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OLA, ESTUDANTE!

Ao receber os Cadernos da Cidade: Saberes e Aprendizagens, saiba que estamos juntos com vocé,
dando continuidade a um processo que se iniciou no ano de 2017, com a publicagdo do Curriculo da Cidade.
Como vocé, provavelmente, ja deve saber, trata-se de um trabalho colaborativo que, ao longo desse tempo,
contou com a participagdo de professores da Rede Municipal de Ensino de Sdo Paulo e de especialistas de
cada uma das areas que compoe esta colegao: Ciéncias Naturais, Geografia, Histéria, Lingua Inglesa, Lingua

Portuguesa e Matematica.

O Ensino Fundamental, etapa da Educa¢do Bésica da qual vocé faz parte, é um periodo de in-
tensas aprendizagens. Em virtude disso, a proposta dos Cadernos da Cidade é ser mais um instrumento
a disposi¢do de seus/suas professores(as) e tem por objetivo potencializar conhecimentos importantes

para sua vida em sociedade.

Assim como nos anos anteriores, este é um material consumivel, ou seja, vocé poderd utiliza-lo
para escrever, grifar, sublinhar, responder, anotar e destacar informag¢Ses importantes durante as aulas
em que os Cadernos da Cidade forem utilizados. Com isso, consideramos importante lembrar sobre a
necessidade de conservacdo e de utilizacdo consciente deste material, que pode servir como mais uma
ponte entre os conhecimentos e saberes da sua escola, da sua cidade, do seu estado, do seu pais e do

mundo.

Os Cadernos da Cidade sempre fardo mais sentido sob a orientagdo do(a) professor(a). Portanto,
é importante que vocé, na condicdo de estudante, seja também um corresponsdvel pelas suas aprendi-
zagens. Escola é lugar de aprender. Aproveite tudo o que esse ambiente pode |he oferecer ao longo deste

ano!

Por fim, desejamos que as sequéncias de atividades dos Cadernos da Cidade permitam que vocé
aprenda, discuta, reflita, troque ideias, leia, resolva problemas, investigue, analise e, a partir de todas

essas a¢Oes, produza outros conhecimentos indispensaveis a nossa vida em sociedade.

Bons estudos!

Fernando Padula

Secretario Municipal de Educag¢do
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UNIDADE 1

A energia
que vem do céu

PRIMEIRAS PALAVRAS

Vistos por toda humanidade antiga como poderosa fon-
te de poder e furia dos deuses ou da natureza e, pela
ciéncia atual, como essencial para o desenvolvimento
da vida no planeta Terra, sempre houve questionamen-
to se os raios ou descargas elétricas na atmosfera po-
dem ser usados para gerar energia elétrica em nossas
casas. O Brasil é o pais com maior incidéncia de raios
do mundo e isso pode ajudar muito na hora de gerar
energia para residéncias. Mas devemos pensar se vale
a pena. O perigo, o aproveitamento, a disponibilidade
de criar e estimular raios, o meio ambiente, o desenvol-
vimento de tecnologia pioneira no mundo, sao muitas
coisas para se considerar. Afinal, é possivel gerar, em
grande escala, energia elétrica a partir dos raios?

AT




Raio fotografado na'gona oeste da Cidade de S&o Pz:rllo




CIENCIAS NATURAIS

ATIVIDADE 1 = Rafles ¢ trovdesiil

Para os babil6nicos antigos, o raio era resultado da ftria do deus Adad. Na Grécia, o raio
era lancado pelos ciclopes, as criaturas de um olho sé, para punir os homens arrogantes. Para
os nérdicos, Thor produzia os raios ao langar o seu martelo. Para o povo indigena Guarani
Mbya do Sul e Sudeste do Brasil, um raio sobre uma drvore indica uma puni¢do ou susto contra
ela e deve ser lido como um sinal para que alguma coisa na aldeia mude. Ndo importa o tempo
ou a explicag¢do, os raios sdo fendmenos da natureza que assustam animais e humanos de qual-
quer idade. Por isso, todo mundo sempre tem alguma histéria, lenda ou simpatia com raios.
Vocé j& ouviu alguma? Vamos pesquisar?

o Pergunte na escola ou em casa, para pessoas de diferentes idades, quais mitos, lendas ou
histérias sobre raios essas pessoas conhecem. Por exemplo, vocé j4 deve ter ouvido falar que
em caso de tempestade, ndo se deve ficar no mar ou na piscina, talvez tenha ouvido algo so-
bre arvores e raios, sobre equipamentos eletrodomésticos, sobre coisas que “atraem raios”,
enfim, muito se fala sobre esse impressionante fendmeno no dia a dia. Escreva abaixo as
informacgdes coletadas sobre os raios.

Vocé ja parou para pensar de onde vém os raios? Como eles se formam e o que é necessa-
rio para que eles acontecam? Anote, a seguir, algumas observag¢des e hipdteses iniciais sobre
esse fendmeno.

9 Na sua vida, quais coisas vocé ja viu e acredita serem muito parecidas com um raio,
mesmo que artificial?

o O que é necessdrio para que um raio “caia”?




e Do que é formado um raio?

E inegdvel que esses acontecimentos da natureza representaram muito para diversas cul-
turas ao longo do tempo. Mas, mais do que um papel no imagindrio dos povos, os raios tém
papel essencial no desenvolvimento da vida no planeta Terra e também podem ser usados para
gerar energia elétrica consumivel nas nossas residéncias.

ATMVIDADE 2 = Domance rajes 6 gerancdeo cnergia

Coloca-se um fio de cobre bem fino amarrado em um pequeno foguete, que é lancado
reto, para cima, em direcdo a uma nuvem carregada. Poucos segundos apds o langamento, um
clardo corta o ar em um estrondo e o raio acontece.

vw.lightning.ece.ufl.edu

http:http://ww

Um raio induzido no Centro Internacional de Pesquisa e Teste de Raios (ICLRT) em Camp Blanding, Florida, EUA

O processo descrito é um modo de provocar, ou induzir, raios que dificilmente acontece-
riam naturalmente. Com isso, é possivel estudar as suas propriedades. Essa é uma técnica que
tem funcionado ao longo dos ultimos anos no mundo inteiro, mas seu uso estava restrito ape-
nas aos estudos académicos.

Em 2007, um cientista de Harvard, chamado Steve LeRoy propds um mecanismo capaz de
transformar a energia elétrica dos raios em energia elétrica util para as residéncias. Ele elaborou
protétipos em pequena escala e testou seu modelo, chegando a resultados satisfatérios. Mas
ainda ndo foi testado um modelo real.
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Analise o esquema da ideia de LeRoy.

¢/ T2

-—

Fonte: https://cmw3ht.wordpress.com/wp-content/

uploads/2012/12/section.jpg

Mecanismo proposto por Steve LeRoy para transformar energia elétrica de raios em energia elétrica util para residéncias.

