Hemofilia: € uma doenca que provoca alte-
racdes na coagulacdo sanguineaq, dificultando-
-a e provocando hemorragias frequentes. E
determinada pelo gene recessivo h situado no
cromossomo X. O alelo H codifica para a coagu-
lacdo normal. Assim, temos os seguintes geno-
tipos em humanos:
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Assim como o daltonismo, a hemofilia & mais
comum em individuos do sexo masculino devi-
do a necessidade de apenas um gene recessivo
h para a manifestacdo da doenca. Apenas as
mulheres com genotipo homozigoético recessivo
apresentam o problema.

Sindrome de Down: consiste em um grupo
de alteracdes genéticas, em que ha a presenca
de um cromossomo a mais no cromossomo 21.
Em genética este fendmeno é conhecido como
trissomia. Esta deficiéncia @ uma das mais co-
muns dentro da genética. Um dos fatores que
mais influenciam esta sindrome é a idade da
made. As chances de um bebé ser portador da
sindrome de down é bem maior quando sua
made tem mais de 40 anos de idade.

Albinismo: anomalia genética, na qual ocor-
re um defeito na producdo de melanina (pig-
mento), esta anomalia é a causa da auséncia
total ou parcial de pigmentacdo da pele, dos
olhos e dos cabelos. O albinismo é hereditario e
aparece com a combinacdo dos dois pais porta-
dores do gene recessivo. O albinismo, também
conhecido como hipopigmentacdo, recebe seu
nome da palavra latina “albus” e significa bran-
co. Esta anomalia afeta todas as racas.

Cegueira noturna: ou nictalopia, € uma con-
dicdo que resulta na dificuldade ou impossibi-
lidade de enxergar em ambientes escuros. Este
problema é um sintoma de diferentes doencas
que acomete o globo ocular. Pode ser congéni-
ta ou causada por alguma deficiéncia nutricio-
nal (falta de vitamina A). Na cegueira noturna
congénita relacionada com o cromossomo X, ha
um mau funcionamento dos bastonetes desde
0 nascimento, no entanto, ndo ha piora com o
tempo.

Doencas genéticas x Doencas hereditarias:
nem sempre uma doenca genetica é herdada
dos pais, o problema no DNA pode ocorrer ao
longo da vida. Se existe uma doenca genética é
por que houve um distarbio, um dano, um erro
no material geneético, nos genes. Isso pode ter
sido causado por diversos fatores: radiac@o, in-
feccdo, ma alimentacdo, estresse entre outros
(exemplo: cancer). A doenca hereditaria, como
o nome ja diz, é herdada. Uma heranca genéti-
ca que é transmitida entre geracdes e que vai se
manifestar em algum momento da vida (exem-
plo: diabetes, obesidade).
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A Transferéncia Eletronica Disponivel (TED) é
uma transacdo financeira de valores entre dife-
rentes bancos. Um economista decide analisar
os valores enviados por meio de TEDs entre cin-
co bancos (1, 2, 3, 4, e 5) durante um més. Para
isso, ele dispbe esses valores em uma matriz A
= [Gu]' emque1<i<5e1<j<5 eo0elemento
a, corresponde ao total proveniente das opera-
cOes feitas via TED, em milhdo real, transferidos
do banco i para o banco j durante o més. Obser-
e que os elementos a, = 0, uma vez que TED é
uma transferéncia entre bancos distintos. Esta é
a matriz obtida para essa andlise:

>
I
wo-—-= oo

O NNON
- NONMNO

2 2
1 0
1 1
0O O
1 0

Com base nessas informacdes, o banco que
transferiu a maior quantia via TED e o banco

mgMN ®m >

- 1.
- 2.
- 3.
-4,
- 5.

Um contrato de emprestimo prevé que quan-
do uma parcela é paga de forma antecipada,
conceder-se-a uma reducdo de juros de acor-
do com o periodo de antecipacdo. Nesse caso,
paga-se o valor presente, que é o valor, naquele
momento, de uma quantia que deveria ser paga
em uma data futura. Um valor presente P sub-
metido a juros compostos com taxa i, por um
periodo de tempo n, produz um valor futuro V
determinado pela formula

EdiCase Publicagdes
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V=P.(T+i)

Em um contrato de emprestimo com ses-
senta parcelas fixas mensais, de RS 820,00, a
uma taxa de juros de 1,32% ao més, junto com
a trigesima parcela ser@ paga antecipadamente
uma outra parcela, desde que o desconto seja
superior a 25% do valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximacdo para In
(4/3) e 0,0131 como aproximacdo para In (1,0132).

