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Moddulo 1

Polimeros

Competéncia especifica n23

Investigar situagOes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias

e tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC).

Habilidade da BNCC
(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequac¢do de seu uso em
diferentes aplicacBes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solugdes

seguras e sustentdveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM
(GO-EMCNT307A) Entender como ocorre o processo de polimerizagdo, investigando a composi¢do
guimica e aplicagdo dos polimeros no cotidiano para discutir a versatilidade do material, assim como

problemas socioambientais associados.

Objeto(s) de conhecimento

Polimeros

Descritor Saeb

Reconhecer as propriedades dos materiais.

Outros Descritores Relacionados D084
Classificar hidrocarbonetos quanto a cadeia carbdnica (saturada, insaturada, normal, ramificada,

alifatica, ciclica, aliciclica e aromatica).




- Imersdo Curricular

1 Polimeros

Polimero é uma palavra origindria do grego que significa: poli (muitos) e meros (partes). Sdo
macromoléculas formadas por moléculas menores (monémeros) que se ligam por meio de uma

reacdo denominada polimerizagdo.

N\ 7 catalisador I I
n C=C == |-C-C-
Ve N\ ! | | n

1.1 Classificacao dos polimeros

1.1.1 Quanto ao método de obtencao:

A. Polimeros de adigdo:

Sao formados pela reacdo de adicdo entre dois mondmeros (iguais ou diferentes), com
rompimento da ligacdo m entre os carbonos da dupla e formacdo de uma ligacdo 6 entre os carbonos
de dois mondmeros vizinhos.

Exemplo: Formacdo do polietileno.

He H Hoe  Hopue i BN
c=C + C=C\ — [—C—C"-C—C —]

P A

N 7 | I N |
H H H H HHHH

B. Polimeros de condensagdo:
Sao formados pela reacdo entre dois mondémeros (iguais ou diferentes), com liberacdo de uma
substancia inorganica (geralmente H,0 ou HCI), permitindo a liga¢dao entre os dois monémeros.

Exemplo: Formacao da baquelite.



OH OH OH OH

H@}i """" o H‘:@H i H CH; H +H,0
"""""" I'I"""""" ]
+ H"C““H +

Fenol Aldeido Fenol Baquelite

1.1.2 Quanto ao tipo de mondémero:

A. Homopolimero:

Exemplo: PVC (policloreto de vinila).

H\ /H H\ /H catalisador I_Il H H H

I I
n c=C_ + (=C_ =5>|-C-C~C-C-

N .

B. Copolimero:
Formado pela rea¢do (de adi¢cdao ou condensacgao) entre monémeros diferentes.

Exemplo: Formacgao da baquelite.

OH OH OH OH
H :'I__i """"" b' ______ i_-l‘. H catalisador H CH2 H +H-0
] o Fa 2
[j + H"'C""H + j i j

Fenol Aldeido Fenal Baquelite

1.1.3 Quanto a fusibilidade:

A. Termopladsticos:

Podem ser fundidos por aquecimento e solidificam por resfriamento. Podem ter sua forma
moldada e podem ser reciclados.

Exemplos: policloreto de vinila (PVC), polietilenotereftalato (PET), politetrafuloretileno

(Teflon).



B. Termofixo:
Sao infusiveis e insolUveis. Nao podem ter sua forma moldada e ndo podem ser reciclados.

Exemplo: Baquelite, borracha vulcanizada, silicone.

1.1.4 Quanto a ocorréncia:

A. Naturais: S3o aqueles encontrados na natureza. Exemplo: proteina, celulose, amido, borracha.

B. Artificiais: S3o aqueles fabricados pelo homem. Exemplo: Nylon, poliéster, acrilico.

®
‘

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

(FATEC-SP) A polimerizacdo por adi¢cdo consiste na reacdo entre moléculas de uma
mesma substancia, na qual em sua estrutura, ocorre uma liga¢cdo dupla entre dois atomos de
carbono, formando-se apenas o polimero. (O polietileno é um exemplo de polimero formado por
reacao de adicdo). Considere as seguintes substancias:

I. 3-bromopropeno-1 (C3HsBr)

II. tetrafluoretano (C2H2F4)

lll. propanol-1 (CsH;0OH)

IV. cloroeteno (C2HsCl)

As que poderiam sofrer polimeriza¢ao por adi¢ao sao:

(A)lell

(B) el

(C)lelv

(D) Ile I

(E)llelV

_ (UFSC) As reagdes quimicas podem levar a formacgdo de produtos de interesse

comercial. Indique a(s) proposicao(s) correta(s).



01. A trimerizacdao completa de 3 mol de acetileno produz 2,5 mol de benzeno.

02. Esteres de acidos carboxilicos sdo os componentes principais do éleo de soja.

04. Sao exemplos de polimeros naturais o PVC, a sacarose e o poliéster.

08. O teflon, quimicamente, é o politetrafluoretileno.

16. A vulcanizagdo da borracha baseia-se na rea¢do do latex natural com quantidades controladas
de ozbnio.

32. A baquelite, o mais antigo polimero sintético, é obtida pela condensacdo do fenol comum com

aldeido formico.

(UFSCar) A borracha natural é um elastdmero (polimero eldstico), que é obtida do latex
coagulado da Hevea brasiliensis. Suas propriedades elasticas melhoram quando aquecida com
enxofre, processo inventado por Charles Goodyear, que recebe o nome de:

(A) ustulacao

(B) vulcanizagao

(C) destilacao

(D) sintetizagao

(E) galvanizacao

(UFU-MG) Polimeros sao macromoléculas organicas construidas a partir de muitas
unidades pequenas que se repetem, chamadas monémeros. Indique a alternativa que apresenta
somente polimeros naturais.

(A) Celulose, plastico, poliestireno.

(B) Amido, proteina, celulose.

(C) Amido, nailon, polietileno.

(D) Plastico, PVC, teflon



- Inser¢ao Curricular/Recomposi¢ao

I

1. Observe o mapa mental e responda as atividades propostas:

ALCO OL

Atividade de Recomposi¢cao da aprendizagem
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Fonte: Disponivel em https://studymaps.com.br/funcoes-oxigenadas/ Acesso em: 27 de jun. de 2022.

OIF]=5r\e| Veja a estrutura da substancia denominada 2-hidréxi-4-metoxibenzofenona.

O OH

CHj

Ela ndo apresenta qual das func¢des propostas a seguir?


https://studymaps.com.br/funcoes-oxigenadas/

(A) Cetona
(B) Fenol

(C) Aromatico
(D) Eter

(E) Alcool

eIf]=55y:\6l”] Uma substancia que pode ser utilizada no tratamento de pneumonia é a cefalexina cuja

estrutura é mostrada a seguir:

CH;

HoN. O
\NH N O

Qual das func¢des abaixo faz parte da estrutura da cefalexina?
(A) Eter

(B) Nitrocomposto

(C) Tioéter

(D) Cetona

(E) Aldeido

eIE]=5p\ekE! (Uniube) A capsaicina, cuja férmula estrutural simplificada estd mostrada abaixo, é uma
das responsaveis pela sensacao picante provocada pelos frutos e sementes da pimenta-malagueta
(Capsicum sp.).

@)

H,C NH | CHj

" ~

CH,




Na estrutura da capsaicina, encontram-se as seguintes funcdes organicas:
(A) amina, cetona e éter.

(B) amida, fenol e éter.

(C) amida, alcool e éster.

(E) amina, fenol e éster.

OIF]=5p-\e)| (UFSCar) O aspartame, estrutura representada a seguir, é uma substancia que tem sabor
doce ao paladar. Pequenas quantidades dessa substancia sao suficientes para causar a dogura aos

alimentos preparados, ja que é cerca de duzentas vezes mais doce do que a sacarose.

CHj

I
0 O

O

NH ~

NH, OH

As funcgOes organicas presentes na molécula desse adogante sdo, apenas,
(A) éter, amida, amina e cetona.

(B) éter, amida, amina e acido carboxilico.

(C) aldeido, amida, amina e acido carboxilico.

(D) éster, amida, amina e cetona.

(E) éster, amida, amina e acido carboxilico.

Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-quimica/exercicios-sobre-identificacao-funcoes-

organicas.htm# Acesso em: 20 jun.2022.
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- Nivelamento e Ampliagao

Aula da semana 2

Atividade — Conhecimento para além da sala de aula.
A atividade consiste em relacionar a geometria das moléculas com as suas polaridades,
identificar os tipos de interagOes intermoleculares e prever, por meio do tipo de ligagdo quimica e

das interacdes intermoleculares, algumas propriedades das substancias e suas aplicacdes.

Modelo ilustrativo do trabalho.

LAFORMULAFORMULA T1P05 DE[GEOME= [POLAR HDESENNOD
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Fonte: Disponivel em https://colegios.redemarista.org.br/champagnat/noticias/conhecimento-para-alem-da-sala-de-

aula. Acesso em: 15 de jun. de 2022.

Atividade adaptada de Conhecimento para além da sala. Colégio Marista. Disponivel

em:https://colegios.redemarista.org.br/champagnat/noticias/conhecimento-para-alem-da-sala-de-aula> . Acesso em:

15 de jun. de 2022.
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Aula da semana 3

Responda as questdes a seguir.

OIE]=5p ekl Escreva as formulas eletrénicas de Lewis, a quantidade de nuvens eletrénicas ao redor
do atomo central, quantos dtomos estado ligados ao atomo central e, por fim, a geometria molecular

dos seguintes compostos:

a) HBr
b) HS
c) H2
d 02
e) CO
f) BeCl;
g) SO
h) BFs
i) H0
j) NH3
k) CHg

OIF]=5\el] Determine a geometria molecular dos seguintes ions:
C|03' ; NOs" ; C|Oz'; NO, ; 5042'

4 N

o /

@812 p\ekE! (UEM — PR) Considerando a molécula de aménia, assinale a alternativa correta.

(A) A geometria molecular corresponde a um tetraedro regular.

11




(B) O atomo de nitrogénio e dois atomos de hidrogénio ocupam os vértices de um tridngulo
equilatero.

(C) O centro da piramide formada pelos dtomos de nitrogénio e pelos atomos de hidrogénio é
ocupado pelo par de elétrons livres.

(D) Os 4tomos de hidrogénio ocupam os vértices de um triangulo equildtero.

(E) As arestas da piramide formada pelos atomos de nitrogénio e pelos atomos de hidrogénio

correspondem a ligacdes idnicas.

(PUC-RJ) De acordo com a Teoria da repulsdo dos pares eletronicos da camada de
valéncia, os pares de elétrons em torno de um dtomo central se repelem e se orientam para o maior
afastamento angular possivel. Considere que os pares de elétrons em torno do dtomo central podem
ser uma ligacdo covalente (simples, dupla ou tripla) ou simplesmente um par de elétrons livres (sem
ligacdo).

Com base nessa teoria, é correto afirmar que a geometria molecular do diéxido de carbono é:

(A) trigonal plana.

(B) piramidal.

(C) angular.

(D) linear.

(E) tetraédrica.

REFERENCIAS

1. ATKINS, Peter; JONES, Loretta; LAVERMAN, Leroy. Principios de Quimica-: Questionando a
Vida Moderna e o Meio Ambiente. Bookman Editora, 2018.
2. Conhecimento para além da sala. Colégio Marista. Disponivel  em:

<https://colegios.redemarista.org.br/champagnat/noticias/conhecimento-para-alem-da-

sala-de-aula> . Acesso em: 15 de jun. de 2022.
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3. Exercicios sobre geometria molecular. Brasil escola. Disponivel em:

HTTPS://EXERCICIOS.BRASILESCOLA.UOL.COM.BR/EXERCICIOS-QUIMICA/EXERCICIOS-

SOBRE-GEOMETRIA-MOLECULAR.HTM . Acesso em: 15 DE JUN. DE 2022.
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Modulo 2

[m3s e Campo magnético

Competéncia especifica 1

Analisar fen6menos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e relacdes entre matéria e
energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem

impactos socioambientais e melhorem as condicGes de vida em ambito local, regional e global.

Habilidade da BNCC

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletronicos, com base na andlise dos processos de transformacdo e conducdo de energia envolvidos com

ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, para propor acdes que visem a sustentabilidade.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM
(GO-EMCNT107A) Utilizar o conceito de campo magnético, realizando experimentos com imas naturais, ou
ndo, para formular explicacdes sobre a importancia do campo magnético dos planetas, sobretudo da

manutencdo da vida na Terra

Objetos de conhecimento

Eletromagnetismo

Descritor SAEB

Compreender a relagdo entre magnetismo e eletricidade.

- Imersdo Curricular

A descoberta do magnetismo ocorreu na Grécia, em meados do século Xlll, na regido da Tessdlia, onde

foram encontradas pedras que eram atraidas ou repelidas de acordo com o material utilizado, devido ao nome

14



da regido foram chamadas de magnetita, hoje sabe-se que a composicao deste minério é o Oxido ferroso Il e
[1l, cuja férmula é Fe304, também conhecida como ima natural.

Figura 1: Localizagdo de Magnésia
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Disponivel em: https://emptylighthouse.com/travel/magnesia-greece-what-to-pack-what-to-wear-and-when-to-go-

2018 e
https://www.google.com/search?g=ima+ilha+de+magnesia&sxsrf=ALiCzsa7CZuoSZrIQMAgNKYiNFqgpip5BjQ:165538053

6385&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiAltuG9bH4AhWhA7kGHZBrDm4Q_ AUoAnoECAEQBA&biw=1920&

bih=969&dpr=1#imgrc=bcPi505PTsMugM&imgdii=xUvyD-Fy7U06eM (adaptados) - Acesso em: 16.jun.2022

1.2. Alguns formatos de imas
Figura2: Tipos de imas

Agulha S Disco Anel

Barra N 5 Cilindro

Disponivel em: https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/6923011-comum-ima-configurar-u-forma-disco-barra-cilindro-

anel-vetor . Acesso em: 16.jun.2022
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https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/6923011-comum-ima-configurar-u-forma-disco-barra-cilindro-anel-vetor
https://pt.vecteezy.com/arte-vetorial/6923011-comum-ima-configurar-u-forma-disco-barra-cilindro-anel-vetor

1.3. Propriedades dos im3s

a) Polaridade

O ima possui polaridade que por convengdao chamamos de Polo Norte e Polo Sul.

b) Inseparabilidade dos polos de um ima

E impossivel separar os polos de um im3. Quando quebramos na tentativa de separar seus polos
ocorre a formacdo de um novo ima. Isso ocorre devido a menor composi¢cdo do ima dada pela
molécula Fe304. Esta molécula, do ponto de vista fisico € chamada simplesmente de ima elementar,
pois € o menor ima formado. Caso essa molécula seja quebrada este composto perde sua

propriedade magnética, ou seja, deixa de ser um ima.

Figura 3: Inseparabilidade dos polos

Disponivel em http://atracaofisica.weebly.com/administraccedilatildeo-terceiro-ano.html - Acesso em: 16.jun.2022

c) Atratibilidade (Atragao e Repul¢ao)

Os polos de um ima tém a capacidade de atrair ou repelir outros imas, e também materiais
ferromagnéticos. Polos de mesmo nome sofrem repulsdo e polos de nomes diferentes sofrem
atracao.

Figura 4: Polos de nomes contrarios sofrem repulsdo

on- -6k

Disponivel em http://atracaofisica.weebly.com/administraccedilatildeo-terceiro-ano.html - Acesso em: 16 jun. 2022
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Figura 5: Polos de nomes iguais sofrem atragdo

on - - B0
oo - 0N

Disponivel em http://atracaofisica.weebly.com/administraccedilatildeo-terceiro-ano.html - Acesso em: 16 jun. 2022

Podemos observar que um ima é capaz de atrair varios metais como mostramos na figura a
seguir. Observe que alguns pregos ndo estdo em contato com o ima, entdo o que faria um prego ser

capaz de atrair outro prego?

Figura 6: Imantagdo do prego

Disponivel em https://pt.dreamstime.com/imagem-de-stock-%C3%ADmM%C3%A3-e-pregos-image24576781 -- Acesso

em: 16 jun. 2022

Os materiais ferromagnéticos sao aqueles que geram um campo magnético na presenca de
um im3, ou seja, ficam imantados. Como exemplos temos o ferro, o niquel e o cobalto, estes materiais
respondem intensamente ao magnetismo dos imas. Representacdo dos imas elementares de um

material ferromagnético na presenca ou ndo de outro ima (ou de um campo magnético qualquer).
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Figura 7: Comportamento dos imds elementares de um material ferromagnético sem a influéncia de um ima (ou campo

magnético de um ima)

He
s H%
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Figura 8: Comportamento dos imas elementares de um material ferromagnético com a influéncia de um ima (ou campo

magnético de um im3)

Disponivel em https://redu.com.br/fisica/eletromagnetismo-campo-magnetico-e-atracao-magnetica/ - Acesso em: 16

jun. 2022.

Agora, podemos verificar a pergunta feita anteriormente. Quando um prego (material

ferromagnético) é atraido por um ima ele tem seus imas elementares orientados, gerando assim a

capacidade de imantacdo caso outro prego se aproxime dele, ou seja, ele passa a ser um ima

tempordrio. Vale observar também que se aquecermos o ima parte de sua capacidade magnética é

perdida sendo restaurada quando este volta a temperatura anterior.

Figura 9: Comportamento dos imds elementares na presenca de um campo magnético H.
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Disponivel em: https://www.deviante.com.br/noticias/ciencia/que-magnetismo-e-esse/ Acesso em: 16 jun.2022
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SAIBA MAIS

Existem outros dois tipos de materiais que possuem comportamento diferentes dos ferromagnéticos,
sdo os diamagnéticos e os paramagnéticos. Os diamagnéticos, na presenca de imas (ou campo magnéticos)
tem um comportamento magnético negativo, ou seja, se comportam de forma contraria aos ferromagnéticos,
temos como exemplos o ouro e a prata. Os Paramagnéticos possuem uma pequena magnetizagdo positiva,

temos como exemplo o aluminio, titanio e platina.

>

ATIVIDADE EXTRA
A respeito da imantacao dos imas, resolva a questao a seguir.
1. (IFSP) Um professor de Fisica mostra aos seus alunos 3 barras de metal AB, CD e EF que podem ou ndo estar

magnetizadas. Com elas, faz trés experiéncias que consistem em aproxima-las e observar o efeito de atracdo

e/ou repulsdo, registrando-o na tabela a seguir.

_ﬂg/ _gg/ Ocorre ATRAGAO
_”g/ ‘_}Y_E/ Ocorre ATRAGCAO

Ocorre RepuLsAO

IE
§

Apds o experimento e admitindo que cada letra pode corresponder a um Unico polo magnético, seus alunos
concluiram que:

(A) somente a barra CD é ima.

(B) somente as barras CD e EF sdo imas.

(C) somente as barras AB e EF sdo imas.

(D) somente as barras AB e CD s3o imas.

(E) AB, CD e EF sdo imas.
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Atividade pratica

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

Material: im3, fésforo, pregador de madeira e vela.

Procedimentos:

Com um ima em maos verifique:

1 - A polaridade dos ima3s;

2 — A atratividade com outros imas, metais e ndo metais;

3 — Perca da propriedade magnética devido ao aquecimento do im3;
4 — Aindivisibilidade dos imas;

5 — Registre as observagdes e responda:

e Com qual material houve maior atragao?

e Com qual material ouve maior repulsdo?

® Vocé utilizou algum material diamagnético? Qual?

® Vocé utilizou algum material paramagnético? Qual?

® Ao aquecer o ima sua capacidade de imantac¢do diminuiu?
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Atividade Integradora

Atividade de pesquisa

1 - Como as aves migratdrias conseguem percorrer milhares de quildmetros sem se perderem?

2 - Como as lagostas fazem movimento migratério mesmo com visibilidade muito baixa no fundo do mar?

3 - Como as tartarugas verdes conseguem deslocar em direcdo a costa brasileira?

4 -Como alguns insetos como as abelhas conseguem voltar para sua colmeia mesmo deslocando cerca de 3
km diariamente?

5 - Como foi possivel fazer a verificagdo de inversdao dos polos magnéticos terrestres?

Algumas sugestoes de fonte para pesquisa:

e Para pesquisa sobre aves:

https://slideplayer.com.br/slide/365005/

e Para pesquisa sobre tartarugas:

https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/10687/1/TESE%20Guilherme%20Pereira%20da%

20Silva.pdf

e Para pesquisa sobre os polos magnéticos terrestres:

https://sciam.com.br/inversoes-no-campo-magnetico-terrestre-estao-ligadas-a-placas-tectonicas-

sugere-pesquisa/

https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/14/14132/tde-24062019-

134603 /publico/d giovann original.pdf (Capitulo 3)

e (Qutros:

https://sciam.com.br/salmao-tem-mapa-interno-baseado-em-campo-magnetico/

2. Campo Magnético

Vamos relembrar alguns estudos ja realizados anteriormente como a forca peso e a forga

elétrica.
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Forca Peso

E a forca com a qual a Terra atrai os corpos. Para que essa forca exista é necessdrio que haja
campo gravitacional naquela regido, mas o que é o campo gravitacional? Intuitivamente imaginamos
gue para dois corpos de massas idénticas quanto mais longe um corpo esta da Terra menor é a

intensidade do seu campo e, consequentemente, mais fraca é a for¢a peso que age sobre ele.

Figura 10: Comparacgdo da forga peso

?m
P2

P1> Py, pois, hi < h;

Fonte: Elaborada pelos autores, 2022.

3. Forga Elétrica

Da mesma maneira observamos que na Lei de Coulomb a carga elétrica de prova
sofreria a acao de uma forca somente se esta estivesse na regiao do campo elétrico da carga geradora
(carga que gera o campo elétrico) e quanto mais distante a carga de prova -q estiver da carga

geradora menor sera a intensidade da sua forga.

Figura 11: Comparagdo da forga elétrica
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F,

F1

F1> Fy, pois, d1<d>

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Percebemos nestes casos o campo gravitacional e elétrico como uma regido que podera ter
ou ndo a a¢do de uma forga, da mesma forma vamos imaginar o campo magnético. Diferentemente
do campo gravitacional e elétrico que para um sé planeta ou uma sé carga possuem campo radial, o
ima terd uma caracteriza¢do de campo diferente.

Vamos compreender a formacdo do campo magnético de um ima de forma intuitiva

inicialmente, para isso proponho a seguinte experiéncia.

o
‘_

e

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

A Durante a aula vamos fazer uma experiéncia a ser realizada apenas com a presenga de seu
professor/a, aguarde a orientacdo dele/a! O manuseio com fogo sempre é um perigo em qualquer

ambiente, por isso, procure ter cuidado nesta atividade para que ndao ocorram acidentes.

Experimento de investigacao
Material necessario:
e 2 esponjas de aco

e Fosforo
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e Recipiente que resista a alta temperatura
e Peneira
e [m3 no formato de barra e outros.

e Folha de papel

Com a finalidade de verificarmos empiricamente o campo magnético de um ima vamos

realizar o experimento que é composto de duas etapas.

Primeira etapa: preparac¢ao da limalha de ferro.

e Queimar uma esponja de agco em um recipiente. Apds a queimar, passe os residuos por uma

peneira.

Segunda etapa: comportamento do campo magnético de um ima.

e Coloque o ima embaixo de uma folha de papel e solte a limalha de ferro (pé metalico) sobre
o papel. Bata levemente sobre a folha para a limalha se rearranjar.

e Repita algumas vezes e com formatos de imas diferentes.

Figura 12: Limalha sobre o papel

Limalha de K

I

ferro (el
\ 8 g0
. ] Placa

W B
o

Ima em forma de barra reta

Fonte: Helou,D.; Gualter,J).B.; Newton,V.B, 2007, p.230.

Com o resultado do desenho gerado pela limalha de ferro responda:

1 — Qual o formato do desenho gerado sobre o papel?

2 — Com outro formato de ima gerou o mesmo desenho sobre o papel?
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3 — Houve a formacao de linhas? Se sim, foram retas ou curvas?

4 — Houve a formagdo de circulos?

5 — 0 que representa o formato da limalha de ferro?

o0

Sugestdo de video:

Veja como fazer a limalha de ferro e a experiéncia aqui:

Video: Biologia Legal. Experiéncia: Im3 magnetismo e campo magnético - Vendo o campo
magnético do ima com limalha de ferro. Canal. Disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=rH_JMePK6qg. Acesso em jun 2022.

2.1 Campo Magnético

E uma regido de influéncia que na presenca de materiais com propriedades magnéticas
provocara a a¢do de uma forgca denominada for¢ca magnética.
Na atividade anterior vocé deve ter chegado em um resultado préximo ao que estd indicado

na figura a seguir.

Figura 13: Campo magnético evidenciado com limalha de ferroLimalha sobre o papel

Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico#/media/Ficheiro:Magnet0873.png - Acesso em:

16 jun.2022

A regido sombreada onde estd o N é o polo norte e 0 S é o polo sul.

Figura 14: Campo magnético de um ima
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Disponivel em: https://vamosestudarfisica.com/campomagnetico-e-as-propriedades-dos-imas/ - Acesso em:

16.jun.2022

Para efeitos didaticos podemos simplificar estas linhas de inducao representadas

pela limalha de ferro da seguinte forma:

Figura 15: Linhas de indugdo

e

Inseparabilidade do

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/campo-magnetico.htm - Acesso em: 16.jun.2022

As linhas de inducdo orientadas representadas acima sdo chamdas de linhas de inducdo do
campo magnético, contudo é comum vermos apenas o termo linhas de indugdo, e representam
justamente o campo magnético provocado pelo ima.

As linhas de inducdo possuem as seguintes caracteristicas:

1- As linhas de inducdo sempre saem do polo norte e entram no polo sul (definido por
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convencgao);
2- As linhas de indugdo ndo existem apenas na parte externa, mas também na parte interna

orientando os imas elementares, sendo assim elas sdo fechadas;

Figura 16: Curvas fechadas das linhas de indugdo

Disponivel em: https://querobolsa.com.br/enem/fisica/campo-magnetico - Acesso em: 16.jun.2022

3- Assim como as linhas no campo elétrico, as linhas de indugao ndo podem se cruzar;
4- Assim como as linhas no campo elétrico, as linhas de indug¢do sdo mais intensas quanto
mais préximas estiverem das linhas.

5- O vetor inducdao magnética é tangente as linhas de inducao.

2.2. Vetor Indugdao Magnética (E)

Vamos dar especial atencdo ao item 5 das caracteristicas das linhas de indu¢ao de um campo
magnético. J4 conseguimos observar que cada ponto do campo possui uma direcdo e um sentido,
logo o campo elétrico sera uma grandeza vetorial, desta forma podera ser representado por um
vetor. Para cada ponto da linha de inducdo teremos um vetor tangente aquela linha como mostramos

na figura seguinte.

Figur 17 : Vetor indugdo magnética.
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Disponivel em: https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/eletromagnetismo/campo-magnetico/conceitos-

basicos/ - Acesso em: 16.jun.2022

Desta forma, em um ima poderemos representar os vetores de varios pontos em linhas

diferentes.

Figura 18: Vetor indugdo magnética

0 vetor campo magnético (_B}}é sempre tangente as
linhas de campo magnético

Disponivel em: https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem-play/conceitos/ - Acesso em: 16 jun.2022

Fica facil observar essa caracteristica do campo magnético quando posicionamos varias
bussolas préximas a um ima e elas ficam tangente a linha de indugdo. Percebemos, também, que a

linha de inducdo vai entrar pelo polo sul e sair pelo polo norte da bussola.
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Figura 19: Bussola em campo magnético de um ima.
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Disponivel em: http://www.redebim.dphdm.mar.mil.br/vinculos/00000b/00000b48.pdf - Acesso em: 16

jun.2022

A unidade no Sistema Internacional de Unidades da grandeza campo magnético é o Tesla (T)

2.3. Campo Magnético Terrestre

A bussola que utilizamos no item anterior é orientada pelo resultado dos campos que agem

sobre ela, na auséncia de um campo intenso a bussola segue o campo magnético terrestre
apontando o norte da agulha para o norte geografico, contudo hd uma inclinacdo de

aproximadamente 11° de diferenca entre o eixo magnético e o eixo geografico da Terra.

Figura 20: Diferenca do eixo magnético para o geografico.

Pdlo Norte Geografico

Pélo Norte
Magnético

Equador Magnético

Equador
Geografico

Pélo Sul
Magnético

Pélo Sul Geografico

Disponivel em: https://www.magtek.com.br/polos-geograficos-x-polos-magneticos/ - Acesso em: 16 jun.2022
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Mas serd que faz sentido o norte da bussola apontar para o norte da Terra? Vamos entender
melhor como funciona o campo magnético terrestre.

Como ja sabemos as linhas de indugao saem sempre do polo norte de um ima e entram no
polo sul. Como as linhas de indu¢do saem do sul geografico ocorre que ele coincide com o norte
magnético e como as linhas de indu¢do chegam no norte geografico, 13 é o sul magnético. Na bussola
nao é diferente, entdo quando observamos a bussola com seu polo norte apontando, para o norte
geografico é porque as linhas de inducdo entram pelo polo sul da bussola e saem pelo polo norte

magnético da bussola.

Figura 21: Orientagdo da bussola.

Polo Norte geografico
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magnético (N).

Disponivel em: https://horadeberear.com.br/2021/07/23/eletromagnetismo-a-lei-de-gauss-para-o-

magnetismo/ - Acesso em: 16.jun.2022

il

E justamente o campo magnético terrestre que provoca o fendémeno das auroras. Para mais

ATIVIDADE INTEGRADORA

detalhes, primeiramente assista ao video a seguir com animacao dos ventos solares e em sequéncia

a formacao das auroras e suas belas cores.
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.9
‘ Sugestao de video

A ciéncia das Auroras polares - https://www.youtube.com/watch?v=pbaQnuPS5AE&t=3s

E pra vocé que estad querendo testar o campo magnético e ndo sabe como, aqui vai um video

explicando como fazer uma bussola.

.9
' Sugestao de video

Video bussola caseira: https://www.youtube.com/watch?v=GKK6yFyYHGs

Agora, considerando-se as aprendizagens anteriores, o conteudo dos videos acima e sua
posicdo atual, encontre o norte e sul geografico, marque no chao tais sentidos desta direcdo.
Construa uma busssola e verifique se vocé estava certo. Indique a dire¢cdo da sua casa utilizando a

bussola.

2.4. Campo Magnético Uniforme e Constante

Assim como no campo elétrico uniforme, o campo magnético uniforme apresenta as mesmas
caracteristicas em qualquer ponto do campo, ou seja, mesmo médulo, direcdo e sentido, entretanto
faz-se necessario dizer que este campo é também constante, desta forma asseguramos que o campo

nao varia com o tempo.

Figura 22: Campo magnético uniforeme.

Diponivel em: https://slideplayer.com.br/slide/3195071/ Acesso em: 16 jun.2022
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2.5. Experiéncia de Oested

O experimento de Hans Oested (1777-1851) deu inicio a uma revolugdo entre a eletricidade
e 0 magnetismo. Ao acaso, Oersted percebeu que ao testar um circuito com uma bussola préxima a
um fio, a bussola se deslocava sempre que no fio havia corrente elétrica. Dava inicio ali o
eletromagnetismo. A tecnologia que temos hoje se deve em grante parte ao desenvolvimento desta
area da fisica.

Na imagem 1 a chave esta aberta e ndo tem corrente, assim a bussola tem sua orientacao
feita pelo campo magnético terrestre. Ja na situagao 2, a bussola sofre influéncia da corrente elétrica

e passa a ter outra orientagao.

Figura 23: Orientagdo da b[ussola com compo el[etrico de uma corrente elétrica.

Diponivel em: https://slidetodoc.com/captulo-36-fsica-nicolau-torres-e-penteado-magnetismo/ Acesso em:

16.jun.2022

Mas o que poderia provocar a mudanca de direcdo da bussola? Foi essa mesma pergunta que
Oested fez. E a resposta ndo poderia ser outra, pois o que direciona a bussola é o campo magnético
terrestre, para alterar sua direcdo teriamos que ter um campo magnético mais forte, logo a corrente
elétrica estava gerando este campo magnético e influenciando sua orientacao. Para entender melhor

vamos analisar o campo elétrico em um fio condutor reto.

2.6. Campo magnético em fio condutor reto
Observe que na imagem 1 temos um circuito com o amperimetro sem indicacdo de corrente
elétrica e as bussolas direcionadas para o norte geografico. Ja na figura 2 temos corrente elétrica

indicada no amperimetro e as bussolas indicando que temos um campo magnético circular.
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Figura 24: Orientagdo da bussola com campo elétrico proximo.

Diponivel em: http://blogdefisica-2016.blogspot.com/2016/11/campo-magnetico-de-uma-corrente-

eletrica.html Acesso em: 16.jun.2022

Ou seja, a corrente elétrica gera campo magnético circular com o fio sendo o centro da
circunferéncia. Falta definir apenas o sentido deste campo, para isto vamos utilizar uma regra que

ird facilitar a verificacdo do sentido do campo magnético.

2.7. Regra da mao direitan21
Para utilizar essa regra basta vocé imaginar sua mao préxima ao fio com a dire¢do da
corrente na mesma direcdo do seu polegar e os demais dedos vao nos dar a orientacdo do sentido

do campo elétrico como mostrado em seguida.

Figura 25: Regra da mao direita.

1 1
S50 @ .

Campo magnético

Mao direita

Disponivel em: https://infoenem.com.br/estudando-a-lei-do-ampere-e-a-regra-da-mao-direita Acesso em: 16

jun.2022
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Podemos analisar a Regra da mao direita n21 com um fio sobre uma superficie ou um plano.
Neste caso, onde a ponta dos nossos dedos batem para entrar no plano marcamos com X e onde as
pontas dos dedos batem para sair do plano indicamos com e . Esses simbolos representam onde o

campo entra e onde o campo sai.

Figura 26: Orientagdo do campo magnético.
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no fio

Diponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/11251/05 teoria.htm Acesso

em: 16 jun.2022

Para calcular a intensidade do campo elétrico préximo a um fio retilineo utilizamos a
seguinte equacao:

g A
B — Ho
21r

Onde 1, é a permeabilidade magnética no vacuo e vale i, = 4. 10°7(SI)

>

ATIVIDADE EXTRA

A respeito do campo magnético em fio condutor, resolva a questdo a seguir.
(UF-ES) Dois fios retilineos e paralelos, perpendiculares ao plano do papel, sdo percorridos

por correntes de mesma intensidade e sentidos contrdrios, conforme indica a figura. No fio A a
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corrente tem o sentido de aproximacdo do leitor. O vetor que melhor representa a inducdo

magnética no ponto P sobre a perpendicular aos fios sera:

Q-+

AT
B)\
C)<
D) >
E)A

2.8. Campo magnético em uma espira

Para uma espira também utilizamos a regra da mao direita n? 1, ou seja o polegar segue o
sentido da corrente e os dedos entrando no plano da espira indicam o campo magnético entrando
no interior X e as pontas dos dedos saindo no plano da espira indicam o campo magnético saindo
LN

Figura 27: Campo magnético em uma espira.
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Disponivel em: https://www.tutorbrasil.com.br/forum/viewtopic.php?t=73215. Acesso em: 16.jun.2022

Figura 28: Campo magnético em uma espira.

35


https://www.tutorbrasil.com.br/forum/viewtopic.php?t=73215

Campo
para
fora

Campo
para
dentro

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/campo-magnetico-no-centro-uma-espira-circular.htm.

Acesso em: 16 jun. 2022.

Para calcular a intensidade do campo elétrico em uma espira utilizamos a seguinte equagao:
B = o
2r

Onde M, € a permeabilidade magnética no vacuo e vale i, = 4. 10°7(SI)

2.9. Campo magnético em bobina

Para uma bobina também utilizamos a regra da mao direita n? 1, ou seja, o polegar segue o
sentido da corrente e os dedos entrando no plano da espira indicam o campo magnético entrando
no interior X e as pontas dos dedos saindo no plano da espira indicam o campo saindo e

Para calcular a intensidade do campo magnético de uma bobina utilizamos a seguinte

equacgao:

Ho- L
2r

Onde M, € a permeabilidade magnética no vacuo e vale i, = 4. 107(SI)

B=n

Figura 28: Campo magnético em uma espira e em um solendide.
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Diponivel em: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/espira/espira_1.html

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica /elecmagnet/campo _magnetico/espira/espira.html. Acesso em:

16.jun.2022

Observe que na figura 2 o campo magnético é n vezes mais intenso que na figura 1, isso
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ocorre justamente pelo nimero de espiras a mais que temos em uma bobina.

2.10. Solendide
Observe que em um solendide teremos com campo magnético semelhante a um campo de

ima em barra.

Figura 29: Campo magnético em um solendide.

(50

Diponivel em:

https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530 F590 F690 F809 F895/F809/F809 sem2 2004/004910 Felipe-

Pudenzi RF Il.pdf. Acesso em: 16.jun.2022

Para calcular a intensidade do campo magnético de um solendide utilizamos a seguinte
equacao:

B — 0
L

Onde M, € a permeabilidade magnética no vacuo e vale i, = 4. 10°7(SI)

o
N

g

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

Durante a aula faca uma experiéncia. Atente-se para as instrugdes a seguir.

Experimento de investigagdo: Construgdo de eletroima
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Material necessario:

Uma pilha

Um prego ou parafuso grande
Fio de cobre

Clips
Enrole o fio conforme a figura e aproxime clips pequenos em uma das extremidades do prego

Figura 28: Eletroima.

XA AL AL A N AT _‘

92000 How Stuff Works

Disponivel em: http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1162&evento=2 Acesso

em: 18 jun.2022

1.0 que vocé observou?

2.Faga o mesmo teste sem o prego.
Teve alguma diferenga? Se sim, tente criar uma hipdtese para justificar a diferenga entre as duas

situagdes.

Y

Midias Integradas

Diagndstico por imagem: ressonancia
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Vocé sabia que o aparelho de ressonancia magnética foi desenvolvido por fisicos com conhecimentos
da mecanica quantica?

Neste video, vocé vai compreender como o campo magnético consegue gerar imagens do seu corpo.
Copie e cole o link a seguir.

https://www.youtube.com/watch?v=bBpixeovj80

- Insergdo Curricular/Recomposi¢do

Atividade de Recomposicao da Aprendizagem

Semana de Diagnose, Nivelamento e Ampliagao:

de 15 de agosto a 02 de setembro de 2022.

Descritor Saeb: Compreender a relacdo entre magnetismo e eletricidade.
12 Momento: Atividade de Diagnose

Questdes objetivas

1 .(UEL) O esquema representa os vetores v1, v2, v3 e v4 no plano horizontal. Pelo ponto F passa um fio
condutor retilineo bem longo e vertical. Uma corrente elétrica | percorre esse fio no sentido de cima para

baixo e gera um campo magnético no ponto P.
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I

O campo magnético gerado no ponto P pode ser representado
(A) por um vetor cuja direcdo é paralela ao fio condutor.

(B) pelo vetor v4.

(C) pelo vetor v3.

(D) pelo vetor v2.

(E) pelo vetor v1.

2. (UFU) Um fio retilineo longo é percorrido por uma corrente elétrica I, com o sentido indicado na figura

abaixo.

o ¥

A, B,

I
1
Os pontos A, B, Ce D e o fio encontram-se no plano do papel, e os pontos B e C sdo equidistantes do

fio. Da intensidade e sentido do campo magnético gerado pela corrente elétrica em cada ponto, é correto

afirmar que:

(A) 0o médulo do campo magnético no ponto C é maior que no ponto B e o sentido dele no ponto D

estd saindo da folha de papel, perpendicularmente a folha.

(B) o médulo do campo magnético no ponto B é maior que no ponto A e o sentido dele no ponto D

estd entrando na folha de papel, perpendicularmente a folha.

(C) 0o médulo do campo magnético no ponto A é maior que no ponto B e o sentido dele no ponto B

estd de B para A.
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(D) o médulo do campo magnético nos pontos A e B sdo idénticos e o sentido dele no ponto B esta

entrando da folha de papel, perpendicularmente a folha.

3. (PUCSP) Na experiéncia de Oersted, o fio de um circuito passa sobre a agulha de uma bussola. Com a chave
C aberta, a agulha alinha-se como mostra a figura 1. Fechando-se a chave C, a agulha da bussola assume nova

posicao (figura 2).

A partir desse experimento, Oersted concluiu que a corrente elétrica estabelecida no circuito
(E) gerou um campo elétrico numa direcao perpendicular a da corrente.
(F) gerou um campo magnético numa direcao perpendicular a da corrente.
(G) gerou um campo elétrico numa direcdo paralela a da corrente.
(H) gerou um campo magnético numa direcdo paralela a da corrente.

(I) ndo interfere na nova posicdo assumida pela agulha da bussola que foi causada pela energia

térmica produzida pela lampada.

4. (UEPG) Uma bobina é obtida enrolando-se um fio na forma helicoidal, como ilustrado na figura A
configuracgdo correta do campo magnético no interior da bobina, se ela é percorrida por uma corrente elétrica

continua no sentido indicado, é:
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D)
) O campo magnético no interior da bobina é nulo

5. (UFRS) Um fio condutor retilineo e muito longo é percorrido por uma corrente elétrica que cria um campo

magnético B p em torno do fio. Nessa situacdo,

(A) B p tem dire¢do paralela ao fio.

(B) B p tem a mesma direcdo em qualquer ponto equidistante do fio.
(C) B p tem o mesmo sentido da corrente elétrica.

(D) o mdédulo de B p ndo depende da intensidade da corrente elétrica.

(E) o mdédulo de B p diminui a medida que a distancia em relacdo ao condutor aumenta

6. (UFSM) Leia atentamente as afirmativas que seguem.

| — O polo norte geografico é um polo sul magnético.

Il — Em um im3 permanente, as linhas de indugdo saem do polo norte e vdo para o polo sul,
independentemente de estarem na parte interna ou externa do ima.

Il — Considerando a agulha de uma bussola, a extremidade que aponta para o norte geografico é o
polo norte magnético da agulha.

Esta(3o0) correta (s) a (s) afirmativa (s)
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(A) I apenas.
(B) Il apenas.
(C) Nl apenas.
(D) ' e ll apenas.

(E) 1'e lll apenas.

7. (UFSM) Considere as seguintes afirmagdes:

| - Um pedago de ferro comum se transforma em um ima pela orientagdo de seus imas elementares,
constituidos pelos seus atomos.

Il - O campo magnético de um solendide pode ficar mais intenso com a introdugédo de uma substancia
ferromagnético no seu interior.

Il - Nas substancias ferromagnéticos, por efeito de um campo magnético externo, ocorre um alto grau

de alinhamento dos imas elementares. Esta(3o) correta(s)
(A) apenasl|

(B) apenasiIl.

(C) apenasllll.

(D) apenas Il e lll.

(E) 1, 1l e .

8.(PUC) A figura representa um condutor retilineo C, de grande comprimento, perpendicular ao plano da
pagina, e uma agulha magnética situada no plano da pdagina, que coincide com o plano horizontal, a qual pode
girar livremente, tendo como apoio o ponto A.

2
i

c® 3 5

4

Desprezando o campo magnético terrestre, quando o condutor for percorrido por uma corrente

elétrica i, dirigida de cima para baixo, a extremidade Norte da agulha se posicionara sobre o ponto
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(A) 1
(B) 2
(€) 3
(D) 4
(E) 5
9. (UCS) Um solendide de extremidades A e B é percorrido por uma corrente elétrica i, conforme mostra a

figura abaixo. Com base nas informac&es e na figura acima, analise a veracidade (V) ou falsidade (F) das

seguintes afirmacoes.

t!