Painéis de energia elétrica fotovoltaica (1) geram energia extra para fazer funcionar todo o
sistema quando os raios ndo estdo sendo captados. As torres vermelhas (2) sdo os captadores
dos raios. Estimulam-se os raios com foguetes presos aos fios e quando um raio é captado, sua
energia fica armazenada em grandes acumuladores de cargas chamados capacitores (3). Aos
poucos, essa carga acumulada é liberada para fazer funcionar os geradores elétricos (4) que,
entdo, transformam a eletricidade do raio em eletricidade no padrdo possivel de distribuicdo.

o Olhando de imediato para o projeto, qual a sua percepc¢do sobre ele? Parece ser uma
vantagem usd-lo? De que maneira? Ele parece ter problemas? Quais? Escreva suas im-
pressdes iniciais.

9 Agora, imagine que o Brasil estd decidindo se apoia e financia este tipo de forma de ge-
racdo de energia para aproveitar a grande quantidade de raios que caem no pais. Neste
caso, vocé apoiaria ou ndo apoiaria uma proposta de investimento nesse tipo de maquina?




Justifique sua decisdo.

Note que apoiar ou ndo esse investimento depende de uma série de fatores. Mas, do ponto
de vista de uma politica publica de geracdo de energia elétrica, apoiar ou ndo um projeto como
esse envolve considerar a seguinte questdo: é possivel gerar, em grande escala, energia elétrica
a partir dos raios?

ATIVIDADE 3 = A netureza clétrieca da matdria

Para responder a questdo de investigacdo desta unidade, precisamos compreender de ma-
neira mais aprofundada o fendmeno dos raios.

' ATIVIDADE PRATICA
As forcgas invisiveis

Nessa demonstra¢do, vamos tentar reproduzir, de certa maneira, o que Tales de Mileto observou
hd quase 2500 anos e, assim, elaborar e refazer as explicagdes que foram dadas ao longo do tem-
po para o fendmeno dos raios.

Materiais:

* Dois canudos plasticos

* Um pedaco de linha de pipa ou de costura
* Fita adesiva

* Papel toalha

© Tesoura

1) Recorte um pedaco de 20 cm da linha e dé um né no meio. Amarre, com a fita adesiva, cada
uma das extremidades em cada canudo. Segure tudo pelo né.

Na coluna “Antes” do quadro a seguir, faca um desenho de como estd essa configuracdo.
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2 ) Agora, segure na ponta dos dois canudos juntos, onde estd a fita adesiva e, segurando firme,
pegue um pedaco de papel toalha e esfregue com forga, varias vezes os canudos. Segure pelo
né de novo e registre o que observou.

Antes Depois

3) Escreva quais foram as mudang¢as que ocorreram de uma situag¢do para outra.

Tales de Mileto fez um procedimento muito semelhante
ao que vocé acabou de fazer, mas isso foi ha 600 anos a.C. Ele
esfregou, ou atritou, uma pedra de &mbar.

Pedra de ambar, um mineral formado da resina de arvores.

Fonte: Pixabay/steinchen

Ao realizar esse procedimento, ele verificou que algumas folhas secas préximas eram atrai-
das pela pedra. Depois de um tempo, esse fendmeno parava, as folhas deixavam de ser atraidas
e voltava a acontecer quando ele atritava novamente. Tales ndo elaborou nenhum tipo de ex-
plicagdo para o fendmeno, mas sua descricdo deixou em aberto uma questao sobre “que for¢a
invisivel é essa?”.

Em 1600, mais de dois mil anos depois de Tales, o médico inglés Willian Gilbert voltou a
estudar esse fendmeno. Foi Gilbert quem, pela primeira vez, utilizou termos como elétrico, eletri-
zar, eletricidade e eletrizacdo, palavras derivadas de elektron que, em grego, quer dizer ambar. Ou
seja, o fendbmeno observado por Tales com a pedra do &mbar. Além disso, Gilbert testou o que
acontece quando atritamos uma série de materiais diferentes e verificou que apenas para algumas
combinag¢des essa forca elétrica aparecia.



Se vocé reparar bem, vai perceber que existe "

uma diferenga entre o que vocé fez na experién-
cia e o que Tales fez. No caso de Tales, a pedra
atraia as folhas, e no caso dos canudos, eles se
afastam ou se repelem. Quem fez essa observa- ¢

i 2y

¢do foi Otto von Guericke, em 1670, na Alema- %, —. ==&
nha. Otto era prefeito da cidade de Magdeburg, Frae AR
na Alemanha, e um estudioso da ciéncia. Ele

Créditos: Wikimedia Commons/ Wellcome Images

|

"-'1.'
construiu a primeira maquina eletrostatica. Era =
uma enorme esfera de enxofre que ele fazia girar} Amaquina eletrostatica de Otto von Guericke, que soltava

. - faiscas entre as esferas.
enquanto a atritava com um pedaco de |4.

Desse jeito, Otto conseguia gerar uma quantidade de eletricidade suficientemente grande
para produzir faiscas. Sabemos hoje que essas faiscas sdo raios. Ou seja, Otto von Guericke foi
a primeira pessoa a reproduzir raios artificialmente com sua maquina. Mas ele ndo associou
essas fafscas com o raio da natureza. Nessa maquina, Otto observou que pequenos pedacos de
papel atraidos pela mdquina entravam em contato com ela e eram em seguida repelidos. Assim,
ele concluiu que ndo existe apenas forca de atragdo elétrica, mas também forca de repulsao
elétrica. Com essa observagdo, uma série de novos experimentos foi feita e, em um deles, o
fisico Francés Charles Du Fay chamou essas forcas de positiva e negativa. Ele formulou o que
hoje conhecemos como a presenca de cargas elétricas na matéria. E mais um comportamento
essencial foi classificado: os tipos de forcas entre as cargas. Convencionou-se o seguinte:

* Cargas elétricas opostas sofrem forca de atrac¢do elétrica.

* Cargas elétricas de sinais iguais sofrem forca de repulsdo elétrica.

)_
)_

—0 O—
—0) O—

Esquema que representa as forcas de atrag&o e repulsdo das cargas elétricas.

Vale lembrar que, nessa época, as pessoas estavam iniciando os estudos sobre a estrutura
da matéria, ou seja, os a&tomos. No entanto, aqui, quando falamos de carga, ndo nos referimos
as particulas pequenas que comp&em a matéria, mas sim a corpos eletrizados, ou seja, carrega-
dos eletricamente como o canudo ou a pedra de ambar.
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Utilizando as informagdes do esquema, responda:

o Na pratica dos canudos, as cargas que os canudos tém sdo de sinais iguais ou opostos?

Em 1771, nos Estados Unidos, foi elaborada a primeira explicagdo para a pratica que vocé
fez. Quem a forneceu foi o presidente do estado da Pensilvania, e também estudioso, Benjamim
Franklin. Ele supds que todos os corpos tinham em sua composigdo tanto eletricidade positiva
quanto negativa, mas, em estados normais, eram neutros. Quando atritamos os corpos uns aos
outros, eventualmente eles ficam carregados, cada um com um tipo de carga, de modo que eles
ficam “eletrizados”.

9 Diante dessa explicagdo de Benjamim Franklin, relate agora o que aconteceu com o canu-
do e explique por que eles se repeliram.