A primeira das parcelas que poderd ser ante-
cipada juntocoma30®éa

A -56°
B - 55°
Cc-52°
D -571°
E - 45°

Um casal realiza sua mudanca de domicilio e
necessita colocarnuma caixa de papeldo um ob-
jeto cubico, de 80 cm de aresta, que ndo pode ser
desmontado. Eles tém a disposicdo cinco caixas,
com diferentes dimensodes, conforme descrito:

* Caixa1: 86 cm x 86 cm x 86 cm
*Caixa2:75cmx82cmx 90 cm
*Caixa3:85cmx82cmx90cm
*Caixa4:82cmx95cm x 82 cm
*Caixa5:80cmx95cm x 85cm

O casal precisa escolher uma caixa na qual o
objeto caiba, de modo que sobre o menor espa-
co livre em seu interior.

A caixa escolhida pelo casal deve ser a de
ndmero

A-1.
B-2.
C-3.
D-4
E-5



Um jogo pedagogico utiliza-se de uma inter-
face algébrico-geometrica do seguinte modo:
os alunos devem eliminar os pontos do plano
cartesiano dando “tiros”, sequindo trajetorias
que devem passar pelos pontos escolhidos. Para
dar os tiros, o aluno deve escrever em uma ja-
nela do programa a equacdo cartesiana de uma
reta ou de uma circunferéncia que passa pelos
pontos e pela origem do sistemna de coordena-
das. Se o tiro for dado por meio da equacdo da
circunferéncia, cada ponto diferente da origem
que for atingido vale 2 pontos. Se o tiro for dado
por meio da equacdo de uma reta, cada ponto
diferente da origem que for atingido vale 1 pon-
to. Em uma situacd@o de jogo, ainda restam os
seguintes pontos para serem eliminados: A(0;4),
B(4;4), C(4;0), D(2;2) e E(0;2).

y | I I | | I
[57) AN A M P [ N —— I
41}-——————————————4&——- ————— - ——
3-__________________. _____ e p—
2"'E___I___""____I___‘l___T___T__
T e T SN S

| | | | | |

I I I I I I
I ! ! i1C I I X

0 1 2 3 4 5 5

Passando pelo ponto A, qual equacdo forne-
ceria a maior pontuacdo?

A-x=0

B-y=0
C-x2+y?=16
D-x2+(y-2)3°=4
E-(x-2)2+(y-2)=8

Sobre um sistema cartesiano considera-se
uma malha formada por circunferéncias de raios
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com medidas dadas por nUmeros naturais e por
12 semirretas com extremidades na origem, se-
paradas por dngulos de n/6 rad, conforme a fi-
gura.

k]
|
£
-y
[

Suponha que os objetos se desloquem ape-
nas pelas semirretas e pelas circunferéncias
dessa malha, ndo podendo passar pela origem
(0;0).

Considere o valor de = com aproximacdo de,
pelo menos, uma casa decimal.

Para realizar o percurso mais curto possivel
ao longo da malha, do ponto B até o ponto A,
um objeto deve percorrer uma distancia igual a

A-2.t1 + 8
3
B-2.m.2 + 6
3
C-2.m.3 +4
3
D-2.m.4 + 2
3
E-2.t.5 + 2
3

Um artesd@o possui potes cilindricos de tinta
cujas medidas externas sdo 4 cm de diGmetro e
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6 cm de altura. Ele pretende adquirir caixas or-
ganizadoras para armazenar seus potes de tin-
ta, empilhados verticalmente com tampas vol-
tadas para cima, de forma que as caixas possam
ser fechadas.

No mercado, existem cinco op¢oes de cai-
xas organizadoras, com tampa, em formato de
paralelepipedo reto retdngulo, vendidas pelo
mesmo preco, possuindo as seguintes dimen-
sOes internas:

Modelo Com(pcrrijn;ento L((Jcrqu;m A(tt;;a
I 8 8 40
Il 8 20 14
M 18 5 35
vV 20 12 12
Vv 24 8 14

Qual desses modelos o artesdo deve adquirir
para conseguir armazenar o maior numero de
potes por caixa?