() A é o norte magnético do solendide.

() Uma bussola colocada junto a extremidade B sobre o eixo do solendide tera seu sul magnético préoximo a
B.

() As linhas de inducdo do campo magnético dentro do solendide sdo retas igualmente espacadas entre si.

Assinale a alternativa que preenche corretamente os parénteses, de cima para baixo.

(A) F=V—F
(B) V-F-V
(C) V-V-F
(D) F=F -V
(E) F=V -V

10. (UFRS) Quando se tem uma barra de ferro magnetizada, pode-se explicar essa magnetizagdo, admitindo

que foram
(A) acrescentados elétrons a barra.
(B) retirados elétrons da barra.

(C) acrescentados imds elementares a barra.
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(D) retirados imas elementares da barra.

(E) ordenados os imas elementares da barra
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Insercdo Curricular/Recomposicao

22 Momento: Nivelamento e ampliacao

Leitura do texto para responder as questbes que seguem.
Como linhas de transmissao de energia podem provocar danos a saude?

Os mais de mil quildmetros de extensao
das linhas de transmissdo que podem ser
instaladas em areas naturais de 27 municipios do
Parana pela multinacional francesa Engie podem
provocar sérios danos a saude do ser humano.

Pesquisadores de diversas institui¢des,
ao longo de décadas, atestam que a proximidade

da vida humana com linhas de transmissdo de

energia elétrica de alta tensdao pode causar tumores, depressdo, aborto espontaneo, esclerose lateral
amiotrdéfica, mal de Alzheimer e problemas de coracdo, por exemplo.

O projeto, ironicamente chamado de Gralha Azul — a arvore dispersora do pinhdo, semente da arvore
Araucdria — esta dividido em sete grupos e, no total, pretende instalar mais de duas mil torres no estado do
Parand, provocando impactos devastadores e irreversiveis. Corte de vegetacdo nativa da Floresta com
Araucdria, ocupacdo de areas de Campos Naturais, perda de habitats, morte de animais, degradacdo do solo
e afetacdo de riquezas arqueoldgicas serdo algumas das consequéncias provocadas pelo empreendimento.

Estima-se que um total de 14 mil araucarias, arvore que corre risco de extingdo, possam ser
derrubadas pela empresa. Seriam devastadas um total de 204 mil arvores nativas.

O pesquisador titular da Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), Sergio Koifman, fez uma analise histérica
sobre dos efeitos da exposicao do corpo humano a campos eletromagnéticos no mundo. Em uma de suas
pesquisas, ele atesta a possibilidade de a exposi¢ao as linhas de transmissdo estar ligada ao dbito de criangas
por leucemia em municipios de Sao Paulo.

Desenvolvida entre os anos de 1992 e 2002 em 289 residéncias de diferentes municipios paulistanos,
a pesquisa teve como objetivo investigar se o ambiente de exposicdo ao campo eletromagnético na regido —
onde 187 criangas com menos de 15 anos morreram em decorréncia de leucemia — se diferenciava dos

municipios onde 182 criangas da mesma faixa etaria foram a ébito por causas diversas.
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Segundo Koifman, a pesquisa constatou que ao contrdrio dos domicilios nos quais as criangas
morreram por causas diversas, as residéncias dos menores que foram a 6bito por leucemia eram mais
proximas dos circuitos primarios de energia (cabeamento que chega a transportar 3200 volts de energia) e
dos transformadores de energia (responsaveis pela adaptacdo da voltagem para 110 e 220 volts utilizados nas
residéncias).

Um fato divulgado em 2019 reforca essa suspeita. A Agéncia de Saude Francesa (Anses) divulgou dados
de que campos magnéticos de baixas frequéncias, emitidos, em particular, por linhas de alta tensao,
representariam um risco de leucemia em criangas que moram nas proximidades.

O 6rgao francés recomendou como precaucao nao criar novas escolas perto das linhas de alta tensao,
mesmo que nao se tenha ainda demonstrado nenhum elo comprovado de causa e efeito direto entre os riscos

para as criangas e os fios de alta tensao.

Parecer contrdrio

Em agosto de 2017, a Comissdo de Saude e Ambiente de Trabalho da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), emitiu um parecer contrarijo a instalacdo de torres de
alta tensdo no ambiente académico. A Comissdo entendeu que “os limites de exposicdo a campos
eletromagnéticos originados em linhas elétricas de alta tensdo devem ser pautados sob o principio regulatdrio
da precaucdo”.

“O reconhecimento das incertezas sobre os problemas de salde, assim como a impossibilidade de
controlar possiveis riscos associados a saude humana e o ambiente devem pautar tal questdo”, aponta o
documento. Segundo o parecer, a OMS e organismos de Saude da Comunidade Europeia “consideram ser
possivel que campos magnéticos possam estar associados a formas de cancer, para o que recomenda a adogao
de medidas de precauc¢do, desde que ndao ponham em causa os beneficios sociais e para a medicina da
eletricidade”.

Diversos outros estudos correlacionam a influéncia de ondas eletromagnéticas e o surgimento de
tumores. Em 1979, a bidloga e socidloga americana Nancy Wertheimer, da Universidade do Colorado,
comparou 900 criangas que viviam perto das linhas de alta tensdo e dos transformadores de rua, na cidade de
Denver, com outras que moravam mais longe da rede elétrica. Descobriu-se entre as primeiras uma incidéncia
duas vezes maior de casos de leucemia.

Outro estudo publicado pelo British Medical Journal, em pesquisa realizada por cientistas da
Universidade de Oxford, avaliou 29 mil criangas com cancer — entre elas 9,7 mil com leucemia — nascidas entre
1962 e 1995. A conclusao foi de que as criangas que moravam a um raio de 200 metros de distancia das linhas
de alta tensao tinham risco 70% maior de desenvolver leucemia do que as que moram a mais de 600 metros.

Disponivel em: https://conexaoplaneta.com.br/blog/como-linhas-de-transmissao-de-energia-podem-provocar-

danos-a-saude/#fechar Acesso em: 21 jun.2022
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Resuma a ideia central do texto lido. Relacione esta ideia aos conteudos estudados
anteriormente neste modulo.

Discuta e registre os principais impactos (positivos e negativos) que as linhas de transmissao
apresentadas no texto podem causar tanto para o meio ambiente quanto para os seres
humanos. Apresente os aspectos do eletromagnetismo envolvidos.

Faca uma pesquisa sobre “Deslocamento de cargas elétricas provocadas por campo
magnético”, relacionando este conceito aos danos causados ao ser humano evidenciados no
texto.

Sabemos que o campo magnético terrestre protege o planeta Terra. Crie uma hipdtese
destacando a principal diferenca entre o fenédmeno prejudicial relatado no texto com o efeito
de protecao do campo magnético.

Faca uma pesquisa e explique como equipamentos utilizam o campo magnético como meio

para gerar beneficios a humanidade.

MIDIAS INTEGRADAS

Sugestdo do filme “O nucleo - missdo ao centro da Terra”, que trata das consequéncias que o planeta

teria caso o campo magnético terrestre deixasse de existir.

SINOPSE

Repentinamente a Terra parou de realizar seu movimento de rotacao,
devido a uma for¢a ainda desconhecida que estd agindo sobre o planeta. A
paralizagdo traz consequéncias desastrosas para o planeta, jd que proporciona a
deterioracdo do magnetismo da Terra e, consequentemente, também de sua

atmosfera. Para tentar descobrir o que estd havendo e resolver a crise o geofisico

Josh Keyes (Aaron Eckhart) escala uma equipe com alguns dos mais brilhantes

cientistas do planeta, que tem por missdo ir até o nucleo da Terra para reativar a rota¢do do planeta.

Eletroim& — Diponivel em https://www.adorocinema.com/filmes/filme-40884/ Acesso em: 18.jun.2022
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MOMENTO ENEM

1-(ENEM/2011) O manual de funcionamento de um captador de guitarra elétrica apresenta o seguinte texto:
Esse captador comum consiste de uma bobina, fios condutores enrolados em torno de um ima permanente.
O campo magnético do imd induz o ordenamento dos polos magnéticos na corda da guitarra, que estd préxima
a ele. Assim, quando a corda é tocada, as oscilagdes produzem variagées, com o mesmo padrdo, no fluxo
magnético que atravessa a bobina. Isso induz uma corrente elétrica na bobina, que é transmitida até o
amplificador, e dai, para o alto-falante.

Um guitarrista trocou as cordas originais de sua guitarra, que eram feitas de acgo, por outras feitas de
nailon. Com o uso dessas cordas, o amplificador ligado ao instrumento ndo emitia mais som, porque a corda

de nailon

(A) isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o alto-falante

(B) varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre com o ago.

(C) apresenta uma magnetizacao desprezivel sob a agdo do ima permanente.

(D) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a capacidade do captador.

(E) oscila com uma frequéncia menor do que a que pode ser percebida pelo captador.

2 — (ENEM/10) Ha vérios tipos de tratamentos de doencas cerebrais que requerem a estimulagdo de partes do
cérebro por correntes elétricas. Os eletrodos sdo introduzidos no cérebro para gerar pequenas correntes em
areas especificas. Para se eliminar a necessidade de introduzir eletrodos no cérebro, uma alternativa é usar
bobinas que, colocadas fora da cabeca, sejam capazes de induzir correntes elétricas no tecido cerebral.

Para que o tratamento de patologias cerebrais com bobinas seja realizado satisfatoriamente, é

necessdrio que
(A) haja um grande niumero de espiras nas bobinas, o que diminui a voltagem induzida.

(B) o campo magnético criado pelas bobinas seja constante, de forma a haver inducdo

eletromagnética.
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(C) se observe que a intensidade das correntes induzidas depende da intensidade da corrente nas

bobinas.

(D) D) a corrente nas bobinas seja continua, para que o campo magnético possa ser de grande

intensidade.

(E) o campo magnético dirija a corrente elétrica das bobinas para dentro do cérebro do paciente.

3 - A magnetohipertermia é um procedimento terapéutico que se baseia na elevacao da temperatura das
células de uma regido especifica do corpo que estejam afetadas por um tumor. Nesse tipo de tratamento,
nanoparticulas magnéticas sao fagocitadas pelas células tumorais, e um campo magnético alternado externo
é utilizado para promover a agitacdo das nanoparticulas e consequente aquecimento da célula.

A elevacdo de temperatura descrita ocorre porque
(A) o campo magnético gerado pela oscilacdo das nanoparticulas é absorvido pelo tumor.
(B) o campo magnético alternado faz as nanoparticulas girarem, transferindo calor por atrito.
(C) as nanoparticulas interagem magneticamente com as células do corpo, transferindo calor.

(D) o campo magnético alternado fornece calor para as nanoparticulas que o transfere as células do

corpo.

(E) as nanoparticulas sdo aceleradas em um unico sentido em razao da interagdo com o campo

magnético, fazendo-as colidir com as células e transferir calor.

REFERENCIAS
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Moddulo 3

Genética

Competéncia especifica 2
Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e

fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Habilidade da BNCC
(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas no¢Ges de probabilidade e incerteza,

reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM

(GO-EMCNT205F) Aplicar os conceitos relacionados a Genética, considerando os conhecimentos
acumulados a partir do trabalho de pesquisadores desta e de outras areas afins que contribuiram na
elucidacdo dos mecanismos de hereditariedade para discutir os avancos na Biologia Molecular e que

afetaram diretamente o desenvolvimento da Genética.

Objeto(s) de conhecimento

Genética:

1. Variagdo do modelo mendeliano de heranga
2. Cromossomos sexuais e seus genes

3. Interacdo génica

Descritor Saeb

Resolver problemas que envolvam a 12 Lei de Mendel.
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Imersao Curricular

Muitas descobertas na genética foram feitas apds os trabalhos de Mendel. No inicio do ano
1940 as experiéncias mostraram que 0s cromossomos sao segmentos de sequéncias especificas. Os
genes que sdo responsaveis pelas caracteristicas hereditdrias. Desde a década de 1970 tem sido
possivel manipular a informacgdo genética dos organismos através de engenharia genética. Essas
experiéncias nessa area podem, no entanto, gerar visdes muito divergentes na sociedade. Portanto,

é essencial entender os fundamentos do dominio para discutir novas ideias e opinides.

1. Varia¢ao do modelo mendeliano de heranga

No século XX, estudos genéticos confirmaram que as caracteristicas seguiam a primeira lei da
heranca de Mendel. No entanto, em muitas caracteristicas estudadas as proporcdes encontradas na
descendéncia pareciam diferir do esperado. Novas interpretacdes mostraram que o modelo
mendeliano para a segregacao dos fatores continuava vdlido também nesses casos. Veja alguns

exemplos a seguir.

1.1 Alelos Letais

O Bidlogo Lucien Cuénot em 1905 observou que o cruzamento de camundongos de pelagem
. A . 2 o 1 o
amarela produzia uma descendéncia constituida por 3 de individuos amarelos e 3 de individuos

cinzentos (proporgdo 2:1). Por sua vez, cruzamento de camundongos cinzentos geravam apenas
descentes cinzentos.

Cuénot concluiu que a pelagem cinzenta dos camundongos é condicionada por um alelo
recessivo (A) e que a pelagem amarela seria condicionada por um alelo dominante (4”). Para explicar
a proporc¢do 2:1 em vez de 3:1, ele prop0s a hipdétese de que o alelo para pelagem amarela seria letal
em condi¢des homozigéticas, de modo que camundongos portadores de gendtipo AY AY morreriam
logo no inicio do desenvolvimento embrionario. Consequentemente, camundongos de pelagem

amarela seriam sempre heterozigéticos (AY A).
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De acordo com a Figura 1 essa hipdtese levantada por Cuénot foi confirmada, quando outros
pesquisadores demostraram que aproximadamente 25% dos embrides resultantes do cruzamento

entre camundongos de pelagem amarela morrem precocemente no Utero das fémeas.

Figura 1 — Representagdo esquemdtica de cruzamentos entre camundongos portadores de alelo AY.

Amarelo AYA Amarelo AYA

K j¢ 2 | WS

& S— ot " P

Bl - i . 2 g :‘
Embrido Morto “eisemdis —— S S

AY AY Amarelo AYA Amarelo AYA Cinzento AA

Fonte: Cezar e Sezar. Editora Saraiva, 2011. Figura modificada por Gondim.Sara,2022.

Na espécie humana podemos sugerir como exemplo a acondroplasia, uma forma de nanismo,
é condicionada por um alelo D que, em dose dupla DD, causaria a morte do embrido humano ainda
no inicio do desenvolvimento. Os fenétipos seriam Dd (heterozigotas) para pessoas com nanismo e

dd para pessoas normais.

1.2 Alelos Multiplos

De acordo com esse conceito alelos multiplos ou polialelia um gene pode ocorrer, na
populacdo em trés ou mais formas alélicas, embora cada individuo diploide sempre possua dois ou
mais exemplares de cada gene um proveniente de cada progenitor.

Um dos primeiros exemplos estudados de alelos multiplos foi o do gene para cor de certos

tipos de pelagem em coelhos (Figura 2). Esse gene apresenta-se em quatro formas alélicas citadas na

Tabela 1.
Formar alélicas
Fendtipos
(Gendtipos)
C Castanho - acinzentado (Selvagem ou Aguti)
cch Cinza (Chinchila)
ch Branca e extremidades escuras (Himalaia)

53



c Branca (Albina)

Tabela 1 - Gene da pelagem dos coelhos, quatro formas alélicas.

Figura 2 — Tipos de pelagem em coelhos.

Fonte: Luiz Gomes/Abril, Comunica¢édo S/A, 2013.

O alelo C é dominante sobre os outros trés. O alelo c", recessivo em relagdo a C e é
dominante sobre c” e ¢, por sua vez e recessivo em relacdo a C e a c“" e dominante sobre ¢ sendo
gue ¢ é recessivo em relacdo aos outros trés alelos. A representacao dos quatros alelos poder ser

hse

representada por C> c" > ¢
Na tabela 2 podemos observar dez tipos possiveis de gendtipos em coelhos quanto a esse

gene e quatro tipos de gendtipos.

Formar alélicas

(Genétipos) Fenotipos
CC,CcM cclt e cc (Selvagem ou Aguti)
chech ccheh e ¢t (Chinchila)
chch e che (Himalaia)
cc (Albina)

Tabela 2 - Gendtipos e Fendtipos na cor da pelagem em coelhos.

1.3 Dominancia incompleta

Os fendtipos dos individuos heterozigéticos sdo intermediarios entre os fenétipos dos dois

homozigdticos, com isso nem um é dominante completamente.
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Um exemplo de domindncia incompleta é a cor da plumagem das galinhas da variedade
andaluza, as aves homozigéticas PPPP tem plumagem preta, aves homozigéticas PEPE tém

plumagem branca e aves heterozigéticas P PZ tem plumagem cinza- azulada. (Figura 3).

Figura 3 — Representagdo de cruzamentos da raga de galinhas andaluza.

Plumagem branca Plumagem preta
¢ 3
NG .’

-

GERACAO P \:"’:/
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Plumagem cinzento-
GERACAO F, azulada

GERACAO F,

Fonte: Amabis e Martho., Editora Moderna, 2017.

1.4 Codominancia

Os individuos heterozigdticos apresentam ambos os fendtipos dos homozigdticos. Em
humanos, o sistema MN de grupos sanguineos é um caso de alelos codominantes. Nesse sistema, ha
trés fenétipos, denominados M, N e MN, condicionados por dois alelos de um gene, AgM e AgV. O

I | A M d . b A . . A . b d h 7 . I . A .
alelo Ag™ determina uma substancia imunogénica na membrana das hemacias, o aglutinogénio M,
essa substancia é denominadas aglutinogénio, pois, ao reagir com anticorpos especificos,

denominados aglutininas que provocam a aglutinacdo das hemdcias. No entanto o alelo
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Ag"determina a presenca do aglutinogénio N, essa substancia imunogénica é capaz de induzir a

formacao de anticorpos contra si em individuos que ndo a possuem. (Tabela 3).

Formar alélicas
Fendtipos Grupo Sanguineo
(Gendtipos)

Apenas o aglutinogénio M nas

Ag"AgM M
hemacias
Apenas o aglutinogénio N nas
AgNAgV N
hemacias

Apresentam ambos os
Ag"AgV MN
aglutinogénios nas hemdcias

Tabela 3 — Sistema MN grupos sanguineos.

1.5 Penetrancia e expressividade génica

Penetrancia se refere a porcentagem de individuos de dado gendtipo que apresentam o
fendtipo correspondente a um valor de 100%, ou seja, todos os individuos possuem o fendtipo
esperado isso se denomina penetrancia completa, do contrdrio, fala-se que a penetrancia
incompleta.

Em humanos o traco conhecido como polidactilia que denomina a presenca de dedos
extranumerdrios nas maos e pés, se dd ao condicionamento por um alelo dominante com
penetrancia incompleta. Esse alelo também tem expressividade varidvel, pois seus portadores
podem apresentar desde apenas um dedo extranumerario em um dos membros como também
dedos extranumerdrios em todos os membros.

Expressividade génica refere-se a intensidade de expressao de genétipo no organismo.

Um exemplo de alelo de expressividade génica varidvel é o que condiciona a presenca de
manchas na pelagem de mamiferos. Esse alelo recessivo (s) e, em homozigose (ss), condiciona a
pelagem de diversas cores com areas com pigmentos e areas sem pigmentos. O alelo dominante e

gene (S) condiciona o padrdo pelagem homogenia, sem machas podemos ver na Figura 4.
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Figura 4 — O padrdo malhado de pelagem vacas, condicionado pelo alelo recessivo de um gene com expressividade

variavel.

Fonte: Abe. Luciano.,2014. Eunemsabia.com.br. Disponivel em: https.//eunemsabia.com.br/2014/02/nova-tecnica-

argentina-permite-mudanca-de-sexo-em-animais.html. Acesso jun 2022.

1.6 Grupos sanguineos

Antes de estudarmos os grupos sanguineos vamos fazer uma breve revisdo sobre os conceitos
antigenos e anticorpos.

O sangue é um fluido corporal que percorre o sistema circulatério em todos os vertebrados,
geralmente e produzido na medula dssea, e é composto basicamente por hemacias, leucdcitos e
plaguetas isso equivale 45% de células, o plasma equivale 55% composto por proteinas entre elas o
fibrinogénio que faz parte do processo de coagulacdo sanguinea e o plasma sem o fibrinogénio é
denominado soro.

Os termos antigeno e anticorpo sdo frequentemente utilizados quando estudamos
imunologia, que a parte da biologia relacionada ao sistema imunoldgico.

Os antigenos sdo moléculas capazes de reagir com anticorpos, essa reacdo pode ou ndo
desencadear uma resposta do sistema imunolégico neste caso o antigeno é chamado de imundégeno.
Exemplos de antigenos incluem virus até mesmo particulas que desencadeiam as alergias.

Os anticorpos proteinas que apresentam oligossacarideos (cadeia de Monossacdridos)
conhecidas como imunoglobulinas (Ig). Elas tém a capacidade de comunicar com o antigeno que
instituiu sua formacao. A secrecao dos anticorpos e produzida pelos plasmécitos células que surgem

a partir da diferenciagdo do linfécito B célula do nosso sistema imunoldgico.
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Em humanos, é possivel distinguir cinco principais classes de anticorpos ou imunoglobulinas

IgG, IgA, I1gM, IgD, IgE.

1.6.1 Sistema ABO

Karl Landsteiner um médico austriaco observou a existéncia de uma incompatibilidade
sanguinea entre pessoas. Quando diferentes tipos de sanguineos eram misturados em certos casos
ocorria aglutinagdo das hemdcias isso era decorrente de uma reagdao entre certas substancias
presentes no plasma sanguineo, denominado aglutininas e substancias presentes na membrana das
hemacias chamadas aglutinogénio. Com base nesses estudos, o sangue humano foi classificado em
guatros tipos A, B, AB, e O, denomina-se como sistema ABO.

O sistema ABO caracteriza-se pela presenca de dois tipos de aglutinogénio A e B e dois tipos

de aglutininas anti-A e anti-B. (Tabela 4).

Antigeno Anticorpo
Grupo Sanguineo
(Aglutinogénio nas hemdcias) (aglutinina no plasma)

A A anti-A

B B anti-B
AB AeB -

0] - anti-A e anti-B

Tabela 4 — Antigeno e Anticorpo do sistema ABO.

Os grupos sanguineos sao determinados por um gene que se apresenta em trés formas
alélicas 14,18 e i que sdo alelos multiplos. O alelo I representa a presenca do antigeno A nas
hemdcias; O alelo I® representa a presenca do antigeno B nas hemacias; e o alelo i ndo determina
nenhum aglutinogénio.

Os alelos I4I® comportam-se como codominantes, uma vez que ambos se expressam na
condicdo heterozigética, produzindo, respectivamente, os antigenos A e B. O alelo i é recessivo em
relacdo aos outros dois; as relacdes de dominancia entre esses trés alelos sdo: [4 = IB > . (Tabela
5).

Os trés alelos determinam os diferentes fenétipos do sistema ABO. O alelo 4 codifica uma

enzima que transforma uma substancia precursora H no aglutinogénio A; o alelo I® codifica uma
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enzima ligeiramente diferente, que transforma o mesmo percursor H no aglutinogénio B; o aleloj é

inativo e ndo leva a formacgao de nenhum aglutinogénio.

Fendtipos Genotipos
Grupo A IA14 ou I4i
Grupo B IBI8B ou IBi
Grupo AB IAI8
Grupo O i

Tabela 5 — Relagdo entre gendtipos e fendtipos no sistema ABO.

Os alelos I4I® comportam-se como codominantes, uma vez que ambos se expressam na
condicao heterozigdtica, produzindo, respectivamente, os aglutinogénios A e B. O alelo i é recessivo

em rela¢do aos outros dois; as relacdes de dominancia entre esses trés alelos sdo: [4 = IE > |.

1.6.2 Sistema Rh

Landsteiner por volta de 1940, fizeram uma experiéncia utilizando animais onde injetaram
hemacias do macaco reso (Macaca mulata) em coelhos, os quais produziram um anticorpo
denominado anti-Rh (anti-Rhesus). De acordo com a Figura 5 ao testar em humanos notaram que
ele provocava a aglutinagao das hemacias em cerca de 85% das pessoas testadas. A conclusdo é que
nas hemadcias dessas pessoas havia um antigeno semelhante ao dos macacos resos, por isso
denominado fator Rh. As pessoas que reagiram ao anti-Rh foram chamadas Rh positivas, ou Rh*, os
15% das pessoas testadas nao ocorreu aglutinagao das hemadcias a conclusao foi que essas pessoas
ndo presentavam o fator Rh, entdo foram denominadas Rh negativas ou seja Rh™.

Para identificar o fendtipo de uma pessoa quando ao sistema Rh, mistura-se uma gota do
sangue a uma solu¢do com anticorpos anti-Rh; se as hemdcias aglutinarem a pessoa é Rh™*; se ndo

houver aglutinacdo, a pessoa é Rh™.
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Figura 5 — Determinagdo do fator Rh na espécie humana.
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Fonte: Cezar e Sezar., Editora Saraiva, 2011.

Os fendtipos do sistema Rh sdo condicionados basicamente por dois alelos (R e r), em que R
se comporta como dominante sobre r. O alelo dominante no gendtipo ser (RR ou Rr) para ter o
fator Rh nas hemdcias e, portanto, fenétipo Rh™, as pessoas homozigdticas recessivas (rr) ndo tem

o fator Rh, e seu fendtipo é Rh™.

1.6.3 Incompatibilidade materno-fetal

Uma mulher Rh™ na primeira gestacdo de uma crianca Rh™, o nivel de sensibilidade é baixo
e a quantidade de anticorpos na circulagao materna geralmente nao chega a afetar a crianga. Na hora
do parto, com a ruptura placentdria, hemacias do bebé passam para a circulagdo materna,
sensibilizando a mulher para complicagdes para gestagdes posteriores. Na préoxima gestagdao a

crianca for Rh™ a m3e ja sensibilizada, passa a produzir rapidamente anticorpos anti-Rh; esses
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anticorpos atravessam a placenta e entram na circulagao do feto, destruindo suas hemdcias causando
forte anemia ictericia (pele amarela). (Figura 6).

Quando a diminuicdo de hemadcias no organismo do fetal e liberada para a circulagao
hemacias imaturas que sdao chamados eritroblasto esses sintomas caracterizam eritroblastose fetal
ou doenga hemolitica do recém-nascido.

Hoje, gragas aos conhecimentos cientificos sobre o sistema Rh de grupos sanguineos, é
possivel prevenir eritroblastose fetal, quando uma mulher Rh™ vai dar a luz uma crianca Rh™ ela
recebe, no momento do parto os anticorpos anti-Rh, esse, combinando-se com as hemacias Rh*

evitando que elas sensibilizem a mulher.

Figura 6 — Esquema do processo de sensibilizacdo de uma mulher Rh™ por um feto Rh™.

O organismo materno
produz anticorpos anti-Rh

| - { \’r L

Os ant: Rh, ao penetrarem na
circulacao fetal, destroem as /
hemécias do feto (hemolise) @— . ®

A
Hemacias Rh"
do feto passam a
circulacao materna

Fonte: Cezar e Sezar., Editora Saraiva, 2011.

1.6.4 Transfusdes sanguineas no sistema ABO

E importante lembrar e conhecer seu tipo sanguineo e se possivel manter essa informagdo com
seus documentos pessoais. E lembre-se que a doacdo voluntdria de sangue e um ato de amor e
cidadania.

Podemos observar na Tabela 6 pessoas do grupo sanguineo A que apresentam no plasma o

anticorpo anti-B ndao podem receber sangue do tipo B nem do tipo AB, que contem antigeno B.
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pessoas que fazem parte do grupo sanguineo B que possui o anticorpo anti-A no plasma, nao pode
receber sangue do tipo A nem do tipo AB, pois ambos contem antigeno A.
O grupo sanguineo AB, que ndo tém anticorpo no plasma, podem receber qualquer tipo

sanguineo A, B, AB ou O, e sdo chamados de doadores universais.

Grupo Sanguineo Pode receber de Pode doar
A AeO AeAB
B BeO BeAB
AB A,B,ABeO AB
o] o A,B,ABeO

Tabela 6 - Transfusdo sanguinea no sistema ABO.

2. Cromossomos sexuais e seus genes

Uma possivel vantagem evolutiva do sexo é o aumento da diversidade genética,
proporcionado pela unido e mistura de gendtipos e fendtipos diferentes. O fato é que a reproducao
sexuada ter se perpetuado e se tornado tao fundamental na natureza, mostrando que ela apresenta

vantagens sobre a reproducdo assexuada.

2.1 Sistema XY

Em muitas espécies de animais e em algumas plantas, a diferenca entre machos e fémeas é
definida por um par de cromossomos especiais que sdao 0s cromossomos sexuais. Os outros pares de
cromossomos, equivalentes em machos e fémeas, sdo chamados de autossomos.

Muitas espécies dioicas, as fémeas tém um par homologo de cromossomos sexuais, enquanto
os machos tém um cromossomo sexual semelhante ao da fémea e outro tipicamente masculino, sem
correspondente no sexo feminino. O cromossomo sexual presente tanto em fémeas quanto em
machos é denominado cromossomo X, e o cromossomo sexual exclusivo de machos é o cromossomo
Y.

Esse tipo de determinagdao cromossdmica de sexo, conhecido como sistema XY, ocorre em

diversos grupos como insetos, mamiferos, peixes incluindo a espécie humana, e em algumas plantas,
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entre outros organismos. O sistema XY caracteriza-se pelo fato de as fémeas possuirem dois

cromossomos X e os macho, um cromossomo X e um Y (Figura 7).

Figura 7 — Representagdo esquemadtica dos conjuntos cromossémicos (cariotipos) de cada um dos sexos de fémea e

macho adultos de Drosophila melanogaster.
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I
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Fonte: Commons.wikimedia.org. Disponivel em: https://commons.wikimedia.orq/wiki/File:Drosophila XY sex-

determination.svqg Permissdo — GFDL, CC-BY-AS,2008. Modificado por Gondim.Sara.,2022. Acesso jun 2022.

2.2 Sistema X0 e Sistema ZW

Na maioria das espécies de gafanhotos, as fémeas tém um par de cromossomos sexuais,
enquanto os machos possuem apenas um cromossomo sexual. Nos machos o caridtipo ha sempre
um numero impar de cromossomos diferentes das fémeas, nessa espécie o cromossomo sexual é
denominado X, e o sistema de determinacdo de sexo é conhecido como sistema X0, sendo zero
indicado como auséncia de um cromossomo sexual nos machos.

Nos répteis e algumas espécies de peixes e insetos como por exemplo a borboleta,
apresentam um sistema de determina¢dao do sexo em que s3ao as fémeas que possuem dois
cromossomos sexuais diferentes. Os machos tém um par homélogo de cromossomo Z enquanto as

fémeas tém um cromossomo Z e um cromossomo W.

2.3 Sistemas haploide/diploide determinagdo para sexo

As abelhas e as formigas apresentam machos haploides (n) e fémeas diploides (2n). Esse

sistema de determinagdo do sexo é conhecido como sistema haploide/diploide.
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Na Figura 8 podemos observar que na espécie de abelhas meliferas o macho de caracterizado
como zangdo, sdao haploides (n), eles originam de 6vulos fecundados que se desenvolvem por
partenogénese (desenvolvimento sem fecundagdo), por sua vez os évulos fecundados, diploides (2n),
originam fémeas, as quais podem se desenvolver em rainhas (férteis) ou em operarias (estéreis),

dependendo do tipo de alimentagdo que recebem durante a fase larval.

Figura 8 — Representacdo do sistema haploide/diploide determinagdo do sexo da abelha melifera.

Fonte: Gondim.Sara.,2022.

SAIBA MAIS

Estudante, para maior compreensdo do assunto assista a um video sobre o tema:
Sistema haploide/diploide como determinacdo do sexo. Disponivel em:

https://youtu.be/igUZWKEgOYk.

O sistema XY e X0 determinam o sexo na divisdo da meiose de uma célula feminina XX da
origem a um Unico tipo de gameta, portador de um lote de autossomos e de um cromossomo sexual
X. Na divisao celular meiose masculina da origem dois tipos de espermatozoide quando o par de
cromossomos sexuais. 50% XY e 50% Y, agora no sistema X0 50% dos espermatozoides tem um
cromossomo X e 50% ndo tem cromossomo sexual.

De acordo com Figura 9 o sexo homogamético as fémeas formam sempre um Unico tipo de

gametas quanto ao cromossomo sexual. Sexo heterogamético quando formam dois tipos de gametas
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guanto ao cromossomo sexual e ele sempre determina o sexo da prole, agora ao contrario do sistema

ZW e Z0 quem determina o sexo da prole e o sexo heterogamético feminino.

Figura 9 — llustragdo de diferentes sistemas de determinagdo cromossémica do sexo; XY (humanos), X0 (gafanhotos),

ZW (galinhas).

™

- C)z Sistema XY
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Fonte: Thereaderwiki.com Disponivel em: https://thereaderwiki.com/es/Sistema de determinaci%C3%B3n de sexo -

Modlificado por Gondim. Sara.,2022.Acesso jun 2022.

2.4 Herangas ligada ao sexo

Os cromossomos sexuais X e Y ndo presentam homologia, os cromossomos X possui grande
guantidade de genes, envolvidos na determinacao de diversas caracteristicas o cromossomo Y
apresenta poucos genes. Os machos possuem apenas um cromossomo X, eles portam um Unico alelo
do gene e seus gendtipos podem sem X4Y ou XY, por portar um alelo dos genes localizados no
cromossomo X, metade do que possuem as fémeas, entdo os machos sdo nomeados como
hemizigoto.

O gene localizado no cromossomo X que ndo possuem alelo correspondente no cromossomo
Y, isso se caracteriza em heranca ligada ao cromossomo sexual, e esses genes localizados nos

autossomos se caracterizam como heranga autossomica.
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Os individuos do sexo masculino herdam os genes presentes no cromossomo X apenas da
mae; filhas herdam 50% desses genes da mae e 50% do pai. O pai transmite genes localizados no
cromossomo X apenas para as filhas.

Vamos por isso em pratica vamos ver um pouco sobre exemplos de heranca ligada ao

cromossomo X.

2.4.1 - Daltonismo

Pessoas daltonicas sdao aquelas incapazes de distinguir entre as cores vermelhas e verdes. O
daltonismo se caracteriza no condicionamento por um alelo de um gene localizado no cromossomo
X. No sexo masculino para alelo hemizigdtico X2Y e o sexo feminino homozigdtica X¢X¢ sdo
dalténicos incapazes de distinguir a cor verde do vermelho. O gendtipo no sexo feminino
heterozogéticas X° X% tem visdo normal, pois o alelo para o daltonismo e recessivo. Mulher filhas de
pai ndo dalténico sempre tem visdo normal, pois portam um alelo normal do pai.

Se uma mulher transmitir o cromossomo X com o alelo mutante X¢ para o filho, ele
certamente sera daltonico, uma vez que recebeu do pai um cromossomo Y. Homens daltonicos, por

outro lado, s6 transmitem para as filhas seu cromossomo X portando o alelo alterado. (Tabela 7).

Mulheres Homens
Genodtipo Fenotipo Genétipo Fenoétipo
XPxP N&o daltdnica XPy N&o dalténico
XPxd N3o daltonica, Xy Daltonico
portadora
X4xd Dalt6nica

Tabela 7 — Gendtipo e fendtipo no daltonismo.

2.4.2 Hemofilia

A hemofilia é alteracdo hereditaria e genética no sangue que na verdade sé ocorre em
homens. E caracterizada pela falta de proteinas de coagulacdo. O sangue é composto de muitas
substancias, cada uma das quais tem uma funcdo. Algumas delas sdo proteinas chamadas fatores de

coagulagdo que ajudam a para o sangramento.
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Um dos tipos mais graves de hemofilia, a hemofilia A, é causada pela deficiéncia do chamado
fator VIII de coagulacdo. O gene responsavel por essa caracteristica localizada localiza-se no
cromossomo sexual X e apresenta um alelo normal X, que leva a producio de fator VIl funcional,
e formas alteradas alelos X que n3o levam a producéo de fator VIl funcional. Basta a presenca de
um alelo normal no gendtipo para a pessoa apresentar coagulacdo normal do sangue nao hemofilica.

O tratamento para pessoas hemofilicas pode ser por meio de inje¢Ges de fator VIII, extraido
do sangue de pessoas que ndo apresentam a hemofilia.

Na Figura 10 a transmissao hereditaria da hemofilia segue uns padrées tipicos de heranga
ligada ao cromossomo X, mulheres de genétipo X" X" e homens de gendtipo XY, sdo hemofilicos;

homens de genétipo XY, mulheres X X" e mulheres X" X"n3o sdo hemofilicos.

Figura 10 — Esquema da hemofilia nos descendentes de um homem hemofilico e uma mulher portadora ao alelo

condicionada a doenca.

Mulher ndo hemofilica Homem hemofilico

portadora
| (XHXP B |
1 2
Homem nao Mulher ni¢ hemofilica Mulher n3$ hemofilica
hemofilico porthdora Homem 'LmOﬁ“CO Mulher n3o hemofilica
1| XHy xHxh xhy XHxH

3 5 6 7
Homefn ndo Mulher n3p hemofilica Homefn ndo Mulher niq hemofilica
hemofilico hemdfilico

1 [ xHy XHy
8 10 11

Fonte: Questdo elaborada para prova de vestibular da universidade de Pernambuco - UPE., 2013 — Modificada por

Gondim.Sara.,2022. Acesso jun.2022.
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SAIBA MAIS

Estudante, para maior compreensdo do assunto leia o artigo sobre o tema: Hemofilia
caracterizando a doenca de alteracdo hereditaria e genética no sangue como.

Disponivel em: https://www.pfizer.com.br/sua-saude/doencas-raras/hemofilia.

2.4.3 Distrofia muscular de Duchenne

Outro exemplo bem conhecido de heranga ligada ao sexo causada por alelos recessivos é a
distrofia muscular de Duchenne, uma doenca que afeta um em cada 3.500 recém-nascidos do
masculino. Caracteriza-se pelo enfraquecimento e degeneracgao progressivo do musculo esquelético

devido a falta de distrofina uma proteina que mantém a integridade muscular.

2.5 Cromatina sexual

No desenvolvimento embrionario das fémeas de mamiferos ocorre a inativacdo de um
cromossomo X nas células somaticas. O cromossomo X inativo torna-se extremamente condensado
e assume um aspecto de um pequeno granulo, denominado cromatina sexual ou corpusculo de Barr.
Isso pode ocorrer para como uma estratégia para inativar seus genes, compensando, a quantidade
de genes ativos em fémeas e em machos.

Essa inativacdo pode ocorrer tanto para o cromossomo X materno quanto para o X paterno
com 50% de chances. Assim o corpo da fémea e comparada com um mosaico quando ao cromossomo
X, em regides as células tém ativo cromossomo X de origem materna em outras de origem paterna.

Ainativacdo aleatdria do cromossomo X das fémeas de mamiferos pode ser notada em certas
linhagens de gatos domésticos (Felis catus) em pelagem preta e a pelagem amarela sdo
condicionadas pelo alelo de um gene localizado no cromossomo X, por isso os machos nunca tem

duas cores simultaneamente. Nas fémeas heterozigdticas geralmente sdo malhadas. (Figura 11).
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Figura 11 — Na figura A - Espécie de Felis catus, mostrando o padrdo de pelagem caracterizando cromossomo sexual. Na

figura B - Célula feminina observada ao microscopio dptico, em destaque, a cromatina sexual, que ndo aparece em

células masculinas.

Fonte: Awebic.com. br. Disponivel: https://www.awebic.com/fotos-qgatas-com-filhotes.,2016. Acesso jun 2022.

Laces.icb.ufg.br. Disponivel: https://laces.icb.ufq.br/p/20026-leucocitos. Acesso jun 2022. — Modificado por Gondim.,

Sara., 2002.

2.6 Herangas influenciadas pelo sexo

Alguns genes mesmo ndo localizados nos cromossomos sexuais expressam de formas
diferentes em machos e fémeas isso se deve a presenca de hormdénios sexuais em concentracao
diferentes nos dois sexos. O alelo expressa condi¢des que funciona como dominante nos homens.
No sexo feminino age como recessivo, sendo necessario estar em homozigose para que o carater
apareca, podemos observar na Tabela 8. Outro exemplo de hipertricose auricular ocorre quando
alguns individuos masculinos possuem presenca de pelos nas orelhas. O gene responsdvel pela

caracteristica estd localizado em um autossomo e ndo no cromossomo Y.

" Fendtipo
Genodtipo
Homem Mulher
cC Calvo Calva
cc’ Calvo N3o calva
c'c N3o calvo N3o calva

Tabela 8 — Gendtipo e fendtipo na Calvicie, onde C’- cabelos normais, C- calvicie.
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SAIBA MAIS

Estudante, para maior compreensao do assunto estude o slide sobre o tema:

Heranca influenciada pelo sexo. Disponivel em:

https://slideplayer.com.br/slide/3789534/.

3. Interagao génica

Interacdo génica é um processo que ocorre quando dois ou mais genes interagem para
controlar apenas uma caracteristica. Para que essa interagdo ocorra, os genes ndo precisam estar no
mesmo cromossomo. Podemos observar na Figura 12 logo abaixo. Um carater e condicionado por
dois genes, de segregacdo independente, localizados em cromossomos diferentes. Esse exemplo de

interacdo constitui casos particulares de segunda lei de Mendel.

Figura 12 — Interag¢do Génica, dois ou mais genes condicionam um cardcter.

Outro par

de genes
P ) () (=)

B—

> A >

J

A —la

= 4 = &
Um par

de genes

Um dnico carater

Fonte: Cezar e Sezar., Editora Saraiva, 2016.

Um exemplo tipo de interacdo génica entre dois genes e a forma da crista em galos e galinhas.
Existem dois pares de alelos totalmente dominantes (E, e) e (R, r), localizados em cromossomos
diferentes, que determinam a forma de crista em galinhas. Galinhas que apresentarem alelos E e R
(gendtipo E_R_) apresentara crista noz. A detec¢do do alelo R e a presenca do alelo E determinam a

crista ervilha (gendtipo E_rr). No caso oposto, que recessivo para o alelo e (gendtipo e e R_) a crista
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se apresenta rosa. Finalmente, a dele¢do de E e R (gendtipo ee rr) apresenta crista simples, conforme

a Figura 13.

Figura 13 — Intera¢do Génica, Forma de crista de galos e galinhas onde os alelos R,r/E,e possuem domindncia completa

e estdo localizados em cromossomos diferentes.

Crista Noz Crista Rosa Crista Ervilha Crista Simples
(R_E_) (R_ee) (rrE) (rree)

Fonte: Atricolinabiologa.blogspot.com.br. Disponivel: http://atricolinabiologa.blogspot.com/2019/05/interacao-

genica.html. Acesso jun 2022 - Modificada por Gondim.Sara.,2022.

3.1 Epistasia

A epistasia é uma interacdo na qual um gene supre a acdo de outro gene, muito semelhante
a dominancia, na figura 14 podemos observar que o alelo A é dominante sobre o alelo a e isso ao
mesmo tempo, epistatico sobre os alelos B e b, ou seja, inibindo os locus (A, a) é epistatico sobre o
locus (B, b).