Franklin ficou mundialmente conhecido por uma outra experiéncia: a de empinar uma pipa
com uma chave metdlica em um dia de tempestade com relampagos. Diz a lenda que um raio
atingiu a pipa e, por consequéncia, Benjamin. Depois disso, ele inventou o para-raios. Mas ndo
foi bem assim.

AMVIDADE 4 = Desecargas clétricas

Observe e compare as imagens a seguir.
A primeira imagem € uma repro-
ducdo feita da experiéncia de Otto
von Guericke com esferas metalicas. A

segunda imagem é de um mecanismo
acendedor de um fogdo. Vocé aperta o
botdo e um barulhinho imediatamen-

lickr.com/photos/carlosecg/3748288135/

te anuncia uma série de raios e logo o
fogdo se acende.

Fonte: Wikimedia Commons

Imagem:
https

Faiscas criadas por um par de esferas eletrizadas, como as que Otto von Guericke
usava, e um acendedor elétrico de fog&o, respectivamente.



o O que hda em comum entre as duas situagdes?

9 Sabendo que ambos os casos envolvem cargas elétricas em extremidades opostas, vocé
acha que entre os dois pontos do raio existem cargas elétricas iguais ou de sinais opostos?

e Se, antes de fazer funcionar esses equipamentos, nds colocassemos um fio metélico
exatamente na posi¢do do raio e com o mesmo tamanho, ainda assim aconteceria o
raio? Justifique.

Todo esse procedimento foi feito por Benjamin Franklin e outros de sua época. Quando
havia dois corpos eletrizados com cargas diferentes e um fio unia um ao outro, as cargas “flu-
fam” de uma parte para a outra dentro do fio. Era essa a palavra que Franklin usava: “fluido
elétrico”. Isso é o que hoje conhecemos como corrente elétrica continua, ou seja, o movimento
de cargas em um fio condutor.

Entdo quer dizer que a eletricidade é o movimento de cargas elétricas em um fio?
Sim.

E o raio da tempestade?

Finalmente, chegamos a famosa experiéncia de Benjamim Franklin em que ele empinou
uma pipa durante uma tempestade, com a ajuda de seu filho. Precisamos lembrar que Benjamim
desconfiava seriamente de que os raios das tempestades eram fendmenos elétricos. Até entdo,
ndo se defendia isso, pensava-se em um fendmeno que envolvia calor e ndo eletricidade, dado
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que todos os resquicios de raios que cafam envolviam fogo ou queimaduras. Assim, Franklin
queria verificar se, da mesma maneira que faiscas surgem entre cargas, o raio é um fenémeno
gerado pela eletricidade. Vejamos como realmente aconteceu o experimento de Franklin relata-
do pelo colaborador de Benjamin Franklin, o tedlogo Joseph Priestley.

Q PARA SABER MAIS

Benjamin Franklin realizou uma experiéncia na qual uma
pipa com um fio condutor elétrico foi elevada e conduzida
até perto de nuvens carregadas, com o objetivo de coletar
eletricidade estatica do ar e conduzi-la através do fio timi-
do até o chéo.

Franklin percebeu os perigos do uso de hastes condutoras e
usou a condutividade de um fio de cAnhamo tmido preso a
uma pipa. Como resultado, ele foi capaz de permanecer no
chdo e deixar seu filho alcar a pipa da cobertura de um gal-
pao proximo. Isso permitiu que Franklin e seu filho manti-
vessem o fio de seda da pipa seco para isold-los enquanto o
fio de canhamo da pipa podia se molhar na chuva para for-
necer condutividade. Uma chave foi presa ao fio de canha-
mo e conectada a uma garrafa de Leiden; um fio de seda foi
amarrado a esta. Franklin notou que fios soltos da corda de
pipa estavam se repelindo e deduziu que a garrafa de Leiden estava sendo carregada. Ele aproxi-
mou a mado da chave e observou uma faisca elétrica que provou a natureza elétrica do relampago.

Representacédo de Benjamin Franklin realizando
seu famoso experimento.

Fonte: Adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Benjamin_Franklin e https:/pt.wikipedia.org/wiki/Experi%C3%AAncia_da_pipa.
Acesso em 25 out 2024..

Note pela imagem que a faisca ocorre entre o préprio Benjamin e a chave anexada na linha
de canhamo. Ndo é verdade que ele tomou um raio diretamente, nem tampouco que um raio atin-
giu a pipa, mas o simples fato de ela estar no céu na tempestade carregou eletricamente a corda
de caAnhamo e as cargas acabaram se acumulando, j& que a seda impedia sua passagem. Com a
carga acumulada, ao aproximar a mao, a for¢a das cargas era tamanha que um caminho no ar se
formou para que as cargas acumuladas pudessem escapar. Nisso, as cargas violentamente rasga-
ram as moléculas do ar, gerando luz.

A faisca observada na imagem é a mesma observada por Otto e também presente no
acendedor de fogdo. Os resultados dessa experiéncia trouxeram evidéncias fortissimas de que
os raios de uma tempestade sdo fendmenos elétricos. Benjamin deixou instrucdes para que a
experiéncia fosse repetida. A experiéncia foi replicada em diferentes lugares do mundo, trazendo
ainda mais evidéncias que sustentam a explica¢do da natureza elétrica dos raios. Em 1753, Ben-
jamin foi homenageado com a medalha Copley da Royal Society, uma grande honra cientifica
em reconhecimento ao trabalho de cientistas de diversas 4reas entregue desde 1731 até hoje.




o Considerando o que ja vimos até agora sobre as diferencas de cargas, eletrizacdo e a expe-
riéncia de Benjamin Franklin, elabore uma explicagcdo para o fenémeno dos raios.

AMVIDADE B = beseargas clétrecas no corpe human®

A intensidade da descarga elétrica de raios é muito elevada e pode causar sérios danos as ci-
dades, assim como levar uma pessoa a ébito. O Brasil é o pais que mais recebe descargas elétricas
no mundo, entre 50 e 70 milhGes de raios por ano. Estima-se também que todo ano cerca de 100
pessoas morrem atingidas por raios.

Contudo, em 2016, no Brasil, foram registradas 599 mortes causadas por acidentes elétri-
cos. Ainda que incluamos as mortes causadas por raios, temos entdo 499 mortes causadas por
acidentes com a rede elétrica ou domésticos. Um estudo realizado pelo Instituto Brasileiro do
Cobre (Procobre) mostra ainda as seguintes situagdes:

/ * Apenas 29% das residéncias brasileiras contam com planejamento da rede elétrica.\

* As condi¢Ges elétricas da prépria residéncia foram consideradas inseguras por 34%
dos moradores.

* Dentre esses, 19% disseram ja ter levado ao menos um choque elétrico.

https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2017-05/acidentes-eletricos-

K causaram-quase-600-mortes-em-201 6-diz-estudy

Diante desse quadro, responda:
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o Com base no que vimos até aqui, como vocé explicaria um choque sob um ponto de
vista cientifico?