A-1
B-Il
c-1n
D-1IV
E-V

A prefeitura de um pequeno municipio do
interior decide colocar postes para iluminacdo
ao longo de uma estrada retilinea, que inicia em
uma praca central e termina numa fazenda na
zona rural. Como a praca ja possui iluminacdo,
o primeiro poste sera colocado a 80 metros da
praca, o segundo, a 100 metros, o terceiro, a 120
metros, e assim sucessivamente, mantendo-se
sempre uma distancia de vinte metros entre os
postes, até que o ultimo poste seja colocado a
uma distancia de 1.380 metros da praca.

Se a prefeitura pode pagar, no maximo, RS
8.000,00 por poste colocado, o maior valor
que podera gastar com a colocacdo desses
postes é
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A - R$ 512.000,00.
B - R$ 520.000,00.
C - R$528.000,00.
D - R$ 552.000,00.
E - R$584.000,00.

De acordo com a Lei Universal da Gravita-
cdo, proposta por Isaac Newton, a intensidade
da forca gravitacional F que a Terra exerce sobre
um satélite em orbita circular é proporcional a
massa m do satélite e inversamente proporcio-
nal ao quadrado do raio r da 6rbita, ou sejaq,

F=Kkm
?

No plano cartesiano, trés satelites, A, B e C,
estdo representados, cada um, por um ponto (m
; T) cujas coordenadas sdo, respectivamente, a
massa do satélite e o raio da sua érbita em tor-
no da Terra.

Raio (1)

A
oC
[
[
[
[
|
|

L fA ___________ b

[
|
- B

0 Massa (m)

Com base nas posicoes relativas dos pontos
no grafico, deseja-se comparar as intensidades
F., F;eF_daforcagravitacionalque aTerraexer-
ce sobre os satélites A, B e C, respectivamente.

As intensidades F,, F, e F_expressas no gra-
fico satisfazem a relacdo



Os tipos de prata normalmente vendidos
sdo 975, 950 e 925. Essa classificacdo é feita de
acordo com a sua pureza. Por exemplo, a prata
975 é a substancia constituida de 975 partes de
prata pura e 25 partes de cobre em 1000 par-
tes da substancia. Ja a prata 950 é constituida
de 950 partes de prata pura e 50 de cobre em
1000; e a prata 925 é constituida de 925 partes
de prata pura e 75 partes de cobre em 1000. Um
ourives possui 10 gramas de prata 925 e deseja
obter 40 gramas de prata 950 para a producdo
de uma joia.

Nessas condi¢cOes, quantos gramas de prata
e de cobre, respectivamente, devem ser fundi-
dos com os 10 gramas de prata 925?

A-29,25e0,75
B-28,75e1,25

C-28,50e1,50
D-2775e2,25
E -25,00e5,00

Um garcom precisa escolher uma bandeja
de base retangular para servir quatro tacas de
espumante que precisam ser dispostas em uma
anica fileira, paralela ao lado maior da bandejgq,
e com suas bases totalmente apoiadas na ban-
deja. Abase e a borda superior das tacas sdo cir-
culos de raio 4 cm e 5 cm, respectivamente.

[ .

~

e —

A bandeja a ser escolhida devera ter uma
area minima, em centimetro quadrado, igual a
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A -192.
B -300.
C-304.
D - 320.
E - 400.

A Comissdo Interna de Prevencdo de Aciden-
tes (CIPA) de uma empresa, observando os al-
tos custos com os frequentes acidentes de tra-
balho ocorridos, fez, a pedido da diretoria, uma
pesquisa do nimero de acidentes sofridos por
funcionarios. Essa pesquisa, realizada com uma
amostra de 100 funciondrios, norteard as acdes
da empresa na politica de seguranca no traba-
lho.

Os resultados obtidos estdo no quadro

Numero de NUmero de
acidentes sofridos trabalhadores
0 50
1 17
2 15
3 10
4 6
5 2

A média do nimero de acidentes por funcio-
nario na amostra que a CIPA apresentara a dire-
toria da empresa e

A -0,15.
B - 0,30.
C-0,50.
D -1,

E-222.

Em um aeroporto, os passageiros devem
submeter suas bagagens a uma das cinco ma-
quinas de raio-X disponiveis ao adentrarem a
sala de embarque. Num dado instante, o tempo
gasto por essas maquinas para escanear a ba-
gagem de cada passageiro e o numero de pes-
soas presentes em cada fila estdo apresentados
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Um passageiro, ao chegar a sala de embar-
que desse aeroporto no instante indicado, vi-
sando esperar o menor tempo possivel, devera
se dirigir @ maquina

mgoMNmX>

-1
- 2.
- 3.
-4,
- 5.