Figura 14 — Epistasia, O alelo A é dominante o alelo a e é epistdtico ao inibir os alelos B e b de outro gene.

Bi i
C 2
Dominancia
A —ia
; Epistasia :

_ pm )\' b
> C

¢
(

Fonte: Cezar e Sezar. Editora Saraiva, 2016.
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3.1 Epistasia dominante

A epistasia dominante ocorre quando ela é de uma uUnica forma. Portanto apenas um alelo
pode causar supressao. Exemplo cldssico sdo as galinhas da raca Leghorn, conhecidas como galinhas
poedeiras, possuem a plumagem colorida condicionada ao alelo dominante C. Galinhas que possuem
o alelo Ce o alelo I possuem plumagem branca, pois o alelo / inibe a acdo do alelo C, entdo a galinha

so apresenta plumagem colorida na auséncia do alelo / como demostrado na Figura 15.

Figura 15 — Epistasia dominante para plumagem das galinhas da raga Leghorn.

Fenotipos
Plumagem Colorida
Plumagem Branca

Gendtipo
C = colorido CCii ou Ccii

C = branca CCll, CCli, Ccll, Ccli, ccll ou
ccii

Fonte: Gondim., Sara. 2016.

3.2 Epistasia recessiva

De acordo com a Figura 16, um dos exemplos classicos se da na colora¢do dos pelos em ratos.
A epistasia recessiva parece depender de dois pares de alelos (C,C) e (A,a), onde o alelo C é
responsavel pela producdo de pigmento preto. E o alelo recessivo, ¢, quando em Homozigose,
condiciona a auséncia total de pigmento albinismo. O alelo A determina a produgdo de pigmento
amarelo, enquanto seu par ndo determina. Os ratos C_A_ produzem tanto pigmento preto quanto
amarelo, tendo uma coloracdo aguti. Os ratos amarelos (ccA) ndo existem porque o par cc é epistatico

sobre os locus (A, a).
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Figura 16 — Epistasia recessiva para pelagem de ratos.

aguti X aguti
AaCe AaCe
/.\‘ /\‘
AC Ac aC ac AC Ac aC ac
Genotipos Fenotipos
AC aguti
aaC_ preto
A cc albino
aacc albino

Fonte: Gondim., Sara. 2016.

3.3 Interagdes génicas complementares

A heranga génica complementar é aquela em que a manifestacdo de um fendtipo vai
depender da presenca de dois ou mais genes que se complementam. Podemos exemplificar a flor-
de-ervilha-de-cheiro ela pode ser branca ou roxa, esse carater é condicionado pelos loci (A,a) e (B,b)
para apresentar pigmento roxo e necessario que estejam presentes os alelos dominantes de ambos;

faltando um deles ou ambos o pigmento sera branco, caracteristica de cruzamento de dois di-

hibridos. (Figura 17).

73



Figura 17 — Herang¢a complementar da caracteristica da cor da flor de ervilha de cheiro.

y» })
. 2 'K
\/ ‘\J
Acbb ALED x A:Fo
ccB8 P AN
P P R B
AB Ab 8 AB Ab W8 W
Genotipos Fenotipos
A_B_ Roxa
A_bb Branca
aaB_ Branca
aabb Branca

Fonte: Gondim., Sara. 2016.

3.4 Herang¢a quantitativa

Dois ou mais pares de genes independentes (ndo alélicos) atuando sobre a mesma
caracteristica bioldgica, aumentando seu efeito, podem determinar diversas intensidades fenotipicas
intermediarias. Esse tipo de heranca é frequentemente associado a caracteristicas quantitativamente
variaveis (por exemplo, peso, altura, cor). Os fendtipos variam de forma continua e ndo contrastante
essa heranga sem dominancia, onde AaBB nao é o mesmo que AABB. Na Tabela 9 podemos observar
gue os pares ndo-alelos somam ou acumulam seus efeitos seus efeitos. A relacdo ndo é de
dominancia entre os alelos, o que permite uma série de fendtipos gradativamente diferentes entre

si veja isso na cor da pele humana.

Proporcao fenotipica

Fendtipos Genotipos
em F2
Negro PPSS 1:16
Mulato escuro PPSs, PpSS 4:16
Mulato médio PPss, ppSS, PpSs 6:16
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Mulato claro ppS, Spss 4:16
Branco ppss 1:16

Tabela 9 - Fendtipos e gendtipos em relagdo a cor da pele presentes na espécie humana.

Ou exemplo de heranga quantitativa e a cor dos olhos, ela depende da quantidade de
melanina e de como ela é depositada na iris. H4 muita melanina em uma iris preta, um pouco menos
em marrom escuro e ainda menos em marrom claro. Olhos verdes, azuis e cinzas ndo possuem
pigmento verde, azul ou cinza. Na verdade, eles tém muito pouca melanina e sua cor depende de

como refletem a luz.

3.5 Pleiotropia

Na pleiotropia, ocorre o oposto da interacdo genica, com um par de alelos determinando
vdrias caracteristicas, como na anemia falciforme. Na anemia falciforme, uma Unica mudanca de
aminodcido faz com que o gldbulo vermelho mude de forma, de um disco bicéncavo para uma forma
de foice.

Quando um individuo tem apenas um alelo da anemia falciforme (Aa), ele tem traco
falciforme, ou seja, metade das hemacias sdo normais e metade sdo falciformes. Se uma pessoa tem
ambos os alelos, ela tem anemia falciforme, onde todos os seus glébulos vermelhos sdo em forma
de foice. Esses globulos vermelhos tém mais dificuldades em transportar oxigénio e tendem a se
aglomerar, formando coagulos e aumentando o risco cardiaco. Além disso, os glébulos vermelhos
sdo imunes a maldria, uma doenca na qual os parasitas destroem os glébulos vermelhos. Portanto,
as pessoas com traco falciforme sdao ativamente moradoras de areas onde a malaria e endémica.

Outro exemplo de pleiotropia é a fenilcetonuria também é uma condicdo de pleiotropia, a
qgual pares os de alelos ff determinam as caracteristicas como retardo mental, doenca de pele e

fenilalanina na urina, todas expressas simultaneamente.

SAIBA MAIS

Estudante, para maior compreensao do assunto assista a um video sobre o tema:

Pleiotropia . Disponivel em: https://youtu.be/TEDCgR1H7yA4.

75


https://youtu.be/TEDCgR1H7y4
https://youtu.be/TEDCgR1H7y4

»y
e

ATIVIDADE INTEGRADORA - Conteudo interdisciplinar

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

1- (Udesc) Assinale a alternativa correta em relacdo ao tipo sanguineo na seguinte situacdo: um
casal tem trés filhos, sendo que dois filhos possuem o tipo sanguineo O, e um filho possui o
tipo sanguineo A.

(A) A mae possui o tipo sanguineo O, e o pai o tipo A heterozigoto.

(B) A mae possui o tipo sanguineo A heterozigoto e o pai o tipo O heterozigoto.

(C) A mae e o pai possuem o tipo sanguineo AB.

(D) A mae possui o tipo sanguineo O, e o pai tipo sanguineo.

(E) A mae possui o tipo sanguineo O, e o pai o tipo sanguineo AB homozigoto.

2- (UEPB) As hemacias humanas possuem, na sua superficie, substancias denominadas
aglutinogénios, que reagem com as aglutininas encontras no plasma. Quando um individuo
possui aglutinogénio A e B nas suas hemdcias, no seu plasma encontramos:

(A) Uma aglutinina AB.

(B) Aglutinina anti-A.

(C) Aglutinina anti-B.

(D) Aglutininas anti-A e anti-B.

(E) Nenhuma aglutinina.

3- (UNIFMU-SP) Em um laboratdrio faltaram os antissoros que permitem identificar os grupos
sanguineos do sistema ABO. O técnico, que é do grupo B, resolveu improvisar: retirou 10 ml
de seu sangue e, apds centrifuga-lo, separou o soro das hemdcias. Colocando o soro assim
obtido em contato com uma gota de sangue que desejava determinar, verificou que nao

ocorria aglutinacdo das hemacias; porém quando juntava suas proprias hemacias a uma gota
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de soro procedente do cliente, notou que as hemacias se aglutinavam. Desta forma, pdde
concluir que o cliente era do grupo:

(A) A

(B) B

(C) AB

(D) O

(E) AouB

4- O Fator Rh foi descoberto em 1940 e revolucionou a medicina, pois respondeu ao enigma a
respeito da destruicdo de hemacias em transfusdes e da doenga hemolitica do recém-nascido.

A respeito desse fator, marque a alternativa incorreta.

(A) O fator Rh é determinado por um gene dominante que garante a presenca do antigeno no

eritrdcito.
(B) Uma pessoa com fator Rh positivo pode apresentar genétipo RR ou Rr.
(C) Uma pessoa Rh negativo ndo possui antigenos nos seus eritrécitos.

(D) Mulheres com sangue Rh positivo podem desencadear a doeng¢a hemolitica do recém-nascido

em seus filhos.

(E) O fator Rh é um fator importante a ser avaliado no momento da transfusdo sanguinea.

5- (UEPB) A doenca hemolitica do recém-nascido, também denominada de eritroblastose fetal,
é caracterizada pela destruicao das hemadcias do feto, que, em caso acentuado, acarreta uma
série de consequéncias. Apds a descoberta do fator Rh, se constatou que este era o
responsavel por esta doenga. Os estudos levaram a conclusdo que a eritroblastose fetal
ocorre somente na seguinte situagao:

(A) Mae Rh - que gera bebé Rh - .

(B) Mae Rh + que gera bebé Rh - .

(C) Mae Rh - que gera bebé Rh +.

(D) Mae Rh + que gera bebé Rh +.

(E) Mae Rh - independente do Rh do bebé gerado.
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6 - (Vunesp-Sp) Considere o heredograma que representa uma familia portadora de carater

recessivo condicionado por gene situado em um dos cromossomaos sexuais.

Hge® (O e o

06000m O
Som

A respeito dessa genealogia, podemos afirmar que:

(A) a mulher 2 é homozigota

(B) as filhas do casal 3 e 4 sao certamente portadoras do gene.
(C) as mulheres 2 e 3 sdo certamente portadoras do gene.

(D) todas as filhas do casal 1 e 2 sdo portadoras do gene.

(E) os homens 1 e 4 sdo certamente portadores do gene.

7- (PUC-Campinas/2015) Em certa planta, a cor das flores é condicionada por dois pares de alelos com
segregacdo independente. A determina cor vermelha e seu alelo recessivo adetermina cor
amarela. Cinibe a manifestacdo da cor, determinando flores brancas, e é dominante sobre seu
alelo ¢, que permite a manifestagdo da cor. Espera-se que a propor¢ao fenotipica da descendéncia

do cruzamento entre plantas Aa Cc seja;
(A) 12 brancas: 3 vermelhas: 1 amarela.
(B) 12 vermelhas: 3 brancas: 1 amarela.
(C) 9 brancas: 5 vermelhas: 2 amarelas.
(D) 9 vermelhas: 3 amarelas: 4 brancas.

(E) 9 brancas: 3 vermelhas: 4 amarelas.

8 - (PUC-MG/2015) De acordo com a figura, considere a ocorréncia de cinco fendtipos (preta, albina,

marrom, cinza e bege) para a cor da pelagem de camundongos, determinados pela interacdo de trés
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pares de genes alelos com segregacdo independente. Na figura, os tracos indicam que,

independentemente de o alelo ser dominante ou recessivo, ndo ha alteracdo fenotipica.

De acordo com as informacgdes, é INCORRETO afirmar:

(A) O cruzamento entre individuos marrom com cinza pode produzir descendentes com os cinco
fenodtipos apresentados.

(B) Se um casal de camundongos de pelagem preta gerou um filhote albino, a chance de gerar
outro filhote albino é de 1/4.

(C) Se um casal de camundongos de pelagem preta gerou um filhote albino, a chance de gerar um
filhote preto é de 3/8.

(D) Um casal de camundongos beges sé pode gerar descendentes beges ou albinos.

MOMENTO ENEM

1. (Enem 2014) Antes de técnicas modernas de determinacdo de paternidade por exame de DNA, o
sistema de determinacdo sanguinea ABO foi amplamente utilizado como ferramenta para excluir
possiveis pais. Embora restrito a analise fenotipica, era possivel concluir a exclusao de gendtipos
também. Considere que uma mulher teve um filho cuja paternidade estava sendo contestada. A
analise do sangue revelou que ela era tipo sanguineo AB e o filho, tipo sanguineo B. O gendtipo
do homem, pelo sistema ABO, que exclui a possibilidade de paternidade desse filho é:

(A) 1414

(B) 14

(C) IBIB

(D) I

(E) ii
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2. (Enem 2014) Em um hospital havia cinco lotes de bolsas de sangue, rotulados com os codigos |, Il,

I, IV e V. Cada lote continha apenas um tipo sanguineo nao identificado. Uma funciondria do hospital

resolveu fazer a identificacao utilizando dois tipos de soro, anti-A e anti-B. Os resultados obtidos

estdo descritos no quadro.

Quantos litros de sangue eram do grupo sanguineo do tipo A?

Codigo | Volume de

dos lotes| sangue (L) Soro anti-A | Soro anti-B
| 22 N&o aglutinou |  Aglutinou
Il 25 Aglutinou N&ao aglutinou
1] 30 Aglutinou Aglutinou
v 15 N&o aglutinou | Nao aglutinou
V 33 N&o aglutinou | Aglutinou

(A) 15
(B) 25
(C) 30
(D) 33
(E) 55

3. (Enem/Mec) Nem sempre é seguro colocar virus inteiros numa vacina. Alguns sdo t3o perigosos

gue os cientistas preferem usar s6 um de sus genes aquele que fabrica o antigeno, proteina que é

reconhecida pelas células de defesa. Uma dessas vacinas de alta tecnologia é a anti-hepatite B. Um

gene do virus é emendado ndao DNA de um fungo inofensivo, que passa, entdo, a produzir uma

substancia que é injetada no corpo humano.

A funcgao dessa substancia, produzida pelo fungo no organismo humano é:

(A) neutralizar proteinas virais.
(B) Interromper a a¢do das toxinas.
(C) Ligar-se ao patdgeno ja instalado.

(D) Reconhecer substancias estranhas.

(E) Desencadear a producdo de anticorpos.
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4. (Enem 2014) No heredograma, os simbolos preenchidos representam pessoas portadoras de um
tipo raro de doenca genética. Os homens sdo representados pelos quadrados e as mulheres pelos
circulos.

Qual é o padrdo de heranca observado para essa doenca?

Teere

gﬁzgéébbbéﬁm

(A) Dominante autossdmico, pois a doenga 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 heterozigotos para os filhos.

(D) Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de homens afetados também apresentam a
doenga.

(E) Codominante autossdmico, pois a doenca é herdada pelos filhos de ambos os sexos, tanto do

pai quanto da mae.

5. (Enem 2020) Em um grupo de roedores, a presenca de um gene dominante (A) determina
individuos com pelagem na cor amarela. Entretanto, em homozigose é letal, ou seja, provoca a morte
dos individuos no utero. Ja o alelo recessivo (a) ndo é letal e determina a presenca de pelos pretos.
Com base nessas informacdes, considere o heredograma:

LEGENDA
1 2 3 4

D Animal macho com pelagem amarela

O Animal fémea com pelagem amarela

é é ‘ i . Animal macho com pelagem preta
5 6 7 8 9 10 ' Animal fémea com pelagem preta
1"

Qual é a probabilidade de, na préxima ninhada do casal de roedores que esta representado na
figura pelos nimeros 7 e 8, nascer uma fémea de pelagem amarela (representada pelo
numero 11)?

(A) 1/4 (25%)
(B) )1/3 (33%)
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(C) 1/2 (50%)
(D) 2/3 (66%)
(E) 3/4(75%)

MIDIAS INTEGRADAS

Estudante, para maior compreensdo do assunto assista alguns Filmes sobre o tema que aborda os

processos biotecnoldgicos envolvendo a genética relacionada a clonagem;

e O Oleo de Lorenzo (Drama, 1992) onde integram o conhecimento da drea de Bioquimica e

Genética.

e Splice — A nova Espécie (Ficcdo cientifica, terror, 2009) — Evolucdo e Genética.
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- Insercdo Curricular/Recomposi¢do

Atividade de Recomposicao da Aprendizagem

1° - Momento — Diagnose - 1° Lei de Mendel

1 - Marcos e Lia estdao pensando em ter um filho. Marcos tem um irmdo albino e uma irma com
pigmentacdo normal. Seus pais ndo sao albinos, porém Marcos tem uma tia paterna albina e um
primo, por parte de mde, com a mesma caracteristica. Ja Lia tem um avé materno e uma irma albinos
e um irmdo com pigmentacdo normal. Os pais de Lia também tém pigmentacdo normal. Que
informagdes permitem avaliar com maior precisao as chances de Marcos e Lia terem um filho albino?
(A) O fendtipo da irma de Marcos e o genétipo do avo de Lia.

(B) O gendtipo da tia de Marcos e o gendtipo do irmdo de Lia.

(C) O fendtipo do irmao de Marcos e o fendtipo da irma de Lia.

(D) O gendtipo do primo de Marcos e o fendtipo da mae de Lia.

(E) O fendtipo do pai de Marcos e o gendtipo do pai de Lia.

2 - No heredograma abaixo, a garota ii-1 tem uma doenca determinada pela homozigose quanto a

um alelo mutante de gene localizado num autossomo.
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A probabilidade de que sua irma ii-2, clinicamente normal, possua esse alelo mutante é;
(A) o

(B) 1/4

(C) 1/3

(D) %

83



(E) 2/3

3 - (PUC—PR) O albinismo hereditario que se caracteriza pela auséncia de melanina na pele. Quanto
a essa caracteristica, as pessoas, na sua grande maioria, sdo normais. um homem normal casou-se
duas vezes. Com a primeira mulher, normal, teve 10 filhos normais; com a segunda mulher, também
normal, teve 3 filhos, dos quais 2 eram normais e 1 albino. Os possiveis genétipos do homem, das
duas mulheres e de todas as criancas estdo expressos na alternativa:

(A) homem aa; mulheres Aa e AA; filhos AA, Aa e aa.

(B) homem Aa; mulheres AA e aa; filhos AA e aa.

(C) homem Aa; mulheres AA e Aa; filhos AA, Aa e aa.

(D) homem Aa; mulheres Aa e Aa; filhos Aa e aa.

(E) homem Aa; mulheres aa e aa; filhos AA e aa.

4- Em relacdo autossdmica recessiva albinismo, qual serd a proporcdo de espermatozoides que
contera o gene A em um homem heterozigoto?

(A) 1/2.

(B) 1/4.

(C) 1/8.

(D) 1/3.

(E) 1.

5 - Com base nos experimentos de plantas de Mendel, foram estabelecidos trés principios basicos,
gue sdo conhecidos como leis da uniformidade, segregacdo e distribuicdo independente. A lei da
distribuicdo independente refere-se ao fato de que os membros de pares diferentes de genes
segregam-se independentemente, uns dos outros, para a prole.

TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (adaptado).

Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por qué?

(A) A distribuicdo depende do carater de dominancia ou recessividade do gene.

(B) Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de cada um dos genitores.

(C) As alteracbes cromossomicas podem levar a falhas na segregacdo durante a meiose.

(D) Os genes localizados fisicamente préoximos no mesmo cromossomo tendem a ser herdados

juntos.
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(E) O cromossomo que contém dois determinados genes pode ndo sofrer a disjun¢do na primeira

fase da meiose.

1- (FPS) Um alelo do par é transmitido, dependente da sua manifestacdo. Com relacdo a primeira

lei de Mendel, analise as proposi¢des abaixo.

1. Cada caracteristica de um organismo é condicionada por dois fatores (genes alelos), um
proveniente do pai e outro da mae.

2. Os dois fatores do par (ou alelos) sdo transmitidos para cada gameta, no momento da sua
formacao.

3. Com a unido dos gametas na fecundacao, o par de alelos para cada caracteristica é
reconstituido.

Estdo corretas, apenas:
(A) 2,3 e4.
(B) 3,4 eb.
(C) 1,3e4.
(D) 1,4 e5.

(E) 1,2 e 3.

7- (UFV) Frutos com fendtipo “Violeta” sdo os Unicos resultantes de heran¢a do tipo dominancia
incompleta entre cruzamentos de plantas com fruto “Roxo” e plantas com fruto “Branco”. Foram
obtidas, de um cruzamento entre heterozigotas, 48 plantas. Espera-se que a propor¢ao fenotipica do
fruto entre as plantas descendentes seja:

(A) Violeta (0): Roxo (36): Branco (12).

(B) Violeta (12): Roxo (24): Branco (12).

(C) Violeta (24): Roxo (12): Branco (12).

(D) Violeta (36): Roxo (12): Branco (0).

(E) Violeta (48): Roxo (0): Branco (0).

8- (FUVEST) Numa espécie de planta, a cor das flores é determinada por um par de alelos. Plantas de

flores vermelhas cruzadas com plantas de flores brancas produzem plantas de flores cor-de-rosa.
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Do cruzamento entre plantas de flores cor-de-rosa, resultam plantas com flores
(A) das trés cores, em igual proporgao.

(B) das trés cores, prevalecendo as cor-de-rosa.

(C) das trés cores, prevalecendo as vermelhas.

(D) somente cor-de-rosa.

(E) somente vermelhas e brancas, em igual proporgao.

9- (UFSCar) De forma técnica e cientifica, em laboratérios especializados, e de forma pratica e
cotidiana em criagdes de animais domésticos, sdo realizados cruzamentos que permitem verificar de
forma simples a transmissdo de caracteristicas genéticas recessivas, como o albinismo, que envolve
apenas um par de alelos. Suponha que um coelho macho ndo albino, com genétipo heterozigoto Ag,
foi cruzado com uma fémea albina aa. A partir desse cruzamento, a probabilidade de nascimento de

um filhote albino é
(A) de 100 %.

(B) de 75 %.

(C) de 50 %.

(D) de 25 %.

(E) nula.

10- (UFMG) Indique a proposicao que completa, de forma correta, a afirmativa abaixo:
Por meiose, uma célula com cromossomos formara células

, com cromossomos cada uma.

(A) 2n, 20, 02, 2n, 20.

(B) Diploide, 10, 04, haploides, 05.
(C) Diploide, 46, 04, haploides, 23.
(D) n, 10, 02, 2n, 05.

(E) Haploide, 05, 04, n, 20.
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- Nivelamento e Ampliagao

2° - Momento — Nivelamento - 1° Lei de Mendel

1 - Atividade pratica: Simulado a transmissao de algumas caracteristicas humanas.

Nesta atividade, vocé formard dupla com algum colega para simular a transmissdo de
determinadas caracteristicas hereditarias, realizando sorteios com nomes em papel em branco
simulando um sorteio para representar aleatoriedade na combinacdo dos gametas.

O primeiro passo é determinar, por meio da observag¢ao dos fendtipos, o gendtipo de cada
integrante da dupla para cada uma das caracteristicas a seguir. Nos casos em que ndo for possivel
determinar se o genétipo é heterozigoto ou homozigoto dominante.

1. Forma do Rosto;

Oval=QQou Qq

Quadrado = qq

2. Espessura da Sobrancelha;

Grossa = FFou Ff

Fina =ff

3. Covinhas em torno da boca;

Com covinhas = CCou Cc

Auséncia de covinhas = cc

4. Queixo;

Com furinho central = FF ou Ff
Auséncia de furinho central = ff

Agora vamos simular as transmissdes dessas caracteristicas, assumindo um casal hipotético

com os mesmos genodtipos que vocés determinaram.

Ao final, compare e discuta o resultado da sua dupla com o das demais.
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Moddulo 4

Importancia dos polimeros

Competéncia especifica n23

Investigar situagOes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias

e tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC).

Habilidade da BNCC

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia
do mundo atual em relagdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores

e processos de producdo de novos materiais.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM
(GO-EMCNT309B) Compreender processos de producdo de materiais sintéticos, aplicando
conhecimentos referentes a reag¢Ges organicas para relacionar alternativas que causem menor

impacto ambiental em relagdo a producao, utilizacdo e descarte de pldsticos e borrachas.

Objeto(s) de conhecimento

Polimeros

Descritor Saeb

Identificar as diferentes fontes de energia.

Outros Descritores Relacionados D084
Classificar hidrocarbonetos quanto a cadeia carboOnica (saturada, insaturada, normal, ramificada,

alifatica, ciclica, aliciclica e aromatica.
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Imersao Curricular

1 Importancia dos polimeros

1.1 Naturais

Amido: homopolimero de condensagao.

E formado pela polimerizagdo de moléculas de a-glicose.

Monomero Polimero
CH,OH
0 CH,OH CH,OH CH,OH
oH (0] (0] (0]
OH OH CH
HO OH \g o o o’
OH oH
a-glicose

Celulose: homopolimero de condensacao.

E formado pela polimerizacdo de moléculas de B-glicose.

Monomero Polimero
CH,OH
0. 0H CH,OH OH CH,OH
OH 0] 0 (0] O\
HO A oH OH oH
(0] (0] (o]
OH OH CH,OH
B-glicose

Poliisopreno (Borracha natural): homopolimero de adicdo 1,4.
Aplicacbes: Apds sua vulcanizagao, e dependendo da porcentagem de enxofre, é utilizada na

producao de bicos de mamadeira, chupeta, camisinha, pneu.
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H H H H H H
N I Y catalisador
n fC=C-(II=C\ [C —C= C C]
H CH, H  CH,H

Vulcanizagao:

Adigdo de 2% a 30% de enxofre a borracha, sob aquecimento e na presenca de
catalisador, formado um polimero tridimensional com o enxofre realizando pontes

entra as cadeias poliméricas.

Vulcanizacgdo:

AR SRR
~C-C=0—C- ~C-C=0—C-
"H CHH o - :l:, CH,H -
HH BTy
~(-C=¢—C- ~(-C=C—C
"H CHyH - "H CH,H -

2.2 Sintéticos

Polietileno (PE): homopolimero de adicdo.
AplicacOes: sacolas, embalagens de alimentos, revestimentos de fios, utensilios domésticos,

brinquedos.

H\ /H catalisador |I| H
|
H H

Policloreto de vinila (PVC): homopolimero de adicao.

AplicagOes: cortinas de chuveiro, botas plasticas, tubos de dgua e esgoto.
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H\ /H catalisador H lﬁ
ne=c( e c]
H Cl H Cl

Politetrafluoretileno (TEFLON): homopolimero de adigdo.

AplicacOes: vedante de tubulacbes, isolamento elétrico, revestimento antiaderente de
panelas.

F N F catalisador I’: E
ez ]
/ |

F F F F n

Poliestireno (PS): homopolimero de adic3do.

Aplicagdes: Embalagens de equipamentos, isolamento térmico, utensilios domésticos

]

He H H

n C=C/H catalisador [
‘o

H/

Baquelite: copolimero de condensac¢ao

Aplicacbes: em seu estdgio termoplastico, utilizado em tintas e cola para madeira; em seu

estagio termofixo, cabos de panela, interruptor de luz, tomadas.

OH OH OH OH OH
0 H AT 9 Ht A~ TH (") - AT AT +20H,0
} H’C"“H + 4 H"C“H i |
- Feil Aldeide Fenp) Aldeids - f

Baquelte

Nylon: copolimero de condensagao.

92



AplicagOes: roldanas, linha de pesca, fibras téxteis, cerdas de escovas, meias.

Poliéster (PET): copolimero de condensacdo.

catalisador

Aplicacdes: Fibras téxteis, garrafas plasticas, esquis, tecido (Tergal).

catalsador
SRS

Kevlar (PET): copolimero de condensagao.

+2nH,0

| +2nH,0

AplicacOes: Colete a prova de balas, capacete, cintos de seguranca para esportes, bolas.

N—@ L.ﬂ alisadar

Silicone: copolimero de condensagao.

AplicacOes: Vedacdo de janelas, adesivo, cosméticos, proteses cirurgicas.

+2nH,0
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CH, CH, CH,  CH,
| |

| |
N iCl—Si —iCl: + H ~ 5 -0-5 -0 | +4nHcl
S D | |

| CHy oy |

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

e8[=3y\e¥! (Enem 2013) O uso de embalagens plasticas descartaveis vem crescendo em todo o
mundo, juntamente com o problema ambiental gerado por seu descarte inapropriado. O
politerefitalato de etileno (PET), cuja estrutura é mostrada, tem sido muito utilizado na industria de
refrigerantes e pode ser reciclado e reutilizado. Uma das opg¢des possiveis envolve a producdo de
matérias-primas, como o etilenoglicol (1,2-etanodiol), a partir de objetos compostos de PET pds-

consumo.

O 0]
HO g@é—D—CHE—GHQ—D H
il
Disponivel em: www.abipet.org.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).
Com base nas informacgdes do texto, uma alternativa para a obtencado de etilenoglicol a partir do PET
éa
(A) solubilizacdo dos objetos.
(B) combustdo dos objetos.
(C) trituracdo dos objetos.
(D) hidrdlise dos objetos.

(E) fusdo dos objetos.

@8]=3y:\eW] Polimeros: (Uem2015) Assinale o que for correto.

01) O polietileno é utilizado na fabricacdo de sacolas e brinquedos.
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02) A baquelite é obtida pela condensacao do com formaldeido.

04) O silicone é um polimero que contém silicio.

08) O mondmero que origina o poliestireno apresenta cadeia carbOnica aromatica.

16) Os polimeros polipropileno e politetrafluoretileno sdo sintetizados por meio de reagdes de

condensacgao.

QUESTAO 3[{(ZW)

Mondmero Polimero Uzos
H,C =CH, A Sacos plasticos
B Poli cloreto de vinila Capas de chuva
H,C=CH
| Poliacrilonitrila C
CH

Completa-se adequadamente a tabela anterior se A, B e C forem, respectivamente:
a) polietileno; H3C — CH2CI e tubulagdes. d) poliestireno; C6H5 — CH = CH2 e roupas.
b) polietileno; H2C = CHCI e roupas. e) polipropileno; H3C — CH2CI e tomadas elétricas.

c) poliestireno; H2C = CHCl e tomadas elétricas.

(Ita) Assinale a opcdo que indica o polimero da borracha natural.
(A) Poliestireno

(B) Poliisopreno

(C) Poli (metacrilato de metila)

(D) Polipropileno

(E) Poliuretano

Polimeros: (PUC-PR) As embalagens “longa vida” reinem, em uma Unica embalagem,
varios materiais: 75% de papel, 20% de plastico e 5% de aluminio. O papel garante estrutura a
embalagem. O polietileno protege contra umidade externa, oferece aderéncia entre as camadas e
impede o contato do alimento com o aluminio. O aluminio evita a entrada de ar e luz, perda do aroma
e contaminagdes.

Fonte: Kit Residuos, Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMA, 2006

Qual é a afirmacdo INCORRETA?

(A) A reacdo de adicdo é soma de moléculas pequenas (monGmeros) todas iguais entre si.
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(B) O polietileno é usado para confeccdo de toalhas, cortinas, sacos plasticos, rolhas, baldes, canecas,
garrafas, canos plasticos etc.

(C) Esse polimero é vinilico, o seu monémero apresenta o grupo vinila (CH2 = CH -).

(D) O polietileno, o polipropileno, o poliestireno, o teflon, o poliéster e o nailon sdo polimeros de
adigao.

(E) O polietileno é largamente utilizado como isolante elétrico.

OI8]=Jy-oN? Polimeros: (Cefet MG 2015) O PET é um polimero de grande importancia comercial,
sintetizado por meio de reag¢des de substituicdo. Atualmente é conhecido como o principal material
gue compde a embalagem plastica de refrigerantes.

Entre as sinteses parciais a seguir, aquela que corresponde a obtencdo do PET, é:

o!
d o 0 ;
@ v el — Y o N
HO OH Ni Ho OH
el 0O 0 0 0]
H >_( OH __,
HO oH HO ™ + HO
HO 0.

OI8]=3r:\el (Fuvest) Nos polimeros supramoleculares, as cadeias poliméricas sdo formadas por

mondémeros que se ligam, uns aos outros, apenas por ligacdes de hidrogénio e ndo por ligacOes
covalentes como nos polimeros convencionais. Alguns polimeros supramoleculares apresentam a

propriedade de, caso sejam cortados em duas partes, a peca original poder ser reconstruida,
aproximando e pressionando as duas partes. Nessa operacdo, as ligaces de hidrogénio que haviam

sido rompidas voltam a ser formadas, “cicatrizando” o corte.
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Um exemplo de mon6mero, muito utilizado para produzir polimeros supramoleculares, conforme

figura 1.

Figura 1

Figura 2

G
G e D

2
n

No polimero supramolecular, conforme figura 2, cada grupo G estd unido a outro grupo G,
adequadamente orientado, por x ligacdes de hidrogénio, em que x é, no maximo:

(A) 1.

(B) 2.

(C) 3.

(D) 4.

(E) 5.

(Uem 2015) A respeito dos polimeros etilénicos, assinale a(s) alternativa(s) correta(s).
01) O polietileno é produzido a partir do mondémero acetileno por meio de uma reacdo de
substituicdo.

02) Os polimeros de adicdo apresentam todas as cadeias poliméricas com mesmo valor de massa
molecular.

04) No poliestireno o anel aromatico faz parte da cadeia principal do polimero.

08) O polipropileno pode ser produzido a partir dos mondmeros propileno ou 1,3-dimetilbutadieno,
em uma reacao de condensacao.

16) O teflon é produzido a partir do tetrafluoretileno, em uma reacdo de adicao.

97



(Unifesp) Novos compdsitos, que podem trazer beneficios ambientais e sociais, estdo
sendo desenvolvidos por pesquisadores da industria e universidades. A mistura de polietileno
reciclado com serragem de madeira resulta no compdsito “pldstico-madeira”, com boas
propriedades mecanicas para uso na fabricacdo de médveis. Com relacdo ao polimero utilizado no
compdsito “plastico-madeira”, é correto afirmar que seu monémero tem férmula molecular:

(A) C2H4 e trata-se de um copolimero de adigado.

(B) C2H4 e trata-se de um polimero de adicdo.

(C) C2H4 e trata-se de um polimero de condensagao.

(D) C2H2 e trata-se de um polimero de adigao.

(E) C2H2 e trata-se de um copolimero de condensacao.

(Ufsm 2015) Nado é de hoje que os polimeros fazem parte de nossa vida; progressos
obtidos pelos quimicos permitiram avancos importantes em diversas areas. Os avancos cientificos e
tecnoldgicos tém possibilitado a producdo de novos materiais mais resistentes ao ataque quimico e
ao impacto. O Kevlar tem sido utilizado na producdo industrial de coletes a prova de balas, além de
apresentar caracteristica de isolante térmico.

A obtencdo desse polimero ocorre por meio da reagao a seguir.

Fonte: PERUZZO, Francisco M.; CANTO, Eduardo L. Quimica na Abordagem do Cotidiano. Vol. 3. Sdo
Paulo: Moderna, 2009. p.374. (adaptado)

Com base nos dados, é correto afirmar que o polimero é obtido por uma reacdo de

(A) condensacdo e ocorre entre um acido carboxilico e uma amina secundaria.

(B) desidratacdo e os grupos funcionais ligados ao anel benzénico ocupam a posi¢do orto e meta.

(C) adicdo e o polimero resultante é caracterizado por uma poliamina alifatica.

(D) condensagado e o polimero resultante é caracterizado por uma poliamida aromatica.

(E) polimerizagao e um dos reagentes é o acido benzoico.
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ATIVIDADE INTEGRADORA

Nessa atividade iremos integrar o tema polimeros com os demais componentes da Ciéncias da
Natureza.
Fisica
e Ponto de fusdo, mudancas de estado da matéria.
Biologia

e Meio ambiente.

Vamos realizar um experimento para confeccdo de um polimero. Os polimeros fazem parte da
vida moderna do século XXI. Grande parte do conforto que usufruimos hoje se deve a existéncia de
polimeros. Eles estdo presentes no seu carro, na forma de painéis, estofados e acessérios. No
vestuario, através das roupas feitas com nylon, ryon. A tecnologia também quis usufruir dos materiais
poliméricos, a estrutura dos computadores (teclado, mouse, CPU), enfim, tudo é feito de polimeros

sintéticos. Que tal fazer seu préprio polimero? Para isso, vocé vai precisar de:

Materiais para a pratica:

- Bérax (NazB407) — pode ser adquirido em farmacias;
- Cola branca;

- 2 béqueres de 250mL (ou copos de vidro);

- papel absorvente

Procedimentos
1. Prepare duas solugdes: X e Y.

2. Solucdo X: dissolva 20 mL de cola em 20 mL de agua (misture bem).

3. Solucdo Y: dissolva 4 g de bérax (uma colher rasa de sobremesa) em 100 mL de agua.

4. Em seguida, misture 5 mL da solucdo Y a totalidade da solugdo X.

5. Remova o material sélido formado e deixe-o secar sobre o papel absorvente.
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Conclusdo: O material sélido que se apresenta como uma massa plastica corresponde ao polimero

moldavel.

Observacgdo: se desejar que a massa plastica fique colorida adicione corantes (usados em bolo) a

solugdo X.

E hora de brincar!
Com o polimero em maos, vocé pode molda-lo obtendo as mais diferentes formas. Experimente criar

objetos utilizando a gostosa textura da massinha.

Importante!

Apds manipular a massa pldstica, lave as maos.

REFERENCIAS

1. ATKINS, Peter; JONES, Loretta; LAVERMAN, Leroy. Principios de Quimica-: Questionando a
Vida Moderna e o Meio Ambiente. Bookman Editora, 2018.

2. USBERCO, Jo3o; SALVADOR, Edgard. QUIMICA-volume Gnico—92 edi¢3o. Editora Saraiva, Sdo
Paulo. ISBN: 978-85-02-21057-5

100



Modulo 5

Forca e Indugdo Magnética

Competéncia especifica 1
Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacées e relagées entre matéria e
energia, para propor ac¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem

impactos socioambientais e melhorem as condicdes de vida em ambito local, regional e global.

Habilidade da BNCC

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores,
motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletrénicos, com base na analise dos processos de transformacdo e conducdo de energia envolvidos com

ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, para propor acdes que visem a sustentabilidade.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM
(GO-EMCNT107B) Determinar a forca magnética em um condutor que transporta corrente elétrica,
analisando situacbes mais complexas como o torque gerado em uma espiral para esquematizar o

funcionamento de motores de corrente continua.

Objetos de conhecimento

Eletromagnetismo

Descritor SAEB

Compreender a relagdo entre magnetismo e eletricidade.

- Imersdo Curricular

1. For¢a magnética

Em 1822, na tentativa de gerar energia elétrica a partir do campo magnético, Michael Faraday (1791 — 1867),
percebeu que ao passar corrente elétrica em um fio condutor que estava entre os polos de um ima esse fio

condutor se deslocou, surge assim o elo que faltava para a produgao de um motor elétrico.
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Para verificar a existéncia de for¢ca magnética vamos fazer um experimento.

o
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g

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

Atividade investigativa

Vamos fazer um motor elétrico mais simples que existe, conhecido como homopolar.

Material necessario
e Pilha pequena
e Fio de cobre

e |mas de neodimio

Figura 1: Motor holopolar.

g e

Disponivel em: https://fisicacuriosablog.wordpress.com/2020/05/29/motor-homopolar-o-que-e-isso-e-como-

funciona/. Acesso em: 18.jun.2022

e Desenhe a corrente elétrica que passa pelo fio de cobre.

e Desenhe o campo magnético nos imas de neodimio.

e O que vocé observou ao montar o menor motor do mundo?

e Se alterarmos a quantidade de imas muda a eficiéncia do motor?

e Houve algum movimento neste motor? Se sim, quem provocou?
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2. Regra da mao direita espalmada (Regra do Tapa)

Acabamos de ver que existe uma relagdo entre campo magnético, movimento de carga elétrica e forca
elétrica. Faraday desvendou essa relagao, contudo para facilitarmos o entendimento vamos estudar por meio
da regra da mao direita aplicada a uma carga elétrica apenas, vocé vai encontrar varias formas para aplicar
esta regra, inclusive sem usar a mao direita, contudo, acreditamos que esta seja a forma mais intuitiva para
vocé aprender esta aplicacdo. Estenda sua mao como na figura seguinte. Considere que sua mao direita possui

trés vetores, sendo a palma a for¢ca magnética, o polegar a velocidade e os dedos o campo magnético.

Figura 2: Regra da mao direita espalmada.
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Disponivel em: https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem-play/forca-magnetica-2/ Acesso em: 18 jun.2022

Para calcularmos o valor da forca magnética basta utilizarmos a seguinte equacao:

F, =B.|q|.-v.sen 8

2.1. Analise da For¢a magnética

Se g > 0: O vetor forca magnética parte da palma da mao, ou seja, uma carga positiva sofrerd um

empurrao para cima.

Figura 3: Regra da mao direita espalmada para g>0.

- / B
Em puarr 3

Disponivel em: https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem-play/forca-magnetica-2/ Acesso em: 18 jun.2022
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Se g < 0: O vetor forca magnética parte do dorso da mao, ou seja, uma carga negativa sofrerd um
empurrdo para baixo.
Figura 4: Regra da mdo direita espalmada para g<0.

—

Empurrdo Fm

Disponivel em: https://guiadoestudante.abril.com.br/curso-enem-play/forca-magnetica-2/ (modificada) Acesso em: 18

jun.2022

2.2. Analise do angulo 6

A forca magnética dependerd também do angulo formado entre o movimento da carga,
velocidade, e o vetor campo elétrico e serad tanto maior quanto mais perto de 90° estiver. Vamos
estudar alguns casos particulares:

a)Se 8 = 0° ou 8 = 180°, nestes dois casos o sen 8 = 0.

Figura 5: Analise da forca em carga elétrica.

Y
Y

Y
Y

q>Ooi> q>0<io

Y
4

A\ 4
\ 4

8=0° 8=180°

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/carga-movendo-no-campo-magnetico-

uniforme.htm#:~:text=5e%20lan%C3%A7armos%20uma%20carga%20el%C3%A9trica,foi%20lan%C3%A7ada%20n0%20

campo%20magn%C3%A9tico. Acesso em: 18 jun. 2022

b) Se 8 = 90°, neste caso o sen 6 = 1. Se o campo for constante a carga ira realizar um movimento circular

uniforme (MCU)
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Figura 6: Analise da forca em carga elétrica.
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Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/carga-movendo-no-campo-magnetico-

uniforme.htm#:~:text=5e%20lan%C3%A7armos%20uma%20carga%20el%C3%A9trica,foi%20lan%C3%A7ada%20n0%20

camp0%20magn%C3%A9tico. Acesso em: 18.jun.2022

Surge entdo a possibilidade de calcularmos o raio da trajetéria circular e o periodo

(tempo para que a carga dé uma volta completa).
my 2mtm
R= — e = —
lq|B lq|B
Figura 7: Analise da forga em carga elétrica.
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Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/raio-trajetoria-uma-carga-no-campo-magnetico.htm Acesso

em: 18 jun. 2022

2.3. Analise de uma carga langada obliqguamente ao campo
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Se a carga fosse na direcdo de Vi a forca magnética seria zero, se fosse na direcdo de V; a forca
magnética seria maxima, como vimos anteriormente. Caso tenhamos qualquer outro valor a carga

desloca-se em uma trajetoéria helicoidal, como mostra a figura a seguir.

