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Enem e
vestibulares

Veja as diferencas entre os
exames e prepare-se para ambos

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado para
avaliar o desempenho do estudante ao fim da educacao basica.
Um termémetro de como conduzir a educacao no futuro para
melhorar a qualidade desse nivel de escolaridade.

Atualmente torna-se cada vez mais importante como me-
canismo de selecao para concluir o ensino médio e ingressar
no ensino superior. Uma oportunidade de acesso as vagas das
Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) e de varias ou-
tras através do Programa Universidade para Todos (ProUni), fi-
nanciamento estudantil (Fies) ou bolsa de estudo de diversos
sistemas de selecao - inclusive particulares - que usam critérios
especificos do resultado do Enem combinado ao processo se-
letivo préprio de suas universidades. Pode ocorrer como fase
unica de selecao ou como parte da nota através do Sistema de
Selecao Unificada (Sisu).

O conteudo do segundo dia do Enem - Matematica e suas tec-
nologias - é abordado nesta edicao, mas entenda que, diferente-
mente dos vestibulares, as questdes focam a capacidade de inter-
pretacao e o raciocinio l6gico. Ou seja, de nada adianta conhecer
todas as regras e férmulas se nao consegue interpretar um texto,
um grafico, uma imagem ou uma situacgao utilizando o raciocinio
para transcrever em uma situacao (problema). O conteudo do
primeiro dia do Enem - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias -
que abrange a disciplina Biologia é abordada da mesma maneira
interdisciplinar. No estudo de biomas brasileiros, por exemplo,
nao ha um conceito abordado de forma isolada, mistura-se com
geografia, ambiente e seres vivos. Os assuntos sao relacionados
geralmente com problemas atuais e ambientais (Ecologia).

O melhor método de estudo para Enem e Vestibulares é re-
fazer as questoes de provas anteriores para conhecer a lingua-
gem da prova e estar sempre atualizado. Cada vestibular tem
sua propria linguagem, especifica para a instituicao. Ja o Enem
usa uma linguagem interdisciplinar, focada em interpretacao
de textos, graficos e imagens relacionadas ao cotidiano.

Fabio Maldonado - tao_consult@yahoo.com.br
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Matematica

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

A matematica procura um padrao
para formular deducdes rigorosas e es-
tabelecer resultados. Esta presente um
muitas areas do conhecimento como
engenharia, medicina, fisica, quimica,
biologia, e ciéncias sociais.

Numero e Numeral

Da necessidade de contar coisas, 0s
humanos inventaram os niumeros. O nu-
mero nos da a ideia de quantidade de
elementos e seu simbolo ou numeral
é usado para representar quantidade,
grandeza ou posicao. Portanto:

Numero: é a ideia de quantidade

Numeral: é o simbolo usado para re-
presentar esta quantidade

Os algarismos indo-arabicos sao os
mais usados e formam o Sistema de Nu-
meracao Decimal (dez algarismos: 0 ~ 9).

Ordens e Classes

Observe o0 numero 25.864.179. Se
separarmos 0 numero, um a um, nota-
mMos que a posicao de cada algarismo é
indicada por uma ordem, numerada da
direita para a esquerda:
25.864.1709
82 72 62 52 42 3a a 1a Ordens

Cada grupo de trés ordens forma
uma classe, numerada também da direi-

ta para a esquerda:

2 5.8 6 4.1 7 9
82 72 62 52 4a 3a 2a 1a . QOrdens
\ / \ / \ /
3a(Classe 29Classe 19 Classe C | asses
Classe dos Classe dos Classe das
Milhées Milhares Unidades
Simples
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Resolva muitas
questoées! O que se
cobra é o raciocinio
Iégico, andlise

de um desenho e
interpretacdo. Para
chegar ao resultado
final pode-se seguir
por vdrios cami-
nhos: entenda o
enunciado.




Em cada classe, as trés ordens divi-
dem-se em Unidades, Dezenas e Cente-
nas. Considere o niumero: vinte e cinco
milhoes, oitocentos e sessenta e quatro
mil, cento e setenta e nove.

2 8

25.864.17
DU CD

173
CDU

L Unidades Simples
Dezenas Simples

Centenas Simples

4
U

Unidades de milhar
Dezenas de milhar
Centenas de milhar

Unidades de milhéo
Dezenas de milhdo
Centenas de milhéo

Multiplicacao

A operacao de multiplicacao é uma
adicao de parcelas iguais pois repete o
primeiro numero como parcela tantas
vezes quantas forem as unidades do se-
gundo e vice-versa. Veja:

5

34+43+3+3+3=15
ou 5x3=15
5+5+5=15

N~ 7/

3

E representada com o sinal “x” (vezes)
ou"." (ponto). O multiplicando e multi-
plicador sao chamados fatores, o resul-
tado: produto.

Se multiplicarmos qualquer nimero
por zero, seu produto sera sempre zero:
8 x 0 = 0. Se multiplicarmos qualquer
numero por um, seu produto sera ele
mesmo: 9x 1=09.

A multiplicacao ocorre na seguinte
sequéncia: unidades (U); dezenas (D);
centenas (C). Da mesma maneira que na
Adicao, a Multiplicacao é feita da direita
para a esquerda, multiplicando as or-
dens: unidade, dezena, centena, etc.

Usamos a Multiplicagao “com reserva”
quando os numeros ultrapassam suasor-
dens, ou seja, 0 que era apenas unidade,
multiplicando-se, vira dezena e unida-
de. O mesmo ocorre para outras ordens.

cDU
2"30
3 1 2 10 multiplicando
X 3 multiplicador
9 3 6 produto

Na multiplicacdgo com mais de um
multiplicador, achamos o 1° produto
parcial pela multiplicacao de 243 por4 =
972. Achamos o 2° produto parcial pela
multiplicacdo de 243 por 1 = 243 e seu
resultado é afastado uma casa para a es-
querda alinhado abaixo de seu multipli-
cador. Os dois produtos (1° e 2°) devem
ser somados respeitando suas posicoes.

cDU
2030
1 9 7 1 multiplicando
X 4 multiplicador
7 8 8 produto
cDU
03o
2 4 3 1° multiplicando
X 1 4 multiplicador
9 7 2 1 produto
+ 2 4 3 2°produto
34 0 2 produto final

Multiplicando um numero por 10,
acrescente um zero a direta desse nu-
mero, veja: 5 x 10 = 50. Multiplicando
um numero por 100, acrescente dois ze-
ros a direta desse numero, veja: 7 x 100
= 700. Multiplicando um numero por
1000, acrescente trés zeros a direta des-
se numero, veja: 4 x 1.000 = 4.000.



Divisao

A operacao de divisao é quando se-
paramos uma quantidade em partes
iguais. O sinal que representa a divisao é
o“+"ou":" Aforma mais tradicional da
divisao é colocar os numeros em uma
“chave” que separa os elementos, veja:

dividendo

D \d_ divisor

resto r g

D=dxq+r

quociente

612 62
3

6 |
6

2, 6|2
3 -6 3
)

resto

Se o resultado da subtracao é igual a
zero (resto = 0), significa que é uma di-
visao exata. Podemos dizer que 6 é divi-
sivel por 2. Vejamos um numero maior,
com mais casas decimais:

25964(34 -~ 2596434
238 763 -238 763
0216 0216
- 204, - 204,
0124 0124
102 -102
022

Perceba que, com mais algarismos
no dividendo, temos que agrupar uma
quantidade minima de casas decimais
(da esquerda para a direita) compativeis
com a quantidade de algarismos do di-
visor. No caso, nao poderiamos agrupar
25 (25964) pois é menor que o divisor
(34), portanto agrupamos 259 (25964)
que permite a multiplicacao 34 x 7 =
238. Nao havendo mais algarismos para
“abaixar” o quociente da divisao 25964
+ 34 = 763 com resto = 22. Portanto, é
uma divisao inexata.

Existe uma série de regras praticas
para verificar se um numero é ou nao
multiplo de outro, sem precisar efetuar a
divisao de um pelo outro, principalmen-
te no caso de numeros grandes como o
exemplo anterior. Serve para a divisao
exata, ou seja, o resto € zero. Veja os
critérios de divisibilidade mais comuns,
um numero é divisivel por:

2 |Quando ele é par

Quando a soma de seus algaris-
mos é divisivel por 3

Quando termina em dois zeros ou
guando o numero formado pelos
dois algarismos da direita forem
divisiveis por 4

5 'Quando terminaem Oou 5

"_n

6 | Quando é divisivel por 2“e” por 3

25964 = 34 - 25964|34 - 25964|34
7
25964 | 34 y 25964 |34
238 7 -238 7
021
2596434 259 4L§i y
-238 7 - 238 76
0216 0216
204
2596434 2596434
-238. 76 -238. 76
0216 0216
- 204 - 204
012 124

Quando os trés ultimos algarismos
formam um ndmero divisivel por 8




Quando asomade seus algarismos
forma um numero divisivel por 9

10 | Quando terminaem 0

Quando termina em quatro zeros
ou quando o numero formado pe-
los quatro ultimos algarismos da
direita é multiplo de 16

16

Quando termina em dois zeros ou
quando o numero formado pelos
dois ultimos algarismos da direita
é multiplo de 25

25

Expressao Aritmeética

Uma vez compreendido as operagdes
de adicao, subtracao, multiplicacao, di-
visao e potenciacao, podemos aplica-las
em conjunto em uma expressao aritme-
tica. Veja:

12+10+5-2x3=7
12+ 2 - 6 =8

Em primeiro lugar, devemos resolver
as multiplicacdes e as divisdes. Achado o
resultado, devemos resolver as adicdes
e subtracées na ordem que aparecem.
Veja um caso com parénteses:

3x(4+5)-10:(1+4)=7

3x 9 -10: 5 =7

27 - 2 =25

Quando aparece parénteses em uma
expressao, eles devem ser resolvidos em
primeiro lugar. Depois seguimos como
indicado acima: resolver multiplicacoes,
divisdes e depois adicdes e subtragoes.
Veja um caso com poténcias:

5x2-32=7
125x2-9=7

250 -9=241

Quando em uma expressao aritméti-
ca aparecem poténcias, elas devem ser
resolvidas primeiro. Depois seguimos
resolvendo as multiplicacées, divisoes e,
por ultimo, as adi¢cdes e subtracdes.

Numeros e Definicoes

Par: é aquele que, quando dividido
por 2, tem como resto “zero”. Exemplo: 0,
2,4,6,8 ounumerosterminados por eles.

Impar: é aquele que, quando dividido
por 2, tem como resto “um”. Exemplo: 1,
3,5,7,90ounumeros terminados por eles.

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

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

Primo: € um numero inteiro que sé
pode ser dividido por ele mesmo e pela
unidade (1). Exemplos: 2, 3,5, 7, 11, 13,
17,19, 23, 29, 31, 37...

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

4 3 3 2

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

Ordinal: é aquele que indica ordem,
posicao ou lugar em uma sequéncia.
Exemplos: 1°, 70, 239, ...

Misto: é aquele que possui uma parte
inteira e umafracionaria. Exemplo: 12, ...

3



Regra dos Sinais

Adicao e Subtracao: para o conjunto
de nimeros inteiros a regra é simples: si-
nais iguais = somar os valores e atribuir
mesmo sinal; sinais diferentes = sub-
trair os valores absolutos e atribuir o si-
nal do numero de maior valor. Exemplos:

-4-6=-10
+1+8=+9
-5+9=+14

5-4-3+2+6-8=7

+13 -15 =-2
Multiplicacao e Divisao: para o con-
junto de numeros inteiros a regra é: si-
nais iguais = resultado positivo (+); si-
nais diferentes = resultado negativo (-).

Exemplos:
+3.+5=+15
-5.-2=+10
-8:+2=-4
-3.-4.-2=7
+12 . -2=-24

Agrupe o sinal ao numero para nao
se confundir e siga as regras de sinais
para cada caso. Se o numero nao possui
sinal significa que ele é positivo (+).

MMC

O Minimo Multiplo Comum de varios
numeros é 0 menor numero que é divi-
sivel por eles ao mesmo tempo. Exem-
plo: calcule o MMC de 8, 10 e 4:

, 10,
'

U

~
~

— U1 U1 L1 O
- = NN D
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NIUTNNDNDN

Os valores sao divididos pelo mes-
mo divisor e seu resultado vai abaixo de
cada numero. Quando nao é possivel
dividir, repete-se o valor até uma possi-
vel divisao em que resulte 1. O resultado
obtido (lado direito da barra) pode ser
escrito: MMC(8,10,4)=2x2x2x5=40
ou 23 x5 =40. Esse processo de decom-
posicao de um numero em um produto
de fatores primos é conhecido como fa-
toracao. O MMC de (8, 10, 4) é 40.

MDC

O Maximo Divisor Comum de varios
numeros € o maior numero que divide
dois ou mais numeros sem deixar resto.
O MDC é semelhante ao MMC, porém o
resultado é o maior divisor comum. O
MDC é formado tomando-se os fatores
comuns sempre com 0 menor expoente.
Exemplo: calcule o MDC de 120 e 250.

Por fatoracao decompomos os nu-
meros em fatores primos:

120 | 2 250 | 2
60 | 2 125 | 5
30 | 2 25 | 5
15 | 3 515
5|5 1 | 2555
1 | 22235

Concluimos que pode ser escrito:
120=2x2x2x3x50u2*x3"x
250=2x5x5x5 ouZ'x 53

Quando um numero nao possui ex-
poente, dizemos que o expoente é “1”
pois qualquer numero multiplicado por
1 tem resultado igual a ele mesmo. Por-
tanto concluimos que: MDC (120, 250) =

x5'=10, ou seja, o MDC de (120, 250)
é 10.




Fracao

Nos numeros racionais o numero é
escrito da forma” a " onde "a" e "b" sao

b
numeros inteiros e "b" é = de zero.

E escrito na forma: 1 -+ Numerador

3 Denominador

Adicao e Subtracao de Fragdes: quan-
do possuem o mesmo denominador
basta manté-lo e fazer a adicao ou sub-
tracao:

22-4=18
48 48 = 48

adicao ou subtracao
repete

Quando possuem denominadores
diferentes basta reduzi-las ao mesmo
denominador (pelo MMC) e entao reali-
zar a adicao ou subtracao:

W N

+ 4 -5 = primeiro,
5 6 acharo MMC (3, 5, 6)

~
~

—\U'Iy'lkﬂ
- 2 wo
N LT W N

.3.5=30

I I

Achado o novo denominador atra-
vés do MMC, calcularemos os novos
numeradores, separadamente, com a
seguinte regra:

Novo
numerador

Novo

. Antigo
denominador |

; . | Numerador | =
denominador

2 + 4 - 5 = achado novo denominador,
acharemos os numeradores

20+24-25 = 19 agorafazemosa
30 30 30 30 adicao ou subtracao

Quando uma fragao nao possui deno-
minador, podemos imaginar o denomi-
nador“1”pois qualquer numero dividido
por 1 tem resultado igual a ele mesmo.

Multiplicacao de Fracoes: multipli-
que os numeradores e denominadores
separadamente (em linha):

6.4.3=172
3 25 30

Divisao de Fracoes: inverta a segunda
fracao e multiplique os numeradores e
denominadores (em linha):

inverséo

Quando sao mais de duas fracoes, re-
petimos a primeira fracao e invertemos
todas as outras para assim multiplicar
em linha.

=54

3.
4 40

inversdo

3:2:5=
4 3 6

Simplificacao de fracao: significa re-
duzi-la a um menor numero, dividindo
simultaneamente por um mesmo divi-
sor, sem alterar seus termos. Podemos
dividir o numerador e o denominador
de uma fracao até nao ser mais possi-
vel a simplificacao. Podem ser feitas em
qualquer fracao, desde que possivel,
mesmo antes da adicao, subtracao, mul-
tiplicacdo ou divisao. E melhor calcular
com numeros pequenos.

B:ZES

12
30 2153 5

3
8



Numerais decimais

Sao numeros que possuem casas de-
cimais separados por virgula. Indicam
um numero que nao é inteiro.

Adicao e subtracao com virgula: de-
vemos alinhar as virgulas e efetuar a
operacao normalmente.
29,8-17,498 =7 29,8
- 17,498

12,302

Multiplicacao com virgula: ignora-
mos a presenca da virgula e realizamos a
multiplicacao normalmente. Contamos
as casas decimais apos a virgula dos nu-
meros envolvidos e acrescentamos, da
direita para a esquerda ao produto.

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

Divisao com virgula: igualamos as
casas decimais (acrescentando "zeros"
conforme necessario) e dividimos nor-
malmente ignorando a virgula.

5,85:0,003 = ? 5850 3
-3 1950
5,850 : 0,003 = 28
-27
= 1950 15
-15
00

Sistema de Equacoes

Equacao é uma igualdade envolven-
do valores conhecidos (fornecidos) e
uma incégnita (x, y, z...). Quando temos

duas equagdes com duas incognitas (x e
y), montamos um sistema de equacgdes
representado por uma chave:

{x+y=8
X-y=4

Resolvemos as duas incognitas pelo
método da adicao, com menos etapas:

x+y=8 Aintencao é“sumir”
+ X -y=4 comuma das incégnitas,
2x =12 nestecaso, 0"y".
2x =12 x=12 X=6
2

Encontramos a incoégnita "x". Agora
substituimos o valor de "x" em qualquer

uma das equacgodes para descobrir "y".

X+y=8 6+y=38
y=8-6
y=2

Resposta:x=6 e y=2.

Equacao do 1° grau: as poténcias
das incognitas sao degrau Tou x' ey
Exemplo: 3x + 4y = 27

Equacao do 2° grau: a poténcias de
pelo menos uma das incognitas é de
grau 2 ou x°. Exemplo: x*-4x+4=0

Sistemadeequag¢desdo 1°grau é mui-
to aplicado na resolucao de problemas
nos exames. E a traducdo matematica
que estabeleceasincognitas e equacgoes.

Problema: Em uma fazenda ha por-
cos e perus, num total de 27 animais e
84 patas. Quantos sao 0s porcos e quan-
tos sao os perus?

Resolucao: a primeira coisa a se fazer
é separar os dados e traduzir o proble-
ma 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 nao se es-
queca de que um porco tem 4 patas (4x)
e um Peru tem 2 patas (2y).
Com isso, montamos o sistema:

X+Yy=27
4x +2y =84

Para eliminar uma das incégnitas,
multiplicaremos a pelo coefi-
cientedoyda , mas com sinal
negativo. Dai fazemos a adicao das duas.

X +y=27 -2x -2y=-54
4x + 2y =84 +4x + 2y =84
2X =30

2x =30 x=30 x=15

Substituindo o valor “x” em qualquer
uma das duas equagdes descobrimos o

valor de“y” (escolhemos a ).

X+y=27 15+y=27
y=27-15
y=12

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

Potenciacao

A potenciacao é formada por uma
base e um expoente. Nada mais é do
que um algarismo (base) multiplicado
pelo numero de vezes iguais de seu pro-
prio algarismo (expoente).

expoente 3
23 =2x2x2=8

base

expoente 4
34 =3x3x3x3=81

base

Se o expoente for par,
o resultado sera sempre positivo

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

(2= +4 expoente par,

B resultado positivo

expoente zero,

-3)0=+1
-3) resultado +1
(2 =-8 expoente impar,

B sinal igual ao da base
(4) = -4 expoente um,

- o resultado é a base

Multiplicacao de poténcias de mes-
ma base: o produto é obtido da soma
dos expoentes, conservando-se a base.

34+6 =7 32
55+4 =7 59

34x36=7
5°x54=7?

Divisao de poténcias de mesma base:
0 quociente é obtido da subtracao dos
expoentes, conservando-se a base.

55-3:? 52
348 =7 34

5°:53=7
34:38 =7

Poténcias de poténcias de mesma
base:oprodutoéobtidodamultiplicacao
dos expoentes, conservando-se a base.

(723 =7 723 =7 76
[(-4)°]? =7 (-4) 2 =7 (-4)°
Radiciacao

Radiciacao nada mais é do que a ope-
racao oposta a potenciacao. Conheca
suas partes:



"""é& o indice
"/ a "a" é o radicando
"+  "éoradical

Para nos livrarmos do radical (v ),
podemos escrever na forma de poten-
ciacao: "a =x X"=a

Quandooindice (") nao aparece nora-
dical (\/—) significa que n = 2 (raiz qua-
drada). Fica subentendido: 2V

Assim, uma poténcia de expoente
racional pode ser escrita da seguinte
forma: a™ = "/ am. A base da poténcia
passa a ser o radicando; o denominador
do expoente passa a ser o indice; 0 nu-
merador do expoente passa a ser 0 ex-
poente do radicando. Com essa igualda-
de podemos transformar poténcias em
radicais e radicais em poténcias:

2445 =1

E)

42=7

64/32 =2

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

Equacao do 22 grau

E aquela que obedece a estrutura:

ax’+bx+c=0

"a", "b" e "c" sao numeros reais e co-
eficientes da equacgao. Se forem # 0, a
equacao é completa; se "b" ou "c" for =
0, a equacao é incompleta. Resolvemos
equacoes completas do 2° grau utilizan-
do a férmula de Bhaskara:

x =-b +Vb?-4ac

2a

O que vai dentro da raiz é chamado
de A (delta) ou “b? - 4ac”. A equacao do

2° grau pode ter até duas raizes reais de-
vido ao sinal = que nos da duas opc¢oes.

Na forma de problemas, o tema é
muito pedido em exames das mais va-
riadas formas.

Problema: Temos material para fazer
54 m de cerca. Precisamos de um cerca-
doretangular com 180m? de area. Quan-
to devem medir os lados do cercado?

Resolucao: como todo problema,
vamos separar os dados e traduzir em
dados matematicos:

Comprimento do cercado: x

Largura do cercado:y

Perimetro que pode ser construido: 54 m
Perimetro é a medida do comprimento
de um contorno, ou seja:
X+y+Xx+y=54 2X + 2y =54
Area: base . altura X.y=180m?

Temos duas equacdes com duas vari-
aveis (x e y), que formam um sistema:

{2x+2y:54 {x+y:27
x . y=180 X .y=180

Isolando o “y” na equacao | e substi-
tuindo na equacao Il temos:

X+y=27 y=27-X
X.y=180 X.(27 -x) =180
-x*+27x =180 x*-27x=-180

x2-27x+180=0

Chegamos aumaequacao do 2°grau.
Compare com a estrutura ax®*+bx+c=0,
para identificar "a", "b" e "c" e aplicar a
férmula de Bhaskara:

a=1 X =-b +Vb?-4ac
b=-27 2a
c=180 Bhaskara




Substituindo "a", "b" e "c":

X = -(-27) £V(-27)2- 4.1.180
2.1

Resolvendo primeiro o delta (A):

(-27)°-4.1.180 (-27.-27)-720
+729-720 9

Juntando a férmula:

x,=27+3 + 30 + 15

x:27i\/§
2

Encontramos dois valores para “x’, (x,
e x,), portanto devem ser testados para

"y n

acharmos “y” substituindo ambos os va-

lores na do sistema que deter-
mina“y”:

y=27-X
Para x.: Para x.;:
y=27—X1 y=27‘X2
y=27-15 y=27-12
y=12 y=15

Resposta: concluimos que, nos resul-
tados 12 e 15, um é o comprimento e
o outro a largura. Portanto os lados do
cercado devem medir 12me 15 m.

Medidas

Existem varias unidades de medidas
convencionadas e cobradas em ques-
tdes matematicas. Quase todas sequem
um mesmo padrao de multiplos e sub-
multiplos. Podemos compreender as

medidas de Comprimento, Capacidade
e Massa com uma unica tabela:

Medidas de Comprimento: metro (m)

km hm dam m dm <ocm mm

1,

1 , 1

0
1 0 0,
1 0 0 0, 0 0 1

Para fazer qualquer relacao com as
medidas envolvendo metro, litro e gra-
ma basta ter em mente a tabela anterior.
Para converter um dado valor, coloque-o
na tabela na posicao correta - virgula ali-
nhada a casa correspondente - e “ande”
com a virgula. Veja a transformacao de
15.000.000 cm em km:

kmm hm dam m dm cm mm
1500 0|00 0

'~

A virgula ficava na coluna do centi-
metro (cm), como transformamos em
quildbmetro (km) a virgula anda para a
coluna do km. Capacidade e Massa se-
guem esse mesmo modelo.

Medidas de Capacidade: litro (1)

kI hl dal | di cd ml
1,
1 0, 1
1 O 0 | O
1 0 O 0 O 0 1

Medidas de Massa: grama (g)

kg hg dag g dg cg mg
1,

0,
1 0 0, 0 1
0, 0 0 1




A Medida de Area é expressa em uni-
dade de m? em que representa uma re-
giao quadrangular de 1 metro de lado.
Se no modelo de comprimento, cada
casa representa multiplos de 10, no m?
sao multiplicados ou divididos por 100.

Medidas de Area: metro quadrado (m?)

km? hm? dam? m? dm? am? mm?