Vocé ou alguém que conhece ja sofreu algum dano causado por choque elétrico? Vamos
fazer uma pesquisa na escola e em casa para podermos compreender ainda mais a eletricidade.

‘ ATIVIDADE PRATICA

SituacgOes causadoras de choque e formas de prevengao

Entreviste alguém que tenha sofrido algum choque e registre a seguir.

9 Situa¢bes de ocorréncia: descreva em detalhes como aconteceu o choque. Em quais
circunstancias o choque ocorreu? Houve alguma a¢do diferente para isso? Qual foi a
sensa¢do de levar um choque? Houve algum tipo de dano? Qual?

Se nés considerarmos a situagdo descrita anteriormente, que tipo de mudang¢as em sua con-
figuracdo (materiais, procedimentos, agdes, entre outros) poderiam ter evitado o choque?




e Considerando o que foi coletado na entrevista e a definicdo de choque elaborada na ques-
tdo 1, imagine que vocé é uma publicitdria ou publicitario que precisa fazer uma campanha
de prevencdo de acidentes elétricos (podem ser naturais ou domésticos). Qual seria a sua
ideia? Registre a seguir uma proposta de prevengao de acidentes elétricos.

4 N
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Obviamente, nés ndo vamos fazer nenhuma experiéncia com choques, mas é natural nos
perguntarmos se existe alguma diferenca entre o choque causado por uma faisca, ou mesmo um
raio, e um choque causado por algum equipamento eletrodoméstico.

A grande questdo para considerarmos aqui é que sendo o nosso corpo o fio condutor
pelo qual as cargas elétricas passardo, sentiremos mais choque ou menos choque quanto
maior for a diferenga de cargas entre os dois pontos. Essa diferenca recebe um nome especial:
chama-se tensdo elétrica.

Normalmente, na nossa casa, temos a tensdo 127 Ve 220 V (volts). Quanto maior for essa
tensdo, mais cargas passardo por nosso corpo, ou seja, maior serd a corrente elétrica atraves-
sando o nosso corpo. Veja a seguir o que acontece conosco em diferentes niveis de corrente
elétrica. Sua unidade é o Ampere (A) e, para o corpo humano, valores em torno de 0,001A ja
sdo bastante sensiveis.
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Corrente elétrica (em Amperes) Dano biolégico ao corpo
Até 0,001 Apenas formigamento
De 0,001 até 0,002 Contragbes musculares
De 0,002 até 0,01 Convulsbes e parada respiratoria
De 0,1 até 3 Fibrilagado ventricular
acima de 3 Parada cardiaca e queimaduras graves

ATIVIDADE 6 = Eletricicace cm casa

A corrente elétrica pode causar danos ao nosso corpo, mas também pode ter bastante
utilidade em nossa vida.

Preencha a tabela a seguir com ao menos dois exemplos de equipamentos elétricos para
cada uma das transformacgdes elencadas.

Corrente elétrica se transformando em Exemplos

Energia cinética (movimento)

Energia térmica (calor)

Energia luminosa (luz)

Energia sonora (som)

Agora que vocé ja encontrou os exemplos, é hora de pensar um pouco sobre o funciona-
mento deles. Discuta e responda as questdes que seguem.

9 Para um equipamento elétrico funcionar, sdo necessarios alguns dispositivos. As fotos a
seguir ndo tém nenhum tipo de ordem. Analise todos os componentes e faca um desenho
esquematico do arranjo necessario entre eles para que a lampada acenda. Crie e use sim-
bolos se quiser.

e ——
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Fotos: Daniel Cunha - FOVE - CM
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e Cada um desses elementos possui um simbolo préprio, analise os itens e ligue os correspondentes.

Fotos: Daniel Cunha - FOVE - CM - COPED - SME

Para que as cargas possam passar pelo aparelho e fazé-lo funcionar, é necessério que elas
saiam de um ponto da tomada em dire¢do ao outro. Assim, as cargas completam uma volta.
Por isso chamamos esse funcionamento de um circuito elétrico. Circuito, lembra circulo, com-
pletar a volta. Nas nossas casas é assim que acontece. Existe uma tensdo elétrica entre os pinos
da tomada. Isso faz com que as cargas queiram sair de um lugar e chegar a outro (corrente
elétrica). O fio permitird as cargas realizarem esse percurso. A chave interruptora abre e fecha o
circuito. O preco que as cargas precisam pagar para passar é atravessar um aparelho, fazendo
ele funcionar, gerando movimento, calor ou luz, como vimos.
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Esse processo que vocé acabou de fazer é a forma pela qual representamos esquematica-
mente o funcionamento dos aparelhos eletrodomésticos. A primeira representac¢do (questdo 2)
é um esquema do circuito simples que montamos. A segunda (questdo 3) é a representa¢do do
circuito na linguagem técnica.

Quando alguém coloca algum material metdlico na tomada e segura nele estando em con-
tato com o chdo, as cargas, que |4 estdo com tensdo para sair, verdo no corpo um caminho
para alcangar o chdo. Nesse caso, elas irdo percorrer o corpo da pessoa, portanto haverd uma
corrente elétrica passando pelo corpo e a pessoa tomard um choque.

e Considerando a explica¢do sobre tensdo elétrica e corrente elétrica acima, vocé espera que
o choque seja maior se a tensdo da tomada for 220V ou se for 127V? Justifique sua escolha
e compartilhe sua explicagdo com os colegas.

e Vamos ver se vocé relaciona o que ja vimos até agora. No projeto de Steve LeRoy de cap-
tacdo de raios para a geracdo de energia elétrica, vimos que esse tipo de usina é compos-
to de quatro partes principais.

“Painéis de energia elétrica fotovoltaica (1) geram energia extra para
fazer funcionar todo o sistema quando os raios ndo estdo sendo captados.
As torres vermelhas (2) sdo os captadores dos raios. Estimula-se os raios ~ 1-_
pelas técnicas conhecidas e quando um raio é captado, sua energia fica
armazenada em grandes acumuladores de cargas chamados capacitores
(3). Aos poucos, essa carga acumulada é liberada para fazer funcionar os
geradores elétricos (4), que entdo transformam a eletricidade do raio em 4
eletricidade no padrdo possivel de distribui¢do.”

vordpress.com/2012/12/

v. 2018

Fonte: https://cmw3h
section.jpg Acesso el

Mecanismo proposto por Steve LeRoy para transformar energia elétrica de raios em energia elétrica util para residéncias.

O dono do projeto também apresentou um esquema de funcionamento dessa usina. Ana-
lise 0 esquema e identifique onde estdo e o que sdo os nlimeros 1, 2, 3 e 4 nesse esquema.

<<
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llustragdo: Fernanda Gomes
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Esquema de usina proposta por Steve LeRoy para geragédo de energia elétrica a partir de raios.