Figura 8: Analise da for¢a em carga elétrica langada obliquamente.

e

Passo constante

B

Disponivel em: https://www.gestaoeducacional.com.br/forca-magnetica-o-que-e/ Acesso em: 18 jun. 2022.

Observe que a componente Vi é responsavel pelo deslocamento na direcdo de B com
movimento uniforme, por isso, temos um passo constante. V, provoca o movimento circular que em
um campo constante e uniforme provoca uma forca magnética constante, logo temos circunferéncias
de mesmo raio. V1 e V2 seguem ao principio da independéncia do movimento simultaneo, onde duas

velocidades componentes provocam movimentos distintos bem caracteristicos.

2.4. Analise da velocidade
S6 havera forgca magnética se a carga elétrica estiver em movimento, caso contrario

F,, = 0.

[EJ ATIVIDADE EXTRA

1-A figura a seguir representa uma regidao do espaco no interior de um laboratdrio, onde existe um
campo magnético constante (ndo variam com o tempo) e uniforme (sdo iguais em todos os pontos).
As linhas do campo apontam perpendicularmente para dentro da folha, conforme indicado, com
sentido entrando. Uma particula carregada negativamente é lancada a partir do ponto P com
velocidade inicial vo em relagdo ao laboratério. Assinale com V (verdadeiro) ou F (falso) as afirmacdes

abaixo, referentes ao movimento subsequente da particula, com respeito ao laboratério.
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( ) Se vo for perpendicular ao plano da pagina, a particula seguird uma linha reta, mantendo sua

velocidade inicial.

( ) Se vo apontar para a direita, a particula se desviara para o pé da pagina.
( ) Se vo apontar para o alto da pagina, a particula se desviara para a esquerda.

A seqiiéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é

(A)V-V-F.

(B)F-F-V.

¢)F-V-F.
d)V-F-V.
e)V-V-V.

2- Na figura a seguir, trés particulas carregadas M, N e P penetram numa regido onde existe um

campo magnético uniforme B (vetor), movendo-se em uma direcdo perpendicular a esse campo. As

setas indicam o sentido do movimento de cada particula.

X8

M

\ /P

A respeito das cargas das particulas, pode-se afirmar que
(A) M, N e P sdo positivas.

(B) N e P sdo positivas.
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(C) somente M é positiva.
(D) somente N é positiva.

(E) somente P é positiva.

3- (UFSM) Em uma regiao do espago existe um campo magnético de 4.102 T. Uma particula com
carga de 2.10-6 C e velocidade de 100 m/s é langada fazendo 30° com a dire¢do do campo. Entdo,
atuara sobre a particula uma forca de:

(A)0,1.102%N

(B) 0,4.102%N

(C)1.102N

(D)4.102N

(E) 8.102N

4- (Unimontes-MG) - Uma particula com carga positiva g e massa m entra em uma regido do espaco em que
ha um campo magnético uniforme de médulo B, perpendicularmente as linhas do campo (veja a figura).

Marque a opcdo que contém uma afirmativa CORRETA a respeito da situacdo descrita.

L")
o

(A) Pouco tempo apds penetrar a regido, a particula tera descrito um arco de circunferéncia de raio
r=qB/mv.

(B) Apds penetrar a regido, a particula se movera em linha reta, com velocidade constante v.

(C) Apds penetrar a regido, a particula se movera em linha reta, com aceleracdo a = quB/m.

(D) Apds penetrar a regido, a particula executard um movimento circular uniforme de periodo T =

2rtm/qB.

5- Ante de resolver leia atividade integradora a seguir.

(UFPI) - O vento solar, um plasma fino de alta velocidade, sopra constantemente do Sol a uma velocidade
média de 400 km/h. Se a Terra n3o tivesse um campo magnético global, ou magnetosfera, o vento solar teria
um impacto direto em nossa atmosfera e a desgastaria gradualmente. Mas o vento solar bate na magnetosfera

da Terra e é desviado ao redor do planeta...

Disponivel em: <http://www.uol.com.br/inovacao/ultimas/ ult762u212.shl>
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Para que ocorra o desvio anteriormente mencionado, é absolutamente necessdrio que as particulas do vento

solar tenham

(A) carga positiva e alta velocidade.

(B) carga negativa e baixa velocidade.

(C) carga diferente de zero e velocidade alta.

(D) carga diferente de zero e velocidade diferente de zero.

(E) carga positiva e baixa velocidade.

6- Um topografo estd usando uma bussola magnética 6,1 m abaixo de uma linha de transmissao que conduz
uma corrente constante de 90 A .

a) Qual é o campo magnético produzido pela linha de transmissdo na posicdo da bussola?

b) Esse campo tem influéncia significativa na leitura da bussola?

A componente horizontal do campo magnético da Terra é de 20 uT.

7-Uma particula alfa pode ser produzida por decaimentos radioativos de nucleos e é formada por dois prétons
e dois néutrons. A particula alfa tem uma cargaq=+2e (e=1,6. 10° C) e massa 4,00 u (1 u=1,661. 102 kg).
Suponha que a particula alfa descreve uma trajetdria circular de raio 4,5 cm na presenga de um campo
magnético uniforme de mdédulo B = 1,20 T. Determine:

a) Avelocidade da particula;

b) O periodo de revolugao da particula;

y
K

ATIVIDADE INTEGRADORA

Auroras

No mddulo 1, estudamos as caracteristicas das auroras, agora temos condicdes de compreender
como as cargas ionizadas do Sol sdo deslocadas para os polos. As cargas entram no campo magnético
da Terra e sdo atingidas pelo vento solar (magnetosfera), tais particulas entram obliquamente as

linhas de inducdo do campo magnético o que provoca o movimento helicoidal das particulas
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deslocando-as para os polos.

Figura 9: Trajetdria de particulas solares na magnetosfera.
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Disponivel em: https://nusgrem.es/auroras-boreales-un-espectaculo-electrizante/ Acesso em: 18 jun. 2022.

3. For¢ca magnética sobre fios retilineos com corrente elétrica

No estudo de motores ou geradores sempre temos a utilizagdo de corrente elétricas em fios e ndo
cargas elétricas, assim para compreendermos tais equipamentos vamos entender o movimento de cargas
elétricas em fios condutores, ou seja, a corrente elétrica no fio condutor e ndo uma carga elétrica solta em um
campo magnético. Aplicando a regra da mao direita em um fio condutor imerso em um campo magnético

teremos

Figura 10: Regra da mao direita espalmada.
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Disponivel em:

https://www.professorpetry.com.br/Ensino/Repositorio/Docencia_CEFET/Fundamentos Eletricidade/Geracao_corrent

e_alternada.pdf Acesso em: 18 jun. 2022.

Observe que i é dado pelo sentido convencional da corrente elétrica.

Para calcularmos a forca magnética neste caso utilizamos a seguinte férmula

FE,=B.i.L.sen@
Observe que:
Fm: Forca magnética
B: campo magnético
i: intensidade de corrente elétrica
L: comprimento do fio

sen B: seno angulo entreie B

Podemos definir o vetor forga magnética com a:
Direcdo: perpendicular ao plano determinado porp Bei.
Sentido: é dado pela regra da mao direita espalmada (regra do Tapa).

Intensidade: E,, = B.i.L.sen 0
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SAIBA MAIS

Agora podemos analisar fisicamente a atividade proposta no inicio deste mdédulo. Quando
observamos o experimento do motor homopolar percebemos que o fio condutor se desloca a medida que a
corrente passa pelo fio, agora sabemos que esse fio se move devido a existéncia de uma for¢ca magnética, mas
vamos entender cada um dos elementos. Sabemos que para que haja forca magnética precisamos de um
campo magnético que é provocado pelo ima, de uma corrente elétrica que é provocada pela pilha e do
comprimento L de fio que é justamente o fio de cobre. O angulo ndo sera obrigatoriamente 90°, o que seria o
ideal, mas é o suficiente para gerar uma forca diferente de zero e fazer com que o fio de cobre se mova como
mostra a figura seguinte.

Figura 11: Regra da mdo direita espalmada.
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Disponivel em: https://pt.scribd.com/document/385618111/Motor-Homopolar Acesso em: 18 jun. 2022

3. Forca magnética sobre fios retilineos paralelos com corrente

elétrica

Seja dois fios paralelos imersos em campos diferentes. Aplicando a regra da mao direita espalmada
observamos que o 1 gera um campo magnético no fio 2 e o fio 2 gera um campo magnético no fio 1. Isso
provoca uma forga magnética de aproximacao, explicada pela 32 Lei de Newton, entre os fios quando possuem

correntes de mesmo sentido.
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Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Q4zXsvL5Vi4 Acesso em: 18.jun.2022

Figura 12: Regra da mdo direita espalmada em fio duplos.
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A forca magnética entre os fios pode ser calculada por:

__ Ho- i1i L

E
m 2nr

Generalizando a situagdo anterior temos que correntes elétricas no mesmo sentido provoca forga

magnética de atracdo e correntes elétricas em sentidos contrarios provoca for¢ca magnética de

repulcdo como mostra a figura.

(a)

Disponivel em: https://villate.org/eletricidade/campo _magnetico.htm| Acesso em: 18 jun. 2022.

Figura 13: Forga magnética em fios duplos.

(b)

L
_’h
Fon

O comportamento das linhas de indu¢do quando as correntes elétricas no mesmo sentido e em

sentidos opostos estdo representadas respectivamente na figura a seguir.

Figura 14: Campo magnético em fios duplos.
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Disponivel em: https://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/condutores-retilineos-e-paralelos---regra-da-mao-

direita-forca-atrativa-e-forca-repulsiva.htm Acesso em: 18 jun. 2022.

4. For¢ca magnética em espiras imersas em campo magnético

Utilizando a regra da mao direita espalmada podemos chegar a aplicagao da forga magnética que age

em uma espira imersa em um campo magnético conforme a configuracao da imagem seguinte.

Figura 15: Espira imersa em campo magnético.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/aplicacoes-forca-magnetica-um-condutor.htm Acesso em: 18

jun.2022.

Observe que os segmentos CD e EG possui uma corrente elétrica perpendicular ao campo magnético

gerado entre os polos dos imas. Aplicando o que vimos anteriormente teremos uma forca para cima agindo
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em CD e uma forga magnética agindo para baixo em EG. Aplicando a F,, = B.i.L.sen 90° teremos, F,, =
B.i.L

Nos segmentos DE e GC a corrente elétrica estd no mesmo sentido das linhas de indu¢do do campo magnético,
F, = B.i.L.sen 0°, que daria O.

Vamos verificar isso na pratica!

»
il

Constru¢ao de um Minimotor Elétrico

ATIVIDADE INTEGRADORA

Material necessario

- fio de cobre;

- 1 pedago de ima de alto-falante;
- suporte de madeira;

- 1 pilha grande de 1,5 V;

- 1 estilete;

-fita-crepe;

- pregos pequenos.

'Sugestéo de video:
Veja como fazer o motor e a experiéncia aqui:

https://www.youtube.com/watch?v=n0iuy90VcmY

>

ATIVIDADE EXTRA

1. (UFMS) Uma particula com carga elétrica estd em uma regido onde existe um campo magnético
uniforme. E correto afirmar que
(A) a forca magnética sobre a particula serd nula somente se a particula estiver em repouso.

(B) a forca magnética poderd aumentar ou diminuir a energia cinética da particula.
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(C) se a velocidade da particula e o campo magnético tiverem a mesma diregdo, a forca magnética
sobre a particula serd nula.

(D) se a velocidade da particula e o campo magnético forem perpendiculares, a forca magnética
sobre a particula serd nula.

(E) se avelocidade da particula e o campo magnético forem perpendiculares, a trajetdria da particula
serd retilinea.
2. (UFRS) Um feixe de elétrons é lancado com velocidade p v, paralelamente ao plano da pégina, no

interior de um campo magnético uniforme de intensidade B, para dentro da pagina, como mostra a
figura:
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Nessas condicdes, verifica-se que:

X oK X X

b
®

=
=

®ow XX

x o x ot
x b4 x =
k4 b A
= x X X

(A) os elétrons sofrem um desvio para dentro da pagina, no interior do campo magnético.

(B) o médulo da velocidade dos elétrons no interior do campo diminui.

(C) os elétrons sofrem um desvio para a direita no plano da pagina, sendo que o médulo da sua
velocidade nado varia.

(D) os elétrons ndo mudam a direcao de seu movimento, e o médulo da sua velocidade aumenta.

(E) a forga magnética sobre os elétrons tem a mesma diregao que sua velocidade.

3.(PUC-SP) Um trecho MN de um fio retilineo, com comprimento de 10 cm, conduzindo uma corrente

elétrica e 10 A, estd imerso em uma regiao, no vacuo, onde existe um campo de indu¢ao magnética

de 1,0 T, conforme a figura. A forca que age no trecho do fio tem intensidade:

(A) 1,0 N e para dentro do papel.
(B) 0,5 N e para fora do papel.

(C) 1,0 N e no sentido do campo.
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(D) 1,5 N e no sentido oposto ao do campo.

(E) 1,0 N e para fora do papel.

4. (FURG) A figura abaixo mostra um fio condutor retilineo por onde passa uma corrente elétrica i.
Uma carga negativa -q move-se com velocidade v, paralelamente ao fio e no mesmo sentido da
corrente. A direcao e o sentido da forca F, do fio sobre a carga -q, pode ser representado pelo vetor

A

O—v
-q

(A)->

()1

(C) <

(D) v

(E)/

5. (UCS) A figura abaixo mostra os polos de um ima. Um feixe de elétrons é lancado de A para B.
Enquanto os elétrons, por serem cargas elétricas em movimento, estiverem no campo magnético do

imd, uma forca magnética desviara o feixe no sentido indicado pela seta

(A) 2.
(B) 5.
(C) 3.
(D) 4.
(E) 1
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6. (UF Vicosa-MG) Um feixe de particulas penetra em um campo magnético uniforme com velocidade

p v, perpendicular a esse campo, como ilustra a figura abaixo:

=+

x
.—v'x e

wow M OX
®

x X
A 4
b4 4
= X

® oW M X

® ¥ X X

X
A trajetdria das particulas é: | —retilinea, independente da carga Il — circular, no sentido anti-horario,

se a carga for positiva Il — circular, no sentido hordrio, se a carga for negativa Da(s) afirmativa(s)

acima é (sao) correta(s), apenas:

(A) 1.
(B) II.
(C) 1.
(D) lell.
(E) lle .

7. (FURG) Das afirmativas abaixo, relativas a interagcdo entre correntes e campo magnético uniforme,
assinalar qual(ais) esta(ao) correta(s).

I - Num condutor percorrido por uma corrente, imerso em um campo magnético, sempre haverd uma
forca atuando.

Il - Num condutor retilineo, percorrido por uma corrente, imerso transversalmente em relacdo as
linhas de induc¢ao, sempre havera uma for¢a atuando.

Il - Dois condutores retilineos paralelos, percorridos por correntes, nunca se atraem nem se repelem.
(A) 1

(B) Il

(€)1
(D) lell
(E) e il

8. (UFRGS) Selecione a alternativa que preenche corretamente as lacunas do texto abaixo, na ordem
em que elas aparecem. A figura abaixo representa dois fios metdlicos paralelos, A e B, proximos um

do outro, que sao percorridos por correntes elétricas de mesmo sentido e de intensidades iguais a |
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e 2I, respectivamente. A for¢ca que o fio A exerce sobre o fio B é ........... e sua intensidade é

intensidade da forca exercida pelo fio B sobre o fio A.

(A) repulsiva - duas vezes maior do que a
(B) repulsiva - igual a

(C) atrativa - duas vezes menor do que a
(D) atrativa - duas vezes maior do que a

(E) atrativa - igual a

9.(FURG) O fio de cobre, contido no plano do papel, transporta uma corrente elétrica i. Uma carga

+g é lancada paralelamente e no mesmo sentido da corrente, com velocidade v em relacdo ao fio.

t(q » .
v
Desconsiderando a aceleracdo da gravidade, é correto afirmar que a carga +q
(A) continua a se mover paralelamente ao fio, com velocidade constante v.
(B) continua a se mover paralelamente ao fio, com movimento acelerado.
(C) continua a se mover paralelamente ao fio, com movimento retardado.

(D) é atraida pelo fio.

(E) é repelida pelo fio.

10. (UFSM) Em uma regido do espaco existe um campo magnético de 4.102 T. Uma particula com
carga de 2.10° C e velocidade de 100 m/s é lancada fazendo 30° com a dire¢do do campo. Ent3o,

atuara sobre a particula uma forca de:

(A) 0,1.102N
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() 0,4.102N
(C) 1.102N
(D) 4.102N
(E) 8.102N

11.(UFSM)

=
g

¥

Um fio condutor entre os polos de um ima em forma de U é percorrido por uma corrente i, conforme
estd indicado na figura. Entdo, existe uma forca sobre o fio que tende a mové-lo:

(A) na diregao da corrente.

(B) para fora do ima.

(C) para dentro do ima.

(D) para perto do polo S.

(E) para perto do polo

12. (FUVEST) Raios cdsmicos sdo particulas de grande velocidade, provenientes do espaco, que
atingem a Terra de todas as diregdes. Sua origem é, atualmente, objeto de estudos. A Terra possui
um campo magnético semelhante ao criado por um ima em forma de barra cilindrica, cujo eixo
coincide com o eixo magnético da Terra. Uma particula cdsmica P, com carga elétrica positiva,
guando ainda longe da Terra, aproxima-se percorrendo uma reta que coincide com o eixo magnético

da Terra, como mostra a figura.

P

/

fa'vs:n:nu::u magnético
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Desprezando a atragao gravitacional, podemos afirmar que a particula, ao se aproximar da Terra:
(A) aumenta sua velocidade e ndo se desvia de sua trajetdria retilinea.

(B) diminui sua velocidade e ndo se desvia de sua trajetodria retilinea.

(C) tem sua trajetdria desviada para leste.

(D) tem sua trajetdria desviada para oeste.

(E) ndo altera sua velocidade nem se desvia de sua trajetodria retilinea.

5. Fluxo Magnético

O fluxo mais conhecido no nosso cotidiano é o da agua por meio de uma torneira. Podemos

representar um fluxo laminar de fluido em duas regides A1 e A;, como mostramos a seguir.

Figura 16: Fluxo laminar da agua.

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/fluidos.htm Acesso em: 18 jun.2022.

Da mesma forma podemos imaginar o fluxo magnético onde as linhas de inducdo sao

representadas pelas setas antes e depois de sair de uma regido, como mostra a figura.

Figura 17: Linhas de Fluxo magnético

i
\
\

Fonte:. Helou,D.; Gualter,J).B.; Newton,V.B, 2007, p. 293.
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Proposto por Michael Faraday, o fluxo magnético mede o nimero de linhas que atravessam
a superficie de uma espira mergulhada em um campo magnético e pode ser calculado pelo produto
entre a intensidade do campo magnético, a drea da regido onde hd fluxo e o angulo formado entre

o vetor campo magnético o vetor normal a regido analisada.

Figura 18: Fluxo magnético em uma expira.

® = B.A.cos0

A 4

B
n

\ 4

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/lei-de-lenz/ Acesso em: 18 jun.2022

Observe que:

@ : Fluxo magnético

B: campo magnético
A: Area da superficie

sen @: cosseno do

angulo entre a normal a superficie e o vetor campo magnético B

Unidade no SI: Weber (Wb)

5.2. Analise do angulo na alteracao do fluxo magnético

Anteriormente, vimos que o fluxo magnético depende do cosseno do angulo entre o campo
magnético e o vetor unitdrio 71. Abaixo variamos cosseno de uma expira em trés situacdes:

a)0°<0<90°=>0>cos B >1
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b) 8 =0° =>cos 0°=1
c) 6 =90° =>¢c0s 90°=0

Figura 19: Fluxo magnético.

B AB

Aert | |
A

a)cos 6 <1 b) cos 6 =1 b)cos6=0
®=B.A.cos6 ®=B.A =0

Fluxo magnético — Disponivel em: http://fisicacemarizinhogpi.blogspot.com/p/3-serie.html| Acesso em: 18 jun. 2022.

A mudanca de angulo pode ser observada no item 4 ao fazer a expira imersa em um campo girar

sobre o eixo O.

Figura 19: Angulo entre o vetor normal e as linhas de inducdo do campo magnético.

¥
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Disponivel em: http://masimoes.pro.br/fisica el/inducao-eletromagnetica.html Acesso em:

18.jun.2022

5.3. Analise do campo magnético na alterag¢ao do fluxo

Retomando a figura do fluxo magnético do item 5 e como ja sabemos quanto mais préximas
forem as linhas de inducdo magnética mais intenso é o meu campo elétrico. Podemos observar na
regido A; temos as mesmas quantidades de linhas do que em A;, contudo em A; as linhas estdao mais
préoximas logo o campo é mais intenso Ez > §1.

Figura 19: Angulo entre o vetor normal e as linhas de inducdo do campo magnético.

Figura 20: Fluxo magnético

Fonte:. Helou,D.; Gualter,J.B.; Newton,V.B, 2007, p.293.
5.4. Analise da area na alteragao do fluxo

Podemos observar duas superficies imersas em um campo com a mesma inclinagao. Na
imagem 1, temos uma superficie maior do que na area 2, ambas imersas em um campo magnético.
Em 1, temos duas linhas passando pela area escura, enquanto que em 2,b temos apenas uma.

Podemos concluir que em o fluxo magnético de 1 é maior que o fluxo magnético de 2 (@, > @,).

Figura 21: Fluxo magnético em areas diferentes.
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1) 2)

Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/physics/magnetic-forces-and-magnetic-

fields/magnetic-flux-faradays-law/a/what-is-magnetic-flux Acesso em: 18 jun. 2022.

Podemos variar a area de uma outra forma em uma mesma situacdo sem termos
necessariamente que trocar as superficies como no exemplo anterior. Considere uma barra
deslocando sobre uma superficie com campo magnético, quanto mais a barra deslocar para a direita
maior sera a drea e maior sera o nimero de linhas de indugcdo passando nessa superficie, logo maior

serd o fluxo. Perceberemos o efeito inverso caso a barra se desloque para o lado esquerdo.

Figura 22: Fluxo magnético com alteragdo da darea.
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Disponivel em:  https://www.natashaheasman.com/barra-condutora-em-campo-magn%C3%A9tico-uniforme Acesso

em: 18 jun.2022.

SAIBA MAIS

Anomalia do campo magnético da Terra esta crescendo e pode preocupar

(Estudo foi publicado na Proceedings of the National Academy of Sciences).
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Existe uma enorme
anomalia no campo
magnético daTerra, bem
acima de uma regido da
América do Sul, e, também,
pega uma parte da Africa,
como vocé pode ver na
imagem acima. A anomalia,

que estd crescendo, ¢é

monitorada pela NASA. Isso,
é claro, ndo significa o apocalipse, mas ndo deixa de ser um problema. Pode ser algo bastante ruim,
principalmente de continuar crescendo.

Uma anomalia do campo magnético da Terra significa que, naquela regido, a intensidade do
campo é menor. E vocé deve estar pensando: “mas por que isso me afetaria se eu nem ligo pra esse
campo magnético?”.

O campo magnético é, basicamente, uma das caracteristicas da Terra mais importantes para
possibilidade da existéncia da vida, por dois trabalhos principais que esse campo desempenha. O
primeiro é que o espaco é muito radiativo. Somos bombardeados por radiacdo solar e de diversos
outros locais. O campo magnético barra grande parte dessas ondas eletromagnéticas, que em
excesso podem ser muito prejudiciais para os seres humanos.

O segundo papel também tem a ver com isso. Esses raios perigosos sdao chamados, na fisica,
de raios ionizantes. Isso significa que eles sdo capazes de transformar um dtomo em um ion, ou seja,
retirar elétrons do atomo. Além de serem cancerigenos (por isso os raios ultravioleta sao perigosos),
eles podem destruir a atmosfera. E é por isso que Marte s6 tem 1% da densidade da atmosfera
terrestre — seu campo magnético ja se foi. O campo magnético é formado com a movimentacdo do
ferro e niquel dentro da Terra. Marte é quase dormente nesse quesito, e seu quase insignificante
campo magnético é gerado pelas interacdes dos préprios ventos solares.

Observagoes da NASA

Uma das maiores preocupacdes com relacdo aos ventos solares é sobre a tecnologia. Os
equipamentos eletrénicos poderiam ser destruidos no caso de uma tempestade solar muito forte —
e os satélites seriam os mais afetados. Esse deve ser, portanto, o principal motivo que leve a NASA

a ficar t3o atenta.
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Para entender o enfraquecimento, devemos nos aprofundar um pouco mais nos assuntos.
Ali em cima eu havia falado que é o ferro e o niquel que geram o campo magnético, correto? Bom,
isso ndo esta totalmente correto.

“O campo magnético é na verdade uma superposicao de campos de muitas fontes
atuais”, explica em um comunicado o geofisico Terry Sabaka, da NASA. Ele se refere as outras
fontes de magnetismo.

Conforme o Servico Geoldgico do Brasil, outras fontes, como os préprios ventos solares,
rochas magnetizadas na superficie da Terra, por exemplo, correspondem a cerca de 10% do campo
magnético da Terra. E é esse o ponto. O campo dipolo, ou seja, aquele campo causado pelo ferro e
niquel derretido, pode estar se enfraquecendo. “A SAA observada também pode ser interpretada
como uma consequéncia do enfraguecimento da dominancia do campo dipolo na regido”, explica
Weijia Kuang. A perturbagao parece estar se dividindo em duas bolhas. Um estudo publicado em
agosto de 2020 percebeu que isso pode ser os primeiros sinais de um fendmeno recorrente: a
inversdo magnética. A inversao magnética ocorre quando os polos magnéticos de invertem ao ponto
de o sul ficar onde hoje é o norte magnético, e ja estamos vendo essa mudancga lentamente.
Entretanto, essa anomalia pode significar uma mudanc¢a mais rdpida do que esperamos, gerando

diversas instabilidades no campo magnético.

Disponivel em: https://socientifica.com.br/estranha-anomalia-do-campo-magnetico-da-terra-esta-crescendo/ Acesso

em: 18 jun. 2022.

6. Lei de Lenz

Vamos fazer o seguinte experimento tedrico. Vamos segurar um ima na horizontal na dire¢do do eixo
de uma espira conectada a um detector de corrente (galvandmetro) que esta marcando zero, ou seja, ndo

apresenta corrente.

Figura 23: Lei de Lenz
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Disponivel em: http://webfisica.com/fisica/curso-de-fisica-basica/aulal1.87/ Acesso em: 18 jun.2022

Ao aproximar o ima da espira iremos verificar a detecgdo de corrente elétrica na espira. Quando
aproximamos o ima é detectado a corrente elétrica em um sentido e quando afastamos é detectado corrente

elétrica no sentido contrario. A esta corrente detectada chamamos de corrente elétrica induzida.

Figura 24: Lei de Lenz

Disponivel em: http://webfisica.com/fisica/curso-de-fisica-basica/aulal1.87/ Acesso em: 18 jun.2022

Tal corrente induzida provoca um campo magnético na espira que por seus efeitos opde-se ao
movimento do ima. Como as linhas de inducdo do campo magnético podem estar saindo ou entrando na espira
de acordo com o sentido da corrente induzida é gerada um polo norte ou um polo sul para o observador que
segura o ima.

Figura 25: Lei de Lenz
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Disponivel em: http://inducation.weebly.com/lei-de-lenz.html Acesso em: 18 jun.2022
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7. Lei de Faraday — Neumann

Desde o estudo de eletrodindmica sabemos que para existir uma corrente elétrica é preciso que haja
uma tensdo e aqui ndo serd diferente. Se temos uma corrente induzida teremos também uma tensdo induzida
gue chamaremos de forga eletromotriz induzida, ou simplesmente, fem induzida. A lei de Faraday-Neumann

permite encontrar o valor médio da fem induzida média por meio do fluxo magnético com a seguinte equacgao.

AQ

€=—A—t

8.For¢a eletromotriz induzida

Para entendermos melhor como é gerada a fem induzida vamos recorrer a imagem que apresentamos
no item 5.4. Vocé percebeu que havia uma lampada proximo ao campo magnético? Entdo vamos entender
agora como esta lampada pode acender ser sem termos necessariamente uma pilha ou bateria por perto.

Figura 26: Fem induzida.
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Disponivel em: https://www.natashaheasman.com/barra-condutora-em-campo-magn%C3%A9tico-uniforme Acesso

em: 18 jun.2022

Considere a mesma figura do item 5.4 observando que a lampada esta ligada a um fio condutor em
forma de U e sobre ele arrastamos uma barra condutora com velocidade constante V. Tal sistema estd sobre
um campo magnético entrando, o que pela regra da mao direita espalmada faria com que a ponta dos dedos
estivesse direcionada para o papel (ou tela do seu celular/computador), o ded3o esté direcionado no sentido
da corrente elétrica, ou seja, para cima na barra condutora. Isso provoca polarizacdo elétrica da barra

condutora, ou seja, ha uma diferenca de potencial entre as extremidades, que é justamente a fem induzida.
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Figura 27: Fem induzida.
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Disponivel em: https://www.natashaheasman.com/barra-condutora-em-campo-magn%C3%A9tico-uniforme Acesso

em: 18 jun.2022

Observamos a agao de uma forga magnética na palma da mao, contra o movimento da barra.

Podemos calcular a fem induzida em um condutor por

e=v.B.L

9. Lei de Lenz e o sentido da corrente induzida

Andlise da fem induzida de acordo com a movimentacdo de uma bobina imersa em um campo

magnético.

Figura 28: Fem induzida.
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Disponivel em: http://masimoes.pro.br/fisica_el/inducao-eletromagnetica.html Acesso em: 18 jun.2022
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ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

A Durante a aula (Experiéncia para realizar apenas com a presenca de um adulto)
Experimento de investigagao
Materiais necessarios

1 conector de bateria 9V

1 bateria9V

Fita isolante

1 transistor 2N222 (BC 337 ou BC 548)
1 led de alto brilho

1 resistor de 1kQ

Fio 28 eawg esmaltado

Ferro de solda

Estanho

e
" Sugestdo de video:
Veja como transmitir energia sem fio aqui:

https://www.youtube.com/watch?v=xJak7Sjc2z8

SAIBA MAIS

Transformadores
A tensdo de saida de um gerador de hidroelétrica é cerca de 10 KV. Entdo o que precisa ser feito para que essa

tensdo chegue na nossa residéncia com 220 ou 110V?
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Figura 28: Transformador.
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Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br/tipos-de-transformadores/ Acesso em: 18 jun.2022

Na representa¢do acima temos 8 voltas no primaria e 16 voltas no secundario, assim se U;= 110V entdo U; =

220V, pois a tensdo é proporcional as espiras.

MIDIAS INTEGRADAS

Sugestao do filme O menino que descobriu o vento

(peires

CHIWETEL
EJIOFOR
MAXWELL
SIMBA

ANE T SINOPSE

THE WA )

\?V?-IYO ey i Sempre esforcando-se para adquirir conhecimentos cada vez mais
¥|_‘°|‘ENESSED diversificados, um jovem de Malawi se cansa de assistir todos os colegas de seu

WIND ‘Y

BASED ON THE
INCREDIBLE TRUE STORY

NETFLIX | MARCH Y

vilarejo passando por dificuldades e comega a desenvolver uma inovadora

turbina de vento. https://www.adorocinema.com/filmes/filme-259993/

e
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MOMENTO ENEM

1. (ENEM/2018) A tecnologia de comunicacdo da etiqueta RFID (chamada de etiqueta inteligente) é usada ha
anos para rastrear gado, vagdes de trem, bagagem aérea e carros nos pedagios. Um modelo mais barato
dessas etiquetas pode funcionar sem baterias e é constituido por trés componentes: um microprocessador de
silicio; uma bobina de metal, feita de cobre ou de aluminio, que é enrolada em um padrdo circular; e um
encapsulador, que é um material de vidro ou polimero envolvendo o microprocessador e a bobina. Na
presenca de um campo de radiofrequéncia gerado pelo leitor, a etiqueta transmite sinais. A distancia de leitura
é determinada pelo tamanho da bobina e pela poténcia da onda de radio emitida pelo leitor.

Disponivel em: http://eletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

A etiqueta funciona sem pilhas porque o campo

(A) elétrico da onda de radio agita elétrons da bobina.

(B) elétrico da onda de radio cria uma tensdo na bobina.
(C) magnético da onda de radio induz corrente na bobina.
(D) magnético da onda de radio aquece os fios da bobina.

(E) magnético da onda de radio diminui a ressonancia no interior da bobina.

2.(ENEM/2010) Os dinamos sdo geradores de energia elétrica utilizados em bicicletas para acender uma
pequena lampada. Para isso, é necessario que a parte moével esteja em contato com o pneu da bicicleta e,
quando ela entra em movimento, é gerada energia elétrica para acender a lampada. Dentro desse gerador,

encontram-se um ima e uma bobina.
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Disponivel em: http://www.if.usp.br. Acesso em: 1 maio 2010.

O principio de funcionamento desse equipamento é explicado pelo fato de que a

(A) corrente elétrica no circuito fechado gera um campo magnético nessa regido.

(B) bobina imersa no campo magnético em circuito fechado gera uma corrente elétrica.

(C) bobina em atrito com o campo magnético no circuito fechado gera uma corrente elétrica.
(D) corrente elétrica é gerada em circuito fechado por causa da presen¢a do campo magnético.

(E) corrente elétrica é gerada em circuito fechado quando ha variacdo do campo magnético.

3. Para demonstrar o processo de transformacdo de energia mecanica em elétrica, um estudante
constréi um pequeno gerador utilizando:

e um fio de cobre de diametro D enrolado em N espiras circulares de drea A;

e dois imas que criam no espaco entre eles um campo magnético uniforme de intensidade B; e

e um sistema de engrenagens que lhe permite girar as espiras em torno de um eixo com uma
frequéncia f.

Ao fazer o gerador funcionar, o estudante obteve uma tensdao mdaxima V e uma corrente de curto-
circuito i.

Para dobrar o valor da tensdo maxima V do gerador mantendo constante o valor da corrente de
curto i, o estudante deve dobrar o(a)

(A) niumero de espiras.

(B) frequéncia de giro.

(C) intensidade do campo magnético.

(D) area das espiras.

(E) diametro do fio.
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Modulo 6

Biologia Molecular

Competéncia especifica 3

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusoes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais

de informacdo e comunicacdo (TDICs).

Habilidade da BNCC

(EM13CNT304) Analisar e debater situagGes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células tronco, neurotecnologias,
producdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos

consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM

(GO-EMCNT304E) Conhecer as principais técnicas utilizadas no estudo da Biologia Molecular, considerando os
conhecimentos bioquimicos sobre as moléculas de acidos nucleicos, bem como os mecanismos de replicagao,
transcricao e tradug¢dao do material genético para discutir sobre o uso de determinadas técnicas e tecnologias
gue tém como base estes conhecimentos, como o processo de clonagem, a produgdo de transgénicos, a

criagdo e utilizagdo de células-tronco, dentre outros.

Objeto(s) de conhecimento

Biologia molecular

Descritor Saeb

Reconhecer diferentes aplicagdes da biotecnologia.
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- Imersao Curricular

1. A informagao genética

Biologia molecular é o ramo da biologia que explica os processos e fendbmenos do ponto de
vista molecular, alguns autores afirmam que a biologia molecular nasceu da juncdo de citologia,
genética e a bioquimica, mas vale ressaltar que ela tem grande influéncia com os estudos
relacionados a microbiologia.

Os pesquisadores estudam as formas de replicacao do DNA, mecanismos de expressao génica,
levando em consideragdo a transcricdo e traducdo do material genético, bem como sado produzidas

as proteinas.

Imagem - Areas da biologia — autor Luiz Primandade

Sendo uma area nova da biologia, a biologia molecular estuda e analisa as informacdes
genéticas dos seres vivos, o metabolismo celular, as informacdes genéticas que garantem a
hereditariedade e a natureza das moléculas de acido desoxirribonucleico (ADN) e acido ribonucleico

(ARN).

Imagem extraida de: https://pixabay.com/
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1.1 Acidos nucleicos

Quando Gregor Mendel elaborou a 12 e a 22 Leis de Mendel, ndo imaginava que seus estudos
pudessem servir de base para novas pesquisas na area de genética, Friedrich Miescher bioquimico
suico posteriormente fez a descoberta do acido desoxirribonucleico (1869) ao analisar anticorpos
presentes em determinadas feridas. Porém biologia molecular é criada por Warren Weaver (1939).

Somente em 1953 James Watson e Francis Crick apresentaram a molécula de ADN para a
comunidade cientifica, influenciados por pesquisas da bioguimica inglesa Rosalind Franklin e com o
auxilio do pesquisador Wilkins. Como Rosalind Frankilin faleceu em 1958 aos 37 anos, Wilkins

juntamente com Watson e Crick, foram contemplados com o Prémio Nobel 1962 em

Fisiologia/Medicina pela descoberta da dupla-hélice.

N

Imagem de James Watson e Francis Crick anunciando a dupla-hélice de DNA. Extraida de: https://history.uol.com.br/

acessado em 08/06/2022

Os acidos nucléicos sdo moléculas grandes resultantes da unido entre nucleotideos. Os
nucleotideos sdo moléculas menores compostas do grupo fosfato, da pentose (carboidrato) e da base
nitrogenada. Os acidos nucleicos recebem este nome pois os pesquisadores acreditavam que eles

terem caracteristicas acidas e que eram encontrados apenas no nucleo da célula.
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Sabemos, porém, que os acidos nucleicos sdo formados de acidos desoxirribonucleico (ADN)
e acido ribonucleico (ARN) e que ndo sdo encontrados somente no nucleo, como é o caso do ARN

transportador encontrados no citoplasma da célula.

Pentoses:
J Ribose (ARN)
J Desoxirribose (ADN)

Bases nitrogenadas:

J Adenina (A)
. Timina (T) — apenas no DNA
. Citocina (C)
. Guanina (G)

nucleotideo ~
Y
Q.
2
Fosfato Pentose Base nitrogenada 2.
74

Imagem — nucleotideo — autor Luiz Primandade

Bases nitrogenadas

As bases nitrogenadas possuem um ou dois anéis, que apresentam atomos de nitrogénio, e
estdo classificadas em dois grupos: pirimidinas e purinas.
As pirimidinas possuem apenas um anel de seis atomos, sendo ele composto de carbono e
nitrogénio. Ja as purinas possuem dois anéis: um anel de seis atomos fusionados a um anel com cinto

atomos

Nota
A molécula de ADN em portugués em inglés ficaria DNA pois serd
abreviacdo de “deoxyribonucleic acid”, enquanto a molécula de ARN em

portugués em inglés ficaria RNA pois seria a abreviacdao de “ribonucleic ' acid”.
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Fungoes dos acidos nucleicos

Acidos nucleicos tém a capacidade de

] guardar informacdes,

. replicacdo,

] gerar diversificagdo de atividades numa célula,

. catalisar,

. unir geracdes pelo processo de hereditariedade;

. dirigir a sintese de outras macromoléculas (proteinas).
LigagOes

As cadeias de acidos nucleicos sdao formadas pela unido de varios nucleotideos que se ligam
por pontoes de hidrogénio, sendo que a adenina liga com a timina no DNA, a adenina se liga com a

uracila no RNA e a citosina se liga com a guanina tanto no DNA quando no RNA.

2 i
5 N
I g V8! ¢ I ¢ |
L A8 s ) A
N e H N H N™ “NH»
F.‘L_lrlf‘lﬂ _.: Adenina (A) Guanina (G)
y ) NH, o o
3N "ﬁ'\:""\:'_‘_'\-.s 1 ~ M HEC MNH
: NH
2N s ! i ﬁ/& | /& | /J§.
M : M O N @] N @]
Pirimidina H H H
S ——— ; Citosina (C) Timina (T) Uracila (U}

Imagem - Purinas e pirimidinas e seus derivados - extraida de: https://pt.wikipedia.org/wiki/Base nitrogenada acessado

em 08/06/2022
Diferengas de DNA e RNA

DNA RNA
Bases purinas Adenina e Guanina Adenina e Guanina
Bases pirimidinas Citosina e Timina Citosina e Uracila
Fita Dupla Simples
Pentose Desoxirribose Ribose

Tabela das diferencas basicas de DNA e RNA
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Técnicas da Biologia Molecular
As principais técnicas usadas nos
estudos de Biologia Molecular sdo:

° Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR):

Essa técnica é utilizada para ampliar cépias do
DNA e gerar cOpias de determinadas

sequéncias, o que possibilita, por exemplo, a

analise de suas mutagdes, clonagem e

manipulagao de genes.

° Eletroforese _em Gel: Esse método é Imagem extraida de: https://pixabay.com/

utilizado para separar proteinas e os filamentos de DNA e RNA, através da diferenca entre suas
massas.

° Southern Blot: Por meio da autoradiografia ou da autofluorescéncia, essa técnica permite

precisar a massa molecular e verificar se determinada sequéncia se encontra presente em um
filamento de DNA.

° Northern Blot: Essa técnica permite analisar informacgdes, como a localizacado e a quantidade
do RNA mensageiro, responsavel por enviar as informacdes do DNA até a sintese de proteinas nas
células.

° Western Blot: Esse método é utilizado para andlise das proteinas e mescla os principios da
Southern Blot e Northern Blot.

Texto extraido e adaptado de: https://www.todamateria.com.br/biologia-molecular/ acessado em:

08/06/2022.

2. Replicagao

Diante do processo de duplicacdo das células a replicacdo caracteriza-se por ser muito
importante, o material genético (DNA) poderd ser transmitido para as células filhas. A replicacdo ou
também denominada duplicacdo foi descoberta pelos pesquisadores James Watson e Francis Crick.

O processo da duplicacao de DNA proposta pelos cientistas é semiconservativo, pois cada célula-

filha ird receber metade do material genético da célula-mae. Desta maneira, cada fita servirda como
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molde para formacdo das novas fitas, sendo sintetizada duas novas moléculas, porém com o material

genético semelhante.

DNA =

filomento original

filamento original

filamento novo filamento novo

Imagem extraida de: https://nadispersa.medium.com/replica%C3%A7%C3%A30-do-dna-a6f7b8a8f20f Acesso em: 08

jun. 2022.

No processo de replicacdo as pontes de hidrogénio entre as bases s rompem por a¢do de
enzimas especificas (DNA — polimerase) permitindo a abertura da dupla fita. Cada fita de filamento
original servird como molde para formar o novo filamento. Neste momento novos nucleotideos sao
adicionados a fita que estd sendo sintetizada. Vale ressaltar que a adenina ird se unir a timina,
enquanto a citosina ira se unir a guanina. As fitas das células-filhas reestabelecem as liga¢bes de
ponte de hidrogénio, e ao final do processo ird ter duas novas fitas duplas.

O processo descrito acima ocorre dentro do nucleo da célula eucarionte, enquanto nas células
procariontes ira ocorrer no citoplasma. Enquanto nos eucariontes temos varias replicagdes, nos
procariontes possui apenas uma abertura.

w@w

» A replicacdo do DNA ird acontecer na fase S da interfase, fase que antecede o

Para lembrar

T processo de divisdao celular.