7

1

110/0,/01
0/0/0|0,0|0|0
1700 0/0/00/0 00001

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? sao
multiplicados ou divididos por 1000.

Tempo Simbolo  Equivaléncia
Hora h 1h
Minuto min 60 min
Segundo S 3.600 s

Medidas de Volume: metro cubico (m?3)

km? hm? dam’ m’ ' ' '
1,
1/0/0/0,0|0]1
0/0/0/0/0/0,(/0[0|0]|0|0/1
1/0/0{0/0/0/0/0/0/0,/0/0/0/0/0|0|0|0|1

Medidas de Tempo

Cuidado! Muitas vezes o examinador
querer saber se, além de solucionar a
questao, vocé esta atento e sabe con-
verter o tempo. Provavelmente a solu-
cao errada, antes da conversao, estara
entre as alternativas: pegadinha.

1 hora equivale a 60 minutos

1 minuto equivale a 60 segundos

24 horas Semana

Més

Ano

1 dia

7 dias

30 dias

365 dias

Medidas de Area

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

X

X

Area do retangulo e do paralelogra-
mo: é igual ao produto da base pela al-
tura:A=b.h

T

h

— —
— —

Area do Triangulo: pode ser calculada
de duas maneiras: a) conhecendo um

lado e sua respectiva altura; b) conhe-
cendo as medidas dos trés lados.

b

b

a) conhecendo um lado e sua respec-
tiva altura:A=Db.h,
2




Area do Circulo: é igual ao produto
da constante Pi (m = 3,14) pelo raio (r)
elevado ao quadrado. A=m.r?

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

l«— diametro —>

Area do Setor Circular: calcular a area
docirculocorrespondenteecalcularpro-
porcao em relagao ao angulo do setor.

a

Area do Trapézio: dividir por 2 o pro-
duto da soma da base menor com a base
maior pela altura: A = (b+B).h
5 <

< b >

Uma volta completa no circulo pos-

h sui 360°, por regra de trés, calculamos a
l area do setor correspondente:
< B > A =T-1° . 32 o m?
e~ b —| A... —360° Onm? 360°
T ASEtOI’ 300 Asetor 300
h 360°.A__=9mm?2.30°
i A =91 m?>.30° A, =3mm’
E B , 3600 4

Area da Elipse: é igual ao produto da
constante Pi (m = 3,14) pela metade do
eixo maior "a", pela metade do eixo me-
nor"b"™:A=m.a.b

d| 5 ;g(w
wg\i/

l«— eixo maior —>

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

2




O cérebro humano foi projetado para
raciocinar e ndo decorar. E muito mais
facil esquecer férmulas do que méto-
dos. Muitas sao as questdes (das mais
criativas) envolvendo area e é mais se-
guro seguir pelo raciocinio légico.

Problema: Seja um quadrado ABCD
inscrito em um circulo de raio 5 cm. Cal-
cule a area destacada.

A B

D C

Resolucao: a area destacada é igual
a area do circulo menos a area do qua-
drado. A =T.r?

circulo

=1.5 A =251 Ccm?

circulo circulo

Como o raio mede 5 cm, o diametro
mede 10 cm (2 x 5). Como todo quadra-
do também é losango, podemos calcu-
lar a area do quadrado pela férmula do
losango, lembrando que o quadrado
possui as duas diagonais de mesmo ta-
manho. A =D.d

losango
2

A B

D C

=50 cm?

losango

A =10.10 A

losango
2

Temos a area do circulo e a area do
guadrado (losango), agora é sé subtrair
a area do quadrado da area do circulo:

destacada

circulo quadrado

=25m-50

destacada

destacada = 25(” - 2) sz
Resposta: a area destacada é 25(m -
2) cm?,

Regra de Trés

Simples:envolveduas grandezasdire-
tamenteouinversamente proporcionais.

Composta: envolve mais de duas
grandezas diretamente ou inversamen-
te proporcionais.

Em ambos os casos, a primeira coisa
a fazer é descobrir se as grandezas sao
diretamente ou inversamente propor-
cionais.

Grandezas diretamente proporcio-
nais: uma aumenta a medida que a ou-
tra também aumenta. Exemplo: distan-
Cia e tempo.

Grandezas inversamente proporcio-
nais: umaaumenta a medida que a outra
diminui. Exemplo: velocidade e tempo.

Problema: Uma torneira, completa-
mente aberta, leva 33 sequndos para en-
cherumbaldede 20litros.Quantotempo
seria necessario para essa mesma tor-
neira encher uma piscina de 1240 litros?

Resolucao: nesse problema apare-
cem duas grandezas: tempo para encher
e capacidade de um recipiente. E ficil
perceber que se aumenta a capacidade
do recipiente (balde/piscina), aumenta
o tempo que a torneira leva para enché-
lo. Portanto sao grandezas diretamente
proporcionais (uma grandeza aumenta
a proporcao que a outra também au-
menta).

202
12402

33s

XS




Quando as grandezas sao diretamen-
te proporcionais, multiplicamos as fra-
c¢oes em cruz (nas mesmas unidades):

a.=c 33s.= 20 ¢

b- -d XS 12402

x.20=33.1240 x=33.1240
20

x =40920 X = 2046 segundos

20

Resposta: serao necessarios 2046 se-
gundos para a torneira encher a piscina
de 1240 litros.

Problema: Um carro, a velocidade
constante de 50 km/h, vai de Sao Paulo
ao Rio de Janeiro em 8 horas. Se o mes-
mo carro desenvolvesse a velocidade
constante de 80 km/h, em quanto tem-
po faria 0 mesmo percurso?

Resolucao: nesse problema apare-
cem duas grandezas: velocidade do car-
ro e tempo de percurso. E facil perceber
que se aumenta a velocidade do carro,
diminui o tempo do percurso. Portanto
sao grandezas inversamente proporcio-
nais (uma grandeza aumenta a propor-
cao que a outra diminui).

50 km/h
80 km/h

8 horas
x horas

Quando as grandezas sao inversa-
mente proporcionais, invertemos uma
das razdes para continuar:

Inversamente
Proporcionais

Diretamente
Proporcionais

a = ¢ a =d
b d bc)

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 sao necessarios 90 kg de
racao. Quantos ratos é possivel alimen-
tar em 20 dias com 180 kg de racao?

Resoluc¢ao: aparecemtrés grandezas:
quantidade de ratos, tempo e quantida-
de de racao. Montaremos o esquema.

50 ratos comem 90 kg durante 15 dias
x ratos comem 180 kg durante 20 dias

Analisamos as grandezas separada-
mente, duas a duas, para saber qual a
relacao (diretamente ou inversamente)
de proporcao entre elas. Analisamos as
grandezas sempre em torno da incogni-
ta (X) que neste caso sao a quantidade
de ratos. Regra de trés composta.

Quantidade de ratos X quantidade
de racao: quanto maior a quantidade
de ratos, maior a quantidade de racao
necessaria. Como as palavras maior e
maior estao presentes as grandezas sao
diretamente proporcionais.

Quantidade de ratos X tempo: quan-
to maior a quantidade de roedores, me-
nor o tempo que durard a racao. Como
as palavras maior e menor estao pre-
sentes as grandezas sao inversamente
proporcionais.

Com essa analise, podemos montar o
real esquema, invertendo a fracao que é
inversamente proporcional:

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

Na primeira fracao fica sempre a in-
cognita (x) e nas outras duas razées mul-
tiplicamos nao se esquecendo de inver-
ter os dias.



Resolvendo a proporcao:

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 ra-
tos em 20 dias com 180 kg e racao.

Escala e Proporcao

Chamamos de Propor¢ao a relacao
deigualdade entre duas Razdes. E exem-
plificada pela igualdade a seguir (sendo
todos os numeros diferentes de zero):

a=c  Oproduto dos meios é igual
b” d ao produto dos extremos...
a.d=b.c Havera proporcao quando
a igualdade for verdadeira.
2=4 2.10=5.4 20=20
5710  Aqui existe proporc¢ao.

Chamamos de Escala a Razao entre
um comprimento no desenho (mapa ou
carta geografica) e o comprimento real
correspondente, medidos na mesma
unidade. A relacao de escala é represen-
tada por:

Escala = Comprimento no desenho
Comprimento Real

Problema: Em um mapa do estado
de Goias cuja escala é 1:10.000.000, a
distancia entre Goias e Anapolis é mar-
cada como 1,5 cm. Qual a distancia real
em km entre Goias e Anapolis?

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

1.x=10.000.000.1,5 » x = 15.000.000 cm

kmm hm dam m dm cm mm

1175/0,0/0 0|00

Resposta: 150 km, segundo a trans-
formacao de cm para km (pagina 12).

Traducao Matematica

Os problemas de matematica com-
pdéem a maioria das questdes em exa-
mes. Para traduzir o enunciado em
dados matematicos, veja alguns signifi-
cados:

Um numero: x
O dobro de um numero: 2.x
O dobro de um niumero maisum: 2.x + 1
A terca parte de um numero: x
3

O quadruplo de um numero: 4.x
O quintuplo da terca parte de um nu-
mero: 5.(X)

3
O quadrado de um numero: x?
O quadrado de um numero mais o do-
bro do nimero: x* + 2.x
A raiz quadrada de um numero: Vx
A soma de dois numeros consecutivos:
X+(x+1)
A soma de dois numeros pares consecu-
tivos: x + (x + 2)

Porcentagem

E o valor obtido quando aplicamos
uma razao centesimal (razao com deno-
minador 100) a um determinado valor.
Quer dizer "sobre 100" Veja as formas




de representar cinquenta e quatro por
cento:
54/100

54 54%

100

0,54

As questdes envolvendo porcenta-
gem sao resolvidas usando regra de trés
simples e diretamente proporcionais.

Problema: Em uma cidade, a entra-
da de um circo passou de RS 16,00 para
RS 24,00.Qual o porcentual deaumento?

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

R$ 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 aumen-
to 50%.

Juros

Termos da Matematica Financeira: a
quantia (capital inicial) que uma pessoa
aplica em um investimento por um de-
terminado periodo (tempo), Ihe rendera
um certo valor (juros) que, somado com
o capital aplicado, da um total (montan-
te). O valor a ser ganho depende da por-
centagem (taxa de juros).

Juro Simples "J": é o valor pago unica-
mente sobre o capital inicial "C" sendo
diretamente proporcional a esse capi-
tal e o tempo "t" em que esta aplicado.
Sao acréscimos somados ao capital ini-
cial no fim da aplicacéo. E representado
pelaférmula J=C.i.t onde"i" é a taxa de
juro. A simbologia fica estabelecida em
porcentagem e devemos sempre men-
cionar a unidade de tempo (12% ao ano
ou ao més). Montante "M" é a soma do
Capital inicial + Juro do periodo.

Problema: Uma pessoa lhe empres-
ta R$ 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 tradu-
zir em dados matematicos.

Capital inicial (C) = RS 2.000,00
Tempo (t) = 3 meses
Taxa (i) = 3% ao més ou 0,03

Aplicando aférmula: | J=C.i.t

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

Resposta: RS 180,00 de juros em 3
meses. Note que, se fizermos a conta
més a més, o valor do juro sera de
RS 60,00 por més. Esse valor serd soma-
do més a més, nao muda. O Montante
"M" a ser devolvido apds 3 meses sera
de RS 2.180,00 (2.000,00 + 180,00).

Juro Composto "J": sao acréscimos
somados ao capital "C" ao final de cada
periodo "t" de aplicacao, gerando com
esta soma, um novo capital. E o famoso
juros sobre juros cobrado por pratica-
mente todo o comércio lojista. E repre-
sentado pela férmula: M = C.(1+i)

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



Resolucao: separar os dados e tradu-
zir em dados matematicos.

Capital inicial (C) = RS 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 é o
Montante RS 2.185,45 menos o Capital
Inicial RS 2.000,00. Ao final do emprésti-
mo, pagara RS 185,45 de juros.
Comparando Juro Simples e Juro
Composto para 0s casos anteriores:

Juro  |1°més|2° més|3° més| 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 so-
bre juros) faz o montante crescer de ma-
neira evolutiva baseado sempre em um
novo capital (do més anterior). Ja o Juro
Simples é um juro fixo més a més ou cal-
culado para um periodo inteiro.

Progressao Aritmética

E qualquer sequéncia onde cada
termo a partir do segundo, é obtido
somando-se ao termo anterior um de-
terminado valor sempre constante que
é denominado razao "r". A progressao
aritmética e indicada 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 PA onde derazaor=3.

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

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

Enésimo termo significa "qualquer
um termo". Essa férmula é o Termo Ge-
ral da PA cuja propriedade caracteristica
é: pegando-se trés termos consecutivos
quaisquer de uma PA, o termo do meio
é média aritmética dos outros dois.

Interpolacao aritmética: inserir ou
interpolar "k" meios aritméticos entre
dois valores dados "a" e "b" é encontrar
uma progressao aritmética (PA) onde o
primeiro termo é "a", e o ultimo é "b" e a
quantidade total de termos é "k+2".

(al ’ ’ KRN ,b)

~— L
N

"k" meios aritméticos

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

2

Progressao Geomeétrica

E qualquer sequéncia onde qualquer
termo a partir do sequndo é igual ao seu
antecessor multiplicado por uma cons-
tante que chamamos de razao da PG,
indicamos a razao da PG por "qg". Para
uma progressao geométrica de razao
"q’,temos:a =a, . .q (parak=>2). Exem-
plo: (1, 2,4,8,16,..).

Significa que A=1,A=2(A.2),A,
=4(A,.2),A,=8(A,.2),A.=16(A,.2),
..éumaPGondearazaoéq=2.

Para calcular dois termos quaisquer
da PG (a_ea ), usamos:a =a_.q"™.
Essa férmula é o Termo Geral da PG ou
para referir-se ao 1° termo: a =a,. q™',
cuja propriedade caracteristica é: con-
siderando trés termos consecutivos de




uma PG, o quadrado do termo do meio é
igual ao produto dos termos extremos.

Interpolacao Geomeétrica: interpolar
ou inserir "k meios geométricos" entre
dois numeros dados "a" e "b", é formar
uma progressao onde o primeiro termo
é "a" e o ultimo termo é "b", e 0 nUmero
total de termos é "k+2"

(ar 7 ’ J ey ,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 pro-
duto dos extremos elevado a quantida-
de de termos: P, =vV(a;.a,)"

Soma dos Termos de uma PG: use a
féormula para a soma dos "n" primeiros

termos"S," de uma PG constante"q=1":

S,=n.a,oupara’'g=1"5S,=(a;+1,).n

q-1

Analise Combinatoria

Estuda o numero de possibilidades
de ocorréncia de um acontecimento
(evento) sem, necessariamente, descre-
ver todas as possibilidades.

Principio fundamental da contagem:
se um experimento A apresenta n re-
sultados distintos e um experimento B
apresenta k resultados distintos, o expe-
rimento de A e B, apresenta "n . k" resul-
tados distintos.

Problema: Uma montadora de car-
ros apresenta 4 modelos diferentes em
5 cores disponiveis. Um consumidor
que quiser adquirir um carro tera quan-
tas opgoes de compra?

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

Resposta: o consumidor tera 20 op-
¢Oes de compra.

Fatorial: "n!" 1é-se "n fatorial" ou "fa-
torial de n" e pode ser decomposto por
nN=n.(n-1).(n-2)..3.2.1.Exemplo:
41=4.3.2.1=24

Arranjo simples: tipo de agrupamen-
to sem repeticao em que um grupo é
diferente de outro pela ordem ou pela
natureza dos elementos componentes.
Arranjo simples de n elementos toma-
dospap:A,,= n!

(n-p)!

Problema: Quantos numeros de 3 al-
garismos podemos formar com os alga-
rismos 1, 2, 3,4,5 e 7, sem repeti-los?

Resolucao: em analise combinato-
ria o primeiro passo é determinar se é
arranjo, permutacao ou combinacao.
Nesse exemplo podemos formar, por
exemplo, os nimeros 123 e 321 que sao
diferentes, portanto a ordem dos nime-
ros éimportante. Se mudarmos aordem,
muda o resultado: Arranjo Simples (nao
pode haver repeticao de elementos).

A,,= nl  n=numerodeelementos
(n-p)! p=numerodealgarismos
Ags= 6! 6176543654120

6-3)! 3! 3!

Resposta: podemos formar 120 nu-
meros com 3 algarismos.

Permutacao simples: tipo de agrupa-
mento ordenado, sem repeticao em que
entram todos os elementos em cada
grupo. P, =n!

Problema: Quantos anagramas po-
dem ser formados com a palavra VES-
TIBULAR, em que as 3 letras UES, nesta
ordem, permanecam juntas?

Resolugao: a palavra VESTIBULAR
tem 10 letras e as letras UES devem per-
manecer juntas, entao temos as letras 'V,



T, 1, B, L, A, R e UES totalizando 8 letras
(UES é contado como uma letra). P, = n!
P,=7! 7.3.54.3.2.1 5040

Resposta: podem ser formados 5040
anagramas.

Permutacao simples com elementos
repetidos: tipo de agrupamento orde-
nado, com repeticao (A!l, B!) em que en-
tram todos os elementos (n) em cada
grupo.P,= nl

A! B!...

Problema: Quantos anagramas po-
dem ser formados com a palavra SAPA-
TO?

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

Al

P, =6! 6.5.4.3.2.1 720
21 2.1 2

360

Resposta: podem ser formados 360
anagramas.

Combinacao simples: tipo de agru-
pamento sem repeticao em que um
grupo é diferente do outro apenas pela
natureza dos elementos componentes.
Chp=_ nl

p! (n - p)!

Problema: Com 10 espécies de fru-
tas, quantos tipos de salada contendo 6
espécies diferentes podem ser feitos?

Resolucao: a ordem em que as frutas
aparecem na salada nao tem importan-
Cia, portanto é uma combinacao sim-

ples:C,,= n! Cio6 = n!
p! (n-p)! 6! (10-6)!
10! 10.9.8.7.6! ~ 5040 210
6!(10-6)! 6!4.3.2.1 24

Resposta: podem ser feitos 210 tipos
de saladas.

Probabilidade

Estuda a forma de estabelecer as pos-
sibilidades de ocorréncia de cada expe-
rimento aleatério. Para calcular uma
probabilidade consideramos:

Experimento  aleatdrio:  apresen-
tam resultados variados, sem previsao.
Exemplo: lancamento 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 to-
dos os resultados possiveis de um ex-
perimento aleatério. 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
subconjunto do espag¢o amostral. Exem-
plo:Umaurnacontém 3 bolas (p) pretase
3 vermelhas (v). Dessa urna sao retiradas
sucessivamente, 3 bolas. As chances sao:
U = {(ppp), (ppv), (pvp), (pvv), (vpp),
(vvp), (vwv)}

Evento 1: as trés bolas terem cor igual

{(ppp), (vvv)}
Evento 2: 2 das bolas serem pretas
{(ppv), (pvp), (vpp)}
Problema: No lancamento de um
dado, determine a probabilidade de se
obter a) o niumero "2"; b) um numero
par; ¢) um numero multiplo de 37
Resolucao: o espaco amostral (U) é U
={1,2,3,4,5,6}oun(U) =6 opcdes. Ago-
ravamos aos eventos. a) A chance de sair
o numero "2" em 6 (U) = 1 ou 16,66%.
6
b) A chance de sair um numero par sao 3
(pares: 2,4 e 6) em 6 (U) = 3 ou 50%.
6
¢) A chance de sair um multiplo de 3 sao
2 (multiplos 3 e 6) em 6 (U) = 2 ou 33,3%.
6




Resposta: a probabilidade de sair: a)
o numero "2" é 16,66%; b) um numero
par é 50%; ¢) um multiplo de 3 é 33,3%.

A probabilidade pode ser representa-
da sob a forma de fracao (1/6) ou nume-
ro decimal (0,1333...) mas, normalmen-
te, as alternativas mostram sob a forma
de porcentagem (pagina 18).

Probabilidade de uniao de dois even-
tos: considere uma probabilidade A
"P(A)" e outra B "P(B)" a uniao das duas
"P(AUB)" é igual a P(A) + P(B) - P(AMB).

Problema: Qual a probabilidade de
se jogar um dado e se obter o numero 3
Oou um numero impar?

Resolucao: evento A ou "P(A)", a
chancedesaironumero"3"emé6 (U)=1.

6

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

6 2
Intersecao de A com B ou "P(AnB)" é
iguala 1 em 6 (U). A chance de sair o nu-
mero 3 "e" um numero impar (trés é im-
par) é 1.P(AUB) = P(A) + P(B) - P(AnB).

6
P(AUB)=1+1-1 1 0,5

6 2 6 2

Resposta: a probabilidade de se ob-
ter o numero 3 ou 0 numero impar em
um dado é de 50%.

Multiplicacao de probabilidade: se
um produto é composto por varios
eventos sucessivos e independentes, tal
como P1 (evento A), P2 (evento B), ..., Pk
(evento K, k-ésimo), a probabilidade 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 apa-
reca "cara" nas quatro vezes?

Resolucao: cada lancamento é in-
dependente do anterior, entao temos
quatro probabilidades independentes:

50%.

P1,P2,P3 e P4.Os eventos sao iguais, ou
seja, a chance de sair "cara" na moeda
(duas faces), espago 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%.

Simbologia

Nas questoes de exames muitos sim-
bolos estao implicitos no conhecimen-
to do candidato para a formulacao dos
enunciados de problemas na matemati-
ca. Memorize os principais:

Pertence

Nao pertence

Esta contido

Nao esta contido

Contém

Naturais (1, 2, 3...)

N Z I UIR[INIK | M

Inteiros (...,-2,-1,0,1, 2,..)

Racionais (podem ser represen-
Q | tados por uma fracao entre dois
numeros inteiros: 1/3, 0,5, 0, -3)

Irracionais (nao podem ser re-
presentados por uma fracao
entre dois numeros inteiros: 2,
0,1010010001, 3,4142135)

Reais (unido entre os conjuntos
R | dos numeros racionais e irracio-
nais incluindo zero e negativos)

Uniao

Intersecao

Maior que

Menor que

Maior igual que

IN[IVIA TV D |C

Menor igual que




Questoes

1. ENEM-2013)

Em um certo teatro, as poltronas sao divididas em setores. A figura apre-
senta a vista do setor 3 desse teatro, no qual as cadeiras escuras estao
reservadas e as claras ndao foram vendidas.

N = = =
s rl =] o= e o) = o= =] = =
® o o=d o=l el o=l ol 0l ] 0 -
O v o) ol el ol el ] ] ]
; Fl[IZ:[I:{FlFlFlFlF;I]:;IF;

=0 v o=l] e e =) ) o ol o

= = = S H H o= = H

A razao que representa a quantidade de cadeiras reservadas do setor 3
em relagao ao total de cadeiras desse mesmo setor é:

a) 17 b) 17 c) 53 d) 53 e) 70

70 53 70 17 17

2. (ENEM-2014)

Um sinalizador de transito tem o formato de um cone circular reto.
O sinalizador precisa ser revestido externamente com adesivo fluores-
cente, desde sua base (base do cone) até a metade de sua altura, para
sinalizacao noturna. O responsavel pela colocacao do adesivo precisa
fazer o corte do material de maneira que a forma do adesivo correspon-
da exatamente a parte da superficie lateral a ser revestida.

Qual devera ser a forma do adesivo?

/N ol e/ Nl




3. (FUVEST - 2014)

No triangulo retangulo ABC, ilustrado na figura, a hipotenusa AC mede
12 cm e o cateto BC mede 6 cm. Se M é o ponto médio de BC, entao a
tangente do angulo MAC é igual a:

A

Disponivel em: http://www.diaadia.pr.gov.br. Acesso em: 28 abr. 2010.

O poligono que da forma a essa calcada é invariante por rotacées, em
torno de seu centro, de:

a) 45° b) 60° c) 90° d) 120° e) 180°

5. (ENEM-2012)

Ha, em virtude da demanda crescente de economia de agua, equipa-
mentos e utensilios como, por exemplo, as bacias sanitarias ecolégicas,




que utilizam 6 litros de agua por descarga em vez dos 15 litros utiliza-
dos por bacias sanitarias nao ecolégicas, conforme dados da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Qual sera a economia diaria de agua obtida por meio da substituicao de

uma bacia sanitaria nao ecoldgica, que gasta cerca de 60 litros por dia
com a descarga, por uma bacia sanitaria ecologica?

a) 24 litros b) 36 litros ) 40 litros d) 42 litros e) 50 litros

6. (VUNESP - 2013)

O grafico informa o percentual de variacao do PIB brasileiro, em trés
setores produtivos, quando comparado com o mesmo trimestre do ano
anterior, em um periodo de sete trimestres.

agropecuaria industria EJ SCIVIGos

201071 [ 2010/ [ 2000nv [ 201121 201101 201121 [ 2001av

(http://economia.estadao.com.br. Adaptado.)