Numa atividade de treinamento realizada
no Exeército de um determinado pais, trés equi-
pes - Alpha, Beta e Gama - foram designadas
a percorrer diferentes caminhos, todos com os
mesmos pontos de partida e de chegada.

» A equipe Alpha realizou seu percurso em
90 minutos com uma velocidade média de 6,0
km/h.

* A equipe Beta também percorreu sua traje-
toria em 90 minutos, mas sua velocidade média
foi de 5,0 km/h.

« Com uma velocidade média de 6,5 km/h, a
equipe Gama concluiu seu caminho em 60 mi-
nutos.

Com base nesses dados, foram comparadas
as distancias d,; d, ., © d;,, Percorridas pelas
trés equipes. A ordem das disté@ncias percorridas
pelas equipes Alpha, Beta e Gama é

<d
<d
=d

Beta Alpha

<d

Alpha Gama

<d <d

Alpha

- dGama Beta Alpha
-d

Alpha

-d

Gama

-d

Beta

-d

Gama

Beta Gama

<d
=d
<d
<d

mgoMNom@ >

Beta

O colesterol total de uma pessoa é obti-
do pela soma da taxa do seu “colesterol bom”
com a taxa do seu “colesterol ruim”. Os exames
periddicos, realizados em um paciente adulto,
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apresentaram taxa normal de “colesterol bom”,
porém, taxa do “colesterol ruim” (também cha-
mado LDL) de 280 mg/dL.

O quadro apresenta uma classificacdo de
acordo com as taxas de LDL em adultos.

Taxa de LDL (mg/dL)
Otima Menor do que 100
Proxima de 6tima De 100 a 129
Limite De130a 159
Alta De 160 a 189
Muito alta 190 ou mais

Disponivel em: www.minhavida.com.br.
Acesso em 15 out 2015 (adaptado).

O paciente, seguindo as recomendacdes mé-
dicas sobre estilo de vida e alimentacdo, reali-
zou 0 exame logo apds o primeiro més, e a taxa
de LDL reduziu 25%. No més seguinte, realizou
novo exame e constatou uma reducdo de mais
20% na taxa de LDL.

De acordo com o resultado do sequndo exa-
me, a classificacdo da taxa de LDL do paciente é

A - 6tima.

B - proxima de 6tima.
C - limite.

D - alta.

E - muito alta.

Uma empresa deseja iniciar uma campanha
publicitaria divulgando uma promoc¢do para
seus possiveis consumidores. Para esse tipo de
campanha, os meios mais vidueis sdo a distri-
buicdo de panfletos na rua e anuncios na radio
local. Considera-se que a populacdo alcancada
pela distribuicdo de panfletos seja igual a quan-
tidade de panfletos distribuidos, enquanto que
a alcancada por um andncio na radio seja igual
a quantidade de ouvintes desse andncio. O cus-
to de cada anincio na radio é de RS 120,00, e a
estimativa é de que seja ouvido por 1500 pesso-
as. Ja a producdo e a distribuicdo dos panfletos
custam R$ 180,00 cada 1000 unidades. Conside-
rando que cada pessoa serd alcancada por um



unico desses meios de divulgacdo, a empresa
pretende investir em ambas as midias.
Considere X e Y os valores (em real) gastos
em andncios na radio e com panfletos, respec-
tivamente.
O namero de pessoas alcancadas pela cam-
panha sera dado pela expressdo

A~ 50X +50Y
4 9
B- 50X +50Y
9 4
C- 4X+4Y
50 50
D- 50+50
4X 9Y
E- 50+50Y
9X 4Y

O deserto € um bioma que se localiza em
regides de pouca umidade. A fauna é, predomi-
nantemente, composta por animais roedores,
aves, répteis e artropodes.

Uma adaptacdo, associada a esse biomagq,
presente nos seres vivos dos grupos citados é
o(a)

A - existéncia de numerosas glandulas sudori-
paras na epiderme.

B - eliminacGo de excretas nitrogenadas de for-
ma concentrada.

C - desenvolvimento do embrido no interior de
OLO COm casca.

D - capacidade de controlar a temperatura cor-
poral.

E - respiracdo realizada por oulmdes foliaceos.