AMVIDADRE 7 = Hletrocloméstieos veorae=zes

Acabamos de ver, de maneira bem simplificada, como os aparelhos eletrodomésticos fun-
cionam nas nossas residéncias. Mas cada um tem uma finalidade diferente e executa diferentes
tipos de transformacdes de energia. Essa diferenca de func¢do, independente do modo como os
aparelhos funcionam, ou seja, seus circuitos, também ocasiona uma diferenga no consumo de
energia elétrica pelo aparelho e, consequentemente, diferentes formas de pagar por esse con-
sumo. Diante disso, retome a tabela dos aparelhos da aula anterior, vamos analisa-la sob um
outro aspecto agora.

o Considerando que os oito equipamentos elétricos que vocé listou na Atividade 6 fiquem
ligados e funcionando por uma hora, classifique de 1 a 8 aqueles que consumirdo mais
energia elétrica, a partir do seu conhecimento sobre as fun¢des e atividades realizadas pe-
los aparelhos. O 1° lugar é aquele que mais consome energia em uma hora e o 8° é o que
menos consome.

Posicao Equipamento
10
20
30
4°
5o
6°
70
8°

9 Quais foram os critérios que vocé usou para fazer essa classificagdo? Tente ser o mais fiel
possivel ao seu pensamento.

Vocé deve ter notado que estamos falando de transformac¢des de energia nos equipamen-
tos elétricos. Existem aqueles que transformam a eletricidade em energia cinética, outros que
a transformam em energia térmica, outros em energia luminosa, outros em energia sonora e
outros, ainda, que transformam eletricidade em mais de uma forma de energia.

Cada aparelho, conforme a sua finalidade, consumird uma quantidade de energia diferente
em um certo tempo. O nome que damos para essa grandeza fisica é Poténcia.
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Quando ouvimos falar em um carro potente, por exemplo, normalmente associamos
um carro que consegue aumentar a velocidade em pouco tempo. Isso significa transformar
energia da gasolina em movimento em pouco tempo. Ou seja, a Poténcia de qualquer coisa,
sempre significard a sua capacidade de transformar energia em um certo espago de tempo.
Em linguagem matemdtica, representamos assim:

. Energia
Poténcia =
tempo

Perceba que a Poténcia é diretamente proporcional a Energia e inversamente proporcional
ao tempo. Ou seja, quanto mais energia convertida pelo aparelho em menor tempo, mais po-
tente ele sera.

A Poténcia é usualmente medida em unidades de Watt (W), em homenagem ao fisico in-
glés James Watt, que inventou a primeira maquina térmica, que convertia calor em trabalho.

Agora, vocé ja tem um pardmetro para saber quais aparelhos da tabela consomem
mais energia. Consumird mais energia os aparelhos que sejam mais potentes, ou seja, tive-
rem o maior valor numérico de W.

9 Ao chegar em casa, verifique as poténcias de todos os aparelhos citados e refaca a lista
caso tenha errado.

Posicao Equipamento
10
20
30
4°
50
6°
70
8°

e Considerando os aparelhos que consomem mais energia de sua lista, é possivel inferir que
existe algum tipo de transformacgdo de energia que gasta mais energia para acontecer? Por
que vocé acha que isso acontece?




e Agora que vocé j4 sabe que o consumo de energia de um aparelho depende da poténcia dele
e do tempo em que ele permanece em operagdo, elabore um plano de contencido de gastos

com energia elétrica para a sua casa. Pense nos aparelhos que tém |4 e como eles operam. O
seu plano pode ser apresentado para a sua turma e para as pessoas da sua familia.

4 N
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6 Para finalizar, vamos para a escola. Suponha que a escola recebeu uma verba para equipar
com aparelhos de televisdo todas as salas de aula. O preco das televisdes é aproximada-

mente o mesmo, mas as alunas e os alunos, cientes da necessidade de economizar energia,
se responsabilizaram em elaborar uma pesquisa entre as TVs j4 disponiveis na escola para
sugerir a diregdo comprar aquela que consumird menos energia. Em pequenos grupos, faga
um tour pela escola e anote os modelos e as poténcias de todas as televisdes.

4 N
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Pensando no tempo util dos aparelhos, seus recursos e outros critérios, faga uma sugestao
de compra para a direg¢do e justifique a sua escolha.

AMVIRADRE 8 = A preoclugdo cde cnergla elétrica

Imagine uma pequena ilha, na qual chove apenas quatro meses do ano, sem muitos rios
grandes, repleta de montanhas, cuja agricultura é de dificil sucesso. Esta ilha esta préxima
ao Polo Sul, de modo que uma boa parte dos dias sio muito curtos e as noites sdo longas,
com muita neve. Em outro periodo, os dias sio muito longos e as noites curtas. Existe uma
cidade nessa ilha e as pessoas que |4 estdo precisam de energia elétrica em suas casas e essa
energia precisa ser gerada de alguma maneira. Considerando a necessidade das pessoas (o
quanto de energia vdo consumir), o impacto causado pela forma de gerar energia aos seres
vivos e ambiente e o custo desse processo, qual seria a forma de gerar energia elétrica mais
recomendada para esse local?

Como vimos, o processo de consumo de energia é um processo de transformagdo de
energia. E o processo de geracdo de energia elétrica também é um processo de transformacdo
de energia.

O elemento fundamental da maioria dos geradores de energia elétrica é uma turbina. Ela
é capaz de transformar movimento de uma hélice em energia elétrica util. As turbinas, portan-
to, fazem parte de centrais geradoras de energia elétrica para uma populagdo. Um conjunto
de centrais geradoras forma uma usina. Os recursos que funcionam como fontes de energia
para fazer funcionar as turbinas podem ser diversas: as d4guas de um rio, o vento, a luz solar,
os combustiveis, as ondas do mar. Chamamos de matriz energética de um pafs, o conjunto
de fontes de energia utilizados para o funcionamento das turbinas das usinas dessa regido.

Analise a composi¢cdo da matriz energética do Brasil em 2016 expressa no grafico do Mi-
nistério das Minas e Energia do Governo Federal e responda a algumas questdes.



capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm. Acesso em: 7 out

Fonte: ANEEL. http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/
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LEGENDA

CGH | Central Geradora Hidrelétrica

Central Geradora Solar Fotovoltaica

Central Geradora Undi-elétrica

Usina Hidrelétrica

Central Geradora Edlica

Usina Termelétrica

PCH | Pequena Central Hidrelétrica

UTN | Usina Termonuclear

Distribuicdo da matriz energética brasileira em 2016.

0 Estamos falando de formas de geracdo de energia elétrica. Por qual razdo o gréfico estd em

percentual de “Poténcia”?

e Discuta e identifique para cada um dos tipos de Centrais Geradoras e Usinas, qual é o re-
curso ou a forma de mover a turbina e gerar eletricidade. Por exemplo, a Central Geradora

Undi-elétrica é movida pelo movimento das ondas. Assim:

Tipo de Central geradora do Brasil

Recurso utilizado

CGH - Central Geradora Hidrelétrica

CGU - Central Geradora Undi-Elétrica

Ondas oceéanicas

EOL - Central Geradora Edlica

PCH - Pequena Central Hidrelétrica

UFV - Central Geradora Solar Fotovoltaica

UHE - Usina Hidrelétrica de Energia

UTE - Usina Termelétrica de Energia

UTN - Usina Termonuclear
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Pensando apenas no recurso utilizado, quais sdo os trés recursos principais utilizados no
Brasil para gerar eletricidade e qual o percentual aproximado deles conforme o grafico?

e Imagine um pais que ndo tenha rios grandes, no qual chove bem pouco ao longo do ano,

mas que tenha planicies com ventos constantes e sol abundante. Qual seria a matriz ener-
gética principal deste pais? Justifique.