Comparando-se os dados do grafico, verifica-se que, no 3° trimestre de
2011 (2011/111), quando comparado ao 3.° trimestre de 2010 (2010/11l), o
PIB dos setores de agropecuaria, industria e servicos, respectivamente:

a) caiu 3,4%, 5,8% e 1,1%.

b) avancou 7,0%, 8,3% e 4,9%.

C) avancou 6,9% e caiu 0,7% e 1,4%.
d) caiu 0,1%, 7,3% e 2,9%.

e) avangou 6,9%, 1,0% e 2,0%.

7 . (ENEM - 2014)

Boliche € um jogo em que se arremessa uma bola sobre uma pista
para atingir dez pinos, dispostos em uma formacao de base triangular,




buscando derrubar o maior numero de pinos. A razao entre o total de
vezes em que o jogador derruba todos os pinos e o nimero de jogadas
determina seu desempenho.

Em uma disputa entre cinco jogadores, foram obtidos os seguintes
resultados:

Jogador | - Derrubou todos os pinos 50 vezes em 85 jogadas.
Jogador Il - Derrubou todos os pinos 40 vezes em 65 jogadas.
Jogador Ill - Derrubou todos os pinos 20 vezes em 65 jogadas.
Jogador IV - Derrubou todos os pinos 30 vezes em 40 jogadas.
Jogador V - Derrubou todos os pinos 48 vezes em 90 jogadas.

Qual desses jogadores apresentou maior desempenho?

a) l b) I c) Il d) IV e)V

8. (ENEM-2011)

O atletismo é um dos esportes que mais se identificam com o espirito
olimpico. A figura ilustra uma pista de atletismo. A pista € composta por
oito raias e tem largura de 9,76 m. As raias sao numeradas do centro da
pista para a extremidade e sao construidas de segmentos de retas para-
lelas e arcos de circunferéncia. Os dois semicirculos da pista sao iguais.

BIEMBENGUT, M. S. Modelag¢do Matemdtica como método de ensino-aprendizagem de Matemdtica em cursos de 1°e
2°0graus. 1990. Dissertagdo de Mestrado. IGCE/UNESP, Rio Claro, 1990 (adaptado).

Se os atletas partissem do mesmo ponto, dando uma volta completa,
em qual das raias o corredor estaria sendo beneficiado?

a) 1 b) 4 c)5 d) 7 e)8

O. (UNICAMP - 2013)

Um automoével foi anunciado com um financiamento “taxa zero” por
RS 24.000,00 (vinte e quatro mil reais), que poderiam ser pagos em doze



parcelas iguais e sem entrada. Para efetivar a compra parcelada, no en-
tanto, o consumidor precisaria pagar RS 720,00 (setecentos e vinte re-
ais) para cobrir despesas do cadastro. Dessa forma, em relacao ao valor
anunciado, o comprador pagara um acréscimo:

a) inferior a 2,5%.

b) entre 2,5% e 3,5%.
c) entre 3,5% e 4,5%.
d) superior a 4,5%.

10. ENEM-2013)

Um banco solicitou aos seus clientes a criacao de uma senha pessoal
de seis digitos, formada somente por algarismos de 0 a 9, para acesso a
conta corrente pela internet.

Entretanto, um especialista em sistemas de seguranca eletrénica re-
comendou a direcao do banco recadastrar seus usuarios, solicitando,
para cada um deles, a criagao de uma nova senha com seis digitos, per-
mitindo agora o uso das 26 letras do alfabeto, além dos algarismos de
0 a 9. Nesse novo sistema, cada letra maiuscula era considerada distinta
de sua versao minuscula. Além disso, era proibido o uso de outros tipos
de caracteres.

Uma forma de avaliar uma alteracao no sistema de senhas é a veri-
ficacao do coeficiente de melhora, que é a razao do novo numero de
possibilidades de senhas em relacao ao antigo.

O coeficiente de melhora da alteragao recomendada é:

a) 62°
108
b) 62!
10!

c) 62!4!
10! 56!
d) 62!-10!
e) 62°-10°

11. ENEM-2012)

Nos shopping centers costumam existir parques com varios brinque-
dos e jogos. Os usuarios colocam créditos em um cartao, que sao des-
contados por cada periodo de tempo de uso dos jogos. Dependendo da
pontuacao da crian¢a no jogo, ela recebe um certo numero de tiquetes
para trocar por produtos nas lojas dos parques.




Suponha que o periodo de uso de um brinquedo em certo shopping
custa RS 3,00 e que uma bicicleta custa 9200 tiquetes.

Para uma crianca que recebe 20 tiquetes por periodo de tempo que
joga, o valor, em reais, gasto com créditos para obter a quantidade de
tiquetes para trocar pela bicicleta é:

a) 153 b) 460 c) 1218 d) 1380 e) 3066

12. (MACKENZIE - 2012)

Tendo-se 5 objetos diferentes e 7 caixas numeradas de 1 a 7, 0 niumero
de formas distintas de se guardar um objeto em cada caixa é:

a) 2.520 b) 7° c) 57 d) 1.260 e) 840

13. ENEM-2014)

O grafico apresenta as taxas de desemprego durante o ano de 2011
e o primeiro semestre de 2012 na regiao metropolitana de Sao Paulo. A
taxa de desemprego total € a soma das taxas de desemprego aberto e
oculto.
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Suponha que a taxa de desemprego oculto do més de dezembro de
2012 tenha sido a metade da mesma taxa em junho de 2012 e que a
taxa de desemprego total em dezembro de 2012 seja igual a essa taxa
em dezembro de 2011.

Disponivel em: www.dieese.org.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (fragmento).

Nesse caso, a taxa de desemprego aberto de dezembro de 2012 teria
sido, em termos percentuais, de:



14. ENEM-2013)

O contribuinte que vende mais de RS 20 mil de acbes em Bolsa de
Valores em um més devera pagar Imposto de Renda. O pagamento para
a Receita Federal consistira em 15% do lucro obtido com a venda das
acoes.

Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Um contribuinte que vende por RS 34 mil um lote de acdes que custou
RS 26 mil terd de pagar de Imposto de Renda a Receita Federal o valor de:

a) R$ 900,00

b) RS 1.200,00
c) RS 2.100,00
d) RS 3.900,00
e) RS 5.100,00

15. (FUVEST-2011)

Um dado cubico, nao viciado, com faces numeradas de 1 a 6, é langado
trés vezes. Em cada lancamento, anota-se o numero obtido na face su-
perior do dado, formando-se uma sequéncia (a, b, c). Qual é a probabili-

dade de que "b" seja sucessor de "a" ou que "c" seja sucessor de "b"?

a) 4 b) 11 c) 7 d) 10 e) 23
27 54 27 27 54

16. ENEM-2011)

Observe as dicas para calcular a quantidade certa de alimentos e be-
bidas para as festas de fim de ano:

« Para o prato principal, estime 250 gramas de carne para cada pessoa.
« Um copo americano cheio de arroz rende o suficiente para quatro pes-
SOas.

- Para a farofa, calcule quatro colheres de sopa por convidado.

- Uma garrafa de vinho serve seis pessoas.

- Uma garrafa de cerveja serve duas.

- Uma garrafa de espumante serve trés convidados.

Quem organiza festas faz esses calculos em cima do total de convida-
dos, independente do gosto de cada um.

Quantidade certa de alimentos e bebidas evita o desperdicio da ceia.
Jornal Hoje. 17 dez. 2010 (adaptado).




Um anfitriao decidiu seguir essas dicas ao se preparar para receber 30
convidados para a ceia de Natal. Para seguir essas orientacdes a risca, o
anfitrido devera dispor de:

a) 120 kg de carne, 7 copos americanos e meio de arroz, 120 colheres de
sopa de farofa, 5 garrafas de vinho, 15 de cerveja e 10 de espumante.

b) 120 kg de carne, 7 copos americanos e meio de arroz, 120 colheres de
sopa de farofa, 5 garrafas de vinho, 30 de cerveja e 10 de espumante.

c) 75 kg de carne, 7 copos americanos e meio de arroz, 120 colheres de
sopa de farofa, 5 garrafas de vinho, 15 de cerveja e 10 de espumante.
d) 7,5 kg de carne, 7 copos americanos, 120 colheres de sopa de farofa,
5 garrafas de vinho, 30 de cerveja e 10 de espumante.

e) 7,5 kg de carne, 7 copos americanos e meio de arroz, 120 colheres de
sopa de farofa, 5 garrafas de vinho, 15 de cerveja e 10 de espumante.

17 . ENEM-2012)

Um forro retangular de tecido traz em sua etiqueta a informacao de que
encolhera apds a primeira lavagem mantendo, entretanto, seu formato.
A figura a seguir mostra as medidas originais do forro e o tamanho do
encolhimento (x) no comprimento e (y) na largura. A expressao algébri-
ca que representa a area do forro ap6s ser lavado é (5 - x) (3 - y).

Nestas condigbes, a area perdida do forro, apds a primeira lavagem, sera
expressa por:

a) 2xy

b) 15 - 3x

c) 15-5y

d) - 5y - 3x

e) 5y + 3x - xy

18. (vUNESP-2013)

As medicoes da elevacao do nivel dos mares e oceanos feitas por ma-
redgrafos ao longo da costa, no periodo de 1880 a 2000, mostram que



o nivel global destes subiu a uma taxa média de 1,7 cm por década. Ja
as medicoes realizadas por altimetros-radares a bordo de satélites de
sensoriamento remoto, para o periodo de 1990 a 2000, indicam que o
nivel subiu a uma taxa média de 3,1 cm por década.

Admitindo que as condicdes climaticas que provocam esta elevacao
nao se alterem nos préoximos 50 anos, o nivel global dos mares e ocea-
nos devera subir nesse periodo, em cm, entre:

a)8,5e 15,5.
b) 6,5 e 13,5.
c)7,5e10,5.
d)5,5e10,5.
e)5,5e 15,5.

19. ENEM-2013)

Para se construir um contrapiso, € comum, na constituicao do con-
creto, se utilizar cimento, areia e brita, na seguinte proporcao: 1 parte de
cimento, 4 partes de areia e 2 partes de brita. Para construir o contrapiso
de uma garagem, uma construtora encomendou um caminhao beto-
neira com 14 m? de concreto.

Qual é o volume de cimento, em m?, na carga de concreto trazido pela
betoneira?

a) 1,75 b) 2,00 c) 2,33 d) 4,00 e) 8,00

20. ENEM-2011)
Café no Brasil

O consumo atingiu o maior nivel da histéria no ano passado: os bra-
sileiros beberam o equivalente a 331 bilhdes de xicaras.
Veja. Ed. 2158, 31 mar. 2010.

Considere que a xicara citada na noticia seja equivalente a, aproxima-
damente, 120 ml de café. Suponha que em 2010 os brasileiros bebam
ainda mais café, aumentando o consumo em 1/5 do que foi consumido
no ano anterior. De acordo com essas informacgoes, qual a previsao mais
aproximada para o consumo de café em 2010?

a) 8 bilhoes de litros.
b) 16 bilhoes de litros.




c) 32 bilhodes de litros.
d) 40 bilhoes de litros.
e) 48 bilhoes de litros.

271. ENEM-2014)

A Figura 1 representa uma gravura retangular com 8 m de compri-

mento e 6 m de altura.

€ metros

8 metros
d Figura 1

Deseja-se reproduzi-la numa folha de papel retangular com 42 cm de
comprimento e 30 cm de altura, deixando livres 3 cm em cada margem,

conforme a Figura 2.

fa Folha de papel =
3 —_

30 cm

42¢cm

[ | Regiao disponivel para reproduzir a gravura
| ] Regiao proibida para reproduzir a gravura

Figura 2

A reproducao da gravura deve ocupar o maximo possivel da regiao dis-

ponivel, mantendo-se as propor¢des da Figura 1.
PRADQ, A. C. Superinteressante, ed. 301, fev. 2012 (adaptado).




A escala da gravura reproduzida na folha de papel é:

a)l:3 b)1:4 c)1:20 d)1:25 e)1:32

22. (UNICAMP - 2013)

Em um aparelho experimental, um feixe laser emitido no ponto P refle-
te internamente trés vezes e chega ao ponto Q, percorrendo o trajeto
PFGHQ. Na figura abaixo, considere que o comprimento do segmento
PBéde6cm,odolado AB é de 3 cm, o poligono ABPQ é um retangulo e
os angulos de incidéncia e reflexao sao congruentes, como se indica em
cada ponto da reflexao interna. Qual é a distancia total percorrida pelo
feixe luminoso no trajeto PFGHQ?

B H P
G
a)12cm b) 15 cm c) 16 cm d) 18 cm

23. (ENEM-2013)

Na afericao de um novo semaforo, os tempos sao ajustados de modo
que, em cada ciclo completo (verde-amarelo-vermelho), a luz amarela
permaneca acesa por 5 segundos, e o tempo em que a luz verde perma-
neca acesa seja igual a 2/3 do tempo em que a luz vermelha fique acesa.
A luz verde fica acesa, em cada ciclo, durante X segundos e cada ciclo
duraY segundos.

Qual é a expressao que representa a relacao entre X e Y?

a)5X-3Y+15=0
b) 5X-2Y+10=0
c)3X-3Y+15=0
d)3X-2Y+15=0
e)3X-2Y+10=0




24, (ENEM - 2013)
Considere o seguinte jogo de apostas:

Numa cartela com 60 niumeros disponiveis, um apostador escolhe de
6 a 10 nimeros. Dentre os nimeros disponiveis, serao sorteados apenas
6. O apostador sera premiado caso 0os 6 numeros sorteados estejam en-
tre os numeros escolhidos por ele numa mesma cartela.

O quadro apresenta o preco de cada cartela, de acordo com a quan-
tidade de numeros escolhidos.

Quan.tidade de nimeros Preco da cartela (RS)
escolhidos em uma cartela
6 2,00
7 12,00
8 40,00
9 125,00
10 250,00

Cinco apostadores, cada um com RS 500,00 para apostar, fizeram as
seguintes opg¢oes:

Arthur: 250 cartelas com 6 numeros escolhidos;

Bruno: 41 cartelas com 7 nimeros escolhidos e 4 cartelas com 6 nu-
meros escolhidos;

Caio: 12 cartelas com 8 numeros escolhidos e 10 cartelas com 6 nu-
meros escolhidos;

Douglas: 4 cartelas com 9 numeros escolhidos;

Eduardo: 2 cartelas com 10 nimeros escolhidos.

Os dois apostadores com maiores probabilidades de serem premiados
Sao:

a) Caio e Eduardo.

b) Arthur e Eduardo.
c) Bruno e Caio.

d) Arthur e Bruno.

e) Douglas e Eduardo.

25. (FUVEST-2011)

Uma geladeira é vendida em n parcelas iguais, sem juros. Caso se quei-
ra adquirir o produto, pagando-se 3 ou 5 parcelas a menos, ainda sem



juros, o valor de cada parcela deve ser acrescido de RS 60,00 ou de RS
125,00, respectivamente. Com base nessas informagodes, conclui-se que
o valor de n é igual a:

26. (ENEM-2012)

Joao decidiu contratar os servicos de uma empresa por telefone atra-
vés do SAC (Servico de Atendimento ao Consumidor). O atendente di-
tou para Joao o numero de protocolo de atendimento da ligagao e pe-
diu que ele anotasse. Entretanto, Joao nao entendeu um dos algarismos

0 espaco vazio é o do algarismo que Joao nao entendeu.

De acordo com essas informacgdes, a posicao ocupada pelo algarismo
que falta no nimero de protocolo é a de:

a) centena.

b) dezena de milhar.
c) centena de milhar.
d) milhao.

e) centena de milhao.

27.(ENEM-2011)

Uma enquete, realizada em marco de 2010, perguntava aos internau-
tas se eles acreditavam que as atividades humanas provocam o aqueci-
mento global. Eram trés as alternativas possiveis e 279 internautas res-
ponderam a enquete, como mostra o grafico.
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Epoca. Ed. 619, 29 mar. 2010 (adaptado).




Analisando os dados do grafico, quantos internautas responderam
"NAQ" a enquete?

a) Menos de 23.

b) Mais de 23 e menos de 25.

c) Mais de 50 e menos de 75.

d) Mais de 100 e menos de 190.
e) Mais de 200.

28. (ENEM-2014)

O acesso entre os dois andares de uma casa é feito através de uma
escada circular (escada caracol), representada na figura. Os cinco pontos
A, B,C,D, E sobre o corrimao estao igualmente espacados, e os pontos
P, A e E estao em uma mesma reta. Nessa escada, uma pessoa caminha
deslizando a mao sobre o corrimao do ponto A até o ponto D.

A figura que melhor representa a projecao ortogonal, sobre o piso da
casa (plano), do caminho percorrido pela mao dessa pessoa é:

NN DTS

29. (FUVEST-2014)

A equacao x* + 2x + y* 4+ my = n, em que m e n sao constantes, represen-
ta uma circunferéncia no plano cartesiano. Sabe-se que aretay =- x +



1 contém o centro da circunferéncia e a intersecta no ponto (-3, 4). Os
valores de m e n sao, respectivamente:

30. ENEM-2014)

Em uma cidade, o valor total da conta de energia elétrica é obtido
pelo produto entre o consumo (em kWh) e o valor da tarifa do kWh (com
tributos), adicionado a Cosip (contribuicao para custeio da iluminagao
publica), conforme a expressao:

Valor do kWh (com tributos) x consumo (em kWh) + Cosip

O valor da Cosip é fixo em cada faixa de consumo. O quadro mostra o
valor cobrado para algumas faixas.

Faixa de consumo mensal (kWh) | Valor da Cosip (RS)
Até 80 0,00
Superior a 80 até 100 2,00
Superior a 100 até 140 3,00
Superior a 140 até 200 4,50

Suponha que, em uma residéncia, todo més o consumo seja de 150
kWh, e o valor do kWh (com tributos) seja de RS 0,50. O morador dessa
residéncia pretende diminuir seu consumo mensal de energia elétrica
com o objetivo de reduzir o custo total da conta em pelo menos 10%.

Qual deve ser o consumo maximo, em kWh, dessa residéncia para pro-
duzir a reducao pretendida pelo morador?

a) 134,1 b) 135,0 c) 1371 d) 138,6 e) 143,1

31. (ENEM-2011)

Uma empresa de telefonia fixa oferece dois planos aos seus clientes:
no plano K, o cliente paga RS 29,90 por 200 minutos mensais e RS 0,20
por cada minuto excedente; no plano Z, paga R$ 49,90 por 300 minutos
mensais e RS 0,10 por cada minuto excedente.




O grafico que representa o valor pago, em reais, nos dois planos em fun-
¢ao dos minutos utilizados é:
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3 2. (FUVEST-2014)

De um baralho de 28 cartas, sete de cada naipe, Luis recebe cinco cartas:
duas de ouros, uma de espadas, uma de copas e uma de paus. Ele man-
tém consigo as duas cartas de ouros e troca as demais por trés cartas
escolhidas ao acaso dentre as 23 cartas que tinham ficado no baralho. A
probabilidade de, ao final, Luis conseguir cinco cartas de ouros é:

a) 1 b) 1 c) 10 d) 25 e) 52
130 420 1771 7117 8117

33. (ENEM-2012)

José, Carlos e Paulo devem transportar em suas bicicletas uma certa
quantidade de laranjas. Decidiram dividir o trajeto a ser percorrido em
duas partes, sendo que ao final da primeira parte eles redistribuiriam a
quantidade de laranjas que cada um carregava dependendo do cansaco
de cada um. Na primeira parte do trajeto José, Carlos e Paulo dividiram



as laranjas na proporcao 6 : 5 : 4, respectivamente. Na segunda parte do
trajeto José, Carlos e Paulo dividiram as laranjas na proporcao 4 :4: 2,
respectivamente.

Sabendo-se que um deles levou 50 laranjas a mais no segundo trajeto,
qual a quantidade de laranjas que José, Carlos e Paulo, nessa ordem,
transportaram na segunda parte do trajeto?

a) 600, 550, 350
b) 300, 300, 150
c) 300, 250, 200
d) 200, 200, 100
e) 100, 100, 50

34, ENEM-2012)

O losango representado na Figura 1 foi formado pela uniao dos cen-
tros das quatro circunferéncias tangentes, de raios de mesma medida.

Figura 1

Dobrando-se o raio de duas das circunferéncias centradas em vérti-
ces opostos do losango e ainda mantendo-se a configuracao das tan-
géncias, obtém-se uma situacao conforme ilustrada pela Figura 2.

Figura 2




O perimetro do losango da Figura 2, quando comparado ao perimetro
do losango da Figura 1, teve um aumento de:

a) 300%. b) 200%. c) 150%. d) 100%. e) 50%.

35. (uNICAMP - 2013)

Para acomodar a crescente quantidade de veiculos, estuda-se mu-
dar as placas, atualmente com trés letras e quatro algarismos numéri-
cos, para quatro letras e trés algarismos numeéricos, como esta ilustrado
abaixo.

[ ABC 1234 j [ ABCD 123 ]

Considere o alfabeto com 26 letras e os algarismos de 0 a 9. O aumento
obtido com essa modificacao em relacao ao numero maximo de placas
em vigor seria:

a) inferior ao dobro.

b) superior ao dobro e inferior ao triplo.

c) superior ao triplo e inferior ao quadruplo.
d) mais que o quadruplo.

36. (ENEM-2011)

Uma pessoa aplicou certa quantia em agdes. No primeiro més, ela
perdeu 30% do total do investimento e, no segundo més, recuperou
20% do que havia perdido. Depois desses dois meses, resolveu tirar o
montante de RS 3.800,00 gerado pela aplicacao.

A quantia inicial que essa pessoa aplicou em acdes corresponde ao valor
de:

a) RS 4.222,22.
b) R$ 4.523,80.
c) R$ 5.000,00.
d) RS 13.300,00.
e) R$ 17.100,00.

37. (ENEM-2012)

Jorge quer instalar aquecedores no seu salao de beleza para melho-
rar o conforto dos seus clientes no inverno. Ele estuda a compra de uni-



dades de dois tipos de aquecedores: modelo A, que consome 600 g/h
(gramas por hora) de gas propano e cobre 35 m2 de area, ou modelo B,
que consome 750 g/h de gas propano e cobre 45 m? de area. O fabri-
cante indica que o aquecedor deve ser instalado em um ambiente com
area menor do que a da sua cobertura. Jorge vai instalar uma unidade
por ambiente e quer gastar o minimo possivel com gas. A area do salao
que deve ser climatizada encontra-se na planta seguinte (ambientes re-
presentados por trés retangulos e um trapézio).
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Avaliando-se todas as informacdes, serao necessarios:

a) quatro unidades do tipo A e nenhuma unidade do tipo B.
b) trés unidades do tipo A e uma unidade do tipo B.

c) duas unidades do tipo A e duas unidades do tipo B.

d) uma unidade do tipo A e trés unidades do tipo B.

e) nenhuma unidade do tipo A e quatro unidades do tipo B.

38. (ENEM-2014)

Durante a Segunda Guerra Mundial, para decifrarem as mensagens se-
cretas, foi utilizada a técnica de decomposi¢cao em fatores primos. Um nu-
mero N é dado pela expressao 2*.5Y. 7% na qual x, y e zsao numeros intei-
ros nao negativos. Sabe-se que N é multiplo de 10 e nao é multiplo de 7.

O numero de divisores de N, diferentes de N, é:

a)X.y.z
b)(x+1).(y+1)




ax.y.z-1
d)x+1).(y+1).z
e)(x+1).(y+1).(z+1)-1

39. (FUVEST-2014)

ax-y=1
No sistema linear { y+z=1 , Nas variaveis x, y e z,
X+z=m

a e m sao constantes reais. E correto afirmar:

a) No caso em que a = 1, o sistema tem solucao se, e somente se, m =

N

b) O sistema tem solugao, quaisquer que sejam os valores de a e de m.
¢) No caso em que m = 2, o sistema tem solucao se, e somente se,a = 1.
d) O sistema s6 tem solucaosea=m=1.

e) O sistema nao tem solugao, quaisquer que sejam os valores de a e de

3

40. ENEM - 2012)

Jogar baralho é uma atividade que estimula o raciocinio. Um jogo
tradicional é a Paciéncia, que utiliza 52 cartas. Inicialmente sao formadas
sete colunas com as cartas. A primeira coluna tem uma carta, a segunda
tem duas cartas, a terceira tem trés cartas, a quarta tem quatro cartas,
e assim sucessivamente até a sétima coluna, a qual tem sete cartas, e o
que sobra forma o monte, que sao as cartas nao utilizadas nas colunas.

A quantidade de cartas que forma o monte é:

a) 21 b) 24 C) 26 d) 28 e) 31

41. ENEM-2011)

O numero mensal de passagens de uma determinada empresa aérea
aumentou no ano passado nas seguintes condi¢cdes: em janeiro foram
vendidas 33.000 passagens; em fevereiro, 34.500; em marc¢o, 36.000.
Esse padrao de crescimento se mantém para os meses subsequentes.