]

3. Regra de Erwin Chargaff
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Em 1950 o bioquimico austriaco Erwin Chargaff publicou sua pesquisa, na qual, afirmava que em

razao estequiomeétrica, a quantidade de bases de purina e de pirimidina seria a proporc¢ao de 1:1.

Desta maneira poderiamos afirmar que: A+ G =T +G.

Sendo mais especifico, Chargaff provou que a quantidade de citosina teria que ser idéntica a

guantidade de guanina, enquanto a quantidade de adenina teria que ser igual a quantidade de

timina, na molécula de DNA.

; f Adenina Timina ;

Q Citosina Guanina

O Citosina Guanina ; ;
; f Timina Adenina \ /

Imagem — LigagOes bases nitrogenadas — Autor Primandade Luiz

*Curiosidade

Erwin Chargaff teve que ser emigrado para os Estados Unidos durante o periodo nazista, onde

realizou seus estudos e pesquisas. Foi a partir dos seus estudos Chargaff que Chargaff conheceu

James Watson e Francis Crick nos Estados Unidos em 1952. A pesquisa de Chargaff ajudou a equipe

do laboratério Watson e Crick a desvendar a estrutura em dupla hélice do DNA.

LigagOes

A base nitrogenada adenina faz par com a Timina, formando o par de bases A-T, e ocorre

dupla ligagdo entre essas bases. Ja em relagao a base nitrogenada Guanina, podemos afirmar que se

liga a Citosina e forma o par de bases G-C, por tripla liga¢cdo. E as duas cadeias se ligam através de

pontes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas dos nucleotideos, responsaveis pela manutencao

da estrutura de dupla hélice do DNA.
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Nesta atividade, iremos trabalhar a regra de Chargaff junto com a Matematica e espera-se

ATIVIDADE INTEGRADORA

que os estudantes consigam associar a regra com os calculos matematicos.

Atividade (ENEM - 2016 22 Aplicagao) Em 1950, Erwin Chargaff e colaboradores estudavam a
composicdo quimica do DNA e observaram que a quantidade de adenina (A) é igual a de timina (T),
e a quantidade de guanina (G) é igual a de citosina (C) na grande maioria das duplas fitas de DNA. Em
outras palavras, esses cientistas descobriram que o total de purinas (A + G) e o total de pirimidinas
(C + T) eram iguais. Um professor trabalhou esses conceitos em sala de aula e apresentou como

exemplo uma fita simples de DNA com 20 adeninas, 25 timinas, 30 guaninas e 25 citosinas.

Qual a quantidade de cada um dos nucleotideos, quando considerada a dupla fita de DNA formada pela

fita simples exemplificada pelo professor?

(A) Adenina: 20; Timina: 25; Guanina: 25; Citosina: 30.
(B) Adenina: 25; Timina: 20; Guanina: 45; Citosina: 45.
(C) Adenina: 45; Timina: 45; Guanina: 55; Citosina: 55.
(D) Adenina: 50; Timina: 50; Guanina: 50; Citosina: 50.
(E) Adenina: 55; Timina: 55; Guanina: 45; Citosina: 45.

~ n L3
4. Expressao genica
Os seres vivos possuem metabolismo que constituem um conjunto de rea¢des quimicas que
garantem sua sobrevivéncia, dentre estas reacdes a producdo de proteinas é essencial e se encontra
em segmentos especificos da molécula de DNA, denominado genes. Os genes entdo sdo transcritos
em moléculas de RNA mensageiro (RNAm), que serdo traduzidos em proteinas com o auxilio do RNA

transportador (RNAt) e do RNA ribossémico (RNAr).
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>
ﬁ,. Aminoacido. -

Cadeia —
Polipeptidica
(Proteina)

RNAm

Imagem - representa¢do esquematica da associagdo entre o ribossomo, o RNAt e o RNAm, para a formacgdo da

proteina — Todamateria.com.br. Disponivel em: www.todamateria.com.br/sintese-proteica/ Acesso em: jun. 2022.

4.1 Transcrigao

As moléculas de DNA irdo servir como molde para a producdo de uma molécula de RNAm, a
transcricdo ird se caracterizar pela transferéncia de informagdes do DNA para o RNAm. A enzima DNA
polimerase inicia o processo abrindo a fita de DNA, em uma regido conhecida como promotora. Esta
regido geralmente estd localizada préxima ao inicio da transcricdo do gene.

Apds o rompimento das pontes de hidrogénio, apenas uma das fitas ird ser utilizada como molde,
ao longo do processo nucleotideos livres irdo complementar a fita de DNA (molde), adicionando os
ribonucleotideos. Adenina ira ligar com uracila, enquanto citosina ira se ligar com guanina.

Até chegar no término do complexo (regido terminal), a transcri¢do ird ocorrendo ao longo da
fita, as ligacOes feitas entre os ribonucleotideos sdo feitas a partir de ligacGes fosfodiéster. Nas células

eucariontes a transcricdo ira ocorrer dentro do nucleo.
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Cadeia DNA de molde Polimerase do RNA

SN is] H I S S B

TTTTT
GGAATTGGCGACATAA

Ty N L] ) L
ATGACGGATCA AAG
UACUGCCUAGUCGGCGUU )
R R AN R R
RNA transcrito
TACTGCCTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCGCTGTATT
LA LA LERLLLLALALIALLLLLLLLALLALLALLL
Imagem extraida de:

https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Transcri%C3%A7%C3%A30 Acesso em: 10

jun. 2022.

4.2 Tradugao

Apds a formacdo do RNAm a partir do molde de DNA, ird iniciar o processo de decodificacdo da
molécula de RNA, e termos ao final a producdo de proteinas. A sequéncia de trés riobonucleotideos
presentes na molécula de RNAm é denominada cddon, e a correspondéncia que ird encaixar nesta
sequéncia a partir do RNAt é chamado de anticddon. O cédigo genético dos seres vivos é universal,
ou seja, até mesmo as bactérias apresentam as bases nitrogenadas.

Cada cddon podera codificar um aminoacido, desta maneira, a sequéncia de cédons e anticddons
ird definir a sequéncia de aminoacidos que produzird a proteina. Vale ressaltar que um mesmo

aminodcido pode ser codificado por diferentes cédons, como mostra a tabela abaixo:
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Segunda letra

U C A
Uuu ucu UAU
uuc } Phe | yee cer | UAC } L
UUA } . UCA UAA Fim
UuG UCG UAG Fim
Ccuu ccu CAU } His
o cucC Leu CCcC Pro CAC =
5 CUA CCA 2
- CUG CcCG CAG Gln s
L) =
= Y
s AUU ACU o
E } Asn 5
= AUC | lle ACC Thr w
AUA ACA }L .
AUG Met | ACG Y
GUU GCU GAU
}Asp
GUC Val GCC Ala GAC
GUA GCA } Glu
GUG GCG GAG
Abreviaturas dos aminoacidos presentes em proteinas
Ala = alanina Phe = fenilalanina lle = isoleucina Ser = serina
Arg = arginina  Gly = glicina Leu =leucina  Thr =treonina
Asn = aspargina GIn = glutamina Lys = lisina Trp = triptofano
Asp = aspartato Glu = glutamato Met = metionina Tyr = tirosina
Cys =cisteina  His = histidina Pro = prolina Val = valina
Imagem - tabela do codigo genético - extraida de:

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3005455/mod resource/content/1/BiologiaMolecular textoO6final.pdf

Acesso em: 10 jun. 2022.

A sequéncia AUG ou cdédon de inicio, geralmente inicia o processo de traducdo, e como mostra
a tabela, codifica 0 aminodcido metionina. Para finalizar a traducdo geralmente sao utilizados os
cédons UAA, UAG e UGA, denominados cédons de término.

O cédon do RNAm e o anticédon do RNAt irdo se ligar pela afinidade de suas bases
nitrogenadas, garantindo a formacdo da proteina com a sequéncia correta de aminoacidos. Os
aminodcidos serdo transportados pelo RNAt enquanto a cadeia polipeptidica sera formanda pelo

RNAr.
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.......

' 0
T [ ]
A .ec —!‘!-.—CHR— Aminoacido

'S

NH3

RNAt

DO CoOO>» 0N

Codon

5 6-C-C 3

Anticodon 1 codon = 1 aminoacido

Imagem — RNAt — extraida de: http://graduacao.igsc.usp.br/files/Semina%CC%81rio-%E2%80%93-Bioqui%CC%81mica-II-

RNAt.pdf Acesso em 11 jun. 2022.

O RNAr possui sitios de ligacdes com o RNAt e ird se deslocar ao longo da molécula de RNAm,
os aminodcidos irdo ser adicionados ao longo da cadeia formando ligacdes peptidicas e produzindo
a proteina.

No cédigo de término ird terminar o processo de tradugdo, produzindo uma proteina
funcional, e a partir da conformacdo espacial a proteina em estrutura podera ser primaria,

secunddria, terciaria ou quaternaria.

Imagem - sintese proteica — extraida de: http://graduacao.igsc.usp.br/files/Semina%CC%81rio-%E2%80%93-

Bioqui%CC%81mica-lI-RNAt.pdf Acesso em 11 jun. 2022.
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ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM
(ENEM 2017) A reacdo em cadeia da polimerase (PCR, na sigla em inglés) é uma técnica de biologia molecular
que permite replicagdo in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica surgiu na década de 1980 e permitiu
avancos cientificos em todas as areas de investigacdo gendmica. A dupla hélice é estabilizada por ligacbes
hidrogénio, duas entre as bases adenina (A) e timina (T) e trés entre as bases guanina (G) e citosina (C).
Inicialmente, para que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice precisa ser totalmente desnaturada
(desenrolada) pelo aumento da temperatura, quando sdo desfeitas as ligagdes hidrogénio entre as diferentes

bases nitrogenadas.
Qual dos segmentos de DNA sera o primeiro a desnaturar totalmente durante o aumento da temperatura na

reacao de PCR?

GGCCTTCG

(A)

CCGGAAGC

CCTCGACT
(B)

GGAGCTGA

AATTCCTA

(€)

TTAAGGAT
TTACGGCG
(D)

AATGCCGC

CCTAGGAA

(E)

GGATCCTT b

MOMENTO ENEM
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(ENEM 2013) Para a identificacdo de um rapaz vitima de acidente, fragmentos de tecidos foram retirados e
submetidos a extracdo de DNA nuclear, para comparacdo com o DNA disponivel dos possiveis familiares (pai,
avo materno, avé materna, filho e filha). Como o teste com o DNA nuclear ndo foi conclusivo, os peritos
optaram por usar também DNA mitocondrial, para dirimir ddvidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se hd homologia entre o DNA mitocondrial do rapaze o
DNA mitocondrial do(a)

(A) pai.

(B) filho.

(C) filha.

(D) avé materna.

(E) avé materno.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Educa¢ao. Base Nacional Comum Curricular. 2018

https://www.gov.br/inep/pt-br

https://www.gov.br/mec/pt-br

https://portalnetescola.educacao.go.gov.br/

SAIBA MAIS

Links:

https://www.youtube.com/watch?v=Bksfvhr O-1&t=140s — dcidos nucleicos

https://www.youtube.com/watch?v=H97SVfUaAA8&t=14s — bioquimica dos seres vivos.
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Hg:
MIDIAS INTEGRADAS

E

Eu preciso Acom T

Eu preciso Ccom G
Ligagcao

Eu preciso aprender

Para ndo passar vergonha
Que sua fita me deu onde

~on

Eu aprendendo no “auldo” me deu onde
Eu aprendendo “terceirdo” me deu onda
Parddia produzida por Luiz Primandade da musica “Me deu onda” — Mc G15 — (Compositor da musica original:

Gabriel Paixdo Soares)

s,
0\\ l/*

GLOSSARIO

DNA - substantivo masculino [bioquimica] Sigla do inglés que se refere ao acido desoxirribonucleico; acido
nucleico que esta repleto de fosforo e desoxirribose; ADN.

Gene - substantivo masculino [biologia] Elemento do cromossomo, formado por um seguimento de ADN, que
condiciona a transmissdo e a manifestacdo dos caracteres hereditarios, tornando um individuo diferente de
outro.

RNA - substantivo masculino [bioquimica). Sigla do inglés que se refere ao acido ribonucleico, uma
macromolécula essencial para varias fun¢Ges biolégicas; ARN.

PCR - substantivo feminino [bioquimica). Sigla do inglés que se refere a técnica usada para amplificar milhares

de vezes uma regido especifica da molécula de ADN. Polymerase Chain Reaction — PCR.
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Modulo 7

Quimica verde

Competéncia especifica n23

Investigar situagOes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias

e tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC).

Habilidade da BNCC
(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequac¢do de seu uso em
diferentes aplica¢Bes (industriais, cotidianas, arquitetdonicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solucdes

seguras e sustentdveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM
(GO-EMCNT307B) Apontar os impactos ambientais provocados pela utilizacdo dos pldsticos e
polimeros, considerando seu contexto local e cotidiano para propor solucdes seguras e sustentaveis

pautadas nas politicas publicas vigentes.

Objeto(s) de conhecimento

Quimica verde

Descritor Saeb

Identificar aplicagdes dos principais derivados do petrdleo.

Reconhecer as propriedades dos materiais. Identificar aplicacdes dos principais derivados do

petrdleo.

Outros Descritores Relacionados D081

153




Reconhecer que o petrdleo é uma mistura de varias substdncias que podem ser separadas através
de destilacdo fracionada e que tal processo de separacdo estd baseado na diferenca de temperaturas

de ebulicdo e numero de 4tomos de carbono das substancias presentes na mistura

Imersao Curricular

1 Quimica verde

A quimica sempre foi vista como uma grande ameagadora do meio ambiente, por causa
da poluicdo das aguas e do prdprio ar, tenta cada vez mais deixar de ser um problema e se tornar uma
solucdo. Primeiramente, todos precisam entender que a Quimica esta em tudo, em toda a parte e
até em nds mesmos. As pessoas costumam associar coisas quimicas a coisas ruins sem levar isso em
consideracao.

Hoje em dia, a preservacao do meio ambiente é um assunto presente em diversas pautas de
discussdo nos governos. Cada vez mais vemos a¢des de grupos como o Greenpeace, apenas para citar
um dos mais conhecidos, contra a polui¢do e exigindo solucdes para os males que ja presenciamos as
consequéncias.

A quimica verde é uma linha de pensamento que tem se difundido cada vez mais a fim de
tornar a quimica aliada ao meio ambiente. Ela se baseia em 12 passos que visam a melhora dos
processos quimicos realizados por industrias. Os 12 passos sao:

1. Prevengdo: Evitar ao maximo pelo estudo das rotas de producado, a formacao de subprodutos
nocivos;

2. Eficiéncia: Transformar a maior parte dos reagentes utilizados em produto final.

3. Sintese segura: Estudar sinteses que ndo formem subprodutos nocivos e que toda sua
conducgdo seja segura.

4. Produtos seguros: O produto final também ndo deve ser nocivo ao meio ambiente

5. Solventes seguros: Dar preferéncia a solventes cujo descarte possa ser feito sem impacto
ambiental.

6. Integragao de energia: Durante o processo, muita energia é gerada na forma de calor, essa
energia pode ser usada dentro do proprio processo para reduzir o gasto de energia da

indUstria.
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7. Fontes renovaveis: As matérias primas devem ser provenientes de fontes renovaveis de
preferéncia.

8. Derivados: Evitar a formacado de derivados sintéticos.

9. Catalise: Dar preferéncia ao uso de catalisadores para acelerar a reacdo ao invés de gastar
mais material para “empurrar” a reagdo para os produtos

10. Biodegradavel: Ja foi falado do produto seguro ao meio ambiente, nesse caso é o produto
gue pode ser reciclado pela prépria natureza.

11. Analise da poluigdo: Os efluentes saidos da industria bem como o material que circula dentro
da industria deve ser continuamente analisado para detectar prontamente qualquer tipo de
contaminacgao.

12. Quimica segura contra acidentes: Todos os passos da implementacdo da industria devem ser
tomados a fim de evitar acidentes de grandes proporg¢des que provocardo contaminacao e,

dependendo da magnitude, até mesmo perdas humanas.

Disponivel em : ttps://www.infoescola.com/ecologia/quimica-verde/exercicios/ Acesso em: 15 jun. 2022.

2.1 Simbolos de reciclagem

Sdo fruto de convengdo internacional, identificando assim o material para posterior

reciclagem.

I I I,
(SRTIATIAT IR
I,
(SATIATIA

Outros
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ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

(UFPR) A populagao mundial consome anualmente energia necessdaria para aquecer em
torno de 9x1011 (900.000.000.000) toneladas de dgua até seu ponto de ebulicdo. A maior parte dessa
energia é retirada da queima do carvado e de produtos derivados do petréleo. Essa queima eleva as
concentracdes de SO2 e CO2 na atmosfera, que causam, respectivamente, os seguintes efeitos:

(A) chuva acida e efeito estufa.

(B) efeito estufa e aumento da temperatura da atmosfera.

(C) maior incidéncia de raios ultravioleta e efeito estufa.

(D) degradagao da camada de oz6nio e chuva acida.

(E) aumento de nebulosidade e chuva acida.

(UNEMAT MT) O componente atmosférico cuja concentracdo vem aumentando nestas
ultimas décadas é o:

(A) argbnio;

(B) oxigénio;

(C) nitrogénio;

(D) vapor d’agua

(E) dioxido de carbono;

(FEI SP) Nos ultimos anos, a cidade de Sao Paulo vem sofrendo os efeitos da chuva acida.
O carater acido da chuva é causado pela presenca de:

(A) mondxido de carbono;

(B) amonia;

(C) oxidos de enxofre;

(D) sais de fésforo;

(E) particulas de carvao.
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(ACAFE SC) O tratamento da agua que a CASAN distribui consiste basicamente na adicado
de sulfato de aluminio, cloro e fllor. A dgua, apds tratamento, classifica-se como:

(A) sistema bifasico

(B) substancia simples

(C) mistura heterogénea

(D) mistura homogénea

(E) mistura azeotrdpica

(UFJF MG) Leia, com atencdo, o fragmento abaixo: “As alteragGes climaticas globais,
decorrentes da emissdo excessiva de gases e particulas na atmosfera, aumentam o chamado “efeito
estufa”. A concentracdo de didxido de carbono (CO2), que antes do ano de 1850 era de 280 ppm
(partes por milhdo), atinge hoje 370 ppm e pode subir para 1000 ppm no final desse século. ” Fonte:
Ciéncia Hoje, julho de 2004. NAO E CORRETO dizer, sobre o CO2, que: 3
www.projetomedicina.com.br

(A) em contato com a dgua da chuva, produz acido carbonico.

(B) &€ um composto molecular.

(C) é um dos produtos obtidos pela queima de combustiveis nos motores de automaéveis.

(D) possui ligacbes polares e, portanto, € uma molécula polar.

(E) o seu excesso na atmosfera causa o “efeito estufa”.

(Mackenzie SP) Uma teoria sobre o aquecimento global da Terra propde que a elevagao
da temperatura estd relacionada, principalmente, com o crescente aumento do teor de gas carbbnico
atmosférico. O gds carbonico, assim como os vidros transparentes de uma estufa usada no cultivo de
flores, permite a entrada de luz solar, mas dificulta a dissipacdo do calor para o espaco. Esse
comportamento:

(A) é a causa da chuva acida.

(B) leva a destruicdo da camada de oz6nio.

(C) provoca a solidificacdo de grandes massas de dgua nos pélos.

(D) é, possivelmente, minimizado pela presenca de alguns aerossdis (particulas em suspensdo na
atmosfera), que rebatem a luz solar, diminuindo a radiacdo que aquece a Terra.

(E) ndo interfere na temperatura da superficie do planeta.
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(Mackenzie SP) Dentre as substancias citadas abaixo, aquela que contribui para aumentar
a acidez da dgua da chuva tem como férmula molecular:

(A) SO,

(B) NH3

(¢)co

(D) N2

(E) CH4

(UFAL) Tanto o diéxido de carbono como o metano sdo gases estufa. Quanto a
solubilidade desses gases em agua é correto afirmar que

(A) somente o diéxido de carbono é apreciavelmente soluvel.

(B) ambos sao muito soluveis.

(C) somente o metano é apreciavelmente soluvel.

(D) ambos sao insoluveis.

(E) ambos sdao muito sollveis somente em temperatura elevada.

(UFCG PB) Nos ultimos anos os compostos organoclorados presentes em varios produtos
como DDT, Aldrin e outros, tem sofrido restricdo de uso como biocidas no Brasil e nos demais Paises
do mundo. Esta restricao deve-se ao fato de que:

(A) Sdo toxicos e dificeis de ser degradados pela acdo ambiental.

(B) Tem alto custo de fabricagao.

(C) Sdo muito soluveis em 4gua e sua acao residual pequena.

(D) Sao toxicos e por isso, pouco eficientes.

(E) Sdo pouco eficientes porque sao facilmente degradados.

(Mackenzie SP) Seathl, chefe indigena americano, em seu famoso discurso, discorre a
respeito dos sentimentos e dos cuidados que o homem branco deveria ter para com a Terra, a
semelhanca com os indios, ao se assenhorear das novas regides. E ao final, diz: “Nunca esquecas
como era a terra quando dela tomas-te posse. Conserva-a para os teus filhos e ama-a como Deus nos
ama a todos. Uma coisa sabemos: o nosso Deus é o mesmo Deus. Nem mesmo o homem branco
pode evitar nosso destino comum”. O discurso adaptado, publicado na revista Norsk Natur, Oslo em

1974, nunca esteve tdo atual. O homem, procurando tornar sua vida mais “confortavel”, vem
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destruindo e contaminando tudo ao seu redor, sem se preocupar com os efeitos desastrosos
posteriores. Esses efeitos podem ser causados por:

. liberagao desenfreada de gases estufa.

. destruicdo da camada de oz6nio.

[1l. uso descontrolado de agrotéxicos e inseticidas.

IV. desmatamento e queimadas.

E correto afirmar que contribuem para o agravamento dos problemas as causas citadas em:
(A) 1, 1l e lll, apenas.

(B) Il e lll, apenas.

(C) eIV, apenas.

(D)L, Melv.

(E) e IV, apenas.

(UCS RS) Hoje em dia, a maior parte dos produtos comercializados utiliza embalagens
plasticas. A difusdo dessas embalagens trouxe uma série de facilidades a nossa vida. O aumento na
producdo industrial, por outro lado, tem provocado sérios problemas ambientais, como, por
exemplo, o crescimento do volume de lixo doméstico. Os plasticos

(A) sdo, na sua grande maioria, biodegradaveis em curto periodo de tempo.

(B) tém como Unica fonte de matéria-prima o petrodleo.

(C) como o PE e 0 PET sdo normalmente utilizados na fabricacdo de sacolas plasticas de supermercado
e de garrafas de refrigerante, respectivamente.

(D) sdo obtidos pela quebra de moléculas de massa molar elevada, denominadas monoémeros.

(E) sdo geralmente dificeis de serem moldados porque as ligagdes intermoleculares sdo fortes e ndo

podem ser rompidas com o aquecimento.
eIl (UFU MG) Varios quimicos tém se ocupado de pesquisas que mostram o impacto da

erosdo quimica de monumentos expostos as chuvas acidas. A imagem a seguir revela uma estatua

feita de rocha calcaria, a base de carbonato de célcio (CaCO3), que sofreu erosao.
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Sobre os processos de erosao e a chuva acida, assinale a alternativa correta.

(A) A estética das estatuas permanece inalterada, pois a reacdo entre o carbonato e o acido ocorre
superficialmente.

(B) A erosdo da estatua, na figura acima, pode ter ocorrido pela reagao quimica entre o carbonato de
calcio e o 4cido sulfurico (H2S04), proveniente da chuva acida.

(C) Um dos produtos da erosdao quimica das estatuas é o carbonato de calcio (CaC0O3), um sal pouco
soluvel em agua.

(D) Estatuas podem ser feitas de calcario, porque um dos seus principais constituintes, o carbonato
de cdlcio, é soluvel em 4gua e, em sua dissolucdo, sdo liberados os ions Ca2+(aqg) e CO3 2— (aqg) na

estatua

(PUC RS) Associe a Coluna A, que apresenta tipos de materiais e seu tempo de
degradacdao no ambiente, com a Coluna B, que apresenta possiveis destina¢des do lixo, numerando
os parénteses.

Coluna A

1. vidro — mais de 10000 anos

2. lata de aluminio — mais de 1000 anos

3. matéria organica doméstica — 2 a 12 meses

4. material organico em lixo hospitalar — 2 a 12 meses

Coluna B

() aterro sanitario

() incineracdo

() reciclagem
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() reutilizacao
Efetuando a correta associacdo entre os materiais e o melhor tratamento a ser dado a eles, obtém-

se, de cima para baixo, a sequéncia

(A)1-2-3-4
(B)2-4-3-1
(C)3-4-2-1
(D)4-3-1-2
(E)4-2-3-1

TEXTO: 1 - Comum a questdo: 14

O Carvao foi uma das primeiras fontes de energia e, em pleno século XXI, ainda é muito empregado,
haja vista a possibilidade de instalacdo no Para de uma termoelétrica alimentada por carvao mineral.
Sua composi¢gdo média varia muito, porém valores comuns s3o: 4% de umidade, 5% de matéria
volatil, 81% de carbono e materiais minerais diversos que levam, apds a combustdo, a formacdo de
aproximadamente 10% de cinzas. Estas cinzas ou “pé do carvao” sao muito leves e, para que ndo
levantem poeira, devem ser armazenadas em ambiente com umidade controlada. As cinzas sao
constituidas de uma série de elementos, normalmente expressos na forma de dxidos: Si02, Al203,
TiO2, Fe203, Ca0, Mg0O, K20, Na20, P205, Mn304, BaO. Além desses, outro dxido importante é o

S03, produzido e liberado na forma gasosa durante o processo de combustao.

(UFPA) Entre os 6xidos produzidos na combustdo do carvdo, que sdo mencionados no
texto, o responsavel pela formacgao da chuva acida é o

(A) Mn304

(B) SO3

(C) Al203

(D) BaO

(E) Na20

TEXTO: 2 - Comum a questdo: 15

A composicdo de carvdes minerais varia muito, mas uma composi¢cdo média comum (em % m/m) é a
seguinte: 80% carbono, 10% materiais diversos, 4% umidade e 5% de matéria volatil. Por isso, além
de energia, o carvao pode ser fonte de varios compostos quimicos. De sua fracdo volatil, pode-se

obter hidrocarbonetos aromaticos simples. A importancia destes hidrocarbonetos pode ser avaliada
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com base no seu consumo anual no mundo, que é de aproximadamente 25 x 106 toneladas. Dessa
guantidade, em torno de 20% sdo obtidos pela conversdao de parte da fracdo volatil do carvao
mineral. As férmulas estruturais de alguns destes hidrocarbonetos aromaticos estdo representadas

a seguir

{1 :
HsC {11}

HyC CH: HC HaC

{iai}y

(UFPA) Uma termoelétrica alimentada a carvdo mineral contribuira para o efeito estufa
porque

(A) essa termoelétrica usa somente matéria prima renovavel.

(B) essa termoelétrica libera grandes quantidades de bidxido de carbono.

(C) o carvao contém diversas impurezas, como a umidade, que ndo podem sofrer combustdo, e assim
serdo liberadas para a atmosfera.

(D) o carvao libera, com a combustdo, muito material particulado, que catalisa a formacao de H25S04
a partir de SO2(g) presente na atmosfera.

(E) essa termoelétrica necessita de madeira para obter o carvdo mineral, contribuindo para a
derrubada de arvores, diminuindo a fotossintese e, consequentemente, reduzindo a absorcdo de
bidxido de carbono.

GABARITO

Quimica — Ambiental — Impactos Ambientais. Projeto Medicina. Disponivel em :

https://projetomedicina.com.br/.Acesso em : 15 de jun. de 2022.
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ATIVIDADE INTEGRADORA

“BIOPLASTICO” - DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS SEGUROS

Com propriedades funcionais, versatilidade e um custo baixo de fabricagdo, os plasticos sao
os favoritos pelo seu processamento e sua utilizagdo em varias aplicagdes (FECHINE et. al., 2011).
O plastico é um material que possui como componente principal um polimero, sobretudo orgénico e
sintético, sélido em seu estagio final, mas que em determinada fase durante sua producgao foi
transformado em fluido e moldado por acdo de calor ou pressdo (PIATTI et. al., 2005).
Mesmo com todo o avang¢o da tecnologia nos processos de fabricagdo, os plasticos possuem dois
grandes problemas: o uso de fonte ndo-renovavel, o petréleo por exemplo, para obter sua matéria
prima e a grande quantidade de residuos que sdo gerados e descartados. Uma maneira de ajudar a
diminuir a imensa quantidade de residuos plasticos que persistem no meio ambiente, pode ser o uso
de polimeros biodegraddaveis. Estes sdo materiais degraddveis que se degradam em didxido de
carbono, dgua e biomassa, como resultado da agdo de organismos vivos como fungos, bactérias e
algas de ocorréncia natural ou enzimas (LEE, CHOI, 1998; ROSA et. al., 2004; RAGHAVAN, 1995).
Com o intuito de contemplar o quarto tépico da quimica verde, que diz que reduzir a formacdo de
residuos quimicos é melhor do que trata-los depois de formados e, ainda visando diminuir o impacto
ao meio ambiente e também na salde de alunos e professores, introduziu-se a pratica e a explicagao

sobre o bioplastico. ”

Figura 1 — Bioplastico
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Fonte: autores, 2022.

Materiais

30g de uma tapioca comercial comprada no mercado local

50mL de acido citrico extraido de 6 lim&es.

Procedimento

Aqguecer a mistura por 15 minutos a 180°C até se tornando uma pasta espessa.
Com a pasta ainda quente, colocar em uma forma de vidro limpa e seca.

Esperar secar por 6h.

OBSERVACAO: Vale ressaltar que esse bioplastico comega seu processo de degrada¢do em 2

semanas na natureza, enterrando o mesmo em uma profundidade de 50cm.

Adaptado de Oficina tematica de experimentos em quimica: repensando o ensino de quimica de forma sustentdvel.

Revista Extens3o e Cidadania, Vitdria da Conquista, v.5, n.9, n.10, jan./dez.2018. Disponivel em :

https://periodicos2.uesb.br/index.php/recuesb/issue/archive. Acesso em: 15 de jun. de 2022.
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Modulo 8

Genética e biotecnologia na atualidade

Competéncia especifica 2
Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e do Universo, e

fundamentar e defender decisGes éticas e responsaveis.

Habilidade da BNCC
(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais,
fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas no¢Ges de probabilidade e incerteza,

reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM

(GO-EMCNT305B) Compreender os avangos técnicos e tedricos proporcionados pelo
desenvolvimento de pesquisas no campo da Genética, considerando os contextos cientificos,
histéricos e sociais que permeiam a evolugdao dos conhecimentos dentro da area de Ciéncias da
Natureza para se posicionar de modo critico frente aos conceitos Raga e suas construgao histérica

gue permite o racismo, segregacdo e exclusdo social.

Objeto(s) de conhecimento
Genética e biotecnologia na atualidade:
1. Aplicagao do conhecimento genético

2. Bioética

- Imersao Curricular
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Ha muitos anos, os seres vivos descobriram as vantagens de codificar informacoes dotadas de
um sistema de codificacdo surpreendentemente simples, baseados em trincas de quatro letras
guimicas do DNA, os organismos conseguem armazenar informagdes sobre todas as suas proteinas,
moléculas fundamentais a vida. O cddigo genético foi decifrado na década de 1960 e os
conhecimentos sobre ele tém sido aplicados no desenvolvimento de tecnologias de manipulagdo dos

genes, com grande impacto na ciéncia e na sociedade.

1. Aplicagao do conhecimento genético

1.1 Projeto Genoma Humano

Em 1990 o Projeto Genoma Humano comecou oficialmente em outubro, com a publicacdo de
um plano de pesquisa cujo objetivo principal era determinar a sequéncia de todos os nucleotideos
dos 24 tipos de cromossomos constituintes do genoma humano.

Em 26 de Junho de 2000, os pesquisadores Francis Collins e Craig Venter anunciaram a
conclusdo de um esboco geral do genoma humano. Os trabalhos foram publicados em fevereiro de
2001 nas revistas cientificas Science. O projeto foi considerado concluido em 2003, mas as analises
dos dados obtidos tém continuado e seguirdo por muitos anos.

Gracas ao projeto sabemos que o genoma humano é constituido por 3.164,7 milhdes de pares
de nucleotideos. Cerca de 3 bilhGes de pares de bases do genoma humano, apenas 2% correspondem
a genes, cerca de 98% sao sequencias nao modificantes, isto é, que ndo sao transcritas para moléculas
de RNA. O numero total de genes humanos, estimados entre 20 mil e 25 mil, ¢ bem menor do que os
cerca de 100 mil previstos antes do sequenciamento do genoma humano. O tamanho médio de um
gene humano é de 3 mil pares de bases, sendo que o maior gene humano, que codifica a proteina
distrofina, tem 2,4 milhdes de bases.

Genoma é o conjunto do material genético de um organismo. Com excegao dos virus de RNA,
o genoma dos seres vivos é representado pelo DNA. Técnicas sofisticadas permitem hoje a decifracdo
rapida da sequéncia de bases do DNA de um organismo. Na tabela 1, sdo apresentados alguns

importantes genomas de organismos eucariéticos, com algumas informacodes a respeito.
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Ano de Finalizacao do Estimativa do Numero de

Organismo
Sequenciamento Genes
Saccharomyces sp. 1996 5 800
Caenorhabditis sp. 1998 19909
Drosophila sp. 2000 13 601
Arabidopsis sp. 2000 25 498
Ser humano 2004 Por volta de 19 mil
Café 2004 32 000
Chimpanzé 2005 —

Tabela 1 — Dados sobre o genoma de alguns organismos eucariotos.

SAIBA MAIS!

Estudante, para maior compreensao do assunto assista a um video sobre o tema: Resultado do

Projeto Genoma Humano. Disponivel em: https://youtu.be/OfgnszXS0U4.

1.2 A tecnologia do DNA Recombinante

Em 1973, o geneticista Stanley Norman Cohen e Herbert Boyer obtiveram o primeiro
organismo transgénico, ou geneticamente modificado: a bactéria Escherichia coli, que recebeu um
segmento de DNA do sapo africano.

Com essa tecnologia do DNA recombinante produziram, posteriormente, virus, bactérias e
até plantas e animais transgénicos. No experimento descrito acima, os pesquisadores inseriram uma

pequena por¢cdao do material genético da rd em um plasmideo da bactéria. Os plasmideos sdao
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pequenos DNAs (em forma de anéis) encontrados no citoplasma das bactérias. Posteriormente,
guando esses microrganismos replicam seu DNA, multiplicam junto o novo segmento inserido,
adquirindo assim genes de outra espécie, que passam a se expressar e funcionar normalmente nos

descendentes da bactéria, ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Técnica de produgéio do DNA recombinante.
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Plasmideo recombinado
introduzido na Escherichia coli
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Bactérias transgénicas

Fonte: Cezar e Sezar., Editora Saraiva, 2016.

1.3 As ferramentas da engenharia genética

1.3.1 Vetores

Para a obtencdo de organismos transgénicos frequentemente sdo usados vetores (caso de
certos virus e bactérias, como a E. coli). Neles, insere-se o DNA exdgeno, que podera, mais tarde, ser
incorporado a outro organismo. Como vimos, os plasmideos de bactérias sdo vetores muito usados
para a duplicacdo ou clonagem de genes que interessam ao ser humano. Dessa forma, sdo obtidas
muitas cépias do gene em questdo. Varias empresas de biotecnologia tém verdadeiras “bibliotecas
de genes”, ou genetecas, que sdo culturas de virus (fagos) ou de bactérias recombinados com genes

especificos inseridos em seu genoma. (Figura 2).
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Figura 2 - Tipos de vetores DNA recombinante.
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Fonte: Cezar e Sezar., Editora Saraiva, 2016.

1.3.2 Enzimas

As conquistas da engenharia genética somente foram possiveis gracas a descoberta de
enzimas especiais. As principais enzimas sao:

Restricdo (ou endonucleases): podem cortar o DNA em pontos determinados, funcionando
como verdadeiras “tesouras quimicas” de precisdo. Enzimas de restricdo diferentes cortam os DNAs
em pontos diferentes, podemos observar na Figura 3.

Ligases: funcionam como “cola”, unindo fragmentos de DNA para a produgdo de moléculas

recombinadas;
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DNA polimerase: produz fita complementar de DNA. No esquema a seguir, foi representada

a acdo de uma enzima de restricdo sobre um plasmideo e sobre um DNA a ser inserido nesse

plasmideo.

Figura 3 - Enzima de Restricdo — A¢éo da EcoR1.

A enzima corta as duas DklA exogeno
fitaz o D& no mesmo stio. * .
-

OO |
LR HHHBZ 4

O fragmenta de DA
pode s ligar a0 outro,
com pontas adesivas.
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T|

B
B

Ponta adesiva

Ponta adesiva

ONON OGP ZNT78

DA recombingts

Fonte: Sobiologia.com.br. Virtuous Tecnologia da Informagdo, 2008-2022. Disponivel

em https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Biotecnologia/enzimasderestricao.php

Acesso: jun 2022.

1.3.3 CRISPR

CRISPR é uma das técnicas mais modernas para editar varios organismos, incluindo plantas,
esse sistema tem um enorme potencial para acelerar o melhoramento genético. No caso para
melhoramento de plantas vai garantir o auxilio dos agricultores a superar os grandes desafios nas
lavouras como estresse hidrico, susceptibilidade a pragas e doencas e, além disso, devem auxiliar na

recuperacao da biodiversidade, através de grandes bancos de germoplasmas inclusive novas

culturas.
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CRISPR (Conjunto de Repeticbes Palindromicas Curtas Regularmente Espacadas), é uma
regido do genoma das bactérias caracterizada pela presenca de sequencias de DNA curtas e
repetidas. Os cientistas perceberam que essa regidao atua como um sistema de defesa de bactérias,
em que pedacos de DNA de virus invasores sdo inseridos entre as repeticdes. Quando uma nova
infeccao ocorre, as bactérias produzem enzimas (CAS9) que atuam como tesouras moleculares que
carregam a memoria do virus, se o invasor apresentar sequéncias semelhantes alguma memoria o
material genético sera picotado pela enzima.

Este mecanismo de defesa das bactérias informa a essas enzimas Cas9 a sequéncia a ser
editada em um genoma. Isso ocorre através de uma sequéncia de RNA que é construida e sintetizada
em laboratério.

O RNA chamado de RNA-gui (sgRNA) é construido de acordo com a sequéncia de DNA a ser
modificada, ou seja, nos genes de interesse. Dessa maneira o sgRNA pode conduzir a proteina Cas9
até uma regido do genoma do organismo que estd sendo modificado e cortar a dupla fita de DNA.

Nos mecanismos naturais as células fazem esse reparo de sequéncia de DNA normalmente
guando ativadas e por sua vez quando sdo danificados. Uma vez que o DNA é cortado pela proteina
Cas9, o sistema de reparo dessa célula é ativado e vai consertar o fragmento alvo, esse reparo pode
acontecer por recombinacdo homdloga ou ndo homologa. Essa técnica ganhou o prémio Nobel de

2000 em quimica.

SAIBA MAIS!

Estudante, para maior compreensdo do assunto assista a um video sobre o tema: A engenharia

genética vai revolucionar nossas vidas (CRISPR). Disponivel em: https://youtu.be/oNzGaf-rQMs.
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1.3.4 PCR

A reacgdo da polimerase em cadeia Chamada de PCR, da expressdao em inglés polymerase chain
reaction, a técnica da reacdo de polimerase em cadeia permite produzir, a partir de uma pequena
amostra de determinado DNA, completamente in vitro, um grande nimero de cépias desse DNA.

As amostras podem ser fragmentos minimos de qualquer tecido (sangue, ossos ou pele, por
exemplo), esperma, pelos e até material fossilizado. Em alguns casos, por exemplo, em medicina
legal, a quantidade de DNA recolhido pode ser muito pequena para ser analisada diretamente. Com
essa técnica, no entanto, pode-se obter, em pouco tempo, uma grande quantidade de cdpias daquele

determinado segmento, o que possibilita sua manipulacao.

SAIBA MAIS!

Estudante, para maior compreensao do assunto assista a um video sobre o tema: Reacdao de PCR:

Entendendo o processo de ciclagem. Disponivel em: https://youtu.be/3CDkiAHoetY.

1.3.5 Separagao de fragmentos de DNA através da eletroforese

A andlise dos fragmentos de DNA originados pelo corte com determinada endonuclease de
restricdo é feita pela técnica de eletroforese.
De acordo com a Figura 4, a eletroforese consiste em colocar os fragmentos de DNA em uma placa
de gel e aplicar nela uma corrente elétrica; a extremidade do gel em que o DNA foi colocado é
conectada ao polo negativo, e a extremidade oposta, ao polo positivo.

Com a diferenca do potencial elétrico entre as extremidades da placa de gel, os fragmentos
de DNA, que tem carga elétrica negativa devido a ionizacdo de seus grupos fosfatos, correm para o
polo positivo. Quanto menor é o tamanho de um fragmento de DNA, mais facilmente ele passa entre

as fibras, sendo mais veloz. Na corrida eletroforética. Terminada a eletroforese, a placa de gel é
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tratada com corantes capazes de evidencias o DNA, um dos corantes mais utilizados é o brometo de
etidio, ele se adere ao DNA e fluoresce quando submetido a luz ultravioleta.
Fotografias do gel sob a luz ultravioleta permitem os pesquisadores registrar a posi¢cdo e a

espessura de cada faixa comparando com um marcador molecular especifico.

Figura 4 — Representagdio esquemadtica da técnica de eletroforese.
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Fonte: Canal.cecierj.edu.br. Disponivel em: https://canal.cecierj.edu.br/recurso/8307. Acesso jun 2022.

SAIBA MAIS!

Estudante, para maior compreens3ao do assunto assista a um video sobre o tema: Introducao a

eletroforese em gel. Disponivel em: https://youtu.be/B2KLuzD suQ.

1.4 Melhoramento Genético

A maioria das plantas, dos animais e dos microrganismos que constituem nossa alimentacao
basica foi domesticada e vem sendo melhorada em diferentes regiées do mundo, ha milhares de
anos, desde muito antes da descoberta dos mecanismos da heranca bioldgica.

O melhoramento genético consiste em selecionar e aprimorar as qualidades das espécies

tendo em vista sua utilizacdo pelos seres humanos. Inicialmente, esse melhoramento era feito
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apenas de forma intuitiva. Para obter espiga de milho com maior nimero de graos, por exemplo, os
agricultores selecionavam para o plantio apenas sementes de espigas com grande niumero de graos.
Para aumentar o peso médio das galinhas, empregaram-se como reprodutores os galos e as galinhas

maiores e mais pesadas.

1.4.1 Transgénicos

Transgénicos sdo organismos vivos normalmente plantas e animais geneticamente
modificados. Com o avango da engenharia genética, surgiu a possibilidade de alterar o DNA de alguns
seres vivos com o intuito de potencializar ou criar determinadas caracteristicas que seriam invidveis
de serem produzidas pela natureza.

A modificacao genética pode incluir diferentes tipos de técnicas, como a manipulacdo do DNA
recombinante de diferentes espécies.