Vocé, a essa altura, ja deve ter percebido que a escolha de um matriz estd intimamente liga-
da aos recursos naturais que o pafs possui. Por exemplo, na Islandia, onde a atividade vulcanica

é alta e vapores de dgua saem da Terra, boa parte da energia elétrica é produzida de maneira
geotérmica, ou seja, aproveitando os recursos disponiveis.

Mas, serd que basta olhar para os recursos disponiveis para escolher adotar uma matriz?
Considerar os impactos ambientais e sociais é muito relevante para termos um mundo melhor

no futuro. Vamos analisar como funciona a geracdo de energia elétrica de matriz hidrelétrica.

Usina hidrelétrica

| Leithold
Creditos Wikimedia Commons‘wAnge‘alo

Linhas de
distribuigédo
de energia
Usina Hidrelétrica de Itaipu,
a maior do Brasil e

uma das maiores do mundo.

Fonte:Wikimedia Commons

Esquema de funcionamento de uma Usina Hidrelétrica.



Para que a turbina gire e produza eletricidade, é necessdrio que a agua passe por ela com
grande velocidade. Assim, um rio é represado com grandes muros. A saida da 4gua fica na parte
de baixo para que a pressdo faga a dgua sair com grande forca. Neste caso, a energia gravitacio-
nal da queda d’4gua se transforma em energia cinética do movimento da dgua e gira a turbina se
transformando em energia elétrica.

Vocé pode ter ouvido dizer que a matriz hidrelétrica ndo causa impactos ambientais ou so-
ciais. Mas toda, veja bem, toda forma de gerar energia elétrica, ou matriz energética, causa algum
tipo de impacto ao ambiente. Agora é hora de vocé descobrir quais os impactos ambientais gera-
dos pelas matrizes elétricas.

e De acordo com as orientagdes de sua professora ou seu professor, organize-se em grupos,
escolha uma das matrizes do Brasil e pesquise as vantagens e desvantagens delas em re-
lacdo ao ambiente e as comunidades do entorno. Considerando o fato de que o Brasil
é o pais onde caem mais raios no mundo, um dos grupos sera responsavel por também
pesquisar essa possibilidade de matriz. Apds isso, debata com a turma que pesquisou as
outras matrizes sobre as mais danosas e as menos danosas ao ambiente.

-

Matriz pesquisada:

Fontes de pesquisa:

Vantagens:

Desvantagens:

Comentarios gerais:

- J
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Para finalizarmos, responda a questdo a seguir:

Pensando nas matrizes energéticas que vocé conheceu e a ilha que falamos no inicio da
Atividade 8, qual seria a matriz mais adequada para a ilha, considerando a producédo
e os danos ambientais? Justifique.

ATIVIDARE © = Matriz cnergética por rafeoss uma cdecistio

Chegamos ao momento final nesse mundo de raios, eletrodomésticos e produgdo de ener-
gia. Temos um projeto que visa utilizar a energia proveniente das descargas elétricas do céu
para gerar eletricidade para um consumo residencial. A questdo que precisa ser considerada: é
possivel gerar, em grande escala, energia elétrica a partir dos raios?

Ou seja, uma cidade pode investir nessa tecnologia e adotar essa matriz como a geradora
de energia elétrica?

Ja vimos como funciona a eletricidade, a captagdo, investigamos os possiveis impactos
ambientais, os recursos naturais disponiveis. H4d muito mais a ser visto, mas diante do que vocé
aprendeu até agora, elabore um relatério defendendo se é possivel ou ndo utilizar os raios como
matriz energética.

Ao dizer sim, aponte para os caminhos a serem tomados na produgdo e formas de atenuar
possiveis problemas.

Ao dizer ndo, aponte todas as razdes que impedem que esse sistema seja adotado.

Para responder, seja para defender uma posicdo favoravel ou contrdria, utilize os conheci-
mentos e informacdes construidos ao longo dessa unidade.



/

E possivel utilizar os raios como matriz energética?

Defesa dos argumentos:







Imagem de detecgéo dos resquicios de ondas geradas apos a
origem do universo: radiagdo césmica de fundo,
uma das evidéncias sobre a origem do universo.



No Brasil, aquele conjunto de trés estrelas alinhadas é chamado de “Trés Marias”. Vocé ja
deve ter ouvido falar ou visto essas trés estrelinhas que estdo sempre juntas. Na realidade, elas
ndo sdo uma constela¢do prépria, mas fazem parte de uma constelagdo maior composta por
mais estrelas. E a constelacido de Orion, conhecida e narrada na mitologia grega ha pelo menos
5 mil anos. O que conhecemos como as “Trés Marias” compde o cinturdo do guerreiro Orion,
que, na lenda, estd matando um ledo.

e

L"-“l‘ -

Em ordem, a imagem do céu com a constelagéo de Orion, onde se vé as “Trés Marias” como cinturdo de Orion. Ao lado, um mapa do céu,
com as estrelas catalogadas dessa constelag&o. Por ltimo, o desenho representativo do mito no qual figura o guerreiro Orion.



Ao longo da histéria da humanidade, o reconhecimento de padrées de tempo por meio
dos astros sempre foi um hdabito para a grande maioria das culturas. Uma determinada épo-
ca, com certas estrelas no céu, coincidia com a chegada de um periodo de chuvas, por exem-
plo. Assim, esses periodos foram também associados ao conjunto de estrelas que estd no céu
em determinada época do ano. E, nessas estrelas, os povos imaginavam desenhos que per-
mitiam a todos identificar no céu um conjunto de imagens importantes para a vida daquela
sociedade. Essas sdo as constelagdes, ou seja, um agrupamento aparente de estrelas no céu
que se assemelha a uma imagem.

No Brasil, uma constelacao bastante famosa e facil de identificar é o Cruzeiro do Sul.

Constelacdo do Cruzeiro do Sul.

Vocé consegue identificar a cruz formada?



Existem muitas outras estrelas na imagem, mas as mais proeminentes formam o desenho
de uma cruz. Perceba que em uma cultura na qual o simbolo da cruz nao existe, ndo faria sen-
tido chamar esse conjunto de estrelas desse nome. Os Tupi-Guarani da América do Sul, por
exemplo, ndo consideram esse conjunto de estrelas uma cruz, mas sim parte da cabeca de uma
ema, animal tipico por aqui.

Constelagdo da Ema.