O processo de formacdo de nouvas especies é
lento e repleto de nuances intermedidrias, ha-
vendo uma diminuicdo da viabilidade entre cru-
zamentos. Assim, plantas originalmente de uma
mesma especie que Ndo cruzam mais entre si
podem ser consideradas como uma espécie se
diferenciando. Um pesquisador realizou cruza-
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mentos entre nove populacdes - denominadas
de acordo com a localizacdo onde sGo encon-
tradas - de uma espécie de orquidea (Epiden-
drum denticulatum). No diagrama estGo os re-
sultados dos cruzamentos entre as populacoes.
Considere que o doador fornece o pélen para o
receptor.

RESULTADOS DOS
CRUZAMEMNTOS

RERTIOGE O ENGA

RLATARAR ALA

H

H-f'«,_ SAMLALA

FIORAVANTI, C. Os primeiros passos de novas espécies: plantas e
animais se diferenciam por meio de mecanismos surpreendentes.
Pesquisa Fapesp, out 2013 (adaptado).

Em populacdes de quais localidades se ob-
serua um processo de especiacdo evidente?

A - Bertioga e Marambaia; Alcobaca e Olivenca.
B - Itirapina e Itapeva; Marambaia e Massam-
baba.

C - Itirapina e Marambaia; Alcobaca e Itirapina.
D - Itirapina e Peti; Alcobaca e Marambaia.

E - Itirapina e Olivenca; Marambaia e Peti.

O cruzamento de duas especies da familia
das Anonaceas, a cherimoia (Annona cherimola)
com fruta-pinha (Annona squamosa) resultou
em uma planta hibrida denominada de atemoia.
Recomenda-se que o seu plantio seja por meio
de enxertia.

Um dos beneficios dessa forma de plantio é a

A - ampliacdo da variabilidade genética.
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B - producdo de frutos das duas espécies.

C - manutencdo do gendtipo da planta hibrida.
D - reproducado de clones das plantas parentais.
E - modificacGo do genoma decorrente da
transgenia.

Um estudante relatou que o mapeamento do
DNA da cevada foi quase todo concluido e seu
codigo genético desvendado. Chamou atencdo
para o ndmero de genes que compdem esse
codigo genético e que a semente da cevada,
apesar de pequena, possui um genoma mais
complexo que o humano, sendo boa parte des-
se codigo constituida de sequéncias repetidas.
Nesse contexto, o conceito de codigo genetico
estd abordado de forma equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido
como

A - trincas de nucleotideos que codificam os
aminodcidos.

B - localizac@o de todos os genes encontrados
em um genoma.

C - codificacdo de sequéncias repetidas presen-
tes em um genoma.

D - conjunto de todos os RNAs mensageiros
transcritos em um organismo.

E - todas as sequéncias de pares de bases pre-
sentes em um organismo.

A polinizac@o, que viabiliza o transporte do
grdo de polen de uma planta até o estigma de
outra, pode ser realizada bibtica ou abiotica-
mente. Nos processos abiobticos, as plantas de-
pendem de fatores como o vento e a agua.

A estratégia evolutiva que resulta em poli-
nizacdo mais eficiente quando esta depende do
vento e o(a)

A - diminuicdo do cdlice.

B - alongamento do ovdrio.

C - disponibilizacdo do nectar.

D - intensificacdo da cor das pétalas.
E - aumento do nimero de estames.
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O nivel metabdlico de uma célula pode ser
determinado pela taxa de sintese de RNAs e
proteinas, processos dependentes de energia.
Essa diferenca na taxa de sintese de biomolé-
culas é refletida na abunddncia e caracteristicas
morfolégicas dos componentes celulares. Em
uma empresa de producdo de hormdnios pro-
teicos a partir do cultivo de células animais, um
pesquisador deseja selecionar uma linhagem
com o metabolismo de sintese mais elevado,
dentre as cinco esquematizadas na figura.

@._

Legenda:

™
_» Reticulo

endoplasmatico
MNAQos0

*~ Heterocromatina

Eucromating

y
e

\ Nuciéolo

@'[i@ 1o

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pes-
quisador?

Linhagens:
n

A-1
B-Il
c-1n
D-IV
E-V

A utilizacdo de extratos de origem natural
tem recebido a atencdo de pesquisadores em
todo mundo, principalmente nos paises em de-
senvolvimento que sdo altamente acometidos
por doencas infecciosas e parasitarias. Um bom
exemplo dessa utilizacdo sdo os produtos de
origem botdénica que combatem insetos.

O uso desses produtos pode auxiliar no con-
trole da



A - esquistossomose.
B - leptospirose.

C - leishmaniose.

D - hanseniase.

E - aids.