A primeira soja transgénica foi apresentada em 2015 totalmente brasileira: a Cultivance,
desenvolvida pela Embrapa em associacdo com a iniciativa privada. A Cultivance é resistente a outra
categoria de herbicidas, diferentes do glifosato. A vantagem estd no fato de o agricultor poder fazer
uma rotacdo do tipo de semente plantada (alternando entre a transgénica classica e a Cultivance, por
exemplo) e, consequentemente, alternar também o tipo de herbicida usado. Outros exemplos sdo o
milho transgénico, também dito “milho Bt”, foi obtido por insercdo de genes da bactéria Bacillus
thuringiensis. Dessa forma, ele passou a ser capaz de produzir um inseticida natural nas folhas, que
o protege do ataque de insetos. (Figura 5).

Foi também foram desenvolvidos feijdo transgénicos, variedades de leguminosas, frutas etc.

O primeiro animal transgénico a ser testado foi género Rattus, foi injetado um fragmento de
DNA com o gene humano para o horménio de crescimento e, como resultado, obteve-se um filhote
gue se desenvolveu muito mais rapido do que seus irmaos normais, atingindo o dobro do tamanho
deles. Muitos animais transgénicos sdo usados hoje como biofdbricas, assim chamados por

produzirem, gracas aos genes neles inseridos, substancias para fins medicinais.

Figura 5 — Simbologia dos Transgénicos
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Fonte: Ecotelhado.com. br. Disponivel em: https.//ecotelhado.com/organicos-vs-trangenicos-voce-sabe-o-que-consome/

Acesso jun 2022.

SAIBA MAIS!

Estudante, para maior compreensdo do assunto assista a um video sobre o tema: Transgénicos.

Disponivel em: https://youtu.be/sEzCIQhcAow.

1.4.2 Terapia génica

A terapia génica consiste em introduzir células com o gene normal em um individuo portador
de uma doenca genética. Essa técnica é bastante recente e ainda esta em fase de estudos. No caso
dos hemofilicos, por exemplo, ela permitird produzir os fatores VIl e IX de coagulacdo. De acordo
com a Figura 6 uma das formas de introduzir um gene normal em um organismo, tendo um virus
como vetor. Na esquematizacdo, é proposta a terapia para correcdao de uma deficiéncia no

funcionamento de células da medula dssea.
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Figura 6 — Passos da terapia génica.
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Fonte: Argozino. A., Editora Saraiva, 2016.

1.4 Células-tronco

As células-tronco ou células ciliadas sao células indiferenciadas que podem se auto renovar e
se diferenciar em diferentes tipos de células que compdem vdrios tecidos do corpo.
Consequentemente, eles sdo capazes de regenerar orgaos e tecidos avariados e promover sua
recuperacao. O procedimento que utiliza essas células para tratar é chamado de tratamento celular.

As principais fontes de células-tronco sdao encontradas em trés fases do desenvolvimento
humano.

e Embrionario (blastocisto e embrido),

® Pré-natal (tecido fetal, placenta e apéndices embrionarios)

e Adulto (todos os tecidos e 6rgdos). A quantidade / qualidade das células estaminais diminui

com os efeitos do envelhecimento no organismo.

O corpo humano estd em constante renovacao celular. Todos os dias o corpo descarta e regenera
50-70 milhdes de células. As células-tronco sdo responsaveis por essa renovacdo. A falha desse
processo de renovacdao assim como as falhas do sistema imunolégico leva ao aparecimento de
doencas, que muitas vezes comprometem o funcionamento das préprias células do paciente. (Figura

7).
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Existem diferentes tipos de células-tronco, como:
e Células-tronco embrionarias (ESC)
e Células-tronco neurais (NSC)
e Células-tronco somaticas (GTC)
e Células-tronco hematopoiéticas (HSC)
e Células-tronco mesenquimais. m (MSC) e origem pluripotente induzida, células reprogramadas

(iPS).

Figura 7 — Tipos de células-tronco.
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Fonte: Argozino. A., Editora Saraiva, 2016.

1.5 Clonagem e Clones

Os clones sdo copias geneticamente idénticas obtidas de um individuo inicial. Quando, por
exemplo, cultivam-se bactérias em meio de cultura, todos os descendentes provém de um Unico
organismo que se reproduziu de maneira assexuada e, por isso, constituem clones. Todos os
organismos que tém reproducgdo assexuada, como as hidras e as esponjas, formam clones. As plantas,
por brotamento de seus rizomas, tubérculos, bulbos e folhas, também originam clones. Quando se
propaga uma planta por meio de estacas pedagos do caule, os organismos originados sao clones, ou
seja, geneticamente idénticos a planta que forneceu as estacas. Na espécie humana, os gémeos
idénticos, que provém de um Unico zigoto, sdo clones, ja que eles tém patrimonio genético idéntico.
O termo clone tem sido usado para designar ndo somente organismos, mas também células ou ainda

moléculas de DNA obtidas de uma amostra original.
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Ha muitos anos, os cientistas conseguiram clonar anfibios enxertando no nucleo de uma
célula de embrido em estdgio precoce em um évulo anucleado. O évulo passou a se comportar como
um zigoto, dividindo-se ativamente até originar um animal adulto. No entanto, quando o nucleo
enxertado era de um embrido em estagio mais avancado, o experimento ndo tinha sucesso. A
novidade, em relagdo a Dolly, foi o fato de se conseguir um clone pelo enxerto de nucleos de células

adultas, portanto, ja diferenciadas em ovdcitos de ovelha. (Figura 8).

A clonagem terapéutica

Essa técnica, ainda proibida pela Lei de Biosseguranca brasileira, poderia permitir o
tratamento de vdrios tipos de doenca, por fornecer células-tronco com grande capacidade de
diferenciacdo. O problema no uso de células-tronco, quando elas ndo provém do préprio paciente, é

o risco de induzirem a formacao de anticorpos, levando a rejeicao delas.

Figura 8 — Primeiro clone em mamiferos Dolly.
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Fonte: Milligan Andrew/empics/picturealliance. Disponivel em: https://www.dw.com/pt-br/h%C3%A1-25-anos-o-

mundo-conhecia-dolly-primeiro-animal-clonado/a-60874225. Acesso jun 2022.

SAIBA MAIS!

Estudante, para maior compreensao do assunto assista a um video sobre o tema:

Clonagem. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=TalcZy uE24.

1.6 Biotecnologia e as vacinas
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As Vacinas sdo substancias cuja funcao é estimular nosso organismo a produzir uma resposta
imune para nos proteger contra determinada doenca. Elas sdo produzidas a partir do prdprio
patdégeno, sdao colocados em nosso corpo de forma enfraquecida ou inativada. Embora ndao causem
doencga, as formas inativadas do antigeno sao capazes de estimular nosso sistema imunoldgico.

As principais técnicas de desenvolvimento das vacinas;

Vacinas de virus inativado, contendo amostras do virus morto, chamado de inativado e umas
das formas mais comuns de imunizagao disponivel.
e Vacinas de vetor viral, proteina ativa de um virus é inserida em outro virus ele e incapaz de
se replicar, o corpo produz resposta imunoldgica ao mecanismo de ataque do virus.
® Vacinas genéticas sao inseridas acidos nucleicos dos virus no corpo, o que gera a producao
voluntdria de defesas do organismo.
e Vacinas proteicas, desenvolvidas com os fragmentos do virus ao invés de amostras
completas. Proteinas isoladas criam o mecanismo de imunizagao.

Os avancos na biotecnologia contribuiram para melhorar os processos de desenvolvimento,
aprimoramento e producdo de vacinas. Essas tecnologias oferecem perspectivas de acordo com que,
em um futuro préximo, vacinas para o controle de doencas infecciosas degenerativas, com efeito
terapéutico, terdo certamente um grande impacto no tratamento de vdrias doengas com certas

formas de cancer.

SAIBA MAIS!

Estudante, para maior compreensao do assunto assista a um video sobre o tema:

Biotecnologia das vacinas. Disponivel em: https://youtu.be/sTv2JYevvkA.

2. Bioética
A bioética é um campo de estudo interdisciplinar envolvendo ética e biologia, baseado nos
principios éticos de gestdo da vida quando a medicina ou a ciéncia estdo em risco. E um ramo da

pesquisa interdisciplinar que usa conceitos de vida dos campos da pesquisa bioldgica, legal e ética

para resolver questdes relacionadas ao comportamento humano.
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A bioética surgiu na segunda metade do século XX, devido aos enormes avancos da medicina
e da ciéncia, cada vez mais no sentido de mudar a vida humana e melhorar o conforto humano em
uso de cobaias vivas. Para evitar espantos como os experimentos nos campos de concentragdes
nazistas e a tecnologia medica que fere os principios da vida das pessoas. A importancia social da
bioética esta justamente em sua tentativa de evitar que a vida seja afetada, ou que certos tipos vida
sejam considerados inferiores a outros. Por exemplo, o uso de células-tronco embriondrias em seus
mais diversos problemas, incluindo a necessidade de abortar a gravidez para retirar essas células e
os beneficios que os tratamentos obtidos por meio desse recurso podem trazer as pessoas. Os
bioeticistas também respeitam as restricdes que devemos respeitar ao lidar com animais, seja em
seus cuidados ou alimentagdao ou uso comercial. De acordo com as novas Diretrizes e Normas da
Pesquisa em Seres Humanos — Resolucdo 196/96, todas as pesquisas que envolvem genética humana,
realizada no Brasil, devem ser aprovadas pelo Comité de Etica em Pesquisa e pelo comité de
Biosseguranca de cada instituicio e submetidos, posteriormente, & Comissdo Nacional de Etica em

Pesquisa (CONEP).

2.1 Principios da Bioética

Beauchamps e Childress estabeleceram um conjunto de principios de referéncias, de meios,
gue contribuem para orientar a reflexdo e a efetivacdo da acdo ética. Os principios éticos abordam
os problemas envolvidos na pesquisa com seres humanos respeitando as pessoas, beneficéncia e a
Justica.

O principio da pratica medica;

* Principio da ndo-maleficéncia: Nao causar dano internacional, ndo prejudicar .

* Principio da justica: Justica justa, equitativa e apropriada na sociedade, de acordo com
normas que estruturam os termos da cooperagao social.

* Principio da beneficéncia Hipdcrates 430 a.C sua ideia “Usarei meu poder para ajudar os
doentes com o meu melhor de minhas habilidades e julgamento, ndao causarei danos ou de
enganar a qualquer homem”. O ato de fazer o bem, obrigacdo moral de agir para o beneficio
do outro.

« Principio da autonomia John Stuart trata-se do respeito a autonomia do individuo, a
capacidade de pensar, decidir e agir de modo livre e independente. O agir sobre si mesmo,

sobre o corpo e sua mente, o individuo é soberano.
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A bioética aborda temas delicados, muitas vezes provocando muitas discussdes. Ha uma
dificuldade de estabelecimento de ideias porque abrange vdrias dreas do conhecimento uma delas é
moral religiosa, que pode ser um obstaculo forte em questdes relativas a vida. Quando falamos de

eutanasia, suicidio, aborto e direito dos animais.

2.2 Areas de estudo da bioética

* Pessoal: area que estuda a relacdo entre os profissionais responsaveis e seus pacientes, que tem
sua liberdade decisao.

* Social: politica e econémica; tem como objetivo diminuir as diferentes econémicas e sociais e de
desenvolver critérios de como ocorrera essa distribuicdo de recursos no pais ou entre paises.

* Ecoldgica: protecdio ao meio ambiente, exploracdo dos recursos naturais, desertificacao
poluicdo, extincdo de espécies, utilizando de animais e plantas em condicoes éticas e problemas
nucleares.

* Pedagdgica: discussdao de alternativas para uma melhoria no ensino e na aprendizagem nas
instituicdes.

* Bioética especial: estuda o comeco da vida, o aborto, a engenharia genética e organismos
geneticamente modificados, terapia génica, reproducdo assistida, clonagem, transplante de

orgdos, experimentacdo animal e em humana eutandsia. (Figura 9).

Figura 9 — Representagdo reprodugdo assistida.

Fonte: Milligan Andrew/empics/picturealliance. Disponivel em: https://lillo.com.br/tecnicas-de-tratamento-em-

reproducao-humana. Acesso jun 2022.
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SAIBA MAIS!

Estudante, para maior compreensdo do assunto assista a um video sobre o tema:

Bioética. Disponivel em: https://youtu.be/eCUKQUS58SQI.

»y
o

ATIVIDADE INTEGRADORA

1- Esta atividade tem como tema principal a proposta de uma aula pratica para facilitar a
aprendizagem de topicos em genética, mas também este tema abrange a quimica na questao
das etapas das solucdes para o manejo da extracdo DNA. O objetivo geral dessa atividade é
mostrar a importancia da quimica e da biologia nas etapas do processo de extracdo do DNA.
Desenvolver no aluno a pratica de atividades experimentais cientificas, além de formar
hipdteses e explicar os resultados obtidos.

As substancias quimicas presentes no interior das células interferem em toda a
organizacdo e funcionamento do organismo dos seres vivos. A substancia central nesse
processo é o DNA.

O processo de extracdo de DNA é o comeco do estudo molecular dos genes. A partir
da extracdo da substancia quimica DNA, é possivel, por meio de diferentes métodos quimicos,
identificar genes, fazer o sequenciamento de nucleotideos que compdem esse DNA. O 4cido
desoxirribonucleico o DNA é uma molécula longa e fina, com apenas 2nm de espessura, mas
pode atingir alguns centimetros de comprimento, a condensacdao do DNA é possivel ser
visualizada a olho nu. Trabalhar com morangos para extracdo e bem favoravel sdao muito
macios e faceis de macerar, produzem pectinases e enzimas de degradagao presente nas
paredes das células vegetais. Além disso, os morangos possuem muito DNA.

No processo de extragao algumas solugdes quimicas sao utilizadas como detergentes,
alcool e sal. O/a estudante terd que compreender cada processo ocorrido nas etapas da
extragao.

Ao/a estudante ;

1- A atividade sugerida seria realizara da seguinte forma; uma aula pratica dentro da sala

de aula;

182


https://youtu.be/eCUKQU58SQI

Esta atividade tera duracdo de 40 minutos.

Material necessario;

1 saco plastico tipo “zip loc”

1 morango (fresco ou congelado)

10 ml de solugdo de extragao de DNA

1 Filtro de papel

Alcool etilico gelado 70% (tem que estar gelado)

1 vidro limpo

1 palito de madeira

Solucdo de extracado;
* 15 gramas de NaCl (sal de cozinha) = 2 colheres de cha
* 900 ml de agua (H20), de preferéncia mineral.
* 50 ml de detergente
Método;
1. Esmague o morango com o punho por, no minimo, 2 minutos dentro dos sacos zip loc.
2. Adicione a solugdo de extracao ao conteudo do saco.
3. Misture tudo, apertando com as maos, por 1 minuto.
4. Derrame o extrato no aparato filtrante e deixe filtrar diretamente dentro do recipiente de
vidro.
5. Derrame devagar o alcool gelado no recipiente onde foi filtrada a solu¢ao, até que o mesmo
esteja cheio pela metade.
6. Misture bem com palito de madeira dentro do tubo no local onde a camada de alcool faz
contato com a camada de extrato.
7. Mantenha o tubo ao nivel dos olhos para ver o que estd acontecendo.

“Assim que os estudantes colocarem o etanol gelado na solugdo de extragao juntamente
com o morango a macerado, eles poderdo notar fitas brancas muito finas de DNA, entre
as duas camadas”.

Para os resultados os/as estudantes deverdo produzir um relatério contendo passo a passo
da extracdo e respondendo as seguintes perguntas:

1- Quando colocamos a solucdo de extracdo no extrato macerado de morango o que acontece?
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2- Quando colocamos etanol na solucdo de extracdao misturado com o extrato de morango o que
acontece?

3- Visualizagdo do DNA, identifique as camadas através de desenho e as identifique;

Gabarito com a possivel resposta:

1- Quando colocamos detergente desestrutura as moléculas de lipidios da membrana celular do
morango, por isso sofrem ruptura e todo o conteudo celular inclusive o DNA fica disperso na
solucdo. O sal (NaCl) também faz parte da solucdo ele contribui com ions positivos Na* que
neutralizam a carga negativa do DNA, fazendo com que o DNA precipite na solugdo aquosa.

2- O Etanol gelado quando e adicionado na solucdo de extracdo ele proporciona uma mistura
heterogénea com duas fases em ambiente salino, o etanol faz com que a molécula de DNA se

condense, formando uma nuvem esbranquigada.

3 Pectina
DNA

Resto da solucdo
de extracao

Fonte: Artenopapelonline.com.br. Disponivel em: https://www.artenopapelonline.com.br/2021/12/extracao-de-

dna-de-morango.html - modificado por Gondim Sara., 2022. Acesso jun 2022.

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

1. (UERJ) Células-tronco sdo células ndo especializadas que tém potencial de diferenciagdo, ou
seja, em condicOes favordveis, sdo capazes de gerar células especializadas e de diferentes tecidos.
Para que essa diferenciacdo ocorra, as células-tronco tém de alterar necessariamente o
seguinte padrdo do seu metabolismo:

(A) expressao génica.

(B) niumero de cromossomos.

(C) quantidade de mitocondrias.
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(D) atividade dos fosfolipidios da membrana.

(E) guantidade celular.

2- (Enem 2015) A palavra "biotecnologia" surgiu no século XX, quando o cientista Herbert Boyer
introduziu a informacao responsavel pela fabricagao da insulina humana em uma bactéria, para que

ela passasse a produzir a substancia.

Disponivel em: www.brasil.gov.br. Acesso em: 28 jul. 2012 (adaptado).

As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a produzir insulina humana porque receberam:
(A) A sequéncia de DNA codificante de insulina humana.

(B) A proteina sintetizada por células humanas

(C) Um RNA recombinante de insulina humana.

(D) O RNA mensageiro de insulina humana.

(E) Um cromossomo da espécie humana.

3- (Enem 2014) Em um laboratério de genética experimental, observou-se que determinada
bactéria continha um gene que conferia resisténcia a pragas especificas de plantas. Em vista disso,

os pesquisadores procederam de acordo com a figura.

P

2 - Isolamento do
DNA bacteriano
1 Bactéria
3 - Clonagem
do DNA
4 - Extracao do
gene de interesse

2 5 - Fabricacao
oy — do gene
A%
[ S
6 - Insercdo 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 biotecnolégico, como a planta representada na figura é classificada?
(A) Clone.
(B) Hibrida

(C) Mutante.
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(D) Adaptada .

(E) Transgénica.

4- (Uncisal 2012) A bioética é uma ética aplicada que trata de conflitos e controvérsias morais
no ambito das Ciéncias da Vida e da Saude, envolvendo valores e praticas. Suas reflexdes abordam

temas que atingem a vida de forma irreversivel.

Enquanto iss0, numa aldeia canibal...

Governo de Esterminolandia Sera que eles vio
acaba de liberar as consequir comer
priticas do ¥ tanta gente 7
aborto e
5 eutanasial

Fonte hitp: fhlog veritatiz.com brindex php20080404 fos-canibaisindex Html

As opcdes a seguir apresentam temas tratados pela Bioética, exceto:

(A) politicas publicas na area de saude e combate a mortalidade infantil.
(B) aborto e clonagem.

(C) eutandsia e uso de érgdo de animais em seres humanos.

(D) fertilizacao artificial e conservag¢ao do corpo humano apds a morte.

(E) producdo de transgénicos e engenharia genética humana.

MOMENTO ENEM

1- (Enem, 2015) Na década de 1990, células do cordao umbilical de recém-nascidos humanos
comegaram a ser guardadas por criopreservagdao, uma vez que apresentam alto potencial
terapéutico em consequéncia de suas caracteristicas peculiares. O poder terapéutico dessas
células baseia-se em sua capacidade de;
(A) multiplicacao lenta.

(B) comunicacdo entre células.
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(C) adesdo a diferentes tecidos.

(D) diferenciagao em células especializadas.

(E) reconhecime

nto de células semelhantes.

2- (Enem 2021) Os bufalos sdo animais considerados rusticos pelos criadores e, por isso, sdo

deixados no campo sem controle reprodutivo. Por causa desse tipo de criagdo, a consanguinidade é

favorecida, proporcionando o aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos cardiacos,

entre outros. Separar os animais de forma adequada minimizaria a ocorréncia desses problemas.

Qual procedimento
(A) Transgenia.

(B) Terapia génica.
(C) Vacina de DNA.

(D) Clonagem terap

DAME, M. C. F. RIET-CORREA, F: SCHILF, A. L; Pesq. Vet. Bras., n. 7. 2013 (adaptado).

biotecnoldgico prévio é recomendado nessa situagdo?

éutica.

(E) Mapeamento genético.

3- (Enem Digital 2020) Analise o esquema de uma metodologia utilizada na producdo de vacinas

contra a hepatite B.

-~ e
{ |
Gene cogficante \-\_ o/

\ da proteina HB s
Levedura com

vitus volor de expressio Vaona
hepatte 8 \
Purficacho ¢
o extracho de HB

Pasmideo

/ recombmnante

Multiphcacho da

Plasmideo — ‘! -

Bacténa

Protena HB

Nessa vacina, a resposta imune sera induzida por um(a)

(A) Virus.
(B) Bactéria.
(C) Proteina.

(D) Levedura.
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(E) Acido nucleico.

4- (Enem 2017) A terapia celular tem sido amplamente divulgada como revolucionaria, por
permitir a regeneracao de tecidos a partir de células novas. Entretanto, a técnica de se introduzirem
novas células em um tecido, para o tratamento de enfermidades em individuos, ja era aplicada
rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?

(A) Vacina.

(B) Bidpsia.

(C) Hemodialise.

(D) Quimioterapia.

(E) Transfusdo de sangue.

5- (Enem 2017 PPL) Um geneticista observou que determinada plantagdo era sensivel a um tipo
de praga que atacava as flores da lavoura. Ao mesmo tempo, ele percebeu que uma erva daninha
que crescia associada as plantas nao era destruida. A partir de técnicas de manipulagao genética, em
laboratério, o gene da resisténcia a praga foi inserido nas plantas cultivadas, resolvendo o problema.
Do ponto de vista da biotecnologia, como essa planta resultante da intervencao é classificada?

(A) Clone.

(B) Hibrida.

(C) Mutante.

(D) Dominante.

(E) Transgénica.

MIDIAS INTEGRADAS
Estudante, para maior compreensao do assunto assista alguns Filmes sobre o tema que aborda
os processos biotecnolégicos envolvendo a genética relacionada a clonagem;
e O Sexto Dia (Ac¢do) onde integram o conhecimento da Genética: clonagem, Engenharia

genética.
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® C(Codpias: De Volta a Vida (2018) — A nova Espécie (intelectual, futurista) — Evolugdo: clonagem.
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Modulo 9

Producao e transformacao de energia

Competéncia especifica n23

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interacdes e relacdes entre
matéria e energia, para propor ag¢des individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e

global.

Habilidade da BNCC

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis
solugdes para as demandas que envolvem a geragao, o transporte, a distribuicdo e o consumo de
energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo
custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos

socioambientais e culturais.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM

(GO-EMCNT106E) Discutir a respeito das diversas matrizes de geracdo de energia elétrica
considerando a gerac¢dao, o transporte, a distribuicdo e o consumo para avaliar a relacao
custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos

socioambientais e culturais.

Objeto(s) de conhecimento
Matrizes de energia elétrica

Fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis

Descritor Saeb
Producdo e transformacao de energia.

Matrizes de geracdo de energia elétrica.
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Imersdo Curricular

1. Conversao de energia e as reagdes quimicas

A conversdo da energia quimica em outros tipos de energia estd associada as energias das
ligacGes quimicas. Para que nds e o Universo continuemos a existir € necessario que haja energia.
Além disso, sem energia o desenvolvimento de nossa sociedade seria invidvel. Nosso corpo precisa
de energia para realizar as atividades do cotidiano, o carro que andamos precisa da energia dos
combustiveis, os equipamentos eletrénicos, que hoje “nao vivemos sem”, precisam da energia vinda
das pilhas ou baterias, os eletrodomésticos em casa, como geladeira, cafeteira, torradeira, televisao,
entre outros, precisam da energia elétrica para funcionar.

O termo energia vem do grego energéia, que significa “for¢ca” ou “trabalho”. Assim, um
conceito que é bem aceito atualmente para definir “energia” é “a capacidade para realizar trabalho”.
No final do século XVIII, Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) enunciou uma lei fundamental ao

Universo, chamada de Lei de Conservacdo da Massa, que dizia:
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“Em uma reagdo quimica feita em recipiente fechado, a soma das massas dos reagentes é igual a
soma das massas dos produtos.”
Atualmente, essa lei é mais conhecida da seguinte forma:
“Na natureza nada se cria, nada se perde; tudo se transforma. ”

E exatamente isso o que ocorre com a energia, ela ndo pode ser criada nem destruida; mas
apenas transformada. Portanto, todos os tipos de energia sao transformagées de outros tipos de
energia. Veja algumas dessas conversoes:

e Energia Potencial em Energia Cinética: Um arco possui energia potencial eldstica (ao ser

esticado) e essa energia é convertida em energia cinética, quando a flecha é atirada;
{

N

e Energia Potencial em Energia elétrica: Nas usinas hidrelétricas, a energia potencial

acumulada da queda d’dgua é transmitida até as casas, comércios e industrias na forma de

energia elétrica;

e Energia Elétrica em Energia Térmica: Numa torradeira ou num chuveiro elétrico, ou mesmo

num ferro de passar roupas, estamos transformando a energia elétrica da tomada em calor;
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Energia Térmica em Energia Cinética: Num sistema formado por um cilindro provido de
émbolo mével, se ele for aquecido por meio de uma lamparina, o ar no interior do cilindro
serd expandido e elevard o émbolo;

“Energia Quimica” em Energia Mecdnica: A energia quimica contida nas moléculas dos
combustiveis, como a gasolina, o etanol ou o diesel, é transformada por meio de reacdes em

energia térmica e mecanica, o que faz o carro se movimentar.
~

“Energia Quimica” em Energia Elétrica: Numa pilha ou bateria, a energia quimica contida nas
moléculas das substancias presentes nelas é transformada em energia elétrica, fazendo os

equipamentos eletronicos funcionarem.
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Para entendermos como as energias envolvidas nos processos quimicos podem ser
transformadas em outros tipos de energia, temos de entender alguns aspectos relacionados as
reacdes quimicas.

Por exemplo, na queima dos combustiveis dos automdveis ocorre a quebra das ligacdes
guimicas dos reagentes e a formacao de novas ligagdes quimicas, que originam os produtos. Um caso
é mostrado abaixo, que é a combustdo do etanol. O etanol é o combustivel e o oxigénio do ar é o
comburente. As ligacGes desses dois compostos sdo desfeitas e sdo formadas as ligacdes do gas
carbbnico e da d4gua. Além disso, é liberado calor para o meio, ou seja, energia quimica foi
transformada em energia térmica e, posteriormente, serd transformada em energia mecanica para
fazer o carro andar.

CH3CH20H) + 3 Oz = 2 COz) + 3 H20( + energia térmica
combustivel comburente produtos

Entdo, vamos entender de onde veio essa energia térmica que foi liberada ou transformada.
O etanol e o gas oxigénio sdao formados por atomos ligados entre si, as atra¢des e repulsdes entre
essas particulas subatdmicas originam uma energia potencial nessas substancias, que é denominada
de “energia quimica”. Mas, para cada tipo de ligacdo quimica existe um conteddo energético
diferente, o que significa que as energias quimicas dos produtos sao diferentes das dos reagentes.

Assim, no momento das reacdes quimicas, quando as ligacdes dos reagentes sdao quebradas
e as ligagcdes dos produtos sdao formadas, ha perca e ganho de energia. Se a energia das ligagdes dos
reagentes for maior que a dos produtos, a energia excedente serd liberada para o meio, como
ocorreu no caso do etanol, na forma de calor. Essa reacdo é denominada exotérmica (que libera

calor).
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No entanto, se a energia das ligacGes dos reagentes for menor que a energia das ligacdes dos
produtos, entdo precisariamos fornecer calor para vencer essa diferenca e a reacdo ocorrer. Quando
ha essa absorgdo de calor, dizemos que a reagao é endotérmica.

Toda reacdo de combustdo é exotérmica, libera calor. E por isso que na queima dos
combustiveis conseguimos a energia necessaria para fazer funcionar determinado objeto que
gueremos.

Existe, porém, outro fator que influencia nessas reacdes. Trata-se da energia de ativacdo, que
€ a energia minima necessdria para que uma reagao ocorra.

Essa energia precisa ser primeiro fornecida ao sistema para que a reacdo ocorra. Isso
acontece, por exemplo, no caso da combustdo da gasolina. Nao basta que ela esteja em contato com
o oxigénio do ar para poder reagir, é preciso o fornecimento de energia, que é realizado no motor a
explosdo por meio de uma fagulha elétrica proporcionada pela vela, que é um dispositivo eletrénico

gue fica no interior do cilindro.

Com a energia da fagulha elétrica, atinge-se a energia de ativacdo e a gasolina reage com o
oxigénio. No final, essa energia fornecida é devolvida ao sistema e o calor final liberado é em funcao

apenas das energias de reagentes e produtos.

Adaptado de “Conversdo de Energia e as Rea¢Ges Quimicas”. Prepara Enem. Disponivel em:

https://www.preparaenem.com/quimica/conversao-energia-as-reacoes-quimicas.htm . Acesso em: 15 de jun.de 2022.
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ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

01-(ENEM) Na figura a seguir esta esquematizado um tipo de usina utilizada na geragdao de

eletricidade.

Todaa di
& T A

Crieiadlan

" Turhbdns

Analisando o esquema, é possivel identificar que se trata de uma usina:

(A) hidrelétrica, porque a dgua corrente baixa a temperatura da turbina.
(B) hidrelétrica, porque a usina faz uso da energia cinética da agua.

(C) termoelétrica, porque no movimento das turbinas ocorre aquecimento.
(D) edlica, porque a turbina é movida pelo movimento da dgua.

(E) nuclear, porque a energia é obtida do nucleo das moléculas de agua.

02- (ENEM) No processo de obtencdo de eletricidade, ocorrem vdrias transformacGes de energia.

Considere duas delas:

Toama i
IranEisiEshin

'J- —
i addan

" Turhdmms

l. cinética em elétrica Il. potencial gravitacional em cinética

Analisando o esquema a seguir, é possivel identificar que elas se encontram, respectivamente, entre:
(A) I —a dgua no nivel h e a turbina, Il — o gerador e a torre de distribuicao.

(B) I —a agua no nivel h e a turbina, Il —a turbina e o gerador.

(C) I —a turbina e o gerador, Il — a turbina e o gerador.
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(D) I —a turbina e o gerador, Il —a dgua no nivel h e a turbina.

(E) I — o gerador e a torre de distribuigdo, Il —a agua no nivel h e a turbina.

03-(ENEM) A energia térmica liberada em processos de fissdo nuclear pode ser utilizada na geracao
de vapor para produzir energia mecanica que, por sua vez, sera convertida em energia

elétrica. Abaixo esta representado um esquema bdsico de uma usina de energia nuclear.

Vapor
“~-.w-;nzr;:

Gy ador

nucloares p IS Turbina
27 FUUUY) | Condensador
g- ‘0‘1: l 3_0«\()0
“’u.
P, - i
" - .

A partir do esquema sdo feitas as seguintes afirmacdes:

I. a energia liberada na reacdo é usada para ferver a agua que, como vapor a alta pressao, aciona a
turbina.

Il. a turbina, que adquire uma energia cinética de rotacdo, é acoplada mecanicamente ao gerador
para producdo de energia elétrica.

lll. a dgua depois de passar pela turbina é pré-aquecida no condensador e bombeada de volta ao
reator.

Dentre as afirmac8es acima, somente esta(do) correta(s):

(A) 1.

(B) II.

(C) 1.

(D) Iell.

(E) el

06-(ENEM) A tabela a seguir apresenta alguns exemplos de processos, fendmenos ou objetos em que
ocorrem transformacdes de energia. Nessa tabela, aparecem as direcdes de transformacdes de
energia. Por exemplo, o termopar é um dispositivo onde energia térmica se transforma em energia

elétrica.
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Dentre os processos indicados na tabela, ocorre conservagao de energia:

(A) em todos os processos

(B) somente nos processos que envolvem transformacdes de energia sem dissipa¢do de calor
(C) somente nos processos que envolvem transformacdes de energia mecanica.

(D) somente nos processos que ndo envolvem energia quimica.

(E) somente nos processos que ndo envolvem nem energia quimica nem energia térmica.

07-(ENEM) O diagrama abaixo representa a energia solar que atinge a Terra e sua utilizacdo na
geracao de eletricidade. A energia solar é responsdvel pela manutencdo do ciclo da agua, pelo
movimento do ar, e pelo ciclo de carbono que ocorre através da fotossintese dos vegetais, da

decomposicdo e da respiracdo dos seres vivos, além da formacdo de combustiveis fésseis.

P g

Agwecimento do wlo| |Evaperardo da agual |Agquecimente do ar Absarcio pelas plantas

o e

Energla potenchal (chuvas) Petroleo, gis ¢ curvibe
Usinas hidroelétricus Usinas torm oelitricas
100,000 MW 400,000 MW
Eletricidndo
SO0.000 MW

De acordo com o diagrama, a humanidade aproveita, na forma de energia elétrica, uma fragao da
energia recebida como radiagao solar, correspondente a:

a)4.10° b) 2.5.10 c) 4.10 d) 2.5.10° e)4.102
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08-(ENEM) No diagrama do exercicio anterior estdo representadas as duas modalidades mais comuns
de usinas elétricas, as hidroelétricas e as termoelétricas. No Brasil, a constru¢cdo de usinas
hidroelétricas deve ser incentivada porque essas:

I. utilizam fontes renovdveis, o que ndo ocorre com as termoelétricas que utilizam fontes que
necessitam de bilhdes de anos para serem reabastecidas.

Il. apresentam impacto ambiental nulo, pelo represamento das aguas no curso normal dos rios.

lll. aumentam o indice pluviométrico da regido de seca do Nordeste, pelo represamento de dguas.
Das trés afirmagdes acima, somente:

(A) 1 estd correta

(B) Il esta correta

(C) 1l estd correta

(D) I e Il estdo corretas

(E) I e 11l estao corretas

09-(UEPB) O principio da conservacdo da energia constitui uma das grandes generalizacGes cientificas
elaboradas no século XIX. A partir dele, todas as atividades humanas passaram a ter um
“denominador comum” — a energia.

Com base na compreensao desse principio, relacione os objetos ou fen6menos numerados de 1 a 5,
com as transformacgdes de energia correspondentes, abaixo deles.

(1) No movimento de uma pessoa que escorrega num toboga.

(2) Um secador de cabelos possui um ventilador que gira e um resistor que se aquece quando o
aparelho é ligado a rede elétrica.

(3) Um automével em que a bateria constitui a fonte de energia para ligar o motor de arranque,
acender os fardis e tocar a buzina, etc.

(4) Na usina hidroelétrica, onde a queda-d’agua armazenada em uma represa passa pela tubulacido
fazendo girar uma turbina e seu movimento de rotagao é transmitido a um gerador de eletricidade.
(5) Na usina térmica, onde a queima do carvao ou petréleo (6leo combustivel) provoca a vaporizacao
da agua contida em uma caldeira. Esse vapor, em alta pressao, faz girar uma turbina e essa rotacao
é transmitida ao gerador de eletricidade.

( ) A energia elétrica transforma-se em energia de movimento (cinética) e térmica.

( ) A energia potencial transforma-se em energia cinética e térmica.
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( ) A energia potencial de interacdo gravitacional transforma-se em energia cinética, que se
transforma em elétrica.

() A energia potencial quimica transforma-se em energia de movimento (ou cinética) em luminosa
€ em sonora.

() A energia potencial quimica transforma-se em energia térmica, que se transforma em cinética e,

por sua vez, transforma-se em elétrica.

10-(UFBA) Neste ano de 2005, comemora-se, por proposta da ONU, o Ano Mundial da Fisica. Essa
comemoracdo representa o reconhecimento do papel pioneiro que a Fisica desempenhou na
consolidagdo de um novo modo de olhar e de tentar compreender o mundo material. Os
procedimentos introduzidos por Isaac Newton no século XVII produziram um grande
desenvolvimento cientifico-tecnolégico, que se estendeu a diversas dreas do conhecimento,
contribuindo para o avanco de ciéncias, como a Quimica, a Biologia, a Medicina e as Ciéncias Sociais,
entre outras.

No século XX, as conquistas da Ciéncia propiciaram grandes modificacdes da vida na Terra,
principalmente para a humanidade. A melhoria das condi¢des de saude, de habitagdao e dos meios de
transporte, a producado de energia e de alimentos, o aumento da expectativa de vida sao resultados
obtidos pela ciéncia moderna. Entretanto, o surgimento das novas tecnologias trouxe também
preocupacdes com referéncia a degradagdao ambiental, entre outras. Novos conceitos, como o de
desenvolvimento sustentdvel e o do principio da precaucdo, foram incluidos na agenda mundial.
Considerando, em particular, a grandeza energia — que tem desempenhado, desde o final do século
XIX, uma funcdo unificadora na Fisica — explique o papel que a sociedade organizada deve exercer
com respeito a producdo/utilizacdo/degradacdo dessa grandeza e comente a necessidade de se

impor limites as aplicacdes tecnoldgicas.

11-(ENEM) Observe a situacdo descrita na tirinha a seguir.
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(Francisco Caruso & Luisa Daou,
Tirinhas de Fisica, vol. 2,
CBPF, Rio de Janeiro, 2000.)

Assim que o menino lanca a flecha, hd transformacdo de um tipo de energia em outra. A

transformacdo, nesse caso, é de energia

(A) potencial elastica em energia gravitacional.
(B) gravitacional em energia potencial.

(C) potencial elastica em energia cinética.

(D) cinética em energia potencial elastica.

(E) gravitacional em energia cinética.

12-(ENEM) A figura a seguir ilustra uma gangorra de brinquedo feita com uma vela. A vela é acesa

nas duas extremidades e, inicialmente, deixa-se uma das extremidades mais baixa que a outra. A

combustdo da parafina da extremidade mais baixa provoca a fusdo. A parafina da extremidade mais

baixa da vela pinga mais rapidamente que na outra extremidade. O pingar da parafina fundida resulta

na diminuicdo da massa da vela na extremidade mais baixa, o que ocasiona a inversao das posicoes.

Assim, enquanto a vela queima, oscilam as duas extremidades.

chaa
:-:,.)—7 Vela
s T e
E ; . tx
paralina Ffandida
Nesse brinquedo, observa-se a seguinte seqliéncia de transformacdes de energia:
(A) energia resultante de processo quimico e energia potencial gravitacional e energia cinética

(B) energia potencial gravitacional e energia elastica e energia cinética

(C) energia cinética e energia resultante de processo quimico e energia potencial gravitacional
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(D) energia mecanica e energia luminosa e energia potencial gravitacional

(E) energia resultante do processo quimico e energia luminosa e energia cinética

13-(ENEM)

MOCHILA

O sobe.e.desce
dos quadris

faz a mochila
gerar eletricidade

Compartimento
de carge

Istoé, N® 1 864, set 72005, p. 69 (com adaptacies).

— A mochila tem uma estrutura rigida semelhante a usada por alpinistas.

— O compartimento de carga é suspenso por molas colocadas na vertical.

— Durante a caminhada, os quadris sobem e descem em média cinco centimetros. A energia
produzida pelo vai-e-vem do compartimento de peso faz girar um motor conectado ao gerador de
eletricidade.

Com o projeto de mochila ilustrado na figura 1, pretende-se aproveitar, na geracdo de energia
elétrica para acionar dispositivos eletronicos portateis, parte da energia desperdicada no ato de
caminhar. As transformacdes de energia envolvidas na producdo de eletricidade enquanto uma
pessoa caminha com essa mochila podem ser esquematizadas conforme ilustrado na figura 2.

As energias | e ll, representadas no esquema anterior, podem ser identificadas, respectivamente,
como

(A) cinética e elétrica.

(B) térmica e cinética.

(C) térmica e elétrica.

(D) sonora e térmica.

(E) radiante e elétrica.

14-(UFRN-RN) A produgdo de energia proveniente de maré, sistema maré-motriz (no qual se utiliza

o fluxo das marés para movimentar uma turbina reversivel capaz de converter em energia elétrica a
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energia potencial gravitacional da dgua), constitui-se numa alternativa de produgdo de energia de
baixo impacto ambiental. Um sistema desse tipo encontra-se em funcionamento na localidade de La
Rance, Franca, desde 1966, com capacidade instalada de 240 megawatts. As figuras abaixo mostram,
esquematicamente, um corte transversal da barragem de um sistema maré-motriz, em quatro
situagdes distintas, evidenciando os niveis da agua, nos dois lados da represa (oceano e rio), em

funcdo da maré. As duas situagGes que permitem a geragao de energia elétrica sdo:

o) - —
/ \ ) /
oceano [ \f‘ rio aceano / \ rio oceano /
2 v | SRR :“T._\‘tf y ‘~ T:*—' =
I Maré haixa II Mare enchente L1 Mare alta IV Maré vazante
a)lelV b)lell C gllem d)ll eVl

15-(FATEC-SP) Leia o texto a seguir.
PEIXES ENSINAM COMO GERAR ELETRICIDADE EM AGUAS CALMAS

Vibragdes induzidas por vortices sdao ondulagdes que um objeto redondo ou cilindrico induz
no fluxo de um fluido, seja esta a dgua ou o ar. A presenca do objeto induz mudancas no fluxo do
fluido, criando redemoinhos ou vértices, que se formam em um padrdo nos lados opostos do objeto.
Os vortices empurram e puxam o objeto para a direita e para a esquerda, perpendicularmente a

corrente. Atualmente, ha um equipamento, batizado de Vivace, que é capaz de gerar eletricidade

utilizando cursos de dgua que se movimentam a pouco mais de 3 km/h. A simples presenca do Vivace,
na corrente de agua, cria vortices alternados acima e abaixo dele. Os vértices empurram e puxam o
cilindro para cima e para baixo ao longo de suas molas. Essa energia mecanica é utilizada para acionar
um gerador que produz a eletricidade.

Os peixes fazem isso o tempo todo, usando as forcas dos vértices para se moverem de forma

eficiente.
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Fonte: http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=peixes-ensinam-como-gerar-eletricidade-

em-aguascalmas&id=010115081208 adaptado. Acesso em : 27 jun.2022

De acordo com o texto sdo feitas as seguintes afirmacoes:

I. Os vortices sdo ondulagdes que podem ser utilizadas em meios aquaticos como rios, marés e
cachoeiras.

Il. O processo de transformacao de energia, que ocorre no gerador, é de energia cinética em energia
elétrica.

[ll. Essa nova forma de exploracdo de energia depende apenas das vibragdes induzidas pelos
redemoinhos, ndo dependendo de ondas, marés ou quedas d’agua.

E correto o que se afirmar em

(A) ll, apenas.

(B) I e ll, apenas.

(C) 1'e lll, apenas.

(D) Il e 1ll, apenas.

(E)L, el

16-(FATEC-SP) As fontes de energia que utilizamos sdao chamadas de renovaveis e ndo renovaveis. As
renovaveis sdao aquelas que podem ser obtidas por fontes naturais capazes de se recompor com
facilidade em pouco tempo, dependendo do material do combustivel.