Note que acima da cabeca da ema estd o que nés conhecemos como Cruzeiro do Sul. E im-
portante notar que em um lugar onde ndo existem ledes, jamais um povo podera ter a constela-
¢ao de ledo. Além disso, o sentido de orientagdo espacial que o Cruzeiro do Sul tem ao longo da
histéria, o de ter o eixo da cruz sempre apontado para um mesmo local, o Sul, é mantido com a
ema. E o bico da ema que sempre aponta para um mesmo local e ajuda na localizacio espacial.

O Cruzeiro do Sul, ou Crux, é uma importante constelagdo, pois sua parte de baixo sempre
aponta para o Polo Sul da Terra. Assim, ela foi e continua sendo essencial para as navegacdes.
Tamanha a sua importancia, essa constelagdo, inclusive, faz parte da bandeira do nosso pais.
Vamos ver se vocé identifica o Crux.



Na bandeira do Brasil, cada estrela representa um estado. Analise o desenho e escreva
quais sdo os estados que compdem a constelagdo do Cruzeiro do Sul.
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Imagine que as estrelas da bandeira do Brasil estdo todas disponiveis em um periodo de
observagdo do céu. Crie uma constelagdo nova com as estrelas disponiveis em suas posi-
¢Oes. Esse desenho da constelagdo precisa remeter a um simbolo de algo do Brasil que te
pareca marcante ou digno de ser notado. Faca o desenho ligando as estrelas (ndo precisa

usar todas) e justifique seu raciocinio.




Como as constelagdes sdo imagens criadas por culturas diferentes que se associam com
formas as quais as pessoas estdo acostumadas, podemos investigar sobre uma cultura também
conhecendo a forma pela qual ela observava para o céu.

A seguir, apresentamos 0 mesmo espac¢o do céu e suas respectivas constela¢des vistas por
cinco culturas diferentes, todas elas ainda atuais:

Chinesa
Arabe
Tupi-Guarani
Mongol

Ocidental

Discuta e classifique de qual cultura é qual imagem, justificando os seus critérios de decisdo.
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A partir dessa andlise, é possivel notar que existem estrelas que compdem uma constela¢do
em uma cultura e que esse mesmo conjunto de estrelas pode fazer parte de mais de uma cons-
telacdo em outra cultura. Isso depende muito do valor que essa cultura atribui aos diferentes
aspectos do ambiente em que vive e que podem representar elementos importantes de suas
experiéncias de vida.

Na cultura ocidental, ha 88 constelagdes no céu. Boa parte dessas constela¢des sé pode
ser vista por quem vive no hemisfério norte e uma outra parte por quem vive no hemisfério sul.
Dessas constela¢es, com certeza, as mais conhecidas sdo as constela¢des do zodiaco.

Provavelmente, vocé as conhece por meio do horéscopo da astrologia. Nesse momento,
é vdlido entender a diferenga entre astronomia e astrologia. O nome grego “logos” significa
razdo, discurso, estudo. Por isso, conhecemos diversas dreas de estudo pela terminag¢do “lo-
gia” (biologia = estudo da vida; sociologia = estudo das sociedades; antropologia = estudo do
ser humano em suas culturas; geologia = estudo da Terra). Entdo, historicamente, astrologia
significa o estudo dos astros e isso é um fato. Mas por muitos e muitos séculos, em diversas
culturas, o estudo dos astros e seus movimentos esteve ligado a capacidade de fazer previsGes
sobre o futuro ou associar algum tipo de comportamento das pessoas ou mesmo para previ-
sdes de movimentos militares em casos de guerras. Somente a partir do século XVIII, esse tipo
de estudo, voltado para comportamentos e para o futuro, foi considerado como ndo cientifico.
Por outro lado, o estudo dos movimentos e dos astros por meio de suas leis tem comprovagdo
experimental e estrutura-se como uma ciéncia. Entdo, um novo nome precisou ser cunhado, ja
que astrologia ja estava sendo usado. Assim, o nome astronomia foi dado para diferenciar o
carater cientifico dessa nova drea. “Nomos” em grego é o mesmo prefixo de normas, ou seja,
leis. Assim, ao pé da letra, astronomia é o estudo das leis cientificas relativas aos astros.

Astronomia: estudo das leis que regem o movimento dos astros como um todo. Disciplina cientifica.

Astrologia: estudo dos astros com vistas a previsdo do futuro e associa¢do de comportamentos
humanos. Area de estudo nao cientifica.

Importante lembrar que, ao longo da maior parte da histéria da humanidade, astrono-
mia e astrologia eram formalmente a mesma coisa. Quem pensava as leis também pensava
em previsdes astrolégicas. Em vista disso, ainda hoje é muito comum falarmos de signos
com as pessoas.



Estimamos que a Via L4ctea, nossa galdxia, tenha por volta de 250 bilhdes de estrelas. Muitas
delas sao muito maiores do que o Sol. Assim, ao olharmos para o céu a olho nu, vemos uma parte
bem pequena das estrelas da nossa galéxia. Diante disso, responda as questdes propostas.

A imagem a seguir mostra, fora de escala, as érbitas dos planetas do Sistema Solar. Os

pontos brancos sdo corpos menores, asteroides, meteoros e poeira.

Imaginando o que existe além dos limites do desenho, onde é possivel encontrar estrelas?

Analisando o esquema, elabore uma explicacdo para justificar por que existem conste-
lagSes que sé podem ser vistas do hemisfério norte e outras que sé podem ser vistas do

hemisfério sul.

Vocé deve conhecer as constelagdes do zodfaco por meio da astrologia, mas elas tém uma
razdo astrondmica, ou seja, cientifica, para aparecerem assim no céu. Analise o esquema a seguir.

Constelagdes do zodiaco da cultura ocidental.



Sabemos que o planeta Terra tem uma inclinacdo de rotac¢do e que ele gira em torno do Sol
ao longo do ano em uma érbita definida. Isso significa dizer que, ao longo do ano, o alinhamento
da Terra com o Sol terd um conjunto de estrelas diferente ao fundo. No caso do exemplo, esse
alinhamento tem como fundo a constelacio de Gémeos. Quando a Terra se deslocar para a es-
querda em seu caminho ao redor do Sol, a préxima constelagdo de fundo serd Cancer e, assim por
diante, sendo que, ao longo do ano, 13 constelagdes estardo ao fundo do Sol. Veja os periodos de
vigéncia de cada constelagdo atualizados.

1 Peixes 12 margo — 18 abril

2 Aries 18 abril — 14 maio

3 Touro 14 maio — 21 junho

4 Gémeos 21 junho — 20 julho

5 Cancer 20 julho — 10 agosto

6 Ledo 10 agosto — 16 setembro

7 Virgem 16 setembro — 31 outubro

8 Libra 31 outubro — 23 novembro

9 Escorpiao 23 novembro — 29 novembro
10 | Ofidco 29 novembro — 18 dezembro
11 Sagitario 18 dezembro — 19 janeiro

12 | Capricérnio 19 janeiro — 16 fevereiro

13 | Aquario 16 fevereiro — 12 margo

O Sol é uma estrela considerada pequena. Tem dois nonilhdes de quilogramas, ou seja,
uma massa um milhdo de vezes maior que a da Terra. Se pensarmos em algum outro planeta
com vida na nossa galéxia, nosso Sol poderia ser parte de alguma constelagdo para os povos de
|4. Mas isso seria pouco provavel, ja que normalmente as estrelas maiores e mais brilhantes se
destacam em uma constelacgdo.