Quantas passagens foram vendidas por essa empresa em julho do ano
passado?

a) 38.000 b) 40.500 c) 41.000 d) 42.000 e) 48.000



42. (VUNESP-2013)

A soma dos n primeiros termos de uma progressao aritmética é dada
por 3n% — 2n, onde "n" é um numero natural. Para essa progressao, o
primeiro termo e a razao sao, respectivamente:

43, ENEM-2014)

O Brasil € um pais com uma vantagem econdmica clara no terreno
dos recursos naturais, dispondo de uma das maiores areas com vocacao
agricola do mundo. Especialistas calculam que, dos 853 milhdes de hec-
tares do pais, as cidades, as reservas indigenas e as areas de preservacao,
incluindo florestas e mananciais, cubram por volta de 470 milhdes de
hectares. Aproximadamente 280 milhdes se destinam a agropecudria,
200 milhoes para pastagens e 80 milhdes para a agricultura, somadas as
lavouras anuais e as perenes, como o café e a fruticultura.

FORTES, G. Recuperagdo de pastagens é alternativa para ampliar cultivos.
Folha de S. Paulo, 30 out. 2011.

De acordo com os dados apresentados, o percentual correspondente a
area utilizada para agricultura em relagao a area do territério brasileiro
é mais proximo de:

a) 32,8% b) 28,6% c) 10,7% d) 9,4% e) 8,0%

44, ENeM -2012)

Dentre outros objetos de pesquisa, a Alometria estuda a relagao entre
medidas de diferentes partes do corpo humano. Por exemplo, segundo
a Alometria, a area A da superficie corporal de uma pessoa relaciona-se
com a sua massa m pela formula A =k. m%?, em que k é uma constante
positiva.

Se no periodo que vai da infancia até a maioridade de um individuo
sua massa € multiplicada por 8, por quanto sera multiplicada a area da
superficie corporal?

a) 316 b) 4 0)V24 d) 8 e) 64




45, FUVEST-2014)

Dadas as sequéncias a_= n?>+4n + 4,

2
b =27,
c =dad -d
n n+1 n
d bn+1
h =
b

definidas para valores inteiros positivos de n, considere as seguintes
afirmacoes:

l.a_€ uma progressao geomeétrica;

Il. b € uma progressao geométrica;

lll. ¢_€ uma progressao aritmética;

IV.d é uma progressao geométrica.
n

Sao verdadeiras apenas:

a)l, llelll.

) :
e)lll elV.

46. ENEM-2011)

O termo agronegocio nao se refere apenas a agricultura e a pecua-
ria, pois as atividades ligadas a essa producao incluem fornecedores de
equipamentos, servicos para a zona rural, industrializacao e comerciali-
zacao dos produtos.

O grafico seguinte mostra a participacao percentual do agronegécio
no PIB brasileiro:

Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA). Almanaque abril 2010.
Séao Paulo: Abril, ano 36 (adaptado).



Esse grafico foi usado em uma palestra na qual o orador ressaltou
uma queda da participacao do agronegécio no PIB brasileiro e a poste-
rior recuperacao dessa participacao, em termos percentuais.

Segundo o grafico, o periodo de queda ocorreu entre os anos de:

a) 1998 e 2001.
b) 2001 e 2003.
c) 2003 e 2006.
d) 2003 e 2007.
e) 2003 e 2008.

47 . ENEM-2013)

O indice de eficiéncia utilizado por um produtor de leite para qua-
lificar suas vacas é dado pelo produto do tempo de lactacao (em dias)
pela producao média diaria de leite (em kg), dividido pelo intervalo en-
tre partos (em meses). Para esse produtor, a vaca é qualificada como
eficiente quando esse indice é, no minimo, 281 quilogramas por més,
mantendo sempre as mesmas condi¢des de manejo (alimentagao, vaci-
nacgao e outros). Na comparacao de duas ou mais vacas, a mais eficiente
é a que tem maior indice.

A tabela apresenta os dados coletados de cinco vacas:

Dados relativos a producao das vacas

Vaca Tempo de Producao média Intervalo entre
lactacao (em dias) diaria de leite (em kg)| partos (em meses)
Malhada 360 12,0 15
Mamona 310 11,0 12
Maravilha 260 14,0 12
Mateira 310 13,0 13
Mimosa 270 12,0 11

Apds a andlise dos dados, o produtor avaliou que a vaca mais eficiente
e a:

a) Malhada.
b) Mamona.
c) Maravilha.
d) Mateira.
e) Mimosa.




48. (UNICAMP - 2013)

A figura abaixo mostra a precipitacao pluviométrica em milimetros
por dia (mm/dia) durante o ultimo verao em Campinas.
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(Fonte: http://www.agritempo.gov.br/agroclima/plotpesq. Acessado em 10/10/2012.)

Se a precipitacao ultrapassar 30 mm/dia, ha um determinado risco de
alagamentos na regiao. De acordo com o grafico, quantos dias Campi-
nas teve este risco de alagamento?

a) 2 dias b) 4 dias c) 6 dias d) 10 dias

49, ENEM - 2013)

Um comerciante visita um centro de vendas para fazer cotacao de
precos dos produtos que deseja comprar. Verifica que se aproveita
100% da quantidade adquirida de produtos do tipo A, mas apenas 90%
de produtos do tipo B. Esse comerciante deseja comprar uma quantida-
de de produtos, obtendo o menor custo/beneficio em cada um deles.
O quadro mostra o preco por quilograma, em reais, de cada produto
comercializado.

Produto Tipo A Tipo B
Arroz 2,00 1,70
Feijao 4,50 4,10

Soja 3,80 3,50
Milho 6,00 5,30

Os tipos de arroz, feijao, soja e milho que devem ser escolhidos pelo
comerciante sao, respectivamente:

a)A A A A.
b) A, B, A, B.



c) A, B, B, A.
d) B, A, A, B.
e) B, B, B, B.

50. ENEM-2011)

Um técnico em refrigeracao precisa revisar todos os pontos de saida

de ar de um escritério com vdrias salas. .
Na imagem apresentada, cada ponto indicado por uma letra é a saida

do ar, e os segmentos sao as tubulagoes.

Iniciando a revisao pelo ponto K e terminando em F, sem passar mais de
uma vez por cada ponto, o caminho sera passando pelos pontos:

a)K, leF
b)K,JI,G,LeF
oKLGIJHeF
d)K JHIGLeF
e)K,L,G,|,H,JeF

51. (MACKENZIE - 2012)

Turma N° de alunos | Média das notas obtidas
A 60 5,0
B 50 4,0
C 40 7,0
D 50 3,0

A tabela acima refere-se a uma prova aplicada a 200 alunos, distribuidos
em 4 turmas A, B, C e D. A média aritmética das notas dessa prova é:

a) 4,65 b) 4,25 c) 4,45 d) 4,55 e) 4,35




52. ENEM-2014)

Um executivo sempre viaja entre as cidades A e B, que estao locali-
zadas em fusos horarios distintos. O tempo de duracao da viagem de
aviao entre as duas cidades é de 6 horas. Ele sempre pega um voo que
sai de A as 15h e chega a cidade B as 18h (respectivos horarios locais).

Certo dia, ao chegar a cidade B, soube que precisava estar de volta a
cidade A, no maximo, até as 13h do dia seguinte (horario local de A).

Para que o executivo chegue a cidade A no horario correto e admitindo
que nao haja atrasos, ele deve pegar um voo saindo da cidade B, em
horario local de B, no maximo a(s):

a) 16h. b) 10h. c) 7h. d) 4h. e) 1h.

53. ENEM-2012)

O designer portugués Miguel Neiva criou um sistema de simbolos
que permite que pessoas daltonicas identifiquem cores. O sistema con-
siste na utilizacao de simbolos que identificam as cores primarias (azul,
amarelo e vermelho). Além disso, a justaposicao de dois desses simbo-
los permite identificar cores secundarias (como o verde, que é o0 ama-
relo combinado com o azul). O preto e o branco sao identificados por
pequenos quadrados: o que simboliza o preto é cheio, enquanto o que
simboliza o branco é vazio. Os simbolos que representam preto e bran-
co também podem estar associados aos simbolos que identificam cores,
significando se estas sao claras ou escuras.

Folha de Sdo Paulo. Disponivel em: www .folha.uol.com.br. Acesso em: 18 fev. 2012 (adaptado).

De acordo com o texto, quantas cores podem ser representadas pelo
sistema proposto?

a) 14 b) 18 c) 20 d) 21 e) 23

54, ruvesT-2012)

Em uma festa com n pessoas, em um dado instante, 31 mulheres se re-
tiraram e restaram convidados na razao de 2 homens para cada mulher.
Um pouco mais tarde, 55 homens se retiraram e restaram, a seguir, con-
vidados na razao de 3 mulheres para cada homem. O numero n de pes-
soas presentes inicialmente na festa era igual a:

a)100 b) 105 c) 115 d) 130 e)135



55. ENEM-2014)

Uma pessoa compra semanalmente, numa mesma loja, sempre a
mesma quantidade de um produto que custa RS 10,00 a unidade. Como
ja sabe quanto deve gastar, leva sempre RS 6,00 a mais do que a quantia
necessaria para comprar tal quantidade, para o caso de eventuais des-
pesas extras. Entretanto, um dia, ao chegar a loja, foi informada de que
o pre¢o daquele produto havia aumentado 20%. Devido a esse reajuste,
concluiu que o dinheiro levado era a quantia exata para comprar duas
unidades a menos em relacao a quantidade habitualmente comprada.

A quantia que essa pessoa levava semanalmente parafazera compraera:

a) RS 166,00.
b) RS 156,00.
c) RS 84,00.
d) RS 46,00.
e) RS 24,00.

56. ENEM-2011)

Nos ultimos cinco anos, 32 mil mulheres de 20 a 24 anos foram in-
ternadas nos hospitais do SUS por causa de AVC. Entre os homens da
mesma faixa etaria, houve 28 mil internagdes pelo mesmo motivo.

Epoca, 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que, nos préximos cinco anos, haja um acréscimo de 8 mil
internacdes de mulheres e que o acréscimo de interna¢des de homens
por AVC ocorra na mesma propor¢ao.

De acordo com as informacdes dadas, o numero de cinco anos, corres-
ponderia a:

a) 4 mil.
b) 9 mil.
c) 21 mil.
d) 35 mil.
e) 39 mil.

57 . ENEM-2013)

A Secretaria de Saude de um municipio avalia um programa que dis-
ponibiliza, para cada aluno de uma escola municipal, uma bicicleta, que




deve ser usada no trajeto de ida e volta, entre sua casa e a escola. Na fase
de implantacao do programa, o aluno que morava mais distante da es-
cola realizou sempre o0 mesmo trajeto, representado na figura, na escala
1:25 000, por um periodo de cinco dias.
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Quantos quildbmetros esse aluno percorreu na fase de implantacao do
programa?

Q0N oo

oo
AN —_ BN
S o @

o

58. (FUVEST-2012)

Francisco deve elaborar uma pesquisa sobre dois artrépodes dis-
tintos. Eles serao selecionados, ao acaso, da seguinte relacao: aranha,
besouro, barata, lagosta, camarao, formiga, acaro, caranguejo, abelha,
carrapato, escorpiao e gafanhoto.

Qual é a probabilidade de que ambos os artropodes escolhidos para a
pesquisa de Francisco nao sejam insetos?

a) 48 b) 14 c) 7 d 5 e) 15

144 33 22 22 144




Ecologia

-

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

A ecologia estuda um campo muito
amplo que vai desde o comportamento
de aumento ou diminuicao de uma po-
pulacao em funcao da propria evolucao
da espécie e adaptacdes para sobreviver
em seu meio ambiente até as consequ-
éncias ao longo do tempo da interferén-
cia humana mudando o meio ambiente.
A biodiversidade (variedade de seres vi-
vos) é encontrada nas florestas tropicais
do planeta e correspondem a mais da
metade das espécies vivas. Esse estudo
ajuda a melhorar o ambiente em que
vivemos, tentando diminuir a poluicao,
conservando os recursos naturais e pro-
tegendo nossa saude e a das geracoes
futuras.

Nosso planeta Terra pode ser dividi-
do em Litosfera (parte sélida formada a
partir das rochas); Hidrosfera (conjunto
total de agua do planeta: rios, lagos e

oceanos); Atmosfera (camada de ar que
envolve o planeta). Juntos formam a
Biosfera (regides habitadas do planeta).

Biosfera é o conjunto de todos os
ecossistemas da Terra. E um conceito
da Ecologia, relacionado com os concei-
tos de litosfera, hidrosfera e atmosfera.
Incluem-se na biosfera todos os organis-

Fique atento aos
temas atuais como
sustentabilidade
e poluicdo assim
como os biomas
brasileiros e as
acbes do homem
sobre eles: devas-
tacdo, extingdo,
interferéncia ou
preservacdo
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mos vivos do planeta, embora o concei-
to seja geralmente alargado para incluir
também os seus habitats.

Habitat: é o lugar na natureza (am-
biente) onde uma espécie vive. Exem-
plo: os pandas habitam as florestas de
bambu das regides montanhosas na
China e no Vietna.

Nicho ecologico: é o modo de vida
em que o individuo ou uma populagao
vive e se reproduz. Inclui os fatores fisi-
cos (umidade, temperatura, etc) e os fa-
tores bioldgicos (alimentacao e a cadeia
alimentar).

Energia para viver: oS seres Vivos
precisam de energia para produzir as
substancias necessarias a manutencao
da vida e a reproducao. Essa energia é
adquirida de duas maneiras: as plantas
e algas (clorofilados), pela energia do
Sol, e os nao-clorofilados, a partir da ali-
mentacao dos clorofilados. Portanto os
clorofilados sao chamados de Produto-
res e o restante de Consumidores. Os
decompositores também sao consumi-
dores. A diferenca é que se alimentam
de matéria morta.

Cadeia alimentar: € uma sequéncia
de produtores/consumidores que mos-
tra quem se alimenta de quem mostran-
do 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 sao decompostos por
bactérias e fungos (reciclagem) e vol-
tam para o solo fertilizando-o para um
novo ciclo que sempre comega com 0s
produtores.

Teia alimentar: € um esquema (atra-
vés de setas) que mostra quem conso-
me quem na cadeia alimentar ou todas
as opc¢oes possiveis. Um mesmo indivi-
duo pode ocupar papéis diferentes (2°,

3° ou 4° consumidor) dependendo da
cadeia envolvida. Exemplo:

Sol Decompositores
v t

Vegetal Jacaré (carnivoro)
v 4

Veado (herbivoro) > Onca (carnivoro)

Equilibrio ecologico: depende dire-
tamente da interacao, das trocas e das
relacdes que os seres vivos estabelecem
entre si e com o ambiente. Estara equi-
librado o ecossistema em que houver
harmonia entre as trocas de energia,
tamanho estavel de uma populacao
(natalidade/imigracao = mortalidade/
emigracao). O desequilibrio causa a ex-
tincao das espécies.

Populacao: individuos de uma mes-
ma espécie que vivem em determinada
regiao. Exemplo: onc¢as do pantanal. To-
dos os seres vivos de determinado lugar
e que mantém relagdes entre si formam
umacomunidade.Exemplo:mar(peixes,
algas, plantas, seres microscépios, etc).

Ecossistema: € o conjunto dos rela-
cionamentos que a fauna, flora, micro-
organismos (fatores bioticos) e o am-
biente, composto pelos elementos solo,
agua e atmosfera (fatores abidticos)
mantém entre si. Todos os elementos
que compdem o ecossistema se relacio-
nam com equilibrio e harmonia e estao
ligados entre si. A alteracao de um unico
elemento causa modificacées em todo
o sistema podendo ocorrer a perda do
equilibrio existente. O ecossistema pode
ser delimitado conforme o detalhamen-
to do estudo. Pode ser um canteiro de
jardim ou dentro de um vegetal.

Fatores Abioticos: influéncias que os
seres vivos recebem em um ecossistema
tais como a luz, a temperatura, o vento,
substancias inorganicas (ciclos dos ma-



teriais), compostos organicos (ligam o
bidtico-abidtico), regime climatico, oxi-
génioeoutrosgases,humidade, solo, etc.

Fatores Bioticos: efeitos causados pe-
los organismos em um ecossistema que
condicionam as populacdes que o for-
mam. Muitos dos fatores bidticos podem
traduzir-se nas rela¢ées ecoldgicas que
se podem observar num ecossistema.

Relacoes Ecoldgicas

Sociedade: uniao harmoniosa per-
manente entre individuos com divisao
de trabalho. Exemplo: abelhas, formigas
e cupins.

Colonia: associacdao harmonica for-
mando uma unidade estrutural e fun-
cional (alimentacao e protecao, por
exemplo). Cada uma dessas espécies
nao sobreviveria isolada da col6nia.
Exemplo: recife de coral.

Mutualismo: associacao harmonica
obrigatéria entre individuos, em que
ambos se beneficiam/lucram. Exemplo:
abelha (alimento, néctar) e flor (repro-
ducao, pélen).

Comensalismo: associacao harmoni-
ca em que um individuo aproveita res-
tos de alimentares do outro, sem preju-
dica-lo. Exemplo: Leao/Hiena, Tubarao/
Rémoras.

Cooperacao: associacao harmoénica
facultativa entre individuos, em que am-
bos se beneficiam. Exemplo: boi e anum
(limpeza dos carrapatos).

Canibalismo: relagao desarmoénica
em que um individuo mata outro da
mesma espécie para se alimentar. Exem-
plo: louva-a-deus.

Amensalismo: relagao desarmonica
em que individuos de uma espécie pro-
duzem toxinas que inibem ou impedem
o desenvolvimento de outras. Exemplo:
cobra (veneno) e homem.

Sinfilia: relacao desarmédnica em que
individuos mantém em cativeiro indivi-
duos de outra espécie, para obter vanta-
gens. Exemplo: formigas e pulgoes.

Predatismo: relagao desarmédnica em
que um animal captura e mata individu-
os de outra espécie para se alimentar.
Exemplo: cobra e rato.

Parasitismo: relacao desarménica in-
dividuos de uma espécie vivem no cor-
po de outro, do qual retiram alimento.
Exemplo: lombrigas e humanos.

Competicao: relacao desarmoénica
com disputa por recursos escassos no
ambiente entre individuos de espécies
diferentes. Exemplo: peixe Piloto e Ré-
mora por restos deixados pelo tubarao.

Biomas

z

E uma comunidade biolégica. Fau-
na, flora, suas interagcdes entre si e com
o ambiente. Entre os biomas brasileiros

podemos destacar:

Floresta Amazonica: apresenta chu-
vas frequentes e abundantes. Devido a
grande extensao, apresenta flora exube-
rante, com espécies, como a seringuei-
ra, 0 guarana, a vitoria-régia, e é habi-
tada por inumeras espécies de animais,
como o peixe-boi, o boto, o pirarucu, a
arara. Regiao com enorme biodiversida-
de, apresenta 1,5 milhao de espécies de
vegetais identificadas por cientistas.




Pantanal: localizado na regiao Cen-
tro-Oeste do Brasil (Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul), representa as planicies
alagadas mais importantes e conheci-
das do mundo, com espantosos indices
de biodiversidade animal. Sofre a influ-
éncia dos ciclos de seca e cheia, e de
temperaturas elevadas. E onde vivem
varias espécies de répteis, aves, peixes e
mamiferos. Mais de 600.000 capivaras e
cerca de 32 milhdes de jacarés habitam
a regiao. O pantanal é pouso de milhoes
de passaros, entre eles o tuiuius, a ave-
simbolo da regiao. Os cervos-do-panta-
nal, bem mais raros, também fazem par-
te da fauna local.

Pampas: sao formagcbes campestres
encontradas no interior do Parang, San-
ta Catarina e o Rio Grande do Sul. Nes-
sas regides planas ha predominio das
gramineas, plantas conhecidas como
grama ou relva. Abriga animais como o
ratao-do-banhado, prea e varios tipos
de cobras.

Cerrado: tipico da regiao Centro-Oes-
te, a vegetacao é composta de arbustos
retorcidos e de pequeno porte: araca,
murici, buriti e indaia. E habitado pelo
lobo-guara, o tamandua-bandeira, a
onca-pintada etc.

Caatinga: localizada na maior parte
da regiao Nordeste, sofre (e se adapta)
com um longo periodo da seca: a vege-

tacao perde as folhas e fica esbranquica-
da. Os cactos (mandacaru, xique-xique)
e outras plantas, sao tipicos da caatinga
além da fauna que inclui as cobras (cas-
cavel, jiboia), 0 gamba, a gralha, o vea-
do-catingueiro etc.

Manguezal: estreita floresta da cos-
ta brasileira desde o Amapa até Santa
Catarina. Desenvolve-se nos estuarios
e foz dos rios com abundancia de agua
e solos lodosos e ricos em nutrientes.
Eventualmente recebem a dgua do mar.
Sao bercarios naturais de muitas espé-
cies de caranguejos, peixes e aves. As
arvores dessa regiao apresentam raizes-
escoras para conseguirem se fixar no
solo lodoso.

Mata Atlantica: do Rio Grande do
Norte até o sul do pais, antes dos lito-
rais, apresenta arvores altas e vegeta-
cdo densa. E uma das areas de maior
diversidade de seres vivos do planeta.
Encontra-se plantas como: pau-brasil,
ipé-roxo, angico, manaca-da-serra, cam-
buci e varias espécies de animais como:
onc¢a-pintada, anta, queixada, gaviao e
mico-leao-dourado.

Mata de araucaria: tipica da regiao
sul do Brasil, de temperaturas mais bai-
xas (subtropical). Encontramos a arvore
impar como: araucaria (pinheiro-do-pa-
rana) além da exclusiva fauna: ema, gra-
Ilha-azul, tatu, quati e o gato-do-mato.



Ciclo Biogeoquimico

Estuda o percurso realizado no meio
ambiente por um elemento quimico es-
sencial a vida. Um movimento ciclico de
elementos que formam os organismos
vivos e o ambiente. Ao longo do ciclo,
cada elemento é absorvido e reciclado
por componentes bidticos (seres vivos)
e abioticos (ar, 4gua, solo). E por meio
dos ciclos biogeoquimicos que os ele-
mentos quimicos e compostos quimicos
sao transferidos entre os organismos e
entre diferentes partes do planeta.

Ciclo da agua: é o permanente pro-
cesso de transformacao da agua na
natureza, passando de um estado para
outro (liquido, sélido ou gasoso). A essa
transformacao e circulacao da agua da-
se 0 nome de ciclo da agua ou ciclo hi-
droldgico, que se desenvolve através dos
processos de evaporagao, condensagao,
precipitacao, infiltracao e transpiracao.

Ciclo do oxigénio: é o elemento mais
abundante no planeta, estando dispo-
nivel na atmosfera, na dgua e na crosta
terrestre. E capaz de reagir com quase
todos os elementos quimicos, em es-
pecial o carbono, formando mondxidos
(CO) e didxidos (CO,). Realiza combus-
tao e oxida metais, produzindo a ferru-
gem. E indispensavel a vida pois pratica-
mente todos os seres vivos o utilizam na
respiracao, excetuando os seres anaero-
bios, como algumas bactérias. Participa
também da fotossintese (processo em
gue as plantas produzem seu alimento)
atuando juntamente com o carbono. O
oxigénio também compde a camada de
ozonio, defendendo a superficie terres-
tre dos raios ultravioletas (UVA e UVB). As
plantas terrestres usam o gas carbénico
(CO,) do ar como combustivel para a fo-
tossintese e liberam oxigénio (O,) para
a atmosfera. As plantas aquaticas usam

carbonatos dissolvidos na agua e libe-
ram o oxigénio. Acontece exatamente o
oposto com os animais que respiram O,
e liberam CO,,.

Ciclo do carbono: tem inicio quando
as plantas e outros organismos autétro-
fos absorvem o gas carbonico da atmos-
fera para utiliza-lo na fotossintese e o
carbono é devolvido ao meio na mesma
velocidade em que é sintetizado pelos
produtores, pois a devolu¢ao de carbono
ocorre continuamente por meio da res-
piracao durante a vida dos seres. No ci-
clo biologico do Carbono, podemos ter a
total renovacao do carbono atmosférico
em até vinte anos. Este processo ocorre
na medida em que as plantas absorvem a
energia solar e dioxido de carbono (CO,)
da atmosfera, gerando oxigénio e aguca-
res, como a glicose, por meio do proces-
so conhecido como fotossintese, o qual
€ a alicerce para o crescimento das plan-
tas. Por sua vez, os animais e as plantas
consomem a glicose durante o processo
de respiracao, emitindo novamente CO.,
Com isso, a fotossintese e a decomposi-
¢ao organica, por meio da respiracgao, re-
novam o carbono da atmosfera. Uma for-
ma de acelerar o ciclo e adicionar CO, na
atmosfera sao os incéndios naturais, pois
eles consomem a biomassa e matéria or-
ganica, transferindo mais CO, num ritmo
maior do que aquele que remove natu-
ralmente o Carbono a partir da sedimen-
tacao do mesmo. Esse processo causa o
aumento das concentracdes atmosféri-
cas de CO, rapidamente. O acimulo de
gas carbbnico na atmosfera, gerado prin-
cipalmente pela queima de combustiveis
fésseis contribui para o aquecimento glo-
bal através do efeito estufa. A destruicao
da camada de oz6nio permite a entrada
dos raios UV, contribuindo também para
0 aguecimento e para o aumento dos ca-
sos de cancer de pele.