Considere, em um fragmento ambiental, uma
arvore matriz com frutos (M) e outras cinco que
produziram flores e sdo apenas doadoras de
pélen (DP1, DP2, DP3, DP4 e DP5). Foi excluida a
capacidade de autopolinizacdo das arvores. Os
gendtipos da matriz, da semente (S1) e das pro-
vaveis fontes de polen foram obtidos pela ana-
lise de dois locos (loco A e loco B) de marcadores
de DNA, conforme a figura.

Esquarra il 1 P DHe ] LIk DPE
ko 321

alzio | I

o & wibalo 2

alzio 3

alzlo 4

EzgLetra I o7 L oed e ord LHs
g Gl 2

alekz 1

gz 2

acies I N
azo+ [N

dlele &

loco B

COLLEVATTI, R. G; TELLES, M. P.; SOARES, T. N. Dispersdo do
pélen entre pequizeiros: uma atividade para a genética do ensino
superior. Genética na Escola, n. 1. 2013 (adaptado).

A progénie S1recebeu o polen de qual doa-
dora?

A -DP1
B - DP2
C-DP3
D - DP4
E-DP5

Insetos podem apresentar trés tipos de de-
senvolvimento. Um deles, a holometabolia (de-
senuolvimento completo), é constituido pelas
fases de ovo, laruag, pupa e adulto sexualmente
maduro, que ocupam diversos hdabitats. Os in-
setos com holometabolia pertencem das ordens
mais numerosas em termos de espécies conhe-
cidas.
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Esse tipo de desenuolvimento esta relacio-
nado a um maior nimero de espécies em razdo
da

A - protecd@o na fase pupa, favorecendo a so-
brevivéncia de adultos férteis.

B - producdo de muitos ovos, larvas e pupas,
aumentando o nimero de adultos.

C - exploracdo de diferentes nichos, evitando a
competicdo entre as fases da vida.

D - ingestdo de alimentos em todas as fases da
vida, garantindo o surgimento do adulto.

E - utilizacdo do mesmo alimento em todas as
fases, otimizando a nutricdo do organismo.

O alemdo Fritz Haber recebeu o Prémio No-
bel de quimica de 1918 pelo desenuvolvimento
de um processo vidvel para a sintese de amonia
(NH,). Em seu discurso de premiacdo, Haber jus-
tificou aimporténcia do feito dizendo que:

"Desde a metade do século passado, tornou-
-se conhecido que um suprimento de nitrogénio
é uma necessidade basica para o aumento das
safras de alimentos; entretanto, também se sa-
bia que as plantas ndo podem absorver o nitro-
génio em sua forma simples, que é o principal
constituinte da atmosfera. Elas precisam que
0 nitrogénio seja combinado [...] para poderem
assimila-lo.

Economias agricolas basicamente mantém o
balanco do nitrogénio ligado. No entanto, com
o advento da era industrial, os produtos do solo
sdo levados de onde cresce a colheita oara lu-
gares distantes, onde sdo consumidos, fazendo
com que o nitrogénio ligado ndo retorne a terra
da qual foi retirado.

Isso tem gerado a necessidade economica
mundial de abastecer o solo com nitrogénio li-
gado. [...] A demanda por nitrogénio, tal como a
do carvdo, indica qudo diferente nosso modo de
vida se tornou com relacdo ao das pessoas que,
com seus proprios corpos, fertilizam o solo que
cultivam.

Desde a metade do Gltimo século, nds vinha-
mos aproveitando o suprimento de nitrogénio
do salitre que a natureza tinha depositado nos
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desertos montanhosos do Chile. Comparando o
rapido crescimento da demanda com a exten-
sdo calculada desses depositos, ficou claro que
em meados do século atual uma emergéncia
serissima seria inevitavel, a menos que a quimi-

ca encontrasse uma saida.”

HABER, F. The Synthesis of Ammonia from its Elements.
Disponivel em: www.nobelprize.org.
Acesso em: 13 jul. 2013 (adaptado)

De acordo com os argumentos de Haber,
qual fendmeno teria provocado o desequilibrio
no “balanco do nitrogénio ligado”?

A - O esgotamento das reservas de salitre no
Chile.

B - O aumento da exploracdo de carvdo vegetal
e carvdo mineral.

C - Areducdo da fertilidade do solo nas econo-
mias agricolas.

D - A intensificacGo no fluxo de pessoas do
campo para as cidades.

E - A necessidade das plantas de absorverem
sais de nitrogénio disponiveis no solo.