Mas algo muito estranho esta no ar.

O fisico inglés Isaac Newton ja havia criado a lei da gravitagdo universal no século XVIII, e
essa lei, em linhas gerais, diz o seguinte:

Entre dois corpos com massa existe uma forca de atragiao
que diminui com o aumento da distancia entre eles.

Sabemos que massa significa o quanto de matéria algo tem. A sua massa é resultado do
quanto de matéria forma o seu corpo. O que Newton dizia é que qualquer coisa com matéria
atrai outra coisa com matéria.



Onde estd o problema?
Ora, se:
O Sol é uma estrela pequena e, ainda assim, tem dois nonilhées de quilogramas;

Se as estrelas que compdem as constelagoes sdo muito maiores do que o Sol e possuem uma massa
muito maior que a do Sol;

Se a lei da Gravitagdo de Newton diz que todo corpo com massa exerce uma forga de atracdo em
corpos com mdssd e quanto maior a massd, maior d for¢a, entdo as estrelas de uma constelagdo deveriam
se aproximar umas das outras ao longo do tempo, mas;

Ao longo da historia da humanidade, em todas as culturas conhecidas, por milénios de registros, a
posicdo entre as estrelas das constelagdes e a distdncia entre as proprias constelagdes ndo mudou nada.

Temos um problema grave! Alids, Newton tinha plena no¢do desse problema, mas ndo
elaborou nenhuma proposta para solucioné-lo. Ja que ele ndo fez, tentaremos fazer.

Elabore uma hipdtese para o fato de as estrelas do nosso céu visivel ndo se atrairem
ao longo da histéria da humanidade. Solte a mente, agora é hora de pensar em uma
possibilidade de respostal

O ser humano pensa. Isso ndo nos faz deixar de ser animais, mas com a capacidade do pen-
samento podemos, se quisermos, criar explica¢des para fendmenos do mundo, narrar histdrias,
produzir conhecimento, entre tantas outras situa¢des. Ao longo da histéria da humanidade,
quase toda cultura desenvolveu algum tipo de explicacdo para a origem do universo. Nao é ver-
dade que todas elas pensavam que o universo teve origem. Algumas apenas consideravam que
O universo sempre existiu.



Essas explicagbes exerceram e exercem importante papel na vida das pessoas, relacionan-
do-se com habitos e crencas. Ndo se trata somente de uma mera explica¢do para a origem, mas
também do desenvolvimento de uma certa visdo sobre a origem e evolugdo do universo, ou seja,
uma cosmologia. Vejamos algumas dessas explicag¢des:

A tradi¢do Hindu

A tradi¢do Hindu é milenar e j4 ofereceu diversas inovagdes no
campo do conhecimento em matemdtica e astronomia. A cosmo-
logia Hindu é baseada na ideia da criacdo e da destrui¢do, em
ciclos. A ideia basica da criagdo do universo Hindu envolve trés
deuses: Brahma, “o Criador”; Vishnu, “o Preservador” e Shiva “o
Destruidor”. Na India, cada um desses deuses tem sua prépria ver-
tente religiosa que valoriza um deles no mito criador.

Esse ciclo se encerra com a danga ritmica do Deus Shiva “o Destrui-
dor”. Através de sua danca, Shiva envia ondas pulsando com o som
do despertar e a matéria também danca, aparecendo gloriosamen-
te a sua volta. Dan¢ando, ele sustenta seus infinitos fenémenos e,
quando o tempo se esgota, ainda dangando, ele destréi todas as
formas e nomes por meio do fogo e se pSe de novo a descansar.

A danga cosmica de Shiva.

Adaptado de: MARTINS, Roberto de Andrade. O universo: teorias sobre sua origem e evolugao. Sao Paulo: Editora Moderna, 1994.
Disponivel em: http://www.ghtc.usp.br/Universo/. Acesso em: 5 fev. 2018.

A tradi¢do Guarani-Kaiowa

Povo indigena tradicional da América do Sul, hoje vive no Estado do Mato Grosso do Sul e no
Paraguai e estima-se que a populacdo é de aproximadamente 50 mil pessoas.

€€ Os Guarani contam que o processo de criagio s ;
do mundo teve inicio com Nane Raméi Jusu Papa ou ' !
'Nosso Grande Avo Eterno', que se constituiu a si pro-
prio do Jasuka, uma substdncia origindria, vital e com
qualidades criadoras. Foi quem criou os outros seres
divinos e sua esposa, Nande Jari ou 'Nossa Avé', foi
algada do centro de seu jeguaka (espécie de diadema
que perpassa, como ornamento, testa e cabega), o
adorno ritual. Criou também a Terra que entdo tinha
o0 formato de uma rodela, estendendo-a até a forma
atual; levantou também o céu e as matas. Viveu sobre
a Terra por pouco tempo, antes que fosse ocupada pelos
homens, deixando-a, sem morrer, por um desentendimento com a mulher. Tomado de profunda raiva causada
por cilimes, quase chegou a destruir sua prdpria criacdo que foi a terra, sendo impedido, contudo, por Nande Jari
com a entoagdo do primeiro canto sagrado realizado sobre a Terra. 99

Guarani-Kaiowa em um momento de discussdo em 2017.

Fonte: https://pib.socioambiental.org/pt/povo/guarani-kaiowa/557. Acesso em: 5 fev. 2018



A tradig¢do Baré

O povo Baré, do rio Xié, préximo ao alto rio Negro na Amazoénia, narra a seguinte histéria para o
nascimento do mundo:

€6 No principio, contam, havia so dgua, céu. Tudo era vazio, tudo noite grande.

Um dia Tupd desceu de cima no meio de vento grande, quando jd queria
encostar na dgua saiu do fundo uma terra pequena, pisou nela.

Nesse momento o Sol apareceu no tronco do céu, Tupd olhou para ele.
Quando Sol chegou no meio do céu seu calor rachou a pele de Tupd, a pele
de Tupd comegou logo a escorregar pelas pernas dele abaixo. Quando Sol
ia desaparecer para o outro lado do céu a pele de Tupd caiu do corpo dele,
estendeu-se por cima da dgua para jd ficar terra grande.

No outro Sol [no dia seguinte] jd havia terra, ainda ndo havia gente.

Quando Sol chegou no meio do céu Tupd pegou em uma mdo cheia de terra, amassou-a bem, depois fez uma
figura de gente, soprou-lhe no nariz, deixou no chdo. Essa figura de gente comegou a engatinhar, ndo comia,
ndo chorava, rolava a toa pelo chéo. Ela foi crescendo, ficou grande como Tupd, ainda néo sabia falar.

Tupd, ao vé-lo jd grande, soprou fumaga dentro da boca dele, entdo comecou jd querendo falar. No outro dia
Tupd soprou também na boca dele, entdo, contam, ele falou. Ele falou assim:

- Como tudo € bonito para