Ciclo do nitrogénio: é um gdas encon-
trado em abundancia no ar (78%) na
forma de N,, mas por ser pouco reativo
quimicamente, permanece livre e nao é
facilmente assimilado pelos seres. Tam-
bém compde as moléculas de proteina
e os acidos nucleicos das células, sendo
assim muito importante para todos os
organismos. Algumas plantas sao capa-
zes de fixar o nitrogénio do ar, através
da associacao com algumas espécies de
bactérias ditas fixadoras, que vivem em
nddulos nas suas raizes. Essas plantas sao
do grupo das leguminosas, como feijoes,
soja, lentilhas. Existem também bactérias
livres no solo que agem na transformacao
do N, em nitratos. Outro meio de fixacao
do nitrogénio na natureza é através de
raios. Vale ressaltar o papel das bactérias
no ciclo, pois atuam nas varias etapas. A
presenca do nitrogénio é fundamental
para garantir o bom desenvolvimento
das plantas e consequentemente dos
animais que o obtém, direta ou indire-
tamente através dos vegetais, conforme
sejam herbivoros ou carnivoros. Nao
ocorrendo compostos nitrogenados su-
ficientes para as plantas, geralmente sao
utilizados fertilizantes industrializados.

Ciclo do fosforo: existe de apenas um
composto de fésforo realmente impor-
tante para os seres vivos: o ion fosfato.
Portanto, nao existindo muitos compos-
tos gasosos de fosforo, nao ha passagem
pela atmosfera. As plantas obtém fésfo-
ro do ambiente absorvendo os fosfatos
dissolvidos naagua e no solo. Os animais
obtém fosfatos na agua e no alimento.
A decomposicao devolve o fosforo que
fazia parte da matéria organica ao solo
ou a agua. Arrastado pelas chuvas para
os lagos e mares, acaba se incorporando
as rochas.

Ciclodo Calcio: o calcio é um elemen-
to que participa de diversas estruturas

dos seres vivos, 0ss0s, conchas, paredes
celulares das células vegetais, cascas
calcarias de ovos, além de atuar em al-
guns processos fisioldgicos, como a con-
centracao muscular e a coagulacao do
sangue nos vertebrados. As principais
fontes desse elemento sao as rochas
calcarias, que, desgastando-se com o
tempo, liberam-no para o meio. No solo,
é absorvido pelos vegetais e, por meio
das cadeias alimentares, passa para os
animais. Toneladas de calcaria sao uti-
lizadas com frequéncia para a correcao
da acidez do solo, notadamente nos
cerrados brasileiros, procedimento que,
ao mesmo tempo, libera o calcio para
0 uso pela vegetacao e pelos animais.
Nos oceanos o calcio obtido pelos ani-
mais pode servir para a construcao de
suas coberturas calcarias. Com a morte
desses seres, ocorre a decomposicao
das estruturas contendo calcario (como
conchas) no fundo dos oceanos, proces-
so que contribui para a formacao dos
terrenos e rochas contendo calcario.
Ciclo do enxofre: o enxofre é essen-
cial para a vida, faz parte das moléculas
de proteinas, vitais para 0 nosso corpo.
Cerca de 140g de enxofre estao presen-
tes no ser humano. A naturezarecicla en-
xofre sempre que um animal ou planta
morre. Quando apodrecem, as substan-
cias chamadas de“sulfatos”, combinados
com a agua sao absorvidas pelas raizes
das plantas. Os animais o obtém comen-
do vegetais ou comendo outros animais.
Ao queimar combustiveis fésseis para
acionar as usinas, fabricas e veiculos, é
lancado enxofre no ar. Esse enxofre sobe
para a atmosfera na forma de gas cha-
mado “diéxido de enxofre”, um grande
poluente do ar. Quando o didéxido de
enxofre se junta a umidade da atmosfe-
ra, forma o acido sulfurico, um dos prin-
cipais componentes das chuvas acidas.



Seres Vivos

Os grupos dos seres vivos, suas divisoes
e caracteristicas fisiologicas além de sua
importdncia, principalmente a humana

Classificacao

O ramo da Biologia que trata da des-
cricao, nomenclatura e classificacao dos
seres vivos denomina-se taxonomia.
Consideram um conjunto de caracteres
relevantes, os quais permitem verificar
as relagbes de parentesco evolutivo e
estabelecer as principais linhas de evo-
lucao desses grupos (filogenia). Sao sis-
temas naturais, pois ordenam os orga-
nismos, visando o estabelecimento das
relacbes de parentesco evolutivo entre
eles.

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

Espécie: € um conjunto de organis-
mos semelhantes entre si, capazes de
se cruzar e gerar descendentes férteis.
Exemplo: Cavalo e Equa.

Género: sao espécies mais aparen-
tadas entre si do que com quaisquer
outras. Nao sao capazes de cruzar-se.
Exemplo: gato-do-mato (Leopardus wie-
dii) e jaguatirica (Leopardus pardalis) for-
mam um género chamado Leopardus.

Nomenclatura cientifica: aplica-se
apenas a uma espécie e é aceito em to-
das as linguas. O sistema identifica cada
espécie por dois nomes em latim: o pri-
meiro, em maiuscula, é o género, o se-
gundo, em minuscula, é o epiteto espe-
cifico. Os dois nomes juntos formam o
nome da espécie. Por convencao inter-
nacional, o nome do género e da espé-

cie é impresso em italico, grifado ou em
negrito. Exemplo: Canis familiares, Canis
lupus, Felis catus.

Caracteristicas dos seres vivos: para
ser considerado um ser vivo, esse tem
que apresentar certas caracteristicas:
1) Ser constituido de célula; 2) Buscar
energia para sobreviver; 3) Responder
a estimulos do meio; 4) Reproduzir-se;
5) evoluir. Quanto ao numero de células
podem ser divididos em: Unicelulares
(Bactérias, cianofitas, protozoarios, algas
unicelulares e leveduras) e Pluricelulares
(demais seres vivos). Quanto a organiza-
cao estrutural, as células sao divididas
em: a) Células Procariontes (sem nucleo
diferenciado) e b) Células Eucariontes.
Quanto areproducao, pode ser Assexua-
da (os individuos que surgem sao gene-
ticamente idénticos entre si: um clone)
ou Sexuada (processos que envolvem
troca e mistura de material genético en-
tre individuos de uma mesma espécie:
assemelham-se aos pais, mas nao sao
idénticos a eles).

Géneros semelhantes formam um
grupo maior: a familia. As familias for-
mam a ordem. As ordens formam a clas-
se. As classes formam o filo que, final-
mente, formam os reinos.

Espécie
Género
Familia
Ordem
Classe

Concentre-se na di-
viséo e evolugdo dos
animais, sistemas
do corpo humano
relacionados a
mudancga climdtica,
dietas ou esfor¢o
fisico assim como

o assunto virus e
bactérias, discutido
até hoje




Espécie | Género | Familia | Ordem | Classe | Filo Reino
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Reino Monera: é formado por bacté-
rias, cianobactérias e arqueobactérias
(algas azuis), todos seres muito simples,
unicelulares e com célula procaridtica.
Esses seres microscopios sao geralmen-
te menores do que 8 micrdmetros. A
maioria das bactérias sao heterotrofas
(nao conseguem produzir seu préprio
alimento), com respiracao aerdbia (oxi-
génio), anaerdbia e facultativa. Quan-
to as formas fisicas podem ser: cocos
(agrupam-se e formam coldnias), baci-
los, vibrides, e espirilos. Locomovem-
se com flagelos ou cilios e reproducao
assexuada feita por bipartidacao. Tem
importancia na decomposicao, fermen-
tacao (leite), farmacologia (antibidticos)
e genética (insulina). No homem pode
causar doencas como bronquite, coque-
luche, disenteria, difteria, faringite, gas-
trite, leptospirose, meningite, pneumo-
nia, sinusite, tercol, tétano, tuberculose
entre outras.

Reino Protista: agrupa organismos
eucariontes, unicelulares, autotrofos e
heterétrofos. Neste reino se colocam as
algas inferiores: euglenéfitas, pirréfitas
(dinoflagelados) e criséfitas (diatoma-
ceas), que sao protistas autétrofos (fo-
tossintetizantes). Os protozoarios sao
protistas heterétrofos. A complexidade
da célula eucaridtica de um protozoario
é tao grande, que ela - sozinha - executa
todas as funcdes que tecidos, 6rgaos e
sistemas realizam em um ser pluricelu-

lar complexo. Locomocao, respiragao,
excre¢ao, controle hidrico, reproducao
e relacionamento com o ambiente, tudo
é executado por uma unica célula, que
conta com algumas estruturas capazes
de realizar alguns desses papéis espe-
cificos, como em um organismo pluri-
celular. Os protozoarios sao, na grande
maioria, aquaticos, vivendo nos mares,
rios, tanques, aquarios, pocas, lodo e
terra Umida. Ha espécies mutualisticas
e muitas sao parasitas de invertebrados
e vertebrados. Fazem parte do plancton
(conjunto de seres que vivem em sus-
pensaonaaguadosrios,lagoseoceanos,
carregados passivamente pelas ondas e
correntes). No plancton distinguem-se
dois grupos: fitoplancton (organismos
responsaveis por mais de 90% da fotos-
sintese no planeta) que constituem a
base de sustentacao da cadeia alimen-
tar nos mares e lagos e zooplancton (or-
ganismos consumidores, protozoarios,
pequenos crustaceos e larvas de muitos
invertebrados e de peixes).

Reino Fungi: os fungos sao popular-
mente conhecidos por bolores, mofos,
fermentos, levedos, orelhas-de-pau, tru-
fas e cogumelos-de-chapéu (champig-
non). E um grupo bastante numeroso,
formado por cerca de 200.000 espécies
espalhadas por praticamente qualquer
tipo de ambiente. Os fungos apresentam
grande variedade de modos de vida. Po-
dem viver como sapréfagos, quando ob-
tém seus alimentos decompondo orga-
nismos mortos; como parasitas, quando
se alimentam de substancias que reti-
ram dos organismos vivos nos quais se
instalam, prejudicando-o ou podendo
estabelecer associacbes mutualisticas
com outros organismos, em que ambos
se beneficiam. Além desses modos mais
comuns de vida, existem alguns grupos
de fungos considerados predadores



gue capturam pequenos animais e de-
les se alimentam. Os fungos saprofagos
sao responsaveis por grande parte da
degradacao da matéria organica, propi-
ciando a reciclagem de nutrientes. Jun-
tamente com as bactérias sapréfagas,
eles compdem os grupos dos organis-
mos decompositores, de grande impor-
tancia ecoldgica.

Reino Plantae: as plantas sao seres
pluricelulares e eucariontes. Nesses as-
pectos elas sao semelhantes aos animais
e a muitos tipos de fungos; entretanto,
tém uma caracteristica que as distingue
desses seres - sao autotroficas. Como ja
vimos, seres autotréficos sao aqueles
que produzem o proprio alimento pelo
processo da fotossintese. Utilizando a
luz, ou seja, a energia luminosa, as plan-
tas produzemaglicose, matéria organica
formada a partir da dgua e do gas carbo6-
nico que obtém do alimento, e liberam
0 gas oxigénio. As plantas, juntamente
com outros seres fotossintetizantes, sao
produtoras de matéria organica que nu-
tre a maioria dos seres vivos da Terra,
atuando na base das cadeias alimenta-
res. Ao fornecer o gas oxigénio ao am-
biente, as plantas também contribuem
para a manutencao da vida dos seres
que, assim como elas proéprias, utilizam
esse gas na respiracao. As plantas con-
quistaram quase todos os ambientes da
superficie da Terra.

Reino Animalia: com mais de 1 milhao
de espécies, possuem as mais variadas
formas e tamanhos - desde corpos mi-
Croscopicos, como o acaro, até corpos
gigantescos como o da baleia-azul. Al-
guns com forma, organizacao e funcio-
namento do corpo simples, como uma
esponja-do-mar; outros, com a estrutu-
ra complexa de um mamifero. Apesar da
grande diversidade, quase todos os ani-
mais apresentam uma caracteristica em

comum: sao formados por milhares de
células de diversos tipos. Outro aspecto
comum aos seres do reino Animal é que
obtém o seu alimento a partir de ou-
tros seres vivos. A maioria das espécies
€ capaz de se locomover, isto é, 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 vertebral).

Virus: sdo 0s Unicos organismos ace-
lulares. Sao seres muito simples e pe-
quenos (medem menos de 0,2 um),
formados basicamente por uma cap-
sula proteica envolvendo o material
genético, que, dependendo do tipo de
virus, pode ser o DNA, RNA ou os dois
juntos (citomegalovirus). No homem,
inUmeras doencas sao causadas por es-
ses seres acelulares. Praticamente todos
os tecidos e 6rgaos humanos sao afeta-
dos por alguma infeccao viral e os virus
sao dificeis de matar. Até agora o proce-
dimento médico mais eficiente para as
doencas virais sao vacinas para prevenir
e drogas que tratam os sintomas das in-
feccoOes virais. Uma pratica comum ao
receber um paciente (pronto-socorro)
€ 0 uso de antibidticos (que sao inuteis




contra os virus), enquanto espera pelos
resultados de exames para determinar
se 0s sintomas sao causados por virus
ou bactérias.

Doenca Transmissao |Prevencao
Febre Amarela Aedes aegypti| Vacina
Dengue | Aedes aegypti| Vacina

AIDS Sexual Preservativo

HPV Sexual Preservativo
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)
contribuiu muito para a sistematizacao
dos conhecimentos da Historia Natural
e usar o termo “biologia: a ciéncia que
estuda os seres vivos". Partia do princi-
pio de que os seres vivos evoluem e se
transformam e é dele a teoria "os 6r-
gaos que nao usamos, com o passar do
tempo, atrofiam e desaparecem". Outra
teoria é de que o corpo dos seres vivos
possuem a capacidade de transforma-
¢ao com o objetivo de se adaptarem as
mudancas do meio ambiente. As trans-
formacdes adquiridas por uma espécie
seriam transmitidas para seus descen-
dentes. As modificacbes do meio am-
biente vao “pressionando” e forcando
necessidades de transformacdes ana-
tdmicas, organicas e comportamentais
nas espécies. Lamarck influenciou os es-
tudos de Darwin, entretanto, pesquisas
nas areas de genética e hereditariedade,
invalidaram a teoria das caracteristicas
adquiridas desenvolvida por Lamarck.

Charles Darwin: (1809~1882) foi um
importante naturalista e bidlogo. Cola-
borou com diversos estudos e pesqui-
sas, surpreendendo-se com a grande
quantidade de espécies de animais e
plantas que encontrou. Com todo mate-
rial coletado e observado, procurou des-
cobrir a razao da existéncia desta gran-
de diversidade de plantas e animais.
Escreveu seu principal livro “A Origem
das Espécies" (1859) onde explica a evo-
lucdo dos vegetais e animais em nosso
planeta. Em outro livro “A Descendén-
cia do Homem” explica o surgimento
da raca humana na Terra. Revolucionou
o conhecimento cientifico a respeito
da origem e evolucao dos seres vivos,
contrariando as explicagcoes 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
determinadas espécies possam viver
mais tempo do que outras. As espécies
que vivem mais podem gerar um nu-
mero maior de descendentes, fato que
permite o aparecimento de novos tipos
de variagdes. No século XX, a genética
e a fisiologia tornaram-se importantes
na classificacao, como o uso recente da
genética molecular na comparacao de
coédigos genéticos.

Projeto genoma: em fevereiro de
2005 Edward Osborne Wilson, profes-
sor aposentado da Universidade de
Harvard, onde cunhou o termo biodi-
versidade e participou da fundacao da
sociobiologia, ao defender o "projeto
genoma" da biodiversidade da Terra,
prop6s a criacao de uma base de dados
digital com fotos detalhadas de todas as
espécies vivas e a finalizacdao do projeto
Arvore da vida. Em contraposicdo a uma
sistematica baseada na biologia celular



e molecular, Wilson vé a necessidade da
sistematica descritiva para preservar a
biodiversidade.

Plantas

Em geral, os critérios importantes
para caracterizar as plantas sao: ter ou
nao vasos condutores de agua e sais
minerais (seiva bruta) e matéria organi-
ca (a seiva elaborada); ter ou nao estru-
turas reprodutoras (semente, fruto e
flor) ou auséncia delas. Assim temos os
grupos de plantas:

Criptégama: palavra composta por
cripto, que significa escondido, e gama,
cujo significado esta relacionado a ga-
meta (estrutura reprodutiva). Esta pala-
vra significa, portanto, "planta que tem
estrutura reprodutiva escondida". Ou
seja, sem semente.

Fanerogama: palavra composta por
fanero, que significa visivel, e por gama,
relativo a gameta. Esta palavra significa,
portanto, "planta que tem a estrutu-
ra reprodutiva visivel". Sao plantas que
possuem semente.

Gimnosperma: palavra composta por
gimmno, que significa descoberta, e
sperma, semente. Esta palavra significa,
portanto, "planta com semente a desco-
berto" 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".

Animais

Invertebrados

Poriferos: também conhecidos como
espongiariosousimplesmente esponjas,
surgiram provavelmente ha cerca de 1
bilhdao de anos. Supde-se que eles sejam
originados de seres unicelulares e hete-
rétrofos que se agrupam em colonias.

Celenterados: ou cnidarios podem
apresentar-se sob duas formas: pélipos
ou medusas. Pélipos. Tém o corpo ci-
lindrico e vivem geralmente fixos, por
exemplo, numa rocha. Na sua extremi-
dade livre, apresentam tentaculos em
volta da boca. Medusas. Tém 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, embora
geralmente de maneira limitada, ou sao
carregadas pelas correntes de agua.

Platelmintos: sao vermes de corpo
geralmente achatado que surgiram na
Terra ha provavelmente cerca de 600
milhdes de anos. Esses animais com-
preendem em torno de 15 mil espécies,
vivem principalmente em ambientes
aquaticos, como oceanos, rios e lagos;
sao encontrados também em ambien-
tes terrestres umidos. Alguns tém vida
livre, outros parasitam animais diversos,
especialmente vertebrados. Medindo
desde alguns milimetros até metros de
comprimento, os platelmintos possuem
tubo digestério incompleto, ou seja, tém
apenas uma abertura - a boca-, por onde
ingerem alimentos e eliminam as fezes;
portanto, nao possuem anus. Alguns
nem tubo digestoério tém e vivem adap-
tados a vida parasitaria, absorvendo,
através da pele, o alimento previamen-
te digerido pelo organismo hospedeiro.

Nematelmintos: sdao vermes de cor-
po cilindrico, afilado nas extremidades.
Muitas espécies sao de vida livre e vi-
vem em ambiente aquatico ou terrestre;
outras sao parasitas de plantas e de ani-
mais, inclusive o ser humano. Ha mais
de 10 mil espécies desse tipo de vermes
catalogadas, mas calculos feitos indicam
a existéncia de muitas outras espécies,
ainda desconhecidas. Ao contrario dos
platelmintos, os nematelmintos pos-
suem tubo digestério completo, com
boca e anus. Geralmente tém sexos se-
parados, e as diferencas entre o macho
e a femea podem ser bem nitidas, como
no caso dos principais parasitas huma-
nos. De modo geral o macho é menor
do que a fémea da mesma idade e sua
extremidade posterior possui forma de
gancho. Esses animais sao envolvidos
por uma fina e delicada pelicula prote-
tora, que € bem lisa e resistente.

Anelideos:a minhoca pertence ao filo
dos anelideos - nome que inclui vermes
com o corpo segmentado, dividido em
anéis. Os anelideos compreendem cerca
de 15 mil espécies, com representantes
gue vivem no solo umido, na agua doce
e na agua salgada. Podem ser parasitas
ou de vida livre. O corpo dos anelideos
é revestido por uma pele fina e Umida.
Essa € uma caracteristica importante
da respiracao cutanea - respiragao re-
alizada através da pele, pois os gases



respiratorios nao atravessam superficies
secas. Eles sao considerados os mais
complexos dos vermes. Além do tubo
digestorio completo, tém um sistema
circulatorio fechado, isto é, tém boca e
anus e também apresentam um sistema
circulatorio em que o sangue s6 circula
dentro dos vasos.

Moluscos: tém uma composicao fra-
gil, sdo animais de corpo mole, mas a
maioria deles possui uma concha que
protege o corpo. Nesse grupo, encon-
tramos o caracol, o marisco e a ostra. Ha
também os que apresentam a concha
interna e reduzida, como a lula, e os que
nao tém concha, como o polvo e a les-
ma, entre outros exemplos. O caramujo
e a lesma ficam em canteiros de horta,
jardim, enfim, onde houver vegetacao
e a terra estiver bem Umida, ap6s uma
boa chuva. A sua pele produz uma se-
cregao viscosa, também conhecida por
muco, que facilita principalmente a sua
locomocao sobre troncos de arvores e
pedras asperas, sem machucar o corpo.
E composto por: cabeca, pés e massa
visceral. A massa visceral fica dentro da
concha e compreende os sistemas di-
gestorio e reprodutor.

Artropodes: inclui animais como ara-
nha, mosca, siri, lacraia, piolho-de-cobra,
camarao, escorpiao, abelha, entre ou-
tros. O grupo dos artropodes é tao bem
adaptado aos diferentes ambientes que,
atualmente, representa mais de 70% das
espécies animais conhecidas. A principal

caracteristica que diferencia os artrépo-
des dos demais invertebrados sao as
patas articuladas. O exoesqueleto reves-
te e protege o corpo desses animais de
muitos perigos externos e também evi-
ta que eles percam agua. Entre as clas-
ses de artropodes, podemos citar: arac-
nideos, quilépodes (lacraia), diplopodes
(piolho-de-cobra), insetos e crustaceos.

Aracnideos:incluiaranhas, escorpides
e carrapatos. O corpo dos aracnideos é
dividido em cefalotérax e abdome. Esses
animais tém quatro pares de patas e nao
possuem antenas. Apresentam um par
de pedipalpos (palpos), que sao apén-
dices sensoriais, € também um par de
queliceras, apéndices em forma de pin-
¢a. A maioria dos aracnideos é carnivora.

Insetos: inclui formiga, barata, mos-
quito, borboleta, mosca, besouro, joa-
ninha, abelha, gafanhoto, entre muitos
outros. E a classe principal que represen-
ta os artropodes. A classe com maior va-
riedade e numero de espécies é a Unica
com representantes dotados de asas, o
que contribui para o sucesso na ocupa-
cao de todos os ambientes do planeta
exceto as dguas oceanicas mais profun-
das. Na cabeca ha um par de antenas e
um par de olhos, além do aparelho bu-
cal. O tipo de aparelho bucal relaciona-
se ao tipo de alimentacao do inseto e é
utilizado pelos cientistas como um dos
principais critérios de classificacao.




Vertebrados

Peixes: representam a maior clas-
se em numero de espécies conhecidas
entre os vertebrados. Ocupam as aguas
salgadas dos mares e oceanos e as aguas
doces dos rios, lagos e acudes. Sao ani-
mais pecilotérmicos: a temperatura do
seu corpo varia de acordo com a do am-
biente. A maioria dos peixes respira por
meio de branquias, também conhecida
como guelras. O coracao dos peixes tem
duas cavidades um atrio e um ventri-
culo - e por ele circula apenas sangue
nao-oxigenado. Alguns peixes sao her-
bivoros, alimentando-se principalmen-
te de algas. Outros sao carnivoros, e
alimentam-se de outros peixes e de ani-
mais diversos, como moluscos e crusta-
ceos. O sistema digestoério dos peixes é
constituido de boca, faringe, eséfago,
estdbmago e intestino, além de glandu-
las anexas, como o figado e o pancreas.
Existem duas classes de peixes: a classe
dos condrictes ou peixes cartilaginosos,
e a classe dos osteictes ou peixes 6sseos.
A maioria dos peixes 6sseos apresenta
fecundacao externa: a fémea e o macho
liberam seus gametas na agua. Apoés a
fecundacao do évulo por um esperma-
tozoide, forma-se o zigoto. Em muitas
espécies de peixes 6sseos, o desenvolvi-
mento é indireto, com larvas chamadas
alevinos. Nos peixes cartilaginosos, a
fecundacao é geralmente interna: o ma-
cho introduz seus espermatozoides no
corpo da fémea, onde os évulos sao fe-
cundados. O desenvolvimento é direto:
os ovos dao origem a filhotes que ja nas-
cem com o aspecto geral de um adulto,
apenas menores.