As ndo renovaveis sdo praticamente impossiveis de se regenerarem em relacdo a escala de tempo
humana. Elas utilizam-se de recursos naturais existentes em quantidades fixas ou que sdo
consumidos mais rapidamente do que a natureza pode produzi-los.

A seguir, temos algumas formas de energia e suas respectivas fontes.
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[FORMAS DE ENERGLA FiONTES

Solm Sol
Ealica Vet
Hideanhica Faos e represas
(e leheletnear e mona doce
M lear Ll
Comlmstivers fossers
Temucn ¢ Cvaoe el
M larentolnz hlaves e ondas dos oceanos

L

Assinale a alternativa que apresenta somente as formas de energias renovaveis.
(A) solar, térmica e nuclear.

(B) maremotriz, solar e térmica.

(C) hidraulica, maremotriz e solar.

(D) edlica, nuclear e maremotriz.

(E) hidraulica, térmica e nuclear.

17-(ENEM-MEC)

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 mandioca, produto tipico da regido.
Com isso, pequenos produtores procuram alternativas como o gas de cozinha, o que encarece a
farinha.

Uma alternativa vidvel, em curto prazo, para os produtores de farinha em Amargosa, que nao
cause danos a Mata Atlantica nem encareca o produto é a
(A) construgdo, nas pequenas propriedades, de grandes fornos elétricos para torrar a mandioca.
(B) plantacao, em suas propriedades, de arvores para serem utilizadas na producdo de lenha.
(C) permissdo, por parte do Ibama, da exploracdo da Mata Atlantica apenas pelos pequenos

produtores.
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(D) construcdo de biodigestores, para a producao de gas combustivel a partir de residuos organicos
da regido.
(E) coleta de carvao de regides mais distantes, onde existe menor intensidade de fiscalizagao do

Ibama.

18-(ENEM-MEC)
Os biocombustiveis de primeira geracdo sdo derivados da soja, milho e cana-de-aglcar e sua

produgdo ocorre através

Biomassa Fermentacdo Butanol

>

S I o St
Por CLps »-@~

da fermentacdo. Biocombustiveis derivados de material celuldsico ou biocombustiveis de segunda

geracao — coloquialmente chamados de “gasolina de capim” — sdo aqueles produzidos a partir de

residuos de madeira (serragem, por exemplo), talos de milho, palha de trigo ou capim de crescimento

rapido e se apresentam como uma alternativa para os problemas enfrentados pelos de primeira

geracgao, ja que as matérias-primas sao baratas e abundantes.

DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais. Scientific American Brasil. Ago. 2009.

n.> 87

(adaptado).

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustiveis na atualidade, os quais:

(A) sdo matrizes energéticas com menor carga de poluicdo para o ambiente e podem propiciar a
geracao de novos empregos, entretanto, para serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia da
degradacdao da celulose nos biocombustiveis de segunda geracdao deve ser extremamente
eficiente.

(B) oferecem multiplas dificuldades, pois a producdo é de alto custo, sua implantacdo ndo gera
empregos, e deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois eles oferecem os mesmos riscos que
o uso de combustiveis fosseis.

(C) sendo de segunda geracdo, sdo produzidos por uma tecnologia que acarreta problemas sociais,
sobretudo decorrente ao fato de a matéria-prima ser abundante e facilmente encontrada, o que

impede a geracdao de novos empregos.
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(D) sendo de primeira e segunda geracdo, sao produzidos por tecnologias que devem passar por uma
avaliagdo criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da falta de espago para plantio
da matéria-prima e a outra impede a gera¢do de novas fontes de emprego.

(E) podem acarretar sérios problemas econémicos e sociais, pois a substituicdo do uso de petréleo
afeta negativamente toda uma cadeia produtiva na medida em que exclui diversas fontes de

emprego nas refinarias, postos de gasolina e no transporte de petrdleo e gasolina.

o
¥

ATIVIDADE INTEGRADORA

Como funciona a captacao de energia térmica solar

e Materiais:

4 garrafas pet;

1 tinta preta;

1 massa epoxi;

1 balde;

cano PV(C;

serrinha ou tesoura

termoémetro.

PASSO A PASSO

1. Problematize o tema com os alunos: Faca um levantamento dos conhecimentos prévios da
turma sobre o tema da energia solar. Na sequéncia, pontue que o sol, além de nos fornece luz
natural, possui raios infravermelhos invisiveis, que sdo responsaveis pela radiacdao térmica.
Logo, ele é capaz de fornecer calor aos seres humanos e a varios tipos de objetos, entre eles
placas solares que sdo utilizadas em muitas residéncias para esquentar a dgua de um chuveiro
ou de uma piscina, por exemplo.

2. Exiba um video explicativo: Depois da problematizagao e explicagdo inicial, apresente aos
alunos o video abaixo, que mostra o funcionamento bdasico de um aquecedor solar. Apds a

exibicdo, mobilize os alunos a encontrarem respostas para perguntas como: por que o sol é
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importante? Como ele consegue esquentar a agua? Quais os beneficios da energia solar? A

energia solar pode ser usada em casas?

Disponivel em: https://youtu.be/fltv6ztI5KE Acesso em : 27 de jun. de 2022.

Apresente a proposta do experimento: Apds esse panorama geral, apresente a proposta de
construcdo de um aquecedor solar caseiro feito com garrafas pet. Para isso, os alunos devem
trazer os materiais listados nesta atividade para a sala de aula ou, no caso de aula remota,
separd-los em casa. Também nesse ultimo caso peca aos estudantes que convidem a familia
para colaborar na execuc¢do do projeto. Para o modelo hibrido, o professor pode optar pelo
preparo do experimento em casa, finalizando a montagem em sala de aula com a interacao
entre os alunos.

Expligue a montagem do aquecedor solar: Na aula ou por meio de um passo a passo
sistematizado, mostre aos estudantes como construir o experimento. Primeiramente, eles
devem pintar de preto as garrafas e os canos de PVC. Entdo, cortar uma circunferéncia nos
fundos das garrafas pet de modo a deixar passar o cano PVC ou encaixar outra garrafa
(observe aimagem 1do experimento). Em seguida, devem fazer um furo no balde do
tamanho do didametro do cano de PVC para a entrada e saida da dgua (observe a imagem 2 do
experimento). Por fim, encaixar a primeira garrafa no cano de PVC e em seguida prender outra
garrafa por baixo. Assim sera feito para as quatro garrafas que vao compor duas colunas, que
deverdo ser acopladas por meio dos canos ao balde (observe a imagem 3 do experimento). A

massa de epdxi pode ser usada para vedar a unido entre os canos, garrafas e balde.
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Imagem 1 Imagem 2 Imagem 3

-5l 8l —
-80Sl

Experimento final

Material de apoio complementar: outros experimentos similares que sao, inclusive, adotados em

escolas e prédios publicos: https://www.setorreciclagem.com.br/reciclagem-de-material-de-construcao-

civil/aguecedor-solar-com-reciclaveis/ Acesso em 27 de jun. de 2022.
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e 5. Oriente a observagdo do experimento e a coleta de dados: Apds a construcdo do
aquecedor solar, os alunos deverdo posicionar o termémetro no balde e observar como a
energia solar aquece a agua. Para tanto, oriente os estudantes a manterem o experimento
exposto ao sol e indique o preenchimento de uma tabela com os dados de temperatura da

agua em intervalos de trés horas ao longo de um dia. Exemplo:

Tabela de mensuragao de dados:

Marcacoes Horario (h) Temperatura (°C)
12 7h
22 10h
32 13h
42 16h
52 19h

® Ponto de atengdo: Peca aos estudantes para marcarem os valores exatos depois das
medidas de temperatura, sem arredondar numeros.

® 6. Solicite a criagdo de graficos: Para ilustrar visualmente os achados do experimento, sugira
a criacdo de graficos que relacionem a temperatura da dgua em razao do tempo a partir do
gue observaram em seus sistemas térmicos. Para fazé-los, os/as estudantes podem usar papel
milimetrado ou monta-lo em um software como o Excel.

e 7. Sistematize as conclusoes sobre o experimento: Peca que a turma apresente os relatos na
montagem da atividade e o que foi observado na coleta de dados. Em forma de roda de

conversa, os/as estudantes poderdo ser guiados com questbes como: qual intervalo de
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hordrio teve maior variacdo de temperatura? Quais foram os principais aprendizados que
obtiveram por meio da atividade? Aproveite esse momento para tirar eventuais duividas que
persistirem.

e 8. Relacione o experimento com a teoria. Para finalizar, relembre os principais tdépicos sobre
o uso da energia térmica solar, relacionando-os com as conclusdes suscitadas pelo
experimento. Traga também alguns exemplos cotidianos de objetos que utilizam energia

solar, tais como calculadora sem pilha, luminarias de jardim, brinquedos etc.

SAIBA MAIS

Acesse aqui a pagina especial do projeto Energia que Educa e conheca todos os conteudos da

parceria entre a Nova Escola e Neoenergia Coelba, Neoenergia Pernambuco, Neoenergia Cosern,
Neoenergia Elektro e Neoenergia Brasilia, por meio do programa de Eficiéncia Energética, regulado
pela ANEEL.
Referéncia:
Atividade de Ciéncias: Construa um aquecedor solar de dgua com seus estudantes. Nova Escola.

Disponivel em i< https://box.novaescola.org.br/etapa/3/educacao-fundamental-

2/caixa/300/trabalhe-energia-e-sustentabilidade-com-a-turma/conteudo/20437 >. Acesso em: 15

de jun. de 2022.
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https://www.setorreciclagem.com.br/reciclagem-de-material-de-construcao-

civil/aquecedor-solar-com-reciclaveis/>. Acesso em: 15 de jun. de 2022.

2. Atividade de Ciéncias: Construa um aquecedor solar de agua com seus estudantes. Nova

Escola. Disponivel em :< https://box.novaescola.org.br/etapa/3/educacao-fundamental-
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2/caixa/300/trabalhe-energia-e-sustentabilidade-com-a-turma/conteudo/20437 >. Acesso

em: 15 de jun. de 2022.

ATKINS, Peter; JONES, Loretta; LAVERMAN, Leroy. Principios de Quimica-: Questionando a
Vida Moderna e o Meio Ambiente. Bookman Editora, 2018.

“Conversao de Energia e as Rea¢des Quimicas”. Prepara Enem. Disponivel em:

https://www.preparaenem.com/quimica/conversao-energia-as-reacoes-quimicas.htm

Acesso em: 15 de jun.de 2022.
USBERCO, Jo3o; SALVADOR, Edgard. QUIMICA-volume Unico—92 edi¢do. Editora Saraiva, Sdo

Paulo. ISBN: 978-85-02-21057-5.
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Moddulo 10

Combustiveis fosseis

Competéncia especifica n23

Investigar situagGes-problema e avaliar aplicagées do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias

e tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC).

Habilidade da BNCC

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos
basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunica¢des, cobertura vacinal,
atendimento primario a saude e produc¢do de alimentos, entre outros) e identificar necessidades
locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover acbes que

contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas condigdes de saude da populagao.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM

(GO-EMCNT310B) Relacionar o uso do petréleo e seus derivados ao desenvolvimento econémico e
social local, utilizando conhecimentos acerca dos diversos processos envolvidos em sua cadeia
produtiva para avaliar as consequéncias destes processos e produtos frente a um desenvolvimento

sustentavel.

Objeto(s) de conhecimento

Combustiveis fosseis

Descritor Saeb

Identificar métodos de separag¢do de misturas heterogénea.

Outros Descritores Relacionados D086
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Equacionar algumas reagdes importantes do metano, eteno e etino: combustdo (completa e
incompleta), hidrogenacdo catalitica, halogenacdo e a reacdo de

obtencgdo do acetileno a partir de calcario e coque.

Imersao Curricular

1 Combustiveis fosseis

Combustiveis fdsseis sdo aqueles materiais combustiveis resultado de um processo muito
lento de decomposicdo de restos de plantas e de animais. O nome "fdssil" surge pelo tempo que
demora a sua formacao, varios milhGes de anos. Estes recursos que agora se utilizam foram formados
ha aproximadamente cerca de 65 milhdes de anos. Existem trés grandes tipos de combustiveis

fosseis, como o carvao, petréleo e o gas natural.

1.1 Carvao

Consiste em uma substancia de aparéncia preta e rigida, semelhante a uma pedra. Entre os
elementos de sua composicdao estdo o carbono, hidrogénio e oxigénio e diversas quantidades
de enxofre. Por meio da exploracdo mineira sdo extraidos as principais variedades de carvao mineral,
como linhito, antracito e hulha. Nos ultimos 25 anos, a produc¢ao de carvdo mineral em todo o mundo
cresceu cerca de 65%. O carvdo é dentre os trés o recurso mais abundante, e ao mesmo tempo o

mais poluente, pois produz 1,37 vezes mais diéxido de carbono do que petréleo, para igual contelddo
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energético, emitindo ainda quantidades significativas de outros poluentes do ar, em especial o 6xido
de nitrogénio, 6xido de enxofre e cinzas. Supre ainda cerca de 24% das necessidades primdrias de

energia mundial.

1.2 Petrdleo

Formado por uma mistura complexa de hidrocarbonetos. Encontra-se impregnado em rochas
porosas, em conjunto com o gas natural e a 4gua, sendo estes locais designados jazidas de petréleo.
Apesar de conhecido ha muitos séculos, sé recentemente seu uso como combustivel consolidou-se,
sendo que na década de 60 tornou-se o principal elemento combustivel da inddstria como um todo.
As suas reservas mundiais limitam-se a alguns poucos locais em determinados paises, na sua maioria
localizados no hemisfério sul, sendo que o seu consumo estd em sua maioria, em paises da América
do Norte. Seu emprego na vida moderna é bastante diverso, indo de material combustivel de
automoveis, avides, navios e no aquecimento de casas e prédios, é ainda matéria-prima para

pldsticos, produtos quimicos, fertilizantes e tecidos.

1.3 Gas natural

Mais leve que o ar, condi¢do vantajosa em questdes de aplicacdo de seguranca, constituido
em sua maioria por metano. Gas altamente inflamavel disponivel em reservatérios subterraneos. Sua
gueima é menos poluente que a do petrdleo ou a do carvao, sendo que seu aproveitamento depende
de bombeamento e consequente transporte. Importante fonte de geracdo de energia e producdo
industrial, sendo que a sua forma liquefeita e comprimida é também utilizada em veiculos
automotivos. Sua contribuicdo para a demanda primdria total de energia deve subir em torno de 25%

até 2030.
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Referéncia

Disponivel em: https://www.infoescola.com/quimica/combustiveis-fosseis/ Acesso em: 27 de jun.

I

eIF]=55y:\ekil Como ocorre o processo de formacdo e quais os principais tipos de combustiveis fésseis

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

existentes?

eIE]=55:\el] Explique o processo de formac3o do petrdleo.

eIf]=5p\e)e! Quais sdo os principais problemas ambientais causados pela queima de combustiveis

fosseis?

eIE]=55\e)| S50 exemplos de fontes energéticas de origem fossil:
(A) carvdo mineral, solar, petréleo

(B) edlica, petroleo, gas natural
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(C) hidrelétrica, gas natural, nuclear

d) petrdleo, carvdo mineral, gas natural

(D) carvao mineral e gdas natural

(PUC - Rio 2005- adaptada) “PETROLEO MAIS CARO PREOCUPA EUA, UNIAO EUROPEIA
E JAPAQ”.

No ano de 2004, os pregos do petréleo no mercado internacional tiveram sucessivas altas, langando
duvidas sobre o crescimento econdmico mundial. A elevacgdo do  preco
do petréleo é consequéncia de uma série de fatores e tem graves repercussdes em alguns paises.
Assinale a alternativa INCORRETA:

(A) A alta do preco do petrdleo interfere na economia japonesa que depende do petrdleo importado.
(B) O preco do petrdéleo depende das cotas de petrdleo estabelecidas pelos paises da OPEP.

(C) O preco do petréleo aumenta devido aos estoques acumulados pelos EUA.

(D) O precgo do petroleo oscila devido a situagdo de inseguranga existente no Oriente Médio.

(E) O preco do petréleo aumenta devido aos estoques acumulados pelos BRASIL.

(PUC - Rio) A maior parte da energia usada hoje no planeta é proveniente da queima de
combustiveis fésseis. O protocolo de Kyoto, acordo internacional que inclui a redugao da emissao de
CO2 e de outros gases, demonstra a grande preocupacao atual com o meio ambiente. O excesso de
gueima de combustiveis fésseis pode ter como consequéncias:

(A) maior produgao de chuvas acidas e aumento da camada de ozbnio.

(B) aumento do efeito estufa e dos niveis dos oceanos.

(C) maior resfriamento global e aumento dos niveis dos oceanos.

(D) destruicao da camada de oz6nio e diminuicdo do efeito estufa.

(E) maior resfriamento global e aumento da incidéncia de cancer de pele.

(UFPE) Com relagdo ao petréleo, uma das maiores fontes de energia do mundo atual, é
correto afirmar que:

(A) Algumas adverténcias de que o petréleo pode acabar ndo tém sentido, pois, como o uranio, o
petréleo é um recurso natural inesgotavel, presente em terrenos metamaorficos dos continentes e

das bacias oceanicas.
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(B) Os paises da América do Norte querem reduzir o consumo mundial de petréleo, com a finalidade
de desestabilizar os paises exportadores do Oriente Médio.

(C) O petrdleo é um recurso natural exaurivel, pois localiza-se em areas ndao muito profundas de
terrenos basalticos, ricos em matéria organica.

(D) A escassez de petroleo decorre da explosao de pogos, no Golfo Pérsico, onde se registra a maior
producao desse recurso natural.

(E) O petroleo é um recurso natural ndo renovavel, encontrado em terrenos de bacias sedimentares.
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3. Combustiveis fosseis. Internet achive MaybackMachine.
https://web.archive.org/web/20130628232355/http://www.bbc.co.uk:80/portuguese/especial/193
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Modulo 11

Processos de producao de energia

Competéncia especifica n23

Investigar situagGes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias

e tecnologias digitais de informagdo e comunicagao (TDIC).

Habilidade da BNCC

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia
do mundo atual em relagdo aos recursos ndo renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de
alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores

e processos de producdo de novos materiais.

Objetivo de aprendizagem do DC-GOEM
(GO-EMCNT309C) Conhecer os diversos tipos de matrizes de geracdo de energia elétrica,
comparando aquelas que s3o renovaveis com as nao renovaveis para avaliar os riscos

socioambientais acarretados por cada uma delas.
Objeto(s) de conhecimento
Matrizes de energia elétrica

Fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis

Descritor Saeb

Identificar as diferentes fontes de energia.

Outros Descritores Relacionados D081
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Reconhecer que o petrdleo é uma mistura de varias substancias que podem ser separadas através
de destilacdo fracionada e que tal processo de separacdo estd baseado na diferenca de temperaturas

de ebulicdo e numero de dtomos de carbono das substancias presentes na mistura.

Imersao Curricular

1 Fontes de energia

De onde vem a energia que nods utilizamos?
A energia pode ser obtida a partir da transformacdo de variados recursos, que podem ter

origens diversas.

1.1 Fontes de energia nao renovaveis

As fontes de energia que pertencem a este grupo sdo finitas ou esgotaveis. Para a maioria
delas, a reposicao na natureza é muito lenta, pois resulta de um processo de milhdes de anos sob
condicdes especificas de temperatura e pressdao. Quanto mais usamos as fontes de energia nao
renovdaveis, menos teremos no estoque total. Sdo exemplos de fontes n3ao renovdveis de
energia: petrdleo, carvdao mineral, gas natural e nuclear.

As fontes de energia nao renovaveis também s3ao conhecidas como fontes de energia
convencionais, quando formam a base de suprimento (fornecimento) de energia
Como podemos usa-las sem que o estoque acabe rapidamente? Explorando racionalmente os
recursos existentes; promovendo a eficiéncia no uso e investindo em ciéncia e tecnologia para o
desenvolvimento de fontes renovaveis (edlica, hidrelétrica, solar, entre outras) que possam
substituir as ndo renovaveis.

Atualmente, grande parte de energia consumida no mundo é proveniente de fontes nao
renovaveis, porque as caracteristicas dessas fontes sdo bem conhecidas, possuem um rendimento
energético elevado (poucas perdas de energia no processo de transformacdo), precos atrativos,
geram muitos empregos e possuem infraestrutura construida para gerag¢do e distribui¢cao (usinas,

dutos, ferrovias e rodovias). Os principais usos das fontes ndo renovaveis sdo: 1- na geragao de
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eletricidade, 2- como combustivel nos transportes de cargas e de pessoas e 3- no agquecimento de
casas.

Algumas fontes nao renovdveis de energia, como o petréleo e o carvao mineral, sio
responsaveis por grande parte da emissdo (liberacdo) de gases de efeito estufa na atmosfera, visto
que estas fontes s3aocombustiveis (precisam ser queimadas para gerar energia) e

liberam gases poluentes, gue impactam a saude e 0 meio ambiente.

1.1.1 Fontes fosseis

As fontes fésseis sdo: o carvao mineral, o gas natural e o petréleo e seus subprodutos. Estes
recursos foram formados ha milhGes de anos, a partir do depdsito de matéria organica (plantas e
animais mortos) submetida a condi¢des especiais de temperatura e pressao

O petrdleo e o gas natural ocorrem em regides denominadas pelos gedlogos (estudiosos das
rochas) "bacias sedimentares"”, que sdo areas sob a superficie terrestre que, por terem sido mais
baixas e planas que o terreno em volta, permitiram o depdsito de matéria organica, além de
sedimento (fragmentos de rochas). As bacias sedimentares podem ser marinhas (como
representado no desenho acima) ou terrestres. Nessas bacias sedimentares, o petrdleo e o gas
natural sdo encontrados em poros (buracos muito pequenos) dentro de rochas sedimentares
(também chamadas de rochas reservatorios).

Dentre os maiores produtores atuais de petrdleo e gas natural estdo Russia, Ardbia Saudita,
Estados Unidos e Iraque Em alguns locais, como no Canada, pode ser encontrado petréleo em areias
proximas a superficie.

No Brasil, o petrdleo tem sido produzido principalmente no litoral da regido Sudeste. Vocé ja deve
ter ouvido falar também do petrdleo do "Pré-sal", que também fica nessa regido. Esse petrdleo
encontra-se a grandes profundidades e abaixo de camadas de sal encontradas no subsolo marinho.
e Diferenca entre Onshore e Offshore
Na drea  de energia, Onshore e Offshore sao termos usados para localizar as bacias
sedimentares onde estdo sendo explorados o petrdleo e o gas natural. Onshore significa na parte
terrestre e Offshore significa que a exploracdo é nas bacias sedimentares maritimas.
e O Petrdleo além da energia
O petrodleo esta na sua vida muito mais do que somente para movimentacdo de maquinas e veiculos.

Ele estd presente 24 horas por dia. Quando vocé acorda de manh3, vai escovar os dentes com uma
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escova de plastico proveniente do petrdleo. A agua que vocé utiliza percorre seu caminho até a
torneira em tubos de PVC, uma substancia proveniente de petréleo. Roupas, meias e sapatos podem
ter derivados de petrdleo.

Na sua casa existem utensilios de plastico para guardar e conservar alimentos, garrafas de
pldstico para guardar agua, leite, sucos e refrigerantes. Os alimentos foram produzidos com adubos
e defensivos agricolas cuja base é o petréleo. Na escola, o material que vocé usa, como: caneta, cola,
durex, tintas e pincéis contém produtos de petréleo.

Enfim, vocé pode observar o seu dia a dia e vera a importancia do petréleo na sua vida e de
milhdes de pessoas no mundo. E no fim do dia quando vocé for dormir, continuard utilizando
petréleo: se o seu colchdo e travesseiro forem de espuma, vocé dorme sobre produtos derivados do
petrdleo.

Mas ndo se esqueca de reutilizar ou reciclar o pldstico, para evitarmos que ele cause danos a
naturezal

J4 o carvao mineral se encontra em "jazidas" (locais onde haviam florestas e pantanos que
deram origem a esse recurso), que se formaram hd mais de 200 milhdes de anos

As principais jazidas se localizam nos Estados Unidos, Russia e China. E no Brasil, o carvao
mineral ocorre predominantemente na regido Sul.

As fontes fésseis sdo utilizadas em equipamentos especiais, como caldeiras e motores, onde
a energia armazenada nas suas ligacdes quimicas é convertida em formas de energia util (elétrica -
nas termelétricas ou cinética - nos veiculos). No Brasil, utilizamos o gas natural também como fonte
de energia térmica (calor) para cozinhar e aquecer a agua do banho.

Ao queimarmos carvdo mineral, petroleo ou gas  natural produzimos  alguns gases
poluentes e gases do efeito estufa. Além disso, pode haver outros impactos ambientais ao longo da
cadeia do petrdleo, por exemplo, vazamentos de éleo na extracdo ou no transporte por dutos,
caminhGes ou embarcacgGes, mas os responsaveis por essa questdo (empresas da drea do petréleo e
instituicoes de defesa do meio ambiente) estdo sempre atentos e se esforcando para que nao
acontecam. No caso do carvdo, a mineracdo (extracdo do carvdo da terra) tem que ser feita com
muito cuidado, para que a chuva ndo leve residuos para os rios. Também deve se dar atencdo a saude
de guem trabalha na extracdo de petrdleo, gas natural e carvao, para evitar acidentes e

contaminacgoes.
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1.1.2 Energia nuclear

Como vimos em "Formas de Energia" (Energia elétrica), "Se vocé pudesse olhar qualquer
material com uma super lupa vocé veria que ela é composta por moléculas (partes menores) e essas
moléculas, vistas por uma lupa mais potente ainda, sdo formadas por 4tomos." A energia nuclear é
proveniente de reacdes que ocorrem no nucleo de certos atomos chamados de radioativos. Estas
reagoes, em geral, dividem um dtomo de um elemento quimico em dois &tomos diferentes liberando
uma grande quantidade de energia. Quando isso acontece, dizemos que ocorreu a "fissdao nuclear".
Na natureza, o Unico elemento natural que encontramos para realizar a fissdao nuclear é o Uranio. O
uranio é um mineral encontrado na natureza com relativa abundancia e antes de ser usado, passa
por processos de purificacdo e concentragdo (chamados enriquecimento). A energia liberada durante
o processo de fissdo aquece um liquido, geralmente a agua, produzindo vapor, que em alta pressao
movimenta as turbinas que, por sua vez, acionam geradores elétricos.

As usinas nucleares sdao projetadas especialmente para o aproveitamento eficiente do calor
gerado na fissdo nuclear. Esta fonte é esgotavel e ndo renovavel. E considerada uma fonte de energia
limpa, pois ndo produz gases de efeito estufa. Apds o aproveitamento da energia do uranio, o rejeito
(material que sobra da reacdo quimica) deve ser armazenado para evitar contaminacao das pessoas
e doambiente, porque continua radioativo por longo tempo. Outra preocupacdo é com
possiveis acidentes de vazamento de radiacdo na usina, mas essa possibilidade é muito reduzida,
pois a tecnologia atual dispde de diversos mecanismos de seguranga. Existem
duas usinas nucleares brasileiras em operacdo (Angra | e Angra Il) e uma em construcdo (Angra lll),
todas em Angra dos Reis, estado do Rio de Janeiro.

Dentro do reator ocorrem reacdes que podem transformar parte do uranioem outro
elemento, o plutonio, que pode ser utilizado também para obter energia ou em armamentos
atomicos.

A radiacdo nuclear pode ser empregada ainda na medicina (Raio-X e radioterapia, por
exemplo), na industria, particularmente a farmacéutica, na agricultura e na arqueologia (datacdo de
objetos antigos, por exemplo).

Curiosidade: outro tipo de reac¢do nuclear é a fusdo. Ela ocorre no sol e ao contrario da fissao,
ela funde (une) dois &tomos de hidrogénio para formar outro elemento, o hélio. Este processo

também libera muita energia na forma de calor, mas necessita de condi¢cdes muito especiais para
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acontecer. Atualmente, existem pesquisas em desenvolvimento para aproveitamento da energia

gerada pelo processo de fusao.

1.2 Fontes de energia renovaveis

As fontes de energia que pertencem a este grupo sao consideradas inesgotdveis, pois suas
guantidades se renovam constantemente ao serem usadas. S3o exemplos de fontes
renovaveis: hidrica (energia da d4gua dos rios), solar (energia do sol), edlica (energia do
vento), biomassa (energia de matéria organica), geotérmica (energia do interior da Terra)
e oceanica (energia das marés e das ondas).

Algumas dessas fontes apresentam variacdo na geracao de energia elétrica ao longo do dia
ou do ano, como é o caso da edlica, que nao é usada quando ndo ha ventos e a energia solar, a noite.
No caso da fonte hidrica, podem ocorrer estiagens (secas).

As fontes renovdveis de energia sdo consideradas limpas, pois emitem menos gases de efeito
estufa (GEE) que as fontes fdsseis e, por isso, estdo conseguindo uma boa inser¢do no mercado

brasileiro e mundial.

1.2.1 Energia hidraulica

A energia gerada por esta fonte vem do aproveitamento da agua dos rios. Nas usinas
hidrelétricas, as dguas movem turbinas que transformam a energia potencial (da 4gua) em energia
mecanica e, por fim, em elétrica.

Esta fonte é varidvel ao longo do ano, porque depende do quanto chove nas cabeceiras dos rios,
afinal, é essa dgua que ird mover as turbinas. Também devemos considerar que, para que haja bom
funcionamento de uma usina hidrelétrica, a agao de conserva¢ao ambiental na bacia hidrografica é
essencial.

e O que é Bacia hidrografica?

Os riachos correm por um terreno e se juntam para formar um rio maior (principal). Esse terreno
€ a bacia hidrogréafica e leva o nome do seu rio principal. A conservacdo da vegetacdo natural no
entorno das nascentes e nas margens dos rios da bacia é importante para manter o fluxo de dgua e

impedir a erosdo das margens e o acuimulo de sedimentos no rio.

224


https://www.iter.org/fr/accueil
https://www.iter.org/fr/accueil

Para diminuir a variacdo na producdo de energia ao longo do ano, algumas usinas sdo
construidas com os chamados reservatorios de acumulacdo. Eles servem para guardar a agua
no periodo chuvoso para usar durante a seca. A dgua guardada ndo s6 gera energia, mas também
pode ajudar no abastecimento das cidades, na irrigacdo das lavouras, na navegacao, entre outros
usos. Outras usinas ndo fazem esse controle na acumulagdo da agua e sdao chamadas de usinas a fio
d'agua.

A construcdo de uma barragem prejudica os peixes que se deslocam ao longo do rio em busca
de locais para reprodugdao, mas para diminuir esse problema, podem ser construidas passagens
artificiais. Além disso, o alagamento de areas pode causar o deslocamento de pessoas que moram
por ali e atrair outras pessoas que vem trabalhar na construcdao da usina. O quanto essas questdes
serdo importantes vai depender do tamanho da usina e das caracteristicas do rio e da regido onde
for construida. Por isso, antes da instalacdo de grandes empreendimentos, realizam-se os Estudos
Impacto Ambiental (EIA), de que preveem os impactos e quais as acdes necessarias para mitiga-los
(diminui-los).

A Usina hidrelétrica de Itaipu, localizada em Foz do Iguagu/PR, é a maior hidrelétrica do Brasil e
a que mais gera energia elétrica no mundo. Ela é responsavel por boa parte da energia elétrica
utilizada na regiao sudeste do Brasil.

Disponivel em : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Monotransmissao_Angelo Leithold 1975.jpg

Acesso em : 27 de jun. de 2022.

e Bandeiras Tarifarias
A maior fonte de energia elétrica no Brasil é a hidrica. Mas, como vimos, ela é variavel ao longo do
ano, entdo precisamos de outros tipos de usinas para garantir a energia quando a hidrica nao é
suficiente. Hoje, as usinas termelétricas, principalmente as que usam gas natural como fonte, sdo as
mais utilizadas. Mas gerar eletricidade por termelétricas é mais caro que gerar por hidrelétricas e
essa variacao se reflete na conta de luz que pagamos. Na conta de luz da sua casa, isso esta sinalizado
com bandeiras coloridas. Quando a bandeira estd vermelha, estamos usando muitas termelétricas.
Quando esta amarela, precisamos de algumas termelétricas e quando esta verde, as hidrelétricas sao

as que estdo gerando mais:
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1.2.2 Energia solar

A energia solar é uma fonte inesgotavel que pode ser aproveitada na forma de calor ou na
forma de luz.

Para aproveitamento do calor, os raios do sol atingem a superficie dos painéis coletores
térmicos, que aquecem a agua no seu interior. A dgua quente pode ser utilizada nas residéncias
(chuveiros, piscinas, torneiras, maquina de lavar, etc.), em processos industriais ou na geragao de
eletricidade.

A eletricidade pode ser gerada diretamente a partir da luz (nos painéis fotovoltaicos) ou
através do aproveitamento do calor (na usina heliotérmica).

Nos painéis fotovoltaicos, a radiagao solar (luz) interage com um
material semicondutor (geralmente, o silicio), gerando eletricidade diretamente. Os sistemas
fotovoltaicos ndo geram eletricidade a noite. As areas no Brasil com melhor incidéncia de radiacdo
solar estdo localizadas na regido Nordeste. As usinas solares fotovoltaicas (formada por um conjunto
de painéis) precisam ser instaladas em areas sem cobertura vegetal, portanto as dreas ja desmatadas
podem ser escolhidas, diminuindo a degradacdo do meio ambiente. Painéis (ou placas) solares
também podem ser instalados em telhados de casas, shoppings e estacionamentos. Isto é chamado
de Geragao Distribuida ou micro geragdo. O custo das placas solares ainda é elevado, mas esta cada
vez mais acessivel no Brasil.

Nas usinas solares chamadas de usinas  heliotérmicas é utilizada aenergia solar
concentrada. A energia solar concentrada é produzidacom a ajuda dediversos espelhos
gue direcionam a energia do sol em um ponto para aquecer a dgua, que sera transformada em

vapor. Este vapor ird girar uma turbina, gerando eletricidade.

Onde vocé também pode encontrar painéis fotovoltaicos?

Figue atento ao viajar por rodovias! Em algumas delas, vocé poderd ver postes de
luz, detectores de velocidade e caixas de telefone com placas solares acopladas. Essas placas
fornecem energia para o funcionamento desses aparelhos.

Sempre que vocé assistir a um filme ou programa de TV que mostre satélites artificiais, vocé

poderd notar grandes placas solares, que suprem de energia esses equipamentos.
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O satélite Amazonia-1 é o primeiro satélite de observac¢do da Terra desenvolvido totalmente
no Brasil. Ao lado, mostra-se uma réplica exposta na Pragca Mau3, Rio de Janeiro, em 2017 (foto: VSM

Gomes).

1.2.3 Energia eodlica

A energia eodlica é obtida através do aproveitamento do vento, que é o movimento
dasmassas de ar. Para transformar a energia dos ventos em energia elétricasao
usados aerogeradores, que possuem imensas hélices que se movimentam de acordo com a
guantidade de vento no local.

Essas hélices, em geral, possuem o tamanho de uma asa de avido e sdo instaladas em torres
de até 150 metros de altura. Uma usina eélica utiliza um recurso energético renovavel e ndo polui a
atmosfera durante sua operacao.

Esta fonte s6 pode ser aproveitada nos momentos em que ha vento suficiente. No sul e no
nordeste do Brasil, os ventos sdo abundantes e permitem a instalacdo de varios “parques edlicos”
(conjuntos de aerogeradores; equivalentes as usinas). Mas deve-se tomar cuidado ao instalar
parques edlicos em locais que oferecam muito risco as aves, que podem bater nas hélices
dos aerogeradores. Também se deve cuidar para ndo prejudicar os ambientes naturais com as obras

para implantacdo do parque.

1.2.4 Biomassa

Toda a matéria vegetal e organica existente, biomassa, pode ser utilizada na produgao de
energia. A lenha, bagago de cana-de-agucar, cavaco de madeira, residuos agricolas, algas, restos de
alimentos e até excremento animal que, apds sua decomposicdo, produzem gases que sao usados
para gerar energia.

A biomassa também pode ser queimada diretamente, como no fogdo a lenha, para
aproveitamento do calor. Ou ainda pode ser utilizada para aquecer agua e produzir vapor em alta
pressdo, que é usado para acionar turbinas e geradores elétricos.

No Brasil, a biomassa mais utilizada para geracao de eletricidade em atualmente é oriunda

da cana-de-acgucar, plantada e processada principalmente nas regides Sudeste e Centro-oeste.
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Biocombustiveis — a biomassa pode também originar compostos tais como alcool (etanol), 6leos
vegetais e gorduras, que sdo processados e usados como combustiveis. Os materiais mais usados
vém da soja, cana-de-agticar, mamona e milho. Assim como para abiomassa, a producdo de
biocombustiveis ocorre principalmente nas regides Sudeste e Centro-oeste.

O cultivo de produtos agricolas usados como fonte de geragdao de energia requer cuidados
conservacionistas, como: evitar o desmatamento de areas naturais para iniciar novas areas de

plantio, uso controlado de agrotdxicos e fertilizantes e controle de residuos.

1.2.5 Energia geotérmica

A energia geotérmica ou energia geotermal (do grego geo: terra; térmica: calor) é a energia
obtida do calor presente no interior da Terra. Circundando o nucleo existe uma camada chamada
manto que é formada por magma (semelhante a lava dos vulcdes) e rocha, e a Ultima camada, mais
externa é a crosta terrestre, onde habitamos.

A crosta terrestre tem espessura varidvel e é fraturada em vérios "pedacos" (fissuras),
conhecidos como placas tecténicas. O magma formado no manto pode emergir para a superficie
proximo dos limites dessas placas, como por exemplo, em erupg¢des vulcanicas. Essas rochas que
absorvem o calor do magma estdo em alta temperatura, aguecendo também as dguas subterraneas
gue podem emergir como géiseres (nascente termal ou minas de d4gua quente).

Para a geragdo elétrica, perfura-se o subsolo onde ha grande quantidade de vapor e agua
guente, os quais devem ser retirados por dutos e conduzidos a um gerador na superficie da terra
para a transformacdo da energia geotérmica em elétrica. E uma fonte de energia renovavel porque
o calor é produzido continuamente nessas camadas internas da Terra.

Esta fonte é utilizada geralmente em regides com alta atividade vulcanica ou encontros

de placas tectonicas. SGo exemplos os paises: Islandia, Italia e Estados Unidos.

1.2.6 Energia oceanica

A energia gerada a partir desta fonte vem dos oceanos, de onde se aproveita o movimento das

aguas. Essa energia pode vir das ondas, das marés e das correntes marinhas, transformando
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a energia mecanica dos oceanos em energia elétrica. O aproveitamento dessa fonte ainda estd em

desenvolvimento, havendo poucas usinas em operacdao no mundo.

Para o aproveitamento desta energia, é construida uma barragem em locais de grande
amplitude de maré, onde a passagem da agua gira uma turbina, transformando a energia
cinética em eletricidade (maremotriz).

De maneira muito similar ao que ocorre numa usina edlica, o movimento da corrente
marinha gira uma turbina, transformando energia cinética em eletricidade.

O movimento das ondas provoca oscilagao de cilindros internos. Esses cilindros pressionam
6leo a passar por motores. A rotacdo desses motores aciona geradores elétricos, produzindo
eletricidade.

O movimento das ondas empurra os flutuadores para cima e para baixo e permite acumular
agua sob alta pressdo numa camara interna. Essa camara libera jatos d'dgua sobre
uma turbina ligada a um gerador de eletricidade. Dessa forma, ha transformacao da energia

cinética das ondas em energia elétrica.

1.2.7 Energia de hidrogénio

O hidrogénio é o menor elemento quimico conhecido e estd muito presente no nosso dia a

dia, principalmente combinado com outros elementos, formando, por exemplo, agua, plasticos, paes,

seres vivos etc. Apesar de ser o elemento mais abundante do universo, a sua forma pura, gasosa,

existe em pequena quantidade na atmosfera terrestre. O hidrogénio, para ser uma fonte de energia,

precisa ser gerado, por isso, ele é considerado uma fonte secundaria de energia e ndo é naturalmente

reposto pela natureza.

O hidrogénio pode ser produzido a partir de diversas técnicas (conhecidas como "rotas

tecnoldgicas") e diferentes  fontes de matéria-prima e de energia. Atualmente,

os combustiveis fésseis gas natural e carvao mineral sio as matérias-primas mais utilizadas.

Entretanto, existem varias pesquisas e iniciativas que buscam viabilizar outras rotas de producao,

principalmente a partir de fontes renovaveis.

E comum classificar o hidrogénio em cores de acordo com seu processo de obtencdo. O hidrogénio

verde, por exemplo, é obtido a partir da quebra das moléculas de agua usando eletricidade de fontes

renovaveis (solar, edlica). O hidrogénio cinza é produzido a partir de combustiveis fdsseis. Ja
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o hidrogénio azul é gerado da mesma forma que o hidrogénio cinza, mas com a utilizacdo de técnicas
para captura e armazenamento do CO», de modo a evitar as emissdes desse gas de efeito estufa

O hidrogénio é consumido predominantemente na industria (uso nao energético). Por exemplo,
entra na sintese da amonia usada nos fertilizantes da agricultura e é aplicado nos processos quimicos
necessarios para produzir os derivados de petrdleo. Sua utilizagdo como combustivel (uso
energético) ainda estd em desenvolvimento: para geracdo de energia, o processo ocorre a partir da
reacdo do hidrogénio com oxigénio, produzindo calor sem a emissdo de poluentes atmosféricos ou
geracdo de residuos.

Além disso, o hidrogénio pode também ser convertido em eletricidade por meio de células
combustiveis, que sdo equipamentos onde ocorre uma reagao quimica semelhante a que ocorre em
pilhas e baterias.

Dentro da célula combustivel, o hidrogénio se separa em duas partes: uma delas (prétons) se
associa ao oxigénio, liberando calor e tendo como produto a dgua; a outra parte (elétrons) passa por

um fio metadlico, gerando a corrente elétrica (relembre sobre energia elétrica em Formas de energia.

Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/fontes-de-energia _Acesso em: 27 de jun. de 2022

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

QUESTAO 11010

Qual das seguintes fontes de producdo de energia é a mais recomendavel para a diminui¢cdo dos
gases causadores do aquecimento global?

(A) Oleo diesel.

(B) Gasolina.

(C) Carvdo mineral.

(D) Gés natural.

(E) Vento.

QUESTAO 2[00
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Empresa vai fornecer 230 turbinas para o segundo complexo de energia a base de ventos, no sudeste
da Bahia. O Complexo Edlico Alto Sertdo, em 2014, terd capacidade para gerar 375 MW (megawatts),
total suficiente para abastecer uma cidade de 3 milhdes de habitantes.

MATOS, C. GE busca bons ventos e fecha contrato de RS 820 mi na Bahia. Folha de S. Paulo, 2 dez. 2012.

A opcdo tecnoldgica retratada na noticia proporciona a seguinte consequéncia para o sistema
energético brasileiro:

(A) Redugdo da utilizagdo elétrica.

(B) Ampliagdao do uso bioenergético.

(C) Expansdo das fontes renovaveis.

(D) Contencgao da demanda urbano-industrial.