Os medicamentos s@o rotineiramente utili-
zados pelo ser humano com o intuito de diminuir
ou, por muitas vezes, curar possiveis transtornos
de salde. Os antibidticos sGo grupos de farma-
cos inseridos no tratamento de doencas causa-
das por bactérias.

Na terapéutica das doencas mencionadas,
alguns desses farmacos atuam

A - ativando o sistema imunologico do hospe-
deiro.

B - interferindo na cascata bioquimica da infla-
macao.

C - removendo as toxinas sintetizadas pelas
bactérias.

D - combatendo as células hospedeiras das
bactérias.

E - danificando estruturas especificas da célula
bacteriana.

A classificacdo bioldgica proposta por Whit-
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taker permite distinguir cinco grandes linhas
evolutivas utilizando, como criterios de classi-
ficacdo, a organizac@o celular e o modo de nu-
tricdo. Woes e seus colaboradores, com base na
comparacdo das sequéncias que codificam o
RNA ribossémico dos seres vivos, estabelece-
ram relacoes de ancestralidade entre os grupos
e concluiram que os procariontes so reino Mo-
nera nGo eram um grupo coeso do ponto de vis-
ta evolutivo.

Whittaker (1969) Woese (1990)
Cinco reinos Trés dominios
Archaea
Monera :
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia

A diferenca basica nas classificacdes citadas
é que a mais recente se baseia fundamental-
mente em

A - tipos de celulas.

B - aspectos ecoldgicos.

C - relacdes filogeneéticas.

D - propriedades fisiologicas.

E - caracteristicas morfologicas.

Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta
artificial, feita com um polimero gelatinoso co-
berto de anticorpos, que promete agilizar o pro-
cesso de coagulacdo quando injetada no corpo.
Se houver sangramento, esses anticorpos fa-
zem com que a plaqueta mude sua forma e se
transforme em uma espécie de rede que gruda

nas lesdes dos vasos sanguineos e da pele.

MOUTINHO, S. Coagulacdo acelerada.
Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado).

Qual a doenca cujos pacientes teriam me-
lhora de seu estado de saide com o uso desse
material?



A - Filariose.

B - Hemofilia.

C - Aterosclerose.

D - Doenca de Chagas.

E - Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

O fendémeno da piracema (subida do rio) € um
importante mecanismo que influencia a repro-
ducdo de algumas espécies de peixes, pois in-
duz o processo que estimula a queima de gor-
dura e ativa mecanismos hormonais complexos,
preparando-os para a reproducdo. Intervencoes
antropicas nos ambientes aquaticos, como a
construcdo de barragens, interferem da repro-

ducdo desses animais.

MALTA, P. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas.
Disponivel em: http:/futurambiental.com.
Acesso em: 10 maio 2013 (adaptado).

Essa intervencdo antropica prejudica a pira-
cema porque reduz o(a)

A - percurso da migracao.

B - longevidade dos individuos.

C - disponibilidade de alimentos.

D - periodo de migracGo da espécie.

E - nimero de espécies de peixes no local.

Os botos-cinza (Sotalia guianensis), mamiferos
da familia dos golfinhos, sGo excelentes indicado-
res da poluicdo das areas em que vivem, pois pas-
sam toda a suavida - cercade 30 anos - na mesma
regido. Alem disso, a espécie acumula mais conta-
minantes em seu organismo, como o0 mercurio, do

que outros animais da sua cadeia alimentar.

MARCOLINO, B. Sentinelas do mar.
Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 1ago. 2012 (adaptado).

Os botos-cinza acumulam maior concentra-
cdo dessa substdncias porque

A - sdo animais herbivoros.

B - sdo animais detritivoros.

C - sdo animais de grande porte.

D - digerem o alimento lentamente.

E - estdo no topo da cadeia alimentar.

A distrofia muscular Duchenne (DMD) é uma
doenca causada por uma mutacdo em um gene
localizado no cromossomo X. Pesquisadores es-
tudaram uma familia na qual gémeas monozi-
goéticas eram portadoras de um alelo mutante
recessivo para esse gene (heterozigéticas). O in-
teressante é que uma das gémeas apresentava
o fenotipo relacionado ao alelo mutante, isto é,
DMD, enquanto a sua irma apresentava fenoti-

po normal.

RICHARDS, C.S. et al. The American Journal of Human
Genetics, n. 4,1990 (adaptado).

A diferenca na manifestacdo da DMD entre
as gémeas pode ser explicada pela

A - domindancia incompleta do alelo mutante
em relacdo ao alelo normal.

B - falha na separacdo dos cromossomos X
no momento da separacdo dos dois embri-
oes.

C - recombinacdo cromossémica em uma di-
vis@o celular embriondria anterior @ separac@o
dos dois embriges.

D - inativacGo aleatoéria de um dos cromosso-
mos X em fase posterior a divisGo que resulta
nos dois embrides.

E - origem paterna do cromossomo portador
do alelo mutante em uma das gémeas e origem
materna na outra.

A Mata Atlantica caracteriza-se por uma
grande diversidade de epifitas, como bromelias.
Essas plantas estdo adaptadas a esse ecossis-
tema e conseguem captar luz, dgua e nutrientes

mesmo vivendo sobre as arvores.

Disponivel em: wwuw.ib.usp.br.
Acesso em: 23 feu. 2013 (adaptado).

Essas espécies captam agua do(a)

A - organismo das plantas vizinhas.

B - solo atraves de suas longas raizes.

C - chuva acumulada entre suas folhas.

D - seiva bruta das plantas hospedeiras.
E - comunidade que vive em seu interior.

Enem | Matematica e Biologia



Para se adequar as normas ambientais atu-
ais, as construtoras precisam prever em suas
obras a questdo do uso de materiais de modo a
minimizar os impactos causados no local. Entre
esses materiais estd o chamado concregrama
ou pisograma, que & um tipo de revestimento
composto por pecas de concreto com areas va-
zadas, preenchidas com solo gramado. As figu-
ras apresentam essas duas formas de piso feitos
de concreto.
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Piso tradicional
de concreto

PONTES, K. L. F. Estudo de caso de um prot6tipo experimental [...].
Disponivel em: http://monografias.poli.ufrj.br.
Acesso em: 9 maio 2017 (adaptado).

A utilizacdo desse tipo de piso em uma obra
tem o objetivo de evitar, no solo, a

A - impermeabilizacdo.

B - diminuicGo da temperatura.

C - acumulacdo de materia orgdnica.
D - alteracdo do pH.

E - salinizacado.

A terapia celular tem sido amplamente di-
vulgada como revoluciondria, por permitir a re-
generacdo de tecidos a partir de células nouas.
Entretanto, a técnica de se introduzirem nouas
células em um tecido, para o tratamento de en-
fermidades em individuos, ja era aplicada roti-
neiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?

A - Vacina.

B - Biopsia.

C - Hemodidlise.

D - Quimioterapia.

E - Transfus@o de sangue.

01 A 13 A 25 D
02 C 14 D 26 E
03 C 15 A 27 C
04 E 16 B 28 B
05 A 17 D 29 A
06 D 18 C 30 E
07 C 19 A 31 D
08 E 20 E 32 C
09 B 21 D 33 A
10 C 22 C 34 E
1 D 23 E

12 B 24 C
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Geografia e Historia

« Geografia Ambiental e Humana:
mudancgas na natureza.

« Histéria Geral: Iluminismo,
Revolugdo Francesa e Industrial.

- Histéria do Brasil: 2° Reinado,
Era Vargas e Republica Velha.

Lingua Portuguesa

« Gramatica: visdo ampla e
relacionada aos problemas sociais.
« Interpretacgao: tirinhas, obras,
poemas e cangdes para refletir.

- Linguagem: interdisciplinar com
atualidades globais

- Pratique: questdes recentes do
Enem e de vestibulares.

Matematica e Biologia

« Matematica: aprenda tudo

sobre juros - Ecologia: conceitos
essenciais e os biomas brasileiros.
« Vida Animal: classificacao dos
seres vivos, reinos, virus e citologia.

« Quimica: geral, fisico-quimica,
organica e atomistica « Fisica:
conceitos essenciais da mecanica
e da 6ptica - Eletricidade:
resistores, poténcia, circuitos
elétricos simples.

« Provas: aprenda como funcionam.
- Pontuagao: valores para vocé se
dar bem - Corrida contra o reldgio:
administre seu tempo « Chutometro:
como funciona o “peso” de cada
questdo - Gabaritadas: questdes
reais que ja cairam no Enem.

« Critérios: 0 que é avaliado
e como nao cometer os erros
comuns « Manual: como fazer
uma boa redacao.

« Passos: roteiro completo das
redacdes nota 1000.

» Teoria P Pratica

Resumos dos temas que Dezenas de questoes
mais caem has provas para vocé praticar

Prepare-se bem e conquiste sua vaga!