Anfibios: sao encontrados apenas na
agua doce e em ambiente terrestre. O
nome do grupo foi dado em razao da
maioria de seus representantes possui-

rem a fase larval aquatica e de respira-
cao branquial (girinos) e uma fase adul-
ta, de respiracao pulmonar e cutanea,
que habita o meio terrestre umido. Sao
heterotermos, como os peixes. Os an-
fibios adultos precisam viver perto da
umidade: sua pele é fina e pobremente
queratinizada, muito sujeita a perda de
agua. Uma delgada epiderme, dotada
de inumeras glandulas mucosas, torna a
pele umida e lubrificada, constituindo-
se de um importante érgao respiratorio.
O coragao apresenta trés cavidades: dois
atrios (um direito e um esquerdo) e um
ventriculo. Nos sapos, ras e pererecas,
0s sexos sao separados. A fecundacao é
externa, em meio aquatico. As fecunda-
coes vao ocorrendo, e cada ovo possui
uma membrana transparente que con-
tém, no seu interior, um embrido em
desenvolvimento que consome, para a
sua sobrevivéncia, alimento rico em re-
servas originadas do évulo. Apds certo
tempo de desenvolvimento, de cada
ovo emerge uma larva sem patas, o gi-
rino, contendo cauda e branquias. Apés
certo tempo de vida na agua, inicia-se
uma série de modificagdbes no girino,
que prenunciam a fase adulta. A meta-
morfose consiste na reabsorcao da cau-
da e das branquias e no desenvolvimen-
to dos pulmoes e das quatro patas.
Répteis: existem cerca de 7 mil espé-
cies conhecidas. Surgiram ha cerca de
300 milhées de anos, foram os primeiros
vertebrados efetivamente adaptados a
vida em lugares secos, embora alguns
animais deste grupo, como as tartaru-
gas, sejam aquaticos. Sao animais pe-
cilotérmicos: a temperatura do corpo
varia de acordo com a temperatura do
ambiente. A pele pode apresentar esca-
mas (cobras), placas (jacarés, crocodi-
los) ou carapacas (tartarugas, jabutis). A
respiracao dos répteis é pulmonar; seus



pulmdes sao mais desenvolvidos que
os dos anfibios, apresentando dobras
internas que aumentam a sua capaci-
dade respiratéria. O coracao da maioria
dos répteis apresenta dois atrios e dois
ventriculos parcialmente divididos. Em
sua maioria, 0s répteis sao animais car-
nivoros; algumas espécies sao herbivo-
ras e outras sao onivoras. Eles possuem
sistema digestorio completo. O intesti-
no 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 desenvolvem em ambiente
de baixa umidade.

Serpentes: € uma classe dos répteis
(Ofidios) que nao tem pernas. Uma ser-
pente é peconhenta (venenosa) quando
seus dentes sao capazes de inocular ve-
neno nos animais que ataca. Os dentes
tém um canal ou sulco que se comunica
com as glandulas produtoras de vene-
no. No momento da picada, o veneno
escoa por esse canal e é inoculado no
corpo da presa.

Aves: constituem uma classe de ani-
mais caracterizados principalmente por
possuirem penas.Sao endotérmicos, ovi-
paros e possuem apéndices locomoto-
res anteriores modificados em asas, bico
cOrneo e 0ss0s pneumaticos. Somente
as aves constituem mais de 9.000 espé-
cies no mundo. O coragao é dividido em
quatro cavidades: dois atrios e dois ven-
triculos e nao 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 o0ssos longos. Possuem
um sistema digestivo completo, com-
posto de boca, faringe, es6fago, papo,
proventriculo, moela, intestino, cloaca
e 6rgaos anexos (figado e pancreas). As

aves possuem uma bolsa Unica, a cloaca,
onde desembocam as partes finais do
sistema digestivo, urindrio e reprodutor
e que se abre para o exterior eliminando
fezes, urina e também os ovos.
Mamiferos: constituem o grupo mais
evoluido e mais conhecido do reino
animalia. Nesta classe incluem-se as
toupeiras, morcegos, roedores, gatos,
macacos, baleias, cavalos, veados e mui-
tos outros, o proprio homem entre eles.
Com raras excec¢des, todos apresentam
0 corpo coberto de pelos e tém tempe-
ratura interna constante. A pele é forma-
da por duas camadas principais: epider-
me e derme. As glandulas localizadas na
derme (sebaceas, sudoriparas e mama-
rias) sao um dos aspectos mais marcan-
tes. O sistema digestério dos mamiferos
é formado por um longo tubo que vai
da boca ao anus. Todos os mamiferos
sao seres pulmonados, isto &, o ar entra
pelas vias respiratorias até os pulmoes,
que absorvem o oxigénio. Até mesmo os
mamiferos aquaticos tém pulmoes, eles
precisam vir a superficie para respirar. A
energia para a homeotermia e para as
atividades em geral dos mamiferos de-
pende da respiracao e da circulacao. O
coracao dos mamiferos apresenta qua-
tro cavidades, com circulacao fechada,
dupla e completa, sem que haja mistura
de sangue favorecendo a homeotermia
corporal. Ha fecundacao interna onde o
macho coloca o esperma dentro do cor-
po da fémea, ocorrendo o encontro dos
gametas. Esses seres chamados vivipa-
ros tém filhotes que nascem apds serem
gerados no utero da mae. Em relacao a
reproducao, dividem-se em trés gran-
des grupos: placentarios (maior grupo
em que 0s ovos amnidticos sao geral-
mente minusculos e retidos no Utero da
fémea para o desenvolvimento, com a
ajuda de uma placenta que fornece fixa-




¢Ao e nutrientes para, ao nascer, ja esta-
rem desenvolvidos); marsupiais (grupo
onde nao existe placenta para nutrir o
embriao durante o desenvolvimento no
utero. Ao nascerem, 0s marsupiais nao
se encontram totalmente desenvolvi-
dos como os cangurus); monotremados
(grupo de animais que péem ovos se-
melhantes aos dos répteis, donde nasce
um minusculo embriao que se desloca
para uma bolsa, onde termina o seu de-
senvolvimento como o ornitorrinco e o
equidna).

Corpo Humano

Aspectos relacionados com a estru-
tura e funcionamento do corpo huma-
no (fisiologia):

Célula: cada célula do corpo humano
tem uma funcao especifica. Mas todas
desempenham uma atividade "comuni-
taria", trabalhando de maneira integra-
da com as demais células. E como se o
nosso organismo fosse uma imensa so-
ciedade de células, que cooperam umas
com as outras, dividindo o trabalho en-
tre si. Juntas, elas garantem a execucao
das inumeras tarefas responsaveis pela
manutencao da vida. As células que for-
mam o organismo da maioria dos se-
res vivos apresentam uma membrana
envolvendo o seu nucleo, por isso, sao
chamadas de células eucariotas.

Tecidos: podem ser classificados em
quatro grupos principais: tecido epite-
lial, tecido conjuntivo, tecido muscular e
tecido nervoso. As células do tecido epi-
telial ficam muito préximas umas das
outras e quase nao ha substancias pre-
enchendo espaco entre elas. Esse tipo
de tecido tem como principal funcao
revestir e proteger o corpo. Forma a epi-
derme, a camada mais externa da pele,
e internamente, reveste érgaos como a

boca e o estbmago. O tecido epitelial
também forma as glandulas - estrutu-
ras compostas de uma ou mais células
que fabricam, no nosso corpo, certos
tipos de substancias como hormoénios,
sucos digestivos, lagrima e suor. As célu-
las do tecido conjuntivo sao afastadas
umas das outras, e o espaco entre elas
é preenchido pela substancia interce-
lular. A principal funcdao do tecido con-
juntivo é unir e sustentar os 6rgaos do
corpo. E subdividido em outros tipos de
tecidos: adiposo, cartilaginoso, 0sseo,
sanguineo. O tecido adiposo é formado
por adipdcitos, isto &, células que arma-
zenam gordura. Encontrados abaixo da
pele e em volta de alguns 6érgaos, forne-
cem energia para o corpo; isolam termi-
camente, diminuindo a perda de calor
do corpo para o ambiente; oferecem
protecao contra choques mecanicos. Te-
cido cartilaginoso forma as cartilagens
do nariz, da orelha, da traqueia e esta
presente nas articulacbes da maioria
dos 0ssos. E um tecido resistente, mas
flexivel. O tecido 6sseo forma 0s 0ssos.
A suarigidez deve-se a impregnacao de
sais de calcio na substancia intercelu-
lar. O tecido sanguineo constitui o san-
gue, tecido liquido. As células do tecido
muscular sao denominadas fibras mus-
culares e possuem a capacidade de se
contrair e alongar (contratilidade). Tém
o formato alongado e promovem a con-
tracao muscular, o que permite os diver-
sos movimentos do corpo. Pode ser de
trés tipos: liso, esquelético e cardiaco.
As células do tecido nervoso sao deno-
minadas neurbnios, capazes de receber
estimulos e conduzir a informacgao para
outras células pelo impulso nervoso. Os
neurdnios tém forma estrelada e sao cé-
lulas especializadas. Além deles, o tecido
nervoso também apresenta outros tipos
de células, como as células da glia, cuja



funcao é nutrir, sustentar e proteger os
neurénios. O tecido nervoso é encontra-
do nos 6rgaos do sistema nervoso como
o cérebro e a medula espinhal.

Orgaos: é um agrupamento de teci-
dos que interagem em nosso organismo.
Exemplo: estbmago (6érgao constituido
de tecido epitelial, muscular, entre ou-
tros).Cadadrgaotemsuafuncaosendoos
mais importantes: cérebro, coracao, pul-
moes, estdbmago, figado, pancreas, baco,
intestino, rins, bexiga. O "conjunto de 6r-
gaos" associados formam os sistemas.

Glandula Paroétida Boca

Faringe

Eséfago
Estdmago
Figado
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Sistema Digestivo: atua no processo
de aproveitamento dos alimentos inge-
ridos. Basicamente é formado pelo es-
tdbmago (em formato de bolsa, esta lo-
calizado no abdémen: responsavel pela
digestao); faringe (6rgao tubular que co-
necta a garganta ao es6fago: transporta
alimento e ar); eséfago (6rgao tubular
que conecta a faringe ao estdmago:
conduz o alimento); intestinos delgado
e grosso (responsaveis pela absorcao de
nutrientes e dgua, eliminando residuos
sélidos e liquidos); figado (maior 6rgao
interno, responsavel por armazenar e
filtrar substancias, sintetizar gordura e
producao da bile).

Faringe

Laringe

Alvéolos

Sistema Respiratorio: é responsavel
pela absorcao do ar (oxigénio) e pela eli-
minacao do gas carbénico retirado das
células. Basicamente é formado pelos
orgaos: 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 fil-
tra o ar, transportando-o aos pulmoes),
bréonquios (ramificacdes da traqueia for-
mando a arvore brénquica que liga aos
pulmoes); pulmdes (sao dois, protegi-
dos pela caixa toracica, que trocam ga-
ses, oxigenando o sangue e eliminando
0 gas carbdnico).
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Sistema Circulatorio: permite o trans-
porte e a distribuicao de nutrientes, oxi-
génio e hormédnios para as células de
varios 6rgaos através do sangue. E for-
mado basicamente pelo coracao (6rgao
muscular localizado entre os pulmoes
funcionando como uma bomba dupla
com sangue arterial e venoso); vasos
sanguineos (distribuidos por todo o cor-
po, formam uma rede de artérias e veias
ramificadas).

Hipotalamo

Paratireoides
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Sistema Endocrino: é o conjunto de
glandulas responsaveis pela producao

dos horménios que sao lancados no
sangue e percorrem o corpo até chegar
aos orgaos-alvo sobre os quais atuam.
Coordena todas as funcbes do nosso
COrpo em parceria com o sistema nervo-
so, integrado pelo hipotalamo (na base
do encéfalo). E composto basicamente
de hipofise (glandula mestre do nosso
corpo, estimula o funcionamento de ou-
tras glandulas e produz diversos hormé-
nios); tireoide (controla a velocidade do
metabolismo celular, a manutencao do
peso e do calor corporal, o crescimento
e no ritmo cardiaco); paratireoides (re-
gula a quantidade de célcio e fésforo no
sangue); suprarrenais (produz e libera
hormonios); pancreas (glandula mista
que produz hormoénios para o sistema
enddcrino e suco pancreatico para o
sistema digestivo). Tem relacao também
com as glandulas sexuais do sistema ge-
nital (ovarios nas mulheres e os testicu-
los nos homens).

Sistema Linfatico: é o sistema de
defesa do organismo, transporta a lin-
fa dos tecidos para o sangue. Auxilia o
sistema circulatorio para o fluxo de san-
gue e liquidos pelo corpo. E composto
basicamente pela linfa (liquido esbran-
quicado e leitoso produzido pelo intes-
tino delgado e figado responsavel pela
eliminacao das impurezas); vasos linfa-
ticos (canais espalhados pelo organis-
mo que transportam a linfa na corrente
sanguinea em sentido unico através de
valvulas); linfonodos (ganglios linfaticos
que filtram a linfa antes dela retornar
ao sangue); baco (6érgao oval que pro-
duz anticorpos e hemadcias, armazena
sangue e libera hormoénios) timo (érgao
que produz a timosina, a timina e anti-
corpos) e tonsilas palatinas (sao dois or-
gaos conhecidos como amigdalas que
selecionam 0s micro-organismos que
entram pela boca e nariz).
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Sistema Genital: nos homens e nas
mulheres, desenvolvem-se na puberda-
de provocada pela acao dos horménios.
No homem, o sistema é composto por:
testiculos (duas glandulas ovais, dentro
da bolsa escrotal, que produz os esper-
matozoides e diversos hormébnios como
a testosterona), epididimos (canal onde
0s espermatozoides sao armazenados),
canais deferentes (canal que recebe o
liquido seminal, atravessa a prostata
e desagua na uretra), vesiculas semi-
nais (produzem o liquido seminal que
protege os espermatozoides da urina),
prostata (glandula que produz o liqui-
do prostatico), uretra (canal que serve o
sistema urinario e o reprodutor dentro
do pénis) e pénis (6rgao externo que
serve para o sistema excretor - elimina
urina - e reprodutor - copulagao). O sé-
men 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 fecundacao, permite
a implantacao de embriao, da a ele con-
dicbes para seu desenvolvimento e exe-
cuta atividade motora suficiente para
expelir o novo ser quando completa sua
formacao. E composto por: ovérios (dois
o6rgaos ovais que produzem os 6vulos),
tubas uterinas ou trompas de falépio
(tubos que unem os ovarios ao utero),
utero (6rgao muscular oco de grande
elasticidade, nagravidezacomoda o em-
brido até o nascimento) e vagina (canal
que faz a comunicagcao com o Utero).

Veias renais

Artérias

Rins renais
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Sistema Urinario e Excretor: tem a
funcao de separar o sangue das subs-
tancias nocivas e elimina-las sob a for-
ma de urina. O sangue filtrado e limpo
volta a circular pelo corpo. E composto
basicamente por dois rins (que fazem
a filtragem de substancias, eliminacao
de substancias toxicas, producao de
hormonios e de urina) ligados por dois
ureteres a bexiga (6rgao muscular oco
em forma de bolsa eldstica responsavel
pelo armazenamento de urina).




Cérebro
Cerebelo

Medula Espinhal

Esquerdo Direito

(masculino,  (feminino,
escrita, intuigao,
fala, logica, emocéo,
raciocinio, imaginagao,
argumento, criatividade,
intelectual, artistico, musica
musica ritmica) melddica)

Sistema Nervoso: é formado pelo cé-
rebro (6rgao mais importante do siste-
ma nervoso, responsavel pela producao
de hormonios, bem como o transporte,
organizacao e armazenamento de in-
formagdes dividido em direito para a
criatividade, simbolos e esquerdo para a
l6gica e comunicacgado); cerebelo (6rgao
que possui funcbes como o movimen-
to, o reflexo, a contracao dos musculos
bem como o equilibrio do organismo)
e medula espinhal (dentro da coluna
vertebral, responsavel pela producao e
conducao de impulsos nervosos do or-
ganismo para o cérebro).

Orgaos dos Sentidos: érgdos pelos
quais percebemos o ambiente e trans-
mitimos ao cérebro que os interpreta.
Sao cinco: 1) visao (olhos); 2) audicao
(ouvidos); 3) paladar (lingua); 4) olfato
(nariz); 5) tato (pele). O sistema sensorial
é 0 encarregado de enviar as informa-
cOes recebidas ao sistema nervoso que
as decodifica e envia respostas ao corpo.

Sistema Esquelético: tem funcao de
sustentar e proteger. Alguns 0ssos ain-
da acumulam gordura como material de

reserva e produzem as células do san-
gue (hemacias, leucécitos e plaquetas
pela medula éssea vermelha). Os o0ssos
cartilaginosos (flexiveis) sao presentes
na vida intrauterina e no nariz, orelha,
laringe, traqueia e extremidades dos
0ss0s que se articulam na vida adulta. O
que permite a rigidez dos ossos é a com-
posicao do tecido 6sseo (sais de calcio,
fésforo e proteinas chamadas colage-
no). Ossos e juntas (onde existe atrito)
formam as articulacées que sao man-
tidas por corddes resistentes de tecido
conjuntivo fibroso: os ligamentos.

& L

Sistema Muscular: é formado por um
enorme conjunto de musculos do nosso
corpo. Sao cerca de 600 musculos que
representam de quase 50% do peso to-
tal de uma pessoa. Os musculos sao ca-
pazes de se contrair e de se relaxar, ge-
rando movimentos que nos permitem
andar, correr, saltar, nadar, escrever, im-
pulsionar o alimento ao longo do tubo
digestorio, promover a circulacao do
sangue no organismo, urinar, defecar,
piscar os olhos, rir, respirar, etc.



Citologia e Genética

A citologia estuda as células enquanto que a
genética estuda como as caracteristicas sdo
transmitidas de geracdo para geracdao

Citologia

A citologia estuda os componentes
da célula e suas fungdes dentro desse
microrganismo, entre as estruturas celu-
lares mais comuns das células podemos
citar a membrana citoplasmatica, as mi-
tocédndrias, o complexo de Golgi, reticu-
lo endoplasmatico, lisossomos, o nucleo
entre outros. A importancia da citologia
baseia-se no conhecimento das diver-
sas estruturas celulares existentes, bem
como a interacao entre elas, isso inclui
o mapeamento das funcoes das células
do corpo humano e de microrganismos
que podem ou nao serem patdgenos
(causadores de doencas). Esse conheci-
mento permite criar medicamentos que
estimulem determinadas funcoes celu-
lares de combate a esses invasores.

Em geral, as células sé6 podem ser
vistas através de um microscopio, mas
podemos considerar 0s seres vivos
unicelulares (possuem uma célula) ou
pluricelulares (varias células). Quanto a
estrutura, podem ser procariontes ou
eucariontes.

Procariontes: nao apresenta uma
membrana envolvendo o nucleo, por-
tanto o conteudo nuclear permanece
misturado com os outros componentes
celulares. Os Unicos pertencentes a esse
grupo sao as bactérias, as cianofitas e as
microbactérias.

Eucariontes: no nucleo da célula eu-
cariota fica "guardado" o material ge-

nético e, em volta do nucleo existe uma
membrana que o separa do citoplasma.

Célula procariodtica
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Membrana plasmatica: consiste em
um envoltério composto por fosfolipi-
dios e proteinas encontradas em todas
as células vivas. Com grande capacida-
de de movimentacao e deslocamento,
apresentando significativa importancia
na retencao e no transporte de outras
moléculasfazendoissodeformaseletiva.

Parede celular: estrutura que envolve
a membrana celular, somente nos ve-
getais, € muito resistente. E composta
por acumulo de celulose e permeavel

A maioria das
questoes focam

na importdncia
das organelas de
uma célula, suas
caracteristicas e
fungées relaciona-
das a multiplicagcdo
cromossémica e a
genética atual




a agua, que a atravessa livremente em
ambos os sentidos.

Nucleo: é o responsavel pelo controle
de todas as funcoes celulares. Tem duas
funcbes basicas: 1) regular as reacdes
quimicas que ocorrem dentro da célula
e 2) armazenar suas informacoes gené-
ticas. Algumas organelas sao exclusivas
do nucleo: a) nucléolo (corpusculo esfé-
rico rico em RNA ribossémico produzido
a partirdo DNA de regides especificas da
cromatina); b) carioteca (membrana nu-
clear lipoprotéica, separa o material ge-
nético do citoplasma); ¢) nucleoplasma
(liquido viscoso que preenche o nucleo).

Mitocondria: uma das mais impor-
tantes, faz a respiracao celular e produz
energia para todas as atividades. A ener-
gia liberada na respiracao celular é ar-
mazenada em uma substancia chamada
ATP (adenosina trifosfato).

Reticulos endoplasmaticos: organela
exclusiva das células eucariontes é cons-
tituida por tubos achatados interco-
nectados. Esta envolvido na sintese de
proteinas e lipideos, na desintoxicacao
e transporte intracelular. Ha dois tipos:
1) rugoso (com ribossomos aderidos a
membrana); 2) liso (sistemas de tubos
cilindricos sem ribossomos).

Lisossomos: fazem a digestao de par-
ticulas do meio externo e renovam as
estruturas celulares através da autofagia
(reciclagem de componentes velhos).

Complexo de Golgi: das células euca-
ridticas é formado por bolsas achatadas
lado a lado. Processa, transforma e envia
substancias para varios lugares da célu-
la. Atua na secrecao (pancreas, hipofise,
tireoide) de certas substancias.

Peroxissomos: estruturas em forma
de vesiculas contendo enzimas relacio-
nadas a reacdes que envolvem oxigénio.
Uma das enzimas é a catalase, que faci-
lita a decomposicao da agua oxigenada

em agua e oxigénio. Além disso, os gran-
des peroxissomos existentes nos rins e
no figado tém um importante papel na
destruicao de moléculas toxicas.

Centriolos:organulos citoplasmaticos
encontrados em todas as células com
excecdao dos organismos procariontes e
dos vegetais que produzem fruto. Origi-
nam os cilios e os flagelos.

Citoesqueleto: conjunto de filamen-
tos que forma a rede hialoplasmatica.
Os microfilamentos sao constituidos de
uma proteina chamada actina. Os micro-
tubulos sao constituidos de uma protei-
na chamada tubulina. Ha dois exemplos
em que o citoesqueleto é bastante co-
nhecido: na contragcdao muscular, e no
batimento dos cilios e flagelos.

Cloroplastos: especifico das células
vegetais, onde ocorre a fotossintese
através da clorofila (absorve energia ele-
tromagnética da luz solar e converte em
energia quimica).

Parede Celular: ou membrana esque-
|ética celuldsica é um envoltorio exter-
no, espesso e relativamente rigido. Pro-
tege e permite o crescimento celular.

Vacuolos: sao qualquer pedaco no
citoplasma delimitado por um pedaco
de membrana lipoprotéica. Os mais co-
muns sao os vacuolos relacionados com
a digestao intracelular.

Trocas

Com relacao as trocas entre as células
e 0 meio externo (através da membra-
na), podemos citar:

Transporte passivo: sem gasto de
energia;

Transporte ativo: com gasto de ener-
gia. Passagem de ions e substancias
contra o gradiente de concentracgao.
Depende de moléculas transportadoras
(proteinas);



Difusao: passagem do meio de maior
para o de menor concentracao;
Osmose: passagem de
(agua);

Dialise: passagem de soluto (solido);

Difusao facilitada: acelerada por mo-
|éculas de proteinas existentes na mem-
brana;

Transporte em bloco: endocitose (en-
globamento) e fagocitose (eliminacao).

solvente

Divisao Celular

Os cromossomos sao responsaveis
pela transmissao dos caracteres here-
ditarios, ou seja, dos caracteres que sao
transmitidos de pais para filhos. Os tipos
de cromossomos, assim como o nume-
ro deles, variam de uma espécie para a
outra. As células sao originadas a partir
de outras células que se dividem. A divi-
sao celular é comandada pelo nucleo da
célula em dois tipos: mitose e meiose. O
cromossomo é constituido por uma lon-
ga fita dupla de DNA (acido desoxirribo-
nucleico, composto organico cujas mo-
|éculas contém as instrucdes genéticas
que coordenam o desenvolvimento e
funcionamento de todos os seres vivos).
Na maioria das células humana, encon-
tramos 23 pares de cromossomos - um
dos pares é materno e outro par é pa-
terno - sao chamadas de diploides (2n),
pois cada uma tem pares de cromosso-
mos. Nas células reprodutoras humanas
(espermatozoide e 6vulo), encontramos
a metade do numero de cromossomos
(23 cromossomos). Com a metade de
cromossomos, recebe o nome de ha-
ploide (n).

Intérfase: periodo que separa duas
divisdes celulares (fim de uma divisao
e inicio de outra). Tal periodo caracteri-
za-se por intensa atividade metabdlica,
resultante da descondensacao cromos-

sdmica. E dividida em trés periodos:
G1 (periodo que antecede a sintese de
DNA), S (duplicacao do DNA) e G2 (su-
cede a sintese de DNA e antecede a mi-
tose).