(E) Intensificagao da dependéncia geotérmica.

eIf]=5pi\eke| (Mackenzie)

A civilizacdo moderna esta voltada para um alto consumo de energia que é utilizada nas industrias,
nos transportes, nos eletrodomeésticos e nas telecomunicac¢des. Nessa busca por energia, o homem
vai atras de varias fontes, tais como,

I. combustiveis fésseis.

Il. energia hidrelétrica.

lll. energia nuclear.

IV. etanol.

V. energia edlica (energia dos ventos).

Desses 5 tipos,

(A) apenas um é renovavel.

(B) apenas dois sao renovaveis.

(C) apenas trés sdo renovaveis.

(D) apenas quatro sdo renovaveis.

(E) todos sdo renovaveis.

QUESTAO 4{Ze%!

A matriz energética desse pais é baseada em carvao mineral, transportado por ferrovias, que usam
muito diesel; o minério segue em navios, que consomem muito combustivel, e o pais ainda tem

demanda grande de petroquimicos, por conta da construcao civil e bens de consumo e da sua
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crescente urbanizagao. Em 2010, tornou-se o maior consumidor mundial de petréleo, ultrapassando
os Estados Unidos. Em 2003, o valor das exportacdes de petréleo do Brasil para esse pais era 0,5%
do total, e, em 2013, as exportagles brasileiras saltaram para 8,7%, confirmando a lideranga
comercial desse pais com o Brasil.

(Valor Econdmico, 23.08.2014)

O texto refere-se a

(A) Alemanha.

(B) Itdlia.

(C) China.

(D) Australia.

(E) india.

QUESTAO S0y

Muitas usinas hidroelétricas estdo situadas em barragens. As caracteristicas de algumas das grandes

represas e usinas brasileiras estao apresentadas no quadro abaixo.

Das grandes represas e usinas brasileiras estdo apresentadas no quadro abaixo.

Area alagada Poténcia Sistema

(Km?) (MW) Hidrografico
Tucurui 2430 4240 Rio Tocantins
Sobradinho 4214 1050 Rio Sdo Francisco
Itaipu 1350 12 600 Rio Parand
Ilha Solteira 1077 3230 Rio Parand
Furnas 1450 1312 Rio Grande

A razdo entre a darea da regido alagada por uma represa e a poténcia produzida pela usina nela
instalada é uma das formas de estimar a relagdo entre o dano e o beneficio trazidos por um projeto
hidroelétrico.

A partir dos dados apresentados no quadro, o projeto que mais onerou o ambiente em termos de

area alagada por poténcia foi
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(A) Tucurui.

(B) Furnas.

(C) Itaipu.

(D) llha Solteira.
(E) Sobradinho

(PUC-RS) INSTRUGAO: Para resolver a questdo, leia o texto a seguir, sobre fontes de
energia, e selecione as palavras/expressdes que preenchem correta e coerentemente as lacunas.

O ___ foi importante fonte de energia para a Primeira Revolu¢do Industrial. Atualmente, as
maiores reservas estdo localizadas no hemisfério . E um dos principais responsaveispela
pois sua queima libera grande quantidade de 6xido de enxofre na atmosfera.

A) carvao mineral — norte — chuva acida

B) petréleo — sul — poluicdo dos oceanos

C) petréleo — sul — chuva acida

D) carvao mineral — sul — poluicdo dos oceanos

E) petréleo — norte — chuva acida

(UFPB) Considere a letra da musica de S3, Rodrix e Guarabyra.
Sobradinho
O homem chega, ja desfaz a natureza
Tira a gente, pOe represa, diz que tudo vai mudar
O Sao Francisco |3 pra cima da Bahia
Diz que dia menos dia vai subir bem devagar
E passo a passo vai cumprindo a profecia
Do beato que dizia que o sertdo ia alagar
O sertdo vai virar mar, da no coragao
O medo que algum dia o mar também vire sertdo
Vai virar mar, dad no coracao
O medo que algum dia o mar também vire sertdo
Adeus Remanso, Casa Nova, Santo Sé Adeus Pildo Arcado, vem o rio te engolir

Debaixo d'agua I3 se vai a vida inteira
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Por cima da cachoeira o gaiola vai subir
Vai ter barragem no salto do Sobradinho
E o povo vai se embora com medo de se afogar
Remanso, Casa Nova, Santo Sé, Pildao Arcado, Sobradinho adeus, adeus.
Fonte: CD: Outra vez na Estrada, Som Livre, 2001

O Rio Sao Francisco é utilizado de forma multipla pelo homem e tem importancia fundamental na
integracdo e desenvolvimento do Brasil. Essa utilizacdo intensa gerou riquezas para o pais ao mesmo
tempo em que trouxe, também, sérios prejuizos ambientais.
Com base no texto e na literatura sobre o assunto, é correto afirmar que a musica retrata o(a)
(A) projeto de transposicdo do rio Sdo Francisco, que modificou seu curso para possibilitar a
irrigacao.
(B) sistema de irrigagdo da fruticultura nos municipios citados na musica, o qual acelerou o
processo de desertificacdo.
(C) transporte de carga de cereais por sua hidrovia, principalmente a soja cultivada no oeste baiano,
0 que ocasionou assoreamento em grande parte do rio.
(D) destruigao das cidades citadas na musica pela grande enchente nos anos de 1950 e a posterior
reconstrugdo das mesmas.
(E) construcdo de uma usina hidrelétrica que gerou o maior lago artificial do pais, inundando as

cidades citadas na musica.

(PUC-Rio) O incéndio na Usina Nuclear de Fukushima, no Japdo, apds o tsunami do dia
11 de margo de 2011, reacendeu as discussdes internacionais sobre a sustentabilidade desse tipo
de energia.

Os defensores da producao de energia nuclear afirmam que uma das suas vantagens é:

(A) a necessidade nula de armazenamento de residuos radioativos.

(B) o menor custo quando comparado as demais fontes de energia.

(C) a baixa producao de residuos emissores de radioatividade.

(D) o reduzido grau de interferéncia nos ecossistemas locais.

(E) a contribuicdo zero para o efeito de estufa global.

QUESTAO 9X{3t)
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Disponivel em: www1 folha uol.com.br. Acesso em: 6 fev. 2014 jadaptado)

O impacto apresentado nesse ambiente tem sido intensificado pela

(A) intervengao direta do homem ao impermeabilizar o solo urbano.

(B) irregularidade das chuvas decorrentes do fenémeno climatico E/ Nifo.

(C) gueima de combustiveis fdsseis como o carvao, o petrdleo e o gas natural.
(D) vaporizacdo crescente dos oceanos devido ao derretimento das geleiras.

(E) extingcdo de organismos marinhos responsdveis pela produc¢do de oxigénio.

(UFPB) Os recursos energéticos utilizados atualmente podem ser classificados de varias
formas, sendo usual a distingdo baseada na possibilidade de renovagdo desses recursos (renovaveis
e ndo renovaveis), numa escala de tempo compativel com a expectativa de vida do ser humano.
Considerando o exposto e o conhecimento sobre o tema abordado, é correto afirmar:

A) O petréleo é uma fonte de energia renovavel, pois novas descobertas, a exemplo do petrdleo
extraido do pré-sal, comprovam que é um recurso permanente e inesgotavel.

(B) O carvao mineral é uma fonte de energia renovavel, pois a utilizacdo de lenha para sua producao
pode ser suprida através de projetos de reflorestamento.

(C) O gas natural é uma fonte de energia renovavel, pois é produzido concomitantemente ao
petrdleo, através de processos geoldgicos de duracdo reduzida, semelhantes a escala de tempo
humana.

(D) A biomassa é uma fonte de energia renovavel, pois é produzida a partir do refino do petrdleo,

gue é um recurso nao renovavel, mas pode ser reciclado.
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(E) A energia edlica é uma fonte de energia renovavel, pois é produzida a partir do movimento do ar,

0 que a torna inesgotavel.
‘

I

ATIVIDADE INTEGRADORA

Monte uma feirinha do conhecimento. Nessa feirinha nosso/a estudante devera apresentar
trabalhos que abordem as formas de energia renovaveis e sustentdveis. Divida a turma em grupos
uma para cada tipo de energia; sorteie os temas; pegcam que pesquise sobre o tema e entregue um
roteiro de apresentacdo; auxilia-os na confeccdo de painéis, banner, folders, apresentacao,
lembrancinhas, entre outras coisas; escolnam a data da apresentac¢do; escolham o espago que serd
realizado o evento; elaborem um convite bem chamativo e criativa para convidar toda comunidade
escolar, assim como a comunidade local para assistirem o evento.

Lembrando que essa feira do conhecimento serd trabalhada pelos trés componentes da area das

ciéncias da natureza.
e Biologia: Sustentabilidade e meio ambiente
e Fisica: Matrizes energéticas, fontes de energias

e Quimica: Combustiveis, reacdes quimicas.

MOMENTO ENEM

1-(ENEM/2021) O Prémio Nobel de Quimica de 2000 deveu-se a descoberta e ao desenvolvimento de
polimeros condutores. Esses materiais tém ampla aplicacdo em novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs),
células fotovoltaicas etc. Uma propriedade-chave de um polimero condutor é a presenca de ligagdes duplas
conjugadas ao longo da cadeia principal do polimero.

ROCHA FILHO, R. C. Polimeros condutores: descoberta e aplicacdes. Quimica Nova na Escola. n. 12, 2000 (adaptado).

Um exemplo desse polimero é representado pela estrutura
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2-(ENEM/2021) Nos dias atuais, o amplo uso de objetos de plastico gera bastante lixo, que muitas vezes é
eliminado pela populagao por meio da queima. Esse procedimento é prejudicial ao meio ambiente por langar
substancias poluentes. Para constatar esse problema, um estudante analisou a decomposi¢do térmica do

policloreto de vinila (PVC), um tipo de plastico, cuja estrutura é representada na figura.
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Policloreto de vinila (PVC)
Para realizar esse experimento, o estudante colocou uma amostra de filme de PVC em um tubo de ensaio e
0 aqueceu, promovendo a decomposicdao térmica. Houve a liberacdo majoritdria de um gas diatébmico
heteronuclear que foi recolhido em um recipiente acoplado ao tubo de ensaio. Esse gds, quando borbulhado
em solucdo alcalina diluida contendo indicador acido-base, alterou a cor da solugdo. Além disso, em contato
com uma solucdo aquosa de carbonato de sddio (Na>COs), liberou gas carbdnico.
Qual foi o gas liberado majoritariamente na decomposicao térmica desse tipo de plastico?
(A)H2
(B) Cl,
(C) co
(D) Cco;
(E) HCI

3-(ENEM/2012) O senso comum nos diz que os polimeros organicos (plasticos) em geral sdo isolantes elétricos.
Entretanto, os polimeros condutores sdo materiais organicos que conduzem eletricidade. O que faz estes
polimeros diferentes é a presenca das ligagGes covalentes duplas conjugadas com ligacGes simples, ao longo
de toda a cadeia principal, incluindo grupos aromaticos. Isso permite que um atomo de carbono desfaca a
ligacdo dupla com um vizinho e refaga-a com outro. Assim, a carga elétrica desloca-se dentro do material.
FRANCISCO, R. H. P. Polimeros condutores. Revista Eletrénica de Ciéncias, n. 4, fev. 2002. Disponivel em:
www.cdcc.usp.br. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

De acordo com o texto, qual dos polimeros seguintes seria condutor de eletricidade?

(B)

©) o
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4-(ENEM/2014) No Brasil e no mundo tém surgido movimentos e leis para banir o uso de sacolas plasticas, em
supermercados, feitas de polietileno. Obtida a partir do petréleo, a matéria-prima do polietileno é o gas
etileno, que depois de polimerizado da origem ao plastico, composto essencialmente formado pela repeticao
de grupos —CH,—. O principal motivo do banimento é a polui¢do, pois se estima que as sacolas levam cerca
de 300 anos para se degradarem no meio ambiente, sendo resistentes a ataques quimicos, a radiacdo e a
microrganismos.
O motivo pelo qual essas sacolas demoram muito tempo para se degradarem é que suas moléculas

(A)apresentam muitas insaturagdes.

(B) contém carbono em sua composigdo.

(C) sdo formadas por elementos de alta massa atdmica.

(D) sdo muito longas e formadas por ligagbes quimicas fortes.

(E) tém origem no petrdleo, que é uma matéria-prima n3o renovavel.

O poli(acido latico) ou PLA é um material de interesse tecnolégico por ser um polimero biodegradavel e
bioabsorvivel. O acido latico, um metabdlito comum no organismo humano, é a matéria-prima para produg¢ao

do PLA, de acordo com a equagdo quimica simplificada:

CH, CH, 0 CH,
OH  polimerizagao 2 OH
HO » HO o)
e oy
o 0 CH, O
Acido d/l-latico 100 < n <10 000

Que tipo de polimero de condensacdo é formado nessa reagdo?
(A) Poliéster.
(B) Polivinila.
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(C) Poliamida.
(D) Poliuretana.

(E) Policarbonato.

5-(ENEM/2021) A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo crescente da sociedade traz para a
humanidade uma preocupacao socioambiental, em especial pela quantidade de lixo produzido. Além da
reciclagem e do reuso, pode-se melhorar ainda mais a qualidade de vida, substituindo polimeros
convencionais por polimeros biodegradaveis.
Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais em relacdo aos convencionais porque

(A) ndo sdo toxicos.

(B) n3o precisam ser reciclados.

(C) n&o causam poluigdo ambiental quando descartados.

(D) sdo degradados em um tempo bastante menor que os convencionais.

(E) apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos convencionais.

6-(ENEM/2022) O solvente tetracloroeteno ou percloroetileno é largamente utilizado na industria de lavagem
a seco e em diversas outras industrias, tais como a de fabricacdo de gases refrigerantes. Os vapores desse
solvente, quando expostos a elevada temperatura na presenca de oxigénio e dgua, sofrem degradacao

produzindo gases poluentes, conforme representado pela equagao:

CyCls ()+02 (g)+H20(g) - 2HCI(g)+Cl> (g)+CO(g)+CO2 (g)

BORGES, L. D.; MACHADO, P. F. L. Lavagem a seco. Quimica Nova na Escola,
n. 1, fev. 2013 (adaptado).

Os produtos dessa degradagao, quando langados no meio ambiente, contribuem para a
(A) elevacdo do pH do solo.
(B) formacdo de chuva 4cida.
(C) eutrofizacdo de mananciais.
(D) elevagdo dos niveis de oz6nio na atmosfera.

(E) formacdo de 6xidos de enxofre na atmosfera.
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7-(ENEM/2010) O aquecimento global, ocasionado pelo aumento do efeito estufa, tem como uma de suas
causas a disponibilizacdo acelerada de atomos de carbono para a atmosfera. Essa disponibilizacdo acontece,
por exemplo, na queima de combustiveis fésseis, como a gasolina, os dleos e o carvao, que libera o gas
carbonico (CO;) para a atmosfera. Por outro lado, a produgcao de metano (CHa), outro gas causador do efeito

estufa, esta associada a pecuaria e a degradacao de matéria organica em aterros sanitarios.

Apesar dos problemas causados pela disponibilizacdo acelerada dos gases citados, eles sdo imprescindiveis a
vida na Terra e importantes para a manutencao do equilibrio ecoldgico, porque, por exemplo, o

(A) metano é fonte de carbono para os organismos fotossintetizantes.

(B) metano é fonte de hidrogénio para os organismos fotossintetizantes.

(C) gas carbonico é fonte de energia para os organismos fotossintetizantes.

(D) gds carbodnico é fonte de carbono inorganico para os organismos fotossintetizantes.

(E) gas carbonico é fonte de oxigénio molecular para os organismos heterotréficos aerdbios.

8-(ENEM/2021) Em 2011, uma falha no processo de perfuragdo realizado por uma empresa petrolifera
ocasionou derramamento de petréleo na bacia hidrografica de Campos, no Rio de Janeiro.
Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem porque os componentes do petréleo
(A)reagem com a agua do mar e sofrem degradagdo, gerando compostos com elevada
toxicidade.
(B) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas calcérias de moluscos e a morte de corais.
(C) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos seres marinhos por ingestdo da agua contaminada.
(D) tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo as trocas gasosas entre o meio aqudtico e a
atmosfera.
(E) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, conta - minando a atmosfera local e regional em fungdo

dos ventos nas orlas maritimas.

9-(ENEM/2018) O petréleo é uma fonte de energia de baixo custo e de larga utilizagdo como matéria-prima
para uma grande variedade de produtos. E um 6leo formado de vdrias substancias de origem organica, em sua
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares.

Sdo utilizadas técnicas de separacdo para obtencdo dos componentes comercializaveis do petrdleo. Além
disso, para aumentar a quantidade de fragcGes comercializaveis, otimizando o produto de origem fdssil, utiliza-
se 0 processo de craqueamento.

O que ocorre nesse processo?

(A) Transformacdo das frages do petréleo em outras moléculas menores.
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(B) Reagdo de 6xido-redugdo com transferéncia de elétrons entre as moléculas.

(C) Solubilizagdo das fragdes do petréleo com a utilizagdo de diferentes solventes.

(D) Decantagdo das moléculas com diferentes massas molares pelo uso de centrifugas.

(E) Separacgdo dos diferentes componentes do petréleo em fungdo de suas temperaturas de ebuli¢do.

10-(ENEM/2011) A explosdo de uma plataforma de petréleo em frente a costa americana e o vazamento de

cerca de mil barris de petrdleo por dia no mar provocaram um desastre ambiental. Uma das estratégias

utilizadas pela Guarda Costeira para dissipar a mancha negra foi um recurso simples: fogo. A queima da

mancha de petrdleo para proteger a costa provocara seus proprios problemas ambientais, criando enormes

nuvens de fumaca tdxica e deixando residuos no mar e no ar.

HIRST, M. Depois de vazamento, situagdo de petroleira britdnica se complica. BBC. Disponivel em:

http://www.bbc.co.uk. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado).

Além da polui¢do das dguas provocada pelo derramamento de 6leo no mar, a queima do petréleo provoca a

poluicdo atmosférica formando uma nuvem negra denominada fuligem, que é proveniente da combustdo

(A) completa de hidrocarbonetos.

(B) incompleta de hidrocarbonetos.

(C) completa de compostos sulfurados.
(D) incompleta de compostos sulfurados.

(E) completa de compostos nitrogenados.

11-(ENEM/2015) O quadro apresenta a composicdo do petrdleo.

Fracio F:ixa de tamanho Faixa de _por:to de Usos
as moléculas ebulicao (°C)
Gas C,aC, -160a 30 combustiveis gasosos
Gasolina C,aC, 30 a 200 combustivel de motor
Querosene C,acC,, 180 a 400 diesel e combustive! de alto-forno
Lubrificantes maior que C,, maior que 350 lubrificantes
Parafinas maior que C,, solidos de baixa fusao velas e fosforos
Asfalto maior que C,, residuos pastosos pavimentacao

BROWN, T. L. et al. Quimica: a ciéncia central. S30 Pauvlo: Person Prentios Hall, 2005.

Para a separacdo dos constituintes com o objetivo de produzir a gasolina, o método a ser utilizado é

(A)filtragado.

(B) destilagdo.
(C) decantagdo.
(D) precipitagéo.
(E) centrifugagéo.
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12-(ENEM/2021) Com o aumento da populagdo de suinos no Brasil, torna-se necessaria a adogao de
métodos para reduzir o potencial poluidor dos residuos dessa agroindustria, uma vez que,
comparativamente ao esgoto doméstico, os dejetos suinos sdao 200 vezes mais poluentes. Sendo assim, a
utilizacdo desses residuos como matéria-prima na obtencdo de combustiveis é uma alternativa que permite
diversificar a matriz energética nacional, ao mesmo tempo em que parte dos recursos hidricos do pais sdo
preservados.
BECK, A. M. Residuos suinos como alternativa energética sustentdvel. XXVII Encontro Nacional de Engenharia
de Produgdo. Anais ENEGEP, Foz do Iguagu, 2007 (adaptado).
O biocombustivel a que se refere o texto é o

(A) etanol

(B) biogés

(C) butano

(D) metanol

(E) biodiesel
13-(ENEM/2021) O emprego de células de combustivel a hidrogénio pode ser uma tecnologia adequada ao
transporte automotivo. O quadro apresenta caracteristicas de cinco tecnologias mais proeminentes de células

de combustivel.

Tipo de célula de Temperatura Eletrélito Semirreacdes nos eletrodos
combustivel operacional (°C)
H,+20H—-2HO0+2e
AFC 90 -100 Hidroxido de potassio aquoso

%O,+Hp+2& . 20H

2
Carbonatos de litio, sédio H, + Cof* ’ HZO * CO? t2e

MSFC 600 - 1000 efou potassio fundidos 1 2
—0,+C0,+2e —CO,
2
PEM 60 - 100 poliperﬂuoroAscsizl?énico solido
H,—2H +2e
PAFC 175 - 200 Acido fosférico liquido 1
S 0,+2H +2e —HO
SOFC 600 - 1 000 Oxido de zirconio(IV) solido

Testes operacionais com esses tipos de células tém indicado que as melhores alternativas para veiculos sao
as que operam em baixos niveis de energia térmica, sdo formadas por membranas de eletrdlitos poliméricos

e ocorrem em meio 4acido.
THOMAS, S; ZALBOWITZ, M. Full cells: green power. Losalamos National Laboratory. Los Alamos, NM, 1999 (adaptado).

A tecnologia testada mais adequada para o emprego em veiculos automotivos é a célula de combustivel

(A) AFC.
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(B) MSFC.
(C) PEM.
(D) PAFC.
(E) SOFC.
14-(ENEM/2021) Em 2011, uma falha no processo de perfuracdo realizado por uma empresa petrolifera
ocasionou derramamento de petrdéleo na bacia hidrografica de Campos, no Rio de Janeiro.
Os impactos decorrentes desse derramamento ocorrem porque os componentes do petréleo
(A)reagem com a agua do mar e sofrem degradagdo, gerando compostos com elevada
toxicidade.
(B) acidificam o meio, promovendo o desgaste das conchas calcarias de moluscos e a morte de corais.
(C) dissolvem-se na agua, causando a mortandade dos seres marinhos por ingestdo da dgua contaminada.
(D) tém carater hidrofébico e baixa densidade, impedindo as trocas gasosas entre o meio aqudtico e a
atmosfera.

(E) tém cadeia pequena e elevada volatilidade, conta - minando a atmosfera local e regional em fungdo

dos ventos nas orlas maritimas.

e
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GABARITO
MODULO 1

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

Alternativa C.

| e IV (3-bromopropENO-1 e CloroetENo). Polimerizagdo por adi¢cdo é a reagdo em que polimeros
sdo formados a partir de um monOGmero que deve ser um composto insaturado, portanto o

composto deve conter ligagdes duplas indicadas na nomenclatura por “eno”.

Corretas: 02, 08, 32.

Alternativa B.

Na vulcaniza¢do a borracha é aquecida na presenca de enxofre e agentes aceleradores e ativadores

Alternativa B.

Atividade de Recomposi¢cao da aprendizagem

GABARITO

QUESTAO 1

Letra e).

(A) Possui, pois existe uma carbonila (C=0) entre dois carbonos.

(B) Possui, pois apresenta o grupo hidroxila (OH) ligado diretamente a um aromatico (na estrutura,
temos o benzeno).

(C) Possui, pois apresenta o benzeno.

(D) Possui, pois ha um oxigénio ligado a dois outros carbonos.

(E) Ndo possui, pois, essa funcdo é identificada pela presenca de uma hidroxila (OH) ligada a um

carbono saturado (so6 realiza ligacdes simples).
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Letra c). O tioéter é identificado pela presenca de um enxofre (S) entre dois carbonos.

Letra b).
e Amida: é identificada pela presenga de uma carbonila (C=0) ligada a um grupo amino (NH>).
e Fenol: possui o grupo hidroxila (OH) ligado diretamente a um aromatico.

o Eter: é identificado pela presenca de um oxigénio (O) entre dois carbonos.

Letra e).
e Ester: é identificado pela presenca de uma carbonila (C=0) ligada a um oxigénio (0), que, por
sua vez, liga-se a um carbono.
e Amida: identificada pela presenca de uma carbonila (C=0) ligada a um grupo amino (NH3).
e Amina: é identificada pela presenca do grupo amino (NH3) ligado diretamente a um carbono.
e Acido carboxilico: é identificado pela presenca de uma carbonila (C=0) ligada a uma hidroxila

(OH).

Nivelamento e Ampliacao

GABARITO

Obs.: O circulo azul pontilhado indica as nuvens eletrénicas ao redor do atomo central.

Exercicios disponiveis em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-quimica/exercicios-sobre-geometria-

molecular.htm. Acesso em jun 2022.
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HBr
Féormula eletrémica de Lewis- HF _4Br:
Quantidade de nuvens cletronicas: Molecula diatomica

Quantidade de datomos ligados ao atomo central: Nio ha #tomo central
Geometnia molecular: Linear — H — Br

H:S
=

*ts—/-—\

Férmula cletrénica de Lewis: @

_--P\,._/

Quanrtidade de nuvens eletrénicas: 4
Quantidade de sromos ligados 20 dtomo central: 2

® Geometria molecualar: angular —
S
AR
- H H
c) H:
e Fénmula cletrdnica de Lewis: H=_<H
¢ Quantidade denuvens eletrdnicas: Molécula diatomica
¢ Quantidade de itomos igados a0 dtomo central: Nio hid dtomo central
o Geometria molecular: Linex — H—H
d) Oz
¢ Formmula eletrdnica de Lewis: OEO >
* Quantidade de nuvens eletromicas: Molécula diatémica
o Quantidade de ditomos ligados 20 dtomo central: Nio hi dtomo central
o Geometria molecular: Linear — O0=0
¢) CO
o 0 |
e Férmula eletrdnica deLewis: :cb—]o:
e Quantidade de nuvens elewrdnicas: Molécula diardmica
® Quantidade de dromos lgados a0 dromo central: Nio hi sromo central
o Geometria molecular: Linear — C=0
) BeCl:
L Em e Y,
e Férmmula eletrénica de Lewis: :Cl @’B@g a
e Quamtidade de nuvens eletrénicas: 2
* Quamidade de dtomos ligados 20 dromo cenuwral: 2
¢ Geometria molecular: Linear —- Cl —Be — Cl
g) SO: ™, TG
* Fémmula clerdnica deLewis: 10 H-Q‘SS)

Quantidade de nuvens cletrénicas: 3
Quantidade de atomos igados 20 datomo cemral: 2

Geometria molecular: Angular — .
N
& o
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h) BF:

Ll
S

k)

Formula eletronica de Lewas: 2"3

- 4
e :
. .

Quantidade de nuvens eletronicas: 3
Quantidade de atomos ligados ao datomo central- 3
Geometna molecular: Trigonal — l|7

B
F ¥
H;0

Fémmula eletronica de Lewis: HEZ()&3H
Quantidade de nuvens eletronicas: 4
Quantidade de atomos ligados ao atomo central: 2
Geometna molecular: Angular — ,og..

R

NH; os -
Formula eletrénica de Lewis: Hﬂﬁa}i

Quantidade de nuvens eletronicas: 4
Quantidade de atomos ligados ao dtomo central: 3

Geometria molecular: Piramidal - 1‘\'
H | ™H
H

CH4
Formmula elerrénica de Lewis:

Quantidade de nuvens eletronicas: 4

Quantidade de atomos ligados ao atomo central: 4
Geometria molecular: Tetraédrica — /]
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a) Primeiro, deve-se representar as formulas eletrdnicas das moléculas que oviginaram
08 jons:
Clo; — HCIO; — Fonmula eletrduica: 0

Férmula dojon ClO; 0

Ao redor do dtomo central (Cl) existem 4 nuvens eletronicas:
(7
05050
i~

O dromo central e5td no centro de um tetraedro com trés vértices ocupados, resultando
uma geometria piramidal ’d
~1 N
0 cl’o

b) Primeiro, deve-se representar as tonmulas eletronicas dasmoléculas que originaram
0s jons:
NO; — HNO; — Férmula eletrénica: 302
m&é’aﬁa&
Férmula do jon NOJ 0
0O-N=0
Ao redor do dtomo central (N) existem 3 nuvens eletrdnicas: ?
oe‘k@o
O dtomo central estd no centro de um tridngulo com trés vértices ocupados, resultando
uma geometria trigonal 0
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Geometria angular.
d) Primeiro, deve-se representar as férmulas eletrénicas das moléculas que originaram

s jons: A/
202
tu;ﬁcgg

NOI — HNO: — Férmula eletrénica:
Férmuta do jon NOT o
T

&
/l.'
O

0O —Nz

Ao redor do dtomo central (N) existem 3 nuvens eletrénicas: an
: oO=Nz/

Geometria angalar. o” "o

¢) Primeiro, deve-se representar as formulas eletrdnicas das moléculas gue originaram

os fons: =
: Ot
mﬁmx:%?zxau

SO;™ — H:SOs — Férmula eletrdnica:
302
Férmula do fon SO; - o
T
0O—S—0O
1
o

Ao redor do atomo central (S) existem 4 nuvens eletrénicas:
o
y

Geometria tetraédrica.
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Alternativa “d”

a) Incorreta: A geometria molecular da amonia é (NHs) é piramidal.

4

H

H H

b) Incorreta. O nitrogénio esta no centro e os trés atomos de hidrogénio (e ndo dois) ocupam os trés
vértices.

c) Incorreta. No centro fica o nitrogénio.

d) Correta.

e) Incorreta. As ligacdes sdao covalentes.

Alternativa “d”.

Geometria linear:

Exercicios sobre geometria molecular. Brasil escola. Disponivel em:

https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-quimica/exercicios-sobre-geometria-molecular.htm . Acesso em:

15 de jun. de 2022.

MODULO 2
Atividade Extra

1) Gabarito: Letra “B”.

ATIVIDADE EXTRA

1) Gabarito: Letra B”
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https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-quimica/exercicios-sobre-geometria-molecular.htm

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

Gabarito
1. O prego atraiu os clips.
2. Os clipes ndo foram deslocados, no maximo sofreram um leve movimento. O solendide funciona

como um ima e a presenga de um metal intensifica o campo magnético.
12 Momento: Atividade de Diagnose

Gabarito:
1-B
2-B
3-B
4-D
5-B
6-E
7-E
8-D
9-E
10-E

Momento ENEM

1. Gabarito: Letra “C”.
2. Gabarito: Letra “C”

3. Gabarito: Letra “B”

MODULO 3
ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

1. Gabarito-A
2. Gabarito-E

3. Gabarito-D
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MOMENTO ENEM

1.

1° - Momento — Diagnose - 1° Lei de Mendel

1.

9.

Gabarito-B

Gabarito—-C

Gabarito—-C

Gabarito— A

Gabarito—-C

Gabarito - A

Gabarito-B

Gabarito—E

Gabarito—-D

Gabarito-B

Gabarito-C

Gabarito—E

Gabarito-C

Gabarito-A

Gabarito-D

Gabarito—-C

Gabarito-C

Gabarito-B

Gabarito-C

10. Gabarito-C
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MODULO 4
ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM
1. Gabarito: D
2. Gabarito: 01+02+04+08=15
3. Gabarito: B
4. Gabarito: B (2-metilbuta-1,3-dileno)
5. Gabarito: D
6. Gabarito: E
7. Gabarito: D
8. Gabarito: Soma=16
9. Gabarito: B

10. Gabarito: D

Atividade Extra

w

6. Gabarito: a)2,9.10°°T; b) Sim

7. Gabarito: a) 2.6 . 106 m/s; b) 1077s

Atividade Extra

1. Gabarito: Letra “C”
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2. Gabarito:
3. Gabarito:
4. Gabarito:
5. Gabarito:
6. Gabarito:
7. Gabarito:
8. Gabarito:
9. Gabarito:
10. Gabarito:
11. Gabarito:
12. Gabarito:

Letra “C”

Letra “E”

Letra “D”

Letra “C”

Letra “E”

Letra “B”

Letra “E”

Letra “D”

Letra “D”

Letra “B”

Letra “E”

MOMENTO ENEM

1. Gabarito: Letra “C”.

2. Gabarito: Letra “E”.

3. Gabarito: Letra “A”.

Atividade integradora

Resolucdo

As 20 adeninas mencionadas na questdo irdo parear com 20 timinas na fita complementar, sendo que

as 25 timinas vao parear com 25 adeninas na fita complementar, totalizando 45 adeninas (20 + 25) e

45 timinas (25 + 20).

As 30 guaninas irdo parear com 30 citosinas na fita complementar e as 25 citosinas vao parear com 25

guaninas na fita complementar, totalizando 55 guaninas (30 + 25) e 55 citosinas (25 + 30).
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Gabarito oficial letra C - Adenina: 45; Timina: 45; Guanina: 55; Citosina: 55

Somando, teremos 20 + 25 adeninas = 45; 20 + 25 timinas = 45; 30 + 25 guaninas = 55, 30 + 25 citosinas

=55.

MODULO 7

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

GABARITO:
1) Gabarito:
2) Gabarito:
3) Gabarito:
4) Gabarito:
5) Gabarito:
6) Gabarito:
7) Gabarito:
8) Gabarito:

> » » U O O O m >

9) Gabarito:
10) Gabarito:
11) Gabarito:
12) Gabarito:
13) Gabarito:
14) Gabarito:

®® W O W O O

15) Gabarito:

MODULO 8

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM
1. Gabarito—A
2. Gabarito—-A

3. Gabarito—E
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4. Gabarito-A
MOMENTO ENEM
1. Gabarito-D
2. Gabarito-E
3. Gabarito-C
4. Gabarito—E

5. Gabarito-E

MODULO 9

ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

GABARITO
01- Transforma a energia potencial gravitacional da dgua na superficie da barragem de altura h em

energia cinética (do movimento) na turbina, que aciona o gerador —R- B

02— Transforma a energia potencial gravitacional da agua na superficie da barragem de altura h em
energia cinética (do movimento) na turbina. A turbina aciona o gerador que, por sua vez, transforma

energia cinética em elétrica. R-D

03- |- correta — a funcdo do vapor é girar a turbina.  ll- correta — veja exercicio anterior  IlI- falsa

— o condensador resfria e ndo aquece R- D

04- Nao existem exceg¢des, sempre havera conservagao de energia “principio da conservacdo da

energia” R- A

05- Fragdo=500.000 MW/200.000.000.000 MW=5.105/2.1011=2,5.10-6 R. B

06- As usinas hidrelétricas utilizam fontes renovaveis R- A

07-De cima para baixo -2,1,4,3,5
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08- O principio da conservac¢do da energia expressa formalmente a conservagao de energia, ou seja,
as diferentes formas de energia podem ser transformadas, mas que ela, a energia, ndo pode ser
criada nem destruida. Nos ultimos 100 anos, pelo menos, o desenvolvimento cientifico-tecnolégico
trouxe enormes beneficios para aa humanidade: aumento da expectativa de vida, melhoria nas
condi¢Oes de habitagdo e transporte, produgdo de alimentos e muitos outros. Esse desenvolvimento
trouxe, também, a disseminacdo de informacdes. Sabe-se atualmente que a producdo e a utilizacao
crescente de energia nao foram conseguidas sem danos a biosfera da Terra: aumento de
percentagem de gds carbonico e CFC na atmosfera, chuvas acidas, diminuicdo da camada de oz6nio,
aumento dos niveis de radiacdo eletromagnética pelo uso crescente de telefones mdveis e outros
meios de comunicag¢do, subprodutos téxicos de processos industriais e muitos outros efeitos
indesejaveis. A producdo e utilizacdo de quantidades crescentes de energia tem custos. Cabe as
sociedades organizadas decidirem sobre os riscos que querem correr. A quantidade de evidéncias ja
disponiveis criou novos conceitos como, por exemplo, principio de precaucdio e o de
desenvolvimento sustentavel. Impde-se que processos tecnoldgicos sob os quais existem evidéncias
de danos irreversiveis a biosfera possam ser limitados ou mesmo proibidos até que se possa constatar
se sdo efetivamente danosos. Obs: Outras formas de solucdo poderao ser consideradas desde que

sejam pertinentes.

09-R-C

10-R- A
1°- combustdo (energia resultante do processo quimico)
2° — queda da parafina (energia potencial gravitacional)

3° — movimento de oscilacdo da vela (energia cinética)

ATIVIADE DE APRENDIZAGEM

13- O movimento dos quadris (energia cinética) gira o motor que por sua vez gira o gerador que a

transforma em energia elétrica R- A
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14- Para que haja energia potencial gravitacional deve existir diferenca de alturas para que a agua,

na tendéncia de nivelar as alturas, passe através da turbina, gerando energia elétrica — R-E
15- Observe atentamente o texto — R-D

16- Veja figuras a seguir.

Lelven MAré metnz
=

— e

Petvoler

wks naturnl
Fontes wia renavives

Widrica Birmana

Fontes ranevavess

17- Um biodigestor é uma camara hermeticamente fechada onde matéria organica (biocombustivel)
diluida em d4gua sofre um um processo de fermentacdo onde a acdo das bactérias decompde a
matéria organica. O que resulta na producdo de um efluente liquido de grande poder fertilizador
(biofertilizante, adubo), utilizado em hortas, na lavoura, etc e gds metano CH4 (biogds), utilizado para
cozinhar (no exercicio, principalmente a farinha), iluminar, etc. Esse gds, substitui o gas liquefeito do
petréleo, a queima de madeira para transforma-la em carvao, etc.

R-D.

18- Os biocombustiveis de primeira geragao sao produzidos a partir da fermentacao alcodlica dos
acucares vegetais da biomassa que contenha amido ou sacarose, como por exemplo o milho, o trigo,
0 sorgo, o amendoim, a soja, a beterraba, a batata doce, o girassol e a cana-de-agucar, nao utilizando
a celulose — porém, para evitar que se atinja o limite da oferta ou venha a ocorrer a competicao
pelo uso da terra para a producdo de biocombustiveis e de alimentos, é necessario investir no
desenvolvimento de tecnologias de segunda geracdo para producado de etanol com o aproveitamento
eficiente da celulose — estimativa é de que o aproveitamento do bagaco e parte das palhas e
pontas da cana-de-agucar eleve a producdo de dalcool em 30% a 40%, para uma mesma area
plantada — demais matérias-primas para as quais se buscam tecnologias de processamento da
celulose, tais como capim-elefante, braquidrias, panicuns e arvores de crescimento rapido podem
representar alternativas competitivas e eficientes para locais onde ndo se cultiva ou cultivara cana-

de-acucar, podendo gerar novos empregos — R- A.
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MODULO 10

GABARITO

QUESTAO 1

Os combustiveis fosseis sdo formados através do processo de decomposicdao da matéria organica
(plantas e animais) que leva milhdes de anos para sua transformagdo. Os principais tipos de
combustiveis fdsseis sdo: o carvao, o petrdleo e o gas natural.

QUESTAO 2

O petréleo consiste em um dleo obtido através da decomposicao da matéria organica. Sao depdsitos
fosseis no fundo do mar ou em grandes profundidades continentais que passam por rea¢des quimicas
durante milhdes de anos.

QUESTA0 3

A queima dos combustiveis fosseis libera gases extremamente nocivos, provocando a poluicdo
atmosfera, chuva 4cida, problemas respiratérios, efeito estufa, entre outros fatores negativos. Outro
aspecto negativo sdao os vazamentos de navios petroleiros, promovendo a poluigdo dos oceanos.
QUESTAO 4

(A) Falso — A energia solar é oriunda do aquecimento de placas de material semicondutor.

(B) Falso — A energia edlica é obtida através dos movimentos dos ventos captados por pds de turbinas
ligadas a geradores. Consiste numa fonte energética renovavel, diferentemente das fontes de origem
fossil.

(C) Falso — A energia hidrelétrica é resultante da queda d’agua que faz girar uma turbina, que por sua
vez, transforma energia mecanica em energia elétrica. A energia nuclear é obtida a partir da quebra
de atomos de uranio.

(D) Verdadeiro — Todas essas fontes energéticas sdao de origem féssil. O petréleo é uma fonte
energética oriunda de depdsitos fosseis no fundo do mar ou em grandes profundidades
continentais. O carvdao mineral é o resultado da transformagdo quimica de grandes florestas
soterradas. O gdas natural é um composto de hidrocarbonetos, podendo ser associado ao petrdleo
na sua formagao.

(E) Falso — A energia nuclear ndo é de origem féssil, sendo oriunda da quebra de dtomos de uréanio.
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(A) Verdadeiro — Os paises que dependem da importacdo de petrdleo tém sua economia
extremamente prejudicada pelos aumentos nos precos do produto, pois esse recurso energético é
de fundamental importancia para a realizagdo das atividades econémicas industriais.

(B) Verdadeiro — A Organizacgdo dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) consiste numa forma de
cartel, estabelecendo cotas de produgao e exportagao entre os paises integrantes, garantindo assim,
o controle dos pregos do produto em escala global.

(C) Falso — Os estoques acumulados pelos Estados Unidos ndo sao fatores determinantes na
elevagao dos precos do petréleo.

(D) Verdadeiro — Os constantes conflitos entre os paises do Oriente Médio interferem nas
negociacdes dos precos de venda do petrdleo, sendo que essa regido possui as maiores reservas
petroliferas do mundo.

QUESTAO 6

(A) Falso — o excesso da queima de combustiveis fosseis provoca as chuvas acidas, no entanto, nao
existe o aumento da camada de ozbnio.

(B) Verdadeiro — a queima de combustiveis fésseis libera CO2, que, em excesso, intensifica o
processo do efeito estufa, aumento da temperatura global, que acarreta no derretimento de
geleiras e aumento dos niveis dos oceanos.

(C) Falso — O que ocorre é o aguecimento das temperaturas em escala global.

(D) Falso — A emissdo de gases poluentes, consequentes da queima dos combustiveis fésseis
intensifica o efeito estufa.

(E) Falso — o excesso da queima de combustiveis fosseis provoca o aquecimento global.

QUESTAO 7

(A) Falso — O petrdleo é um recurso natural ndo renovdvel, ou seja, é uma fonte energética que ird
esgotar na natureza. Conforme a Agéncia Internacional de Energia (IEA), caso se mantenha o ritmo
de consumo médio das ultimas décadas, as reservas mundiais de petrdleo devem exaurir-se em 75
anos.

(B) Falso — A utilizacdo de petrdleo pelos paises da América do Norte ndo reduziu, havendo boas
relagdes com alguns paises exportadores de petrdleo do Oriente Médio, sendo os Estados Unidos o
maior importador do produto.

(C) Falso — O petrdleo esta localizado em areas profundas, ndo sendo encontrado em terrenos

basalticos, sua formacdo se da principalmente em bacias sedimentares.
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(D) Falso — As explosGes de pocos de petrdleo no Golfo Pérsico ndo sdao responsaveis pela escassez

de petréleo, pois esse local ainda possui a maior reserva de petréleo do mundo com

aproximadamente 65% do petréleo mundial.

(E) Verdadeiro — O petréleo é uma fonte energética ndo renovavel, ou seja, é finito na natureza. Sua

obtengdo se da em dreas que, no decorrer de diferentes eras geoldgicas, houve deposicao de rochas

sedimentares e acumulag¢ao de matéria organica.

MODULO 11

Atividade de aprendizagem

1. Gabarito:
2. Gabarito:
3. Gabarito:
4. Gabarito:
5. Gabarito:
6. Gabarito:
7. Gabarito:
8. Gabarito:
9. Gabarito:
10. Gabarito:

Momento Enem

1. Gabarito letra: D

2. Gabarito letra: E

3. Gabarito letra: A

E

C

C
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:

Gabarito letra:
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