Mitose:tipo de divisao celular,em que
uma célula origina duas células-filhas
CoOm 0 mesmo numero de cromossomos
existentes na célula mae. Antes de uma
célula se dividir, formando duas novas
células, os cromossomos se duplicam no
nucleo. Formam-se dois novos nucleos
cada um com 46 cromossomos. A célula
entao divide o seu citoplasma em dois
comcadapartecontendoumnucleocom
46 cromossomos no nucleo. O processo
é continuo e pode ser divido nas fases:
profase, metafase, anafase e teléfase.

Profase: formacao de

2 fibras cromossomicas.

Metafase: maxima con-
densacdao, 0s cromos-
somos com centrome-
ros proprios.

|
v
p<
' Anafase: os centrome-
ros se separam e mi-

5 gram para os polos.

( Tel6fase: descondensa-
( ¢do dos cromossomos
\ dividindo o nucleo (ca-
<

— S e

- riocin.ese). e o citoplas-
ma (citocinese).

Meiose: é um tipo de divisao celu-
lar em que uma célula diploide produz
quatro células haploides, sendo por este
motivo uma divisao reducional. A meio-
se também é precedida por um periodo
de intérfase com eventos semelhantes
aos da mitose. Ocorre nas células produ-
toras de gametas (masculinos e femini-
nos) em duas divisoes celulares: Meiose
| e Meiose Il.




Profase I: inicialmente.
-7 ocorre o crossing over
ou mistura do material
v genético.
~ Metafase I: auséncia de
xS carioteca.
' i
Anafase I: encurtamen-
u to dos cromossomos.

V3 Teléfase |: carioci-

X
) ( ) ( nese e citocinese.
As fases Il da

J y ’ \ ) X i ya
Y. ‘ meiose sao idén-
) O ~ WA ticas as da mitose.

Respiracao celular

E o resultado da oxidacdo de compos-
tos organicos e nao apenas o resultado
de trocas gasosas. E a oxidacdo de com-
postos organicos para a producao de
energia, porém ela é um processo muito
complexo, que produz varios compos-
tos importantes para o metabolismo,
além de energia. A respiracao ocorre em
todas as células vivas. A energia libera-
da a partir da oxidacao dos alimentos
sera utilizada na sintese de substancias,
absorcao de sais minerais, entre outros
processos, nao existindo um orgao sede.
Ela é de fundamental importancia paraa
vida, tendo como consequéncia a morte
celular caso pare.

Nos vegetais (fotossintese): a inten-
sidade da respiracao varia conforme a
necessidade metabdlica de cada célula
e pode ser medida através do gas carb6-
nico liberado e pelo oxigénio absorvido.
Como a fotossintese e a respiracao ocor-
rem ao mesmo tempo e uma usa 0s pro-
dutos da outra, a respiracao das plantas
deve ser medida no escuro.

Fermentacao (ou respiracao anae-
robica): processo pelo qual os alimen-

tos sao oxidados de forma anaerdbica,
sendo a mais comum chamada de fer-
mentacao alcodlica e tem como produ-
to final o alcool etilico (C2H50H). Este
tipo de respiracao ocorre na auséncia
do oxigénio, porém algumas bactérias
e fungos podem fazé-la mesmo na pre-
senca deste gas, pois sao incapazes de
utilizd-los na respiracao. A fermentacao
alcodlica é realizada por leveduras, prin-
cipalmente da espécie Saccharomyces
cerevisiae, bactérias e algumas plantas
superiores e pode ser representada pela
seguinte equagao: C.H O, >2C H.OH +
2CO, +AT.

Respiracao aerobia: o processo é mui-
to mais eficiente que a da fermentacao:
para cada molécula de glicose degrada-
da, sao produzida na respiracao, 38 mo-
|éculas de ATP, a partir de 38 moléculas
de ADP e 38 grupos de fosfatos. Na fer-
mentacao, apenas duas moléculas de
ATP sao produzidas para cada molécula
de glicose utilizada. A eficiéncia da res-
piracao em termos energéticos €, por-
tanto, dezenove vezes maior do que a
da fermentacao. A respiracao aerébica é
um processo muito mais complexo que a
fermentacao. Sao necessarios cerca de 60
passos metabolicos a mais, além dos nove
que compoe a glicolise, para que uma
molécula de glicose seja totalmente de-
gradada a CO, e H,O, em presenca de O,.

Glicolise: consiste na transformacao
de uma molécula de glicose, ao longo
de varias etapas, em duas moléculas de
acido piruavico. Nesse processo sao libe-
rados quatro hidrogénios, que se combi-
nam dois a dois, com moléculas de uma
substancia celular capaz de recebé-los:
o NAD (nicotinamida-adenina-dinucle-
otidio). Ao receber os hidrogénios, cada
molécula de NAD se transforma em
NADH.. Durante o processo, é liberada
energia suficiente paraasintesede 2 ATP.



Ciclo de Krebs: as moléculas de aci-
do piruvico resultantes da degradacao
da glicose penetram no interior das mi-
tocéndrias, onde ocorrera a respiracao
propriamente dita. Cada acido piruvico
reage com uma molécula da substancia
conhecida como coenzima A, originan-
do trés tipos de produtos: acetil-coen-
zima A, gas carbonico e hidrogénios. O
CO, ¢ liberado e os hidrogénios sao cap-
turados por uma molécula de NADH,
formadas nessa reacao. Estas participa-
rao, como veremos mais tarde, da cadeia
respiratoria. Em seguida, cada molécula
de acetil-CoA reage com uma molécula
de acido oxalacético, resultando em ci-
trato (acido citrico) e coenzima A.

Cadeia respiratoria: na glicélise ha
um rendimento direto de duas molé-
culas de ATP por moléculas de glicose
degradada. Formam-se, também, duas
moléculas de NADH2 que, na cadeia
respiratoria, fornecem energia para a
sintese de seis moléculas de ATP. Duran-
te o ciclo de Krebs, as duas moléculas
de Acetil-CoA levam a producao direta
de duas moléculas de ATP. Formam-se,
também, também, seis moléculas de
NADH2 e duas moléculas de FADH2 que,
na cadeia respiratéria, fornecem energia
para a sintese de dezoito moléculas de
ATP (para o NAD) e quatro moléculas de
ATP (para o FAD). A contabilidade ener-
gética completa da respiracao aerobica
é portanto:2+6+6+2+ 18+ 4 =38
ATP. O resumo de todas as etapas resulta
na seguinte equagao geral: 1 CH, O, +
60, + 38ADP +38P > 6CO, + 6H,0
+ 38 ATP.

Quimiossintese: reacao que produz
energia quimica, convertida da energia
de ligacao dos compostos inorganicos
oxidados. Sendo a energia quimica libe-
rada, empregada na producao de com-
postos organicos e gas oxigénio (O,), a

partir da reacao entre o diéxido de car-
bono (CO,) e agua molecular (H,0). Esse
processo autotrofico de sintese de com-
postos organicos ocorre na auséncia
de energia solar. E um recurso normal-
mente utilizado por algumas espécies
de bactérias e arqueobactérias (bacté-
rias com caracteristicas primitivas ainda
vigentes), recebendo a denominacao
segundo os compostos inorganicos re-
agentes, podendo ser: ferrobactérias e
nitrobactérias ou nitrificantes (nitrosso-
monas e nitrobacter, género de bacté-
rias quimiossintetizantes). As ferrobac-
térias oxidam substancias a base de ferro
para conseguirem energia quimica, ja as
nitrificantes, utilizam substancias a base
de nitrogénio.

Genética

Genética é a area da Ciéncia, mais es-
pecificamente da Biologia, que investiga
a constituicao dos genes, como se pro-
cessa a hereditariedade, de que forma
os atributos organicos sao passados de
uma geragao para a outra, que distur-
bios fisicos podem estar presentes no
mapa genético do organismo de cada
um. Ela também estuda a forma como
se da a transmissao quimica de dados
contidos nos genes, de pais para filhos,
ao longo do tempo. A Genética é muito
utilizada atualmente para mapear o fun-
cionamento irregular de estruturas cro-
mossémicas, ainda no feto, bem como
para prevenir e erradicar problemas que
posteriormente poderiam tomar pro-
porcdes irreversiveis, através das cha-
madas terapias génicas. E possivel dis-
por das teorias genéticas para descobrir
o funcionamento dos genes e como eles
interagem entre si.

Futuramente sera uma pratica co-
mum tracar o mapa genético de todos,




revelando assim as predisposicoes do
organismo para algumas enfermidades,
0 que permitira eliminar doencas ain-
da em sua fase embrionaria. Pesquisas
sobre o genoma do ser humano possi-
bilitarao a extirpacao de males como a
leucemia, o albinismo, a doenca de Al-
zheimer, entre outros.

Cada pessoa recebe de seus antepas-
sados o que se conhece como heranca
genética, que dita, entre outras coisas,
suas caracteristicasfisicas, determinadas
tendéncias psiquicas, certa propensao a
aquisicao de algumas enfermidades. No
seio dos organismos humanos os dados
transmitidos pelos genes estao geral-
mente armazenados N0s Cromossomos,
impressos na molécula de DNA.

A expressao "genética" foi inicial-
mente usada pelo pesquisador Wiliam
Batesson, em correspondéncia dirigida
a Adam Sedgewick, em 1908, para jus-
tificar a diversidade existente entre os
homens e o mecanismo hereditario vi-
venciado por eles. Mas os proprios pré-
histéricos tinham uma nocao de certa
forma desenvolvida sobre esta ciéncia,
pois mantinham o habito de domesticar
animais, e de acasalar de forma seletiva
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 con-
tribuicao. Ele realizou diversas experién-
cias com ervilhas, revelando de maneira
inédita os modelos hereditarios presen-
tes nas ervilheiras, descobrindo que eles
estavam submetidos a normas estatisti-
cas faceis de compreender. A partir des-
tas investigacoes ele propds a criacao de
varias leis que regem os procedimentos
proprios da hereditariedade, sem ainda

ter estudado a molécula de DNA. Em-
bora suas descobertas nao possam ser
aplicadas a todos os casos hoje conhe-
cidos, bem mais intrincados, a heredita-
riedade mendeliana trouxe aos geneti-
cistas a preciosa associacao das ciéncias
estatisticas a genética. Somente apos o
falecimento deste genial cientista é que
a Ciéncia comecou a compreender seus
trabalhos, em principios do século XX, e
a utiliza-los intensivamente.

Cultivou e estudoudurante suavida,
as ervilhas-de-cheiro (Pisum sativum).
Estas ervilhas sao faceis de cultivar e
produzem muitas sementes, o que
facilitou o trabalho de Mendel. Além
disso, possuem caracteristicas morfo-
|6gicas bem distintas, como por exem-
plo a cor das sementes, que podem ser
amarelas ou verdes, nao havendo uma
cor intermediaria e sua textura pode
ser lisa ou rugosa, sua flor é purpura
ou branca e sua vagem pode ser verde
ou amarela.

Mendel realizava cruzamentos entre
linhagens que ele chamava de puras.
Para obter essa pureza, ele realizava um
processo chamado autofecundacao (no
gual os gametas femininos sao fecunda-
dos por gametas masculinos da mesma
planta) até que todos os descendentes
possuissem as mesmas caracteristicas
da geracgao parental.

Em um de seus experimentos, cruzou
ervilhas de semente lisa com ervilhas de
semente rugosa, a qual chamou de Ge-
racao Parental, representada pela letra
P e observou que todos os descenden-
tes possuiam sementes lisas, e foram
chamados de Geracgao F1. A variedade
rugosa nao aparecia na F1. Ao cruzar
individuos da geracao F1, obteve-se a
geracao F2, na qual 75% ou 3/4 dos in-
dividuos possuiam sementes lisas e 25%
ou 1/4 possuiam sementes rugosas.



Mendel concluiu que o fator respon-
savel pela textura lisa da semente era
dominante sobre o fator para a textura
rugosa, ocultando-a na geracao F1, e
que este carater é determinado por um
par de fatores. Na geragao parental esses
fatores sao iguais, pois os individuos sao
puros, e sao representados da seguinte
forma:

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

rr: semente rugosa, recessiva;

Na producao de gametas, esses fa-
tores se separam e vai cada um pra um
gameta, para que a carga genética seja
sempre constante nas espécies, pois
metade vem do gameta feminino e a
outra metade do masculino. Ao cruzar
individuos RR com rr, obteve-se 100%
da geracao F1 Rr, porém apenas o fator
dominante se expressava:

R R
r Rr Rr
r Rr Rr

E ao cruzar os hibridos da geracao F1,
3/4 dos individuos eram dominantes e
1/4 eram recessivos:

R

r

RR

Rr

Rr

rr

Este estudo ficou conhecido como 12
Lei de Mendel e pode ser enunciado da
seguinte forma: “cada carater é determi-
nado por um par de fatores que se se-
param na formac¢ao dos gametas, indo
um fator do par para cada gameta, que
é, portanto, puro.” Para estabelecer a 12

Lei, Mendel estudou separadamente
cada carater, ou seja, cruzou plantas que
diferiam em apenas uma caracteristica
(monoibridismo). Nos trabalhos seguin-
tes, passou a utilizar algumas caracteris-
ticas a0 mesmo tempo, como por exem-
plo, cruzou plantas de sementes rugosas
e verdes com plantas de sementes lisas
e amarelas.

Neste experimento, a Geracao Pa-
rental (P) consistia apenas de individu-
0S puros, ou seja, homozigotos. Como
possuem O gene para as duas caracte-
risticas, podem ser representados ge-
notipicamente da sequinte forma: VVRR
para plantas com sementes amarelas e
lisas, e vvrr para verdes e rugosas. Como
resultado deste cruzamento, obteve-se
100% da Geracao F1 VrRr, o que ja era
esperado, visto que existe dominancia
entre os genes: Cruzando um homozi-
goto dominante com um recessivo, toda
a geracgao F1 sera hibrida.

Durante a formagao de gametas, 0s
genes se separam (meiose) de forma in-
dependente (12 Lei de Mendel); e como
estamos estudando duas caracteristicas
a0 mesmo tempo, separamos 0s genes
da seqguinte forma:

Sementes amarelas e lisas: VVRR, forma-
rao apenas gametas VR

Sementes verdes e rugosas: vvrr, forma-
rao apenas gametas vr

Mendel entao deixou que as plan-
tas da Geracao F1 se autofecundassem,
dando origem a Geracao F2. Durante a
meiose, na separacao dos genes de um
diibrido (2 pares de caracteres), 4 tipos
de gametas sao formados. Os gametas
que tém o gene V precisam ter 0os genes
R e r, entao metade dos gametas V sao
VR e metade Vr. O mesmo ocorre para
gametas com o gene v.




VR Vr VR vr
VR | VWRR | VVRr | VWRR | WRr
Vr VVRr | VWVrr | VVRr | Vvrr
VR VWRR | VVRr | vwRR | vvRr
vr VVRr | Vvrr | vvRr | wvvrr

Na Geracao F2 encontramos a seguin-
te proporcao 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 entao concluiu que a cor e a
textura da semente eram independes
uma da outra e os pares de genes segre-
gavam-se de forma independente. Essa
conclusao recebeu o nome de 22 Lei de
Mendel ou Lei da Segregacao Indepen-
dente.

Sistema sanguineo ABO

O tipo sanguineo em humanos é con-
dicionado por alelos multiplos. Sao qua-
tro os tipos de sangue: A, B, AB e O. Cada
um destes tipos € caracterizado pela
presenca ou auséncia de aglutinogénio,
nas hemacias, e aglutinina, no plasma
sanguineo. Os aglutinogénios sao subs-
tancias encontradas na membrana plas-
matica das hemacias e que funcionam
como antigenos quando introduzidos
em individuos que nao os possuam.
Existem dois tipos de aglutinogénios: A
e B. As aglutininas sao substancias pre-
sentes no plasma sanguineo e que fun-
cionam como anticorpos que reagem
com antigenos estranhos. Existem dois
tipos de aglutininas: anti-A e anti-B. Os
aglutinogénios e as aglutininas presen-
tes nos tipos sanguineos humanos sao
0s seguintes:
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O contato entre um aglutinogénio e
sua aglutinina correspondente provoca
a aglutinacao do sangue. Assim, indi-
viduos com sangue Tipo A nao podem
doar sangue para individuos do Tipo B,
e vice-versa. Individuos do Tipo AB po-
dem receber sangue de qualquer grupo.
Ja os do Tipo O podem doar para qual-
quer grupo.

Sangue tipo A: apresenta aglutinina
(anticorpos) anti-B no plasma. Assim,
individuos com esse tipo de sangue po-
dem receber dos tipos A e O, contudo,
nao recebem do tipo B e nem do tipo AB.

Sangue tipo B: apresenta aglutinina
(anticorpos) anti-A no plasma. Assim,
individuos com esse tipo de sangue po-
dem receber de B e O, porém, nao po-
dem receber sangue dos tipos A e AB.

Sangue tipo AB: sangue do tipo AB
é o "Receptor Universal" de forma que
AB nao possui aglutininas no plasma e
pode receber qualquer tipo de sangue.
Em outras palavras, o sangue AB pos-
suem os antigenos A e B, entretanto, ne-
nhum anticorpo.

Sangue tipo O: sangue do tipo O é o
"Doador Universal" uma vez que pos-
suem os dois tipos de aglutininas (anti-
corpos) no plasma, anti-A e anti-B, e nao
apresentam aglutinogénios (antigenos)



dos tipos A e B. Podem doar seu sangue
para qualquer grupo sanguineo, porém
esses individuos s6é recebem sangue do
tipo O.

Trés genes situados num mesmo lo-
cus cromossdmico (alelos multiplos)
condicionam o tipo sanguineo em hu-
manos: A, Bei.l* e |’ sao dominantes em
relacao a i, porém nao apresentam do-
minancia entre si. Os possiveis gendti-
pOs para 0s quatro tipos sanguineos sao:

Cruzamento O A B AB
(i) | (A1, 189) | (IBI1B, 1Bi) | (1A1B)
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Genotipo: sao as caracteristicas in-
ternas, conjunto de cromossomos ou
sequéncia de genes herdado dos pais,
somado as influéncias ambientais. O
gendtipo determina o fenétipo. Uma
caracteristica fixa do organismo manti-
da durante toda a vida. Nao sofre altera-
cOes em contato com o meio ambiente.
Exemplos: sistema de sangue ABO (her-
dados), sistema de sangue Rh (herda-
dos).

Fenotipo: sao as caracteristicas ex-
ternas, morfologicas, fisiolégicas e
comportamentais dos individuos. So-
fre alteracbes em contato 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 apresen-
tam aglutinacao do sangue quando en-
tram em contato com anticorpos anti-
Rh. Aqueles que nao possuem o fator Rh
em suas hemacias sao chamados Rh- e
nao apresentam reacao de aglutinacao
guando em contato com anticorpos an-
ti-Rh. Quando um individuo Rh- recebe
sangue Rh+, ele passa a produzir anti-
corpos anti-Rh.

O sistema Rh é determinado por um
par de genes alelos com dominancia
completa. O alelo R é dominante e o r
recessivo. Assim os possiveis gendtipos
para o sistema Rh sao:

Gendotipo Rh +: fenétipos RR ou Rr
Genotipo Rh -: fenétipo rr

Cruzamento Rh i Rh )
(RR,Rr) | (rr)
Rh +
(RR Rr) +0uU-| +0U-
Rh -
+o0u - -

(rr)

A eritroblastose fetal é uma doenca
que pode ocorrer quando maes Rh- ge-
ram filhos Rh+. Nestes casos, pequenos
vasos da placenta se rompem e ha pas-
sagem de sangue do filho para a mae.
Em resposta, o sangue da mae passa a
produzir anticorpos anti-Rh. Numa proé-
xima gravidez, se o filho for Rh+, os anti-
corpos maternos irao atacar as hemacias
do feto, provocando a doenca.

Herancas

O daltonismo e a hemofilia sao exem-
plos de doencas humanas ligadas ao




cromossomo X. Sao causadas por genes
situados no cromossomo X em sua re-
giao homologa ao cromossomo Y. Por-
tanto, nos homens basta um gene re-
cessivo para a manifestacao da doenca;
nas mulheres, é necessaria a presenca
de dois genes recessivos.

Daltonismo: provoca alteragées na
percepcao de cores, principalmente de
tons de azul, vermelho e verde. E deter-
minado pelo gene recessivo d situado
no cromossomo X. O alelo D codifica
para a visao normal. Assim, temos os se-
guintes gendtipos em humanos:

Portanto, o daltonismo é mais fre-
quenteemhomensdo queem mulheres,
uma vez que para estas apresentarem o
problema a condicao de homozigoto re-
cessivo é necessaria. Isso sé ira ocorrer
se a mulher for filha de um pai daltoénico
e de uma mae dalténica ou normal, por-
tadora, que lhe transmita o gene d. Ja
no caso dos homens, basta a presenca
de um Unico gene recessivo d.

Hemofilia: € uma doenca que provo-
ca alteragcbes na coagulacao sanguinea,
dificultando-a e provocando hemor-
ragias frequentes. E determinada pelo
gene recessivo h situado no cromosso-
mo X. O alelo H codifica para a coagula-
cao normal. Assim, temos 0s seguintes
gendtipos em humanos:

Assim como o daltonismo, a hemofi-
lia € mais comum em individuos do sexo
masculino devido a necessidade de ape-
nas um gene recessivo h para a manifes-
tacao da doenca. Apenas as mulheres
com genotipo homozigotico recessivo
apresentam o problema.

Sindrome de Down: consiste em um
grupo de alteragdes genéticas, em que
ha a presencade um cromossomo a mais
no cromossomo 21. Em genética este
fendmeno é conhecido como trissomia.
Esta deficiéncia é uma das mais comuns

dentro da genética. Um dos fatores que
mais influenciam esta sindrome ¢ a ida-
de da mae. As chances de um bebé ser
portador da sindrome de down é bem
maior quando sua mae tem mais de 40
anos de idade.

Albinismo: anomalia genética, na
qual ocorre um defeito na producao
de melanina (pigmento), esta anomalia
€ a causa da auséncia total ou parcial
de pigmentacao da pele, dos olhos e
dos cabelos. O albinismo é hereditario
e aparece com a combinacao dos dois
pais portadores do gene recessivo. O
albinismo, também conhecido como
hipopigmentacao, recebe seu nome da
palavra latina “albus” e significa branco.
Esta anomalia afeta todas as racas.

Cegueira noturna: ou nictalopia, é
uma condicao que resulta na dificuldade
ou impossibilidade de enxergar em am-
bientes escuros. Este problema é um sin-
toma de diferentes doencas que acome-
te o globo ocular. Pode ser congénita ou
causada poralguma deficiéncia nutricio-
nal (falta de vitamina A). Na cegueira no-
turna congénita relacionada com o cro-
mossomo X, ha um mau funcionamento
dos bastonetes desde o nascimento, no
entanto, nao ha piora com o tempo.

Doencas genéticas x Doencas heredi-
tarias: nem sempre uma doenca gené-
tica é herdada dos pais, o problema no
DNA pode ocorrer ao longo da vida. Se
existe uma doenca genética é por que
houve um disturbio, um dano, um erro
no material genético, nos genes. Isso
pode ter sido causado por diversos fato-
res: radiacao, infeccao, ma alimentacao,
estresse entre outros (exemplo: cancer).
A doenca hereditaria, como o nome ja
diz, é herdada. Uma heranca genética
que é transmitida entre geracdes e que
vai se manifestar em algum momento
da vida (exemplo: diabetes, obesidade).



Questoes

1. ENEM-2014)

O biodiesel nao é classificado como uma substancia pura, mas como
uma mistura de ésteres derivados dos acidos graxos presentes em sua
matéria-prima. As propriedades do biodiesel variam com a composicao
do 6leo vegetal ou gordura animal que Ihe deu origem, por exemplo,
o teor de ésteres saturados é responsavel pela maior estabilidade do
biodiesel frente a oxidagao, o que resulta em aumento da vida util do
biocombustivel. O quadro ilustra o teor médio de acidos graxos de al-
gumas fontes oleaginosas.

Fonte Teor médio do acido graxo (% em massa)
oleaginosa Miristico | Palmitico | Estedrico | Oleico | Linoleico | Linolénico .-
(C14:.0) | (C16:0) | (C18:0) | (C18:1) | (C18:2) (C18:3) ~=
Milho <0,1 11,7 1,9 25,2 60,6 0,5
Palma 1,0 42,8 4,5 40,5 10,1 0,2 §
Canola <0,2 3,5 0,9 64,4 22,3 8,2
Algodao 0,7 20,1 2,6 19,2 55,2 0,6
Amendoim| <0,6 11,4 2,4 48,3 32,0 0,9

MA, F.; HANNA, M. A. Biodiesel Production: a review. Bioresource Technology, Londres, v. 70, n. 1, jan. 1999 (adaptado).

Qual das fontes oleaginosas apresentadas produziria um biodiesel
de maior resisténcia a oxidacao?

a) Milho.

b) Palma.

c) Canola.

d) Algodao.

e) Amendoim.

2. (ENEM-2012)

Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado para assessorar
a implantacao de uma matriz energética em um pequeno pais com as
seguintes caracteristicas: regiao plana, chuvosa e com ventos constan-
tes, dispondo de poucos recursos hidricos e sem reservatorios de com-
bustiveis fésseis.




De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz energética de me-
nor impacto e risco ambientais é a baseada na energia:

a) dos biocombustiveis, pois tem menor impacto ambiental e maior dis-
ponibilidade.

b) solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do pais favoraveis a
sua implantacao.

¢) nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a locais com
menor extensao territorial.

d) hidraulica, devido ao relevo, a extensao territorial do pais e aos recur-
sos naturais disponiveis.

e) edlica, pelas caracteristicas do pais e por nao gerar gases do efeito
estufa nem residuos de operacao.

3. (ENEM-2013)

A imagem representa uma ilustracao retirada do livro De Motu Cor-
dis, de autoria do médico inglés Willian Harvey, que fez importantes
contribuicdes para o entendimento do processo de circulagao do san-
gue no corpo humano. No experimento ilustrado, Harvey, apds aplicar
um torniquete (A) no braco de um voluntario e esperar alguns vasos
incharem, pressionava-os em um ponto (H). Mantendo o ponto pressio-
nado, deslocava o conteudo de sangue em direcao ao cotovelo, perce-
bendo que um trecho do vaso sanguineo permanecia vazio apos esse
processo (H-0).

Disponivel em: www.answers.com. Acesso em: 18 dez. 2012 (adaptado).

A demonstracao de Harvey permite estabelecer a relacao entre circula-
¢do sanguinea e:

a) pressao arterial.

b) valvulas venosas.

c) circulacao linfatica.
d) contracao cardiaca.
e) transporte de gases.



4, (VUNESP - 2013)

Em determinada regido do nosso pais, o sistema de saude verificou
um crescente numero de mortes por problemas cardiacos, sobretudo
em pessoas na faixa etdria de 40 a 50 anos. Tais mortes nao estavam
relacionadas a histéricos de sobrepeso ou hipertensao. Investigado o
problema, verificou-se que ha décadas a populacdao nao contava com
condi¢cbes adequadas de moradia. Muitas das casas eram de pau a pi-
gue e estavam infestadas de insetos. Segundo os sanitaristas, as mortes
deviam-se a uma parasitose endémica na regiao.

Pode-se afirmar que, mais provavelmente, a parasitose em questao é
causada por organismos da espécie:

a) Plasmodium vivax.

b) Trypanosoma cruzi.

c) Triatoma infestans.

d) Taenia solium.

e) Schistosoma mansoni.

5. ENEM-2011)

Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus HIN1, foram
apresentados por pessoas mais idosas e por gestantes. O motivo apa-
rente é a menor imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar
a imunidade populacional relativa ao virus da gripe A, o governo brasi-
leiro distribuiu vacinas para os grupos mais suscetiveis.

A vacina contra o H1NT1, assim como qualquer outra vacina contra agen-
tes causadores de doencas infectocontagiosas, aumenta a imunidade
das pessoas porque:

a) possui anticorpos contra o agente causador da doenca.

b) possui proteinas que eliminam o agente causador da doenca.

c) estimula a producao de glébulos vermelhos pela medula éssea.

d) possui linfécitos B e T que neutralizam o agente causador da doenca.
e) estimula a producgao de anticorpos contra o agente causador da do-
enca.

6. (ENEM-2014)

Embora seja um conceito fundamental para a biologia, o termo "evo-
lucao" pode adquirir significados diferentes no senso comum. A ideia de
gue a espécie humana é o apice do processo evolutivo € amplamente




difundida, mas nao é compartilhada por muitos cientistas.

Para esses cientistas, a compreensao do processo citado baseia-se na
ideia de que os seres vivos, ao longo do tempo, passam por:

a) modificacao de caracteristicas.

b) incremento no tamanho corporal.

c) complexificacao de seus sistemas.

d) melhoria de processos e estruturas.

e) especializacao para uma determinada finalidade.

7 . (ENEM - 2012)
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A condicao fisica apresentada pelo personagem da tirinha é um fator de
risco que pode desencadear doencas como:

a) anemia.

b) beribéri.

c) diabetes.

d) escorbuto.

e) fenilcetonduria.

8. (FUVEST-2014)

Num determinado lago, a quantidade dos organismos do fitoplanc-
ton é controlada por um crustaceo do género Artemia, presente no
zooplancton. Gracas a esse equilibrio, a agua permanece transparente.
Depois de um ano muito chuvoso, a salinidade do lago diminuiu, o que
permitiu o crescimento do numero de insetos do género Trichocorixa,
predadores de Artemia. A transparéncia da agua do lago diminuiu.

Considere as afirmacoes:

l. A predacao provocou o aumento da populacao dos produtores.

ll. A predacgao provocou a diminui¢cao da populacao dos consumidores
secundarios.

lll. A predacao provocou a diminuicao da populacao dos consumidores
primarios.



Esta correto o que se afirma apenas em:

a) l.
b) Il.
c) lll.
d) lelll.
e) ll elll.

O. (ENEM - 2013)

A estratégia de obtencao de plantas transgénicas pela insercao de trans-
genes em cloroplastos, em substituicao a metodologia classica de inser-
cao do transgene no nucleo da célula hospedeira, resultou no aumento
guantitativo da producao de proteinas recombinantes com diversas fi-
nalidades biotecnoldgicas. O mesmo tipo de estratégia poderia ser utili-
zada para produzir proteinas recombinantes em células de organismos
eucaridticos nao fotossintetizantes, como as leveduras, que sao usadas
para producao comercial de varias proteinas recombinantes e que po-
dem ser cultivadas em grandes fermentadores.

Considerando a estratégia metodoldgica descrita, qual organela celular
poderia ser utilizada para insercao de transgenes em leveduras?

a) Lisossomo.

b) Mitocondria.

c) Peroxissomo.

d) Complexo golgiense.

e) Reticulo endoplasmatico.

10. ENEM-2011)

Um instituto de pesquisa norte-americano divulgou recentemente
ter criado uma “célula sintética’, uma bactéria chamada de Mycoplasma
mycoides. Os pesquisadores montaram uma sequéncia de nucleotideos,
gue formam o Unico cromossomo dessa bactéria, o qual foi introduzido
em outra espécie de bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apés a introdu-
cao, o cromossomo da M. capricolum foi neutralizado e o cromossomo
artificial da M. mycoides comecou a gerenciar a célula, produzindo suas
proteinas.

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically synthesized Genome.
Science v. 329, 2010 (adaptado).

A importancia dessa inovacao tecnolégica para a comunidade cientifica
se deve a:




J

a) possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias para serem usa-
dos como receptoras de cromossomos artificiais.

b) capacidade de criacao, pela ciéncia, de novas formas de vida, utilizan-
do substancias como carboidratos e lipidios.

) possibilidade de produ¢ao em massa da bactéria Mycoplasma capri-
colum para sua distribuicao em ambientes naturais.

d) possibilidade de programar geneticamente microrganismos ou seres
mais complexos para produzir medicamentos, vacinas e combustiveis.
e) capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de expressar suas
proteinas na bactéria sintética e estas serem usadas na industria.

11. ENEM-2012)

A imagem representa o processo de evolugao das plantas e algumas de
suas estruturas. Para o sucesso desse processo, a partir de um ancestral
simples, os diferentes grupos vegetais desenvolveram estruturas adap-
tativas que lhes permitiram sobreviver em diferentes ambientes.

Embridfitas (Reino Plantae)
_"A“_

| T "%’te

Briofitas Pteridofitas Gimnospermas Angiospermas

Semeantes aladas
Créos de pdlen

Espordfito dominante
Vasos condutoras

Gametéfito dominante
Arguegonio

Alga verde
ancestral

Disponivel em: http://biopibidufsj.blogspot.com. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu para uma
maior diversidade genética?

a) As sementes aladas, que favorecem a dispersao aérea.

b) Os arquegobnios, que protegem o embriao multicelular.

¢) Os graos de polen, que garantem a polinizacao cruzada.

d) Os frutos, que promovem uma maior eficiéncia reprodutiva.

e) Os vasos condutores, que possibilitam o transporte da seiva bruta.



12. (FUVEST-2014)

A energia entra na biosfera majoritariamente pela fotossintese. Por
esse processo,

a) é produzido acucar, que pode ser transformado em varias substancias
organicas, armazenado como amido ou, ainda, utilizado na transferén-
cia de energia.

b) é produzido acucar, que pode ser transformado em varias substan-
cias organicas, unido a aminodcidos e armazenado como proteinas ou,
ainda, utilizado na geracgao de energia.

c) é produzido acucar, que pode ser transformado em substancias cata-
lisadoras de processos, armazenado como glicogénio ou, ainda, utiliza-
do na geracao de energia.

d) é produzida energia, que pode ser transformada em varias substan-
cias organicas, armazenada como agucar ou, ainda, transferida a dife-
rentes niveis tréficos.

e) é produzida energia, que pode ser transformada em substancias ca-
talisadoras de processos, armazenada em diferentes niveis tréficos ou,
ainda, transferida a outros organismos.

13. (ENEM-2014)

A elevacao da temperatura das aguas de rios, lagos e mares diminui
a solubilidade do oxigénio, pondo em risco as diversas formas de vida
aquatica que dependem desse gas. Se essa elevacao de temperatura
acontece por meios artificiais, dizemos que existe poluicao térmica. As
usinas nucleares, pela prépria natureza do processo de geracao de ener-
gia, podem causar esse tipo de poluicao.

Que parte do ciclo de geracao de energia das usinas nucleares esta as-
sociada a esse tipo de poluicao?

a) Fissao do material radioativo.

b) Condensacao do vapor-d'agua no final do processo.

c) Conversao de energia das turbinas pelos geradores.

d) Aquecimento da agua liquida para gerar vapor-d'agua.
e) Lancamento do vapor-d'agua sobre as pas das turbinas.

14. ENEM - 2013)

Milhares de pessoas estavam morrendo de variola humana no final
do século XVIII.Em 1796, o médico Edward Jenner (1749-1823) inoculou




em um menino de 8 anos o pus extraido de feridas de vacas contami-
nadas com o virus da variola bovina, que causa uma doenca branda em
humanos. O garoto contraiu uma infeccao benigna e, dez dias depois,
estava recuperado. Meses depois, Jenner inoculou, no mesmo menino,
0 pus varioloso humano, que causava muitas mortes. O menino nao
adoeceu.

Disponivel em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 5 dez. 2012 (adaptado).

Considerando o resultado do experimento, qual a contribuicao desse
médico para a saude humana?

a) A prevencao de diversas doencas infectocontagiosas em todo o mun-
do.

b) A compreensao de que virus podem se multiplicar em matéria orga-
nica.

c) O tratamento para muitas enfermidades que acometem milhdes de
pessoas.

d) O estabelecimento da ética na utilizacao de criangas em modelos ex-
perimentais.

e) A explicacao de que alguns virus de animais podem ser transmitidos
para os humanos.

15. ENEM-2011)
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Disponivel em: www.anvisa.gov.br.

O mapa mostra a area de ocorréncia da malaria no mundo. Consideran-
do-se sua distribuicao na América do Sul, a malaria pode ser classificada
como:

a) endemia, pois se concentra em uma area geografica restrita desse
continente.
b) peste, ja que ocorre nas regides mais quentes do continente.



c) epidemia, ja que ocorre na maior parte do continente.
d) surto, pois apresenta ocorréncia em areas pequenas.
e) pandemia, pois ocorre em todo o continente.

16. ENEM-2012)

O menor tamandud do mundo é solitario e tem habitos noturnos,
passa o dia repousando, geralmente em um emaranhado de cipds, com
o corpo curvado de tal maneira que forma uma bola. Quando em ativi-
dade, se locomove vagarosamente e emite som semelhante a um as-
sobio. A cada gestacao, gera um unico filhote. A cria é deixada em uma
arvore a noite e ¢ amamentada pela mae até que tenha idade para pro-
curar alimento. As fémeas adultas tém territérios grandes e o territorio
de um macho inclui o de varias fémeas, o que significa que ele tem sem-
pre diversas pretendentes a disposicao para namorar.

Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n. 174, nov. 2006 (adaptado).

Essa descricao sobre o tamandua diz respeito ao seu:

a) habitat.

b) biétopo.

) nivel trofico.

d) nicho ecoldgico.
e) potencial bidtico.

17 . ENEM-2014)
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No heredograma, os simbolos preenchidos representam pessoas
portadoras de um tipo raro de doenca genética. Os homens sao repre-
sentados pelos quadrados e as mulheres, pelos circulos.

Qual é o padrao de heranca observado para essa doenc¢a?

a) Dominante autossémico, pois a doenca aparece em ambos 0s sexos.
b) Recessivo ligado ao sexo, pois nao ocorre a transmissao do pai para
os filhos.




c) Recessivo ligado ao Y, pois a doenca é transmitida dos pais heterozi-
gotos para os filhos.

d) Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de homens afetados
também apresentam a doenca.

e) Codominante autossémico, pois a doenca é herdada pelos filhos de
ambos os sexos, tanto do pai quanto da mae.

18. ENEM-2013)

As serpentes que habitam regides de seca podem ficar em jejum por
um longo periodo de tempo devido a escassez de alimento. Assim, a
sobrevivéncia desses predadores esta relacionada ao aproveitamento
maximo dos nutrientes obtidos com a presa capturada. De acordo com
essa situacao, essas serpentes apresentam alteracdes morfoldgicas e fi-
sioldgicas, como o aumento das vilosidades intestinais e a intensificacao
da irrigacao sanguinea na porcao interna dessas estruturas.

A funcao do aumento das vilosidades intestinais para essas serpentes é
maximizar o(a):

a) comprimento do trato gastrointestinal para caber mais alimento.

b) area de contato com o conteudo intestinal para absor¢cao dos nu-
trientes.

c) liberacao de calor via irrigacao sanguinea para controle térmico do
sistema digestorio.

d) secrecao de enzimas digestivas para aumentar a degradacao proteica
no estdbmago.

e) processo de digestao para diminuir o tempo de permanéncia do ali-
mento no intestino.

19. (FuVEST-2014)

Nas figuras abaixo, estao esquematizadas células animais imersas em
solugdes salinas de concentragdes diferentes. O sentido das setas indica
o movimento de dgua para dentro ou para fora das células, e a espessu-
ra das setas indica o volume relativo de agua que atravessa a membrana
celular.




A ordem correta das figuras, de acordo com a concentragao crescente
das solucoes em que as células estao imersas, é:

a)l, Il elll.
b) I, Il el.
c) lll, Tell.
d) Il, el
e)lll,Ilel.

20. ENEM-2011)

Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministé-
rio das Minas e Energia, a matriz energética brasileira € composta por hi-
drelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas,
esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas
natural (6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petrdleo (3,3%), energia
nuclear (3,1%) e carvao mineral (1,6%). Com a geracao de eletricidade
da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacao do car-
bono liberado na queima do material vegetal pela absorcao desse ele-
mento no crescimento das plantas. Entretanto, estudos indicam que as
emissdes de metano (CH,) das hidrelétricas podem ser comparaveis as
emissdes de CO, das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais da eletrifica¢do no Brasil.
"Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento
do efeito estufa, quanto a emissao de gases, as hidrelétricas seriam con-
sideradas como uma fonte:

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fen6-
meno.

b) eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios
verificados.

c) limpa de energia, ndao afetando ou alterando os niveis dos gases do
efeito estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em
funcao de seu potencial de oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de gases de
efeito estufa das demais fontes geradoras.

27.ENEM-2012)

Medidas de saneamento basico sao fundamentais no processo de
promocao de saude e qualidade de vida da populagao. Muitas vezes,
a falta de saneamento esta relacionada com o aparecimento de varias




doencas. Nesse contexto, um paciente da entrada em um pronto aten-
dimento relatando que ha 30 dias teve contato com aguas de enchente.
Ainda informa que nesta localidade nao ha rede de esgoto e drenagem
de aguas pluviais e que a coleta de lixo é inadequada. Ele apresenta os
seguintes sintomas: febre, dor de cabeca e dores musculares.

Disponivel em: http.//portal.saude.gov.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

Relacionando os sintomas apresentados com as condicdes sanitarias da
localidade, ha indicacbes de que o paciente apresenta um caso de:

a) difteria.

b) botulismo.

c) tuberculose.

d) leptospirose.

e) meningite meningocaocica.

22. (ENEM-2014)

Uma regiao de Cerrado possui lencol freatico profundo, estacao seca
bem marcada, grande insolacao e recorréncia de incéndios naturais.
Cinco espécies de arvores nativas, com as caracteristicas apresentadas
no quadro, foram avaliadas quanto ao seu potencial para uso em proje-
tos de reflorestamento nessa regiao.

Caracteristica| Arvore 1 | Arvore2 | Arvore 3 | Arvore4 | Arvore 5
Superficie Cobsrrta Coberta | Coberta Cobsrrta Cobsrrta
foliar . P por cera | porcera p p
tricomas espinhos | espinhos
Profundldade Baixa Alta Baixa Baixa Alta
das raizes
a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e)5

23. (ENEM-2011)

Para evitar o desmatamento da Mata Atlantica nos arredores da cidade
de Amargosa, no Recéncavo da Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de
fiscalizar, entre outras, as pequenas propriedades rurais que dependem
da lenha proveniente das matas para a producao da farinha de mandio-
ca, produto tipico da regiao. Com isso, pequenos produtores procuram
alternativas como o gas de cozinha, o que encarece a farinha.



Uma alternativa viavel, em curto prazo, para os produtores de farinha
em Amargosa, que nao cause danos a Mata Atlantica nem encareca o
produto é a:

a) construcao, nas pequenas propriedades, de grandes fornos elétricos
para torrar a mandioca.

b) plantacao, em suas propriedades, de arvores para serem utilizadas na
producao de lenha.

C) permissao, por parte do Ibama, da exploracao da Mata Atlantica ape-
nas pelos pequenos produtores.

d) construcao de biodigestores, para a producao de gas combustivel a
partir de residuos organicos da regiao.

e) coleta de carvao de regides mais distantes, onde existe menor inten-
sidade de fiscalizacao do Ibama.

24, ENEM-2013)

Cinco casais alegavam ser os pais de um bebé. A confirmacao da pater-
nidade foi obtida pelo exame de DNA. O resultado do teste esta esque-
matizado na figura, em que cada casal apresenta um padrao com duas
bandas de DNA (faixas, uma para o suposto pai e outra para a suposta
mae), comparadas a do bebé.
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Que casal pode ser considerado como pais biolégicos do bebé?

N—r

a) 1 b) 2 )3 d) 4 e)5

25. ENEM-2012)

O milho transgénico é produzido a partir da manipulacao do milho
original, com a transferéncia, para este, de um gene de interesse retira-
do de outro organismo de espécie diferente.




A caracteristica de interesse sera manifestada em decorréncia:

a) do incremento do DNA a partir da duplicacao do gene transferido.

b) da transcricao do RNA transportador a partir do gene transferido.

¢) da expressao de proteinas sintetizadas a partir do DNA nao hibridiza-
do.

d) da sintese de carboidratos a partir da ativacao do DNA do milho ori-
ginal.

e) da traducao do RNA mensageiro sintetizado a partir do DNA recom-
binante.

26. (ENEM-2011)
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De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuaria” (Livestock’s
Long Shadow), feito pela Organizacao das Nacoes Unidas para a Agricul-
tura e a Alimentacao, o gado é responsavel por cerca de 18% do aqueci-
mento global, uma contribuicao maior que a do setor de transportes.

Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criacao de gado em larga escala contribui para o aquecimento global
por meio da emissao de:

a) metano durante o processo de digestao.

b) 6xido nitroso durante o processo de ruminacao.

¢) clorofluorcarbono durante o transporte de carne.

d) 6xido nitroso durante o processo respiratorio.

e) dioxido de enxofre durante o consumo de pastagens.



27 . (ENEM-2014)

Existem bactérias que inibem o crescimento de um fungo causador
de doencas no tomateiro, por consumirem o ferro disponivel no meio.
As bactérias também fazem fixacao de nitrogénio, disponibilizam calcio
e produzem auxinas, substancias que estimulam diretamente o cresci-
mento do tomateiro.

PELZER, G. Q. et al. Mecanismos de controle da murcha-de-esclerécio e promogdo de crescimento em tomateiro
mediados por rizobactérias. Tropical Plant Pathology, v. 36, n. 2, mar.-abr. 2011 (adaptado).

Qual dos processos bioldgicos mencionados indica uma relagao ecolé-
gica de competicao?

a) Fixacao de nitrogénio para o tomateiro.

b) Disponibilizacao de calcio para o tomateiro.

c) Diminuicao da quantidade de ferro disponivel para o fungo.

d) Liberacao de substancias que inibem o crescimento do fungo.

e) Liberacao de auxinas que estimulam o crescimento do tomateiro.

28. (ENEM-2012)

Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz cozido, sao utiliza-
das como iscas para pesca. Alguns criadores, no entanto, acreditam que
essas larvas surgem espontaneamente do arroz cozido, tal como preco-
nizado pela teoria da geracao espontanea.

Essa teoria comecou a ser refutada pelos cientistas ainda no século XVII,
a partir dos estudos de Redi e Pasteur, que mostraram experimental-
mente que:

N—r

seres vivos podem ser criados em laboratorio.

a vida se originou no planeta a partir de microrganismos.

c) o ser vivo é oriundo da reproducao de outro ser vivo pré-existente.

d) seres vermiformes e microrganismos sao evolutivamente aparenta-
dos.

e) vermes e microrganismos sao gerados pela matéria existente nos ca-
daveres e nos caldos nutritivos, respectivamente.

a
b

— =

29. (ENEM-2012)

Ha milhares de anos o homem faz uso da biotecnologia para a produ-
cao de alimentos como paes, cervejas e vinhos. Na fabricacao de paes,
por exemplo, sao usados fungos unicelulares, chamados de leveduras,
gue sao comercializados como fermento bioldgico. Eles sao usados para
promover o crescimento da massa, deixando-a leve e macia.




O crescimento da massa do pao pelo processo citado é resultante da:

a) liberacao de gas carbonico.
b) formacao de acido latico.
c) formacao de agua.

d) producao de ATP.

e) liberacao de calor.

30. (ENEM - 2014)
Em um laboratério de genética experimental, observou-se que de-
terminada bactéria continha um gene que conferia resisténcia a pragas

especificas de plantas. Em vista disso, os pesquisadores procederam de
y acordo com a figura.

. T N

- Isolamento do

' ,.--"F DNA bacteriano
1 - Bactéria
3 - Clonagem
do DNA
4 - Extracdo do
o gene de interesse
s - ' P 5 - Fabricacao
’ os @ do gene /

6 - Insercao do gene nas
7 - Planta células do tecido da planta

Disponivel em: http://ciencia.hsw.uol.com.br. Acesso em: 22 nov. 2013 (adaptado).

Do ponto de vista biotecnoldgico, como a planta apresentada na figura
é classificada?

a) Clone.

b) Hibrida.

c) Mutante.

d) Adaptada.
e) Transgénica.




31. ENEM-2012)

A doenca de Chagas afeta mais de oito milhdes de brasileiros, sendo
comum em areas rurais. E uma doenca causada pelo protozodério Trypa-
nosoma cruzi e transmitida por insetos conhecidos como barbeiros ou
chupancas.

Uma acao do homem sobre o meio ambiente que tem contribuido para
o0 aumento dessa doenca é:

a) o consumo de carnes de animais silvestres que sao hospedeiros do
vetor da doenca.

b) a utilizacao de adubos quimicos na agricultura que aceleram o ciclo
reprodutivo do barbeiro.

) a auséncia de saneamento basico que favorece a proliferacao do pro-
tozodrio em regides habitadas por humanos.

d) a poluicao dos rios e lagos com pesticidas que exterminam o preda-
dor das larvas do inseto transmissor da doenca.

e) o desmatamento que provoca a migrag¢ao ou o desaparecimento dos
animais silvestres dos quais o barbeiro se alimenta.

32. (ENEM-2014)

O potencial brasileiro para transformar lixo em energia permanece
subutilizado — apenas pequena parte dos residuos brasileiros é utiliza-
da para gerar energia. Contudo, bons exemplos sao os aterros sanitarios,
que utilizam a principal fonte de energia ali produzida. Alguns aterros
vendem créditos de carbono com base no Mecanismo de Desenvolvi-
mento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o:

a) etanol, obtido a partir da decomposicao da matéria organica por bac-
térias.

b) gas natural, formado pela acao de fungos decompositores da matéria
organica.

c) 6leo de xisto, obtido pela decomposicao da matéria organica pelas
bactérias anaerdbias.

d) gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerdbias na decom-
posicao da matéria organica.

e) gas liquefeito de petréleo, obtido pela decomposicao de vegetais
presentes nos restos de comida.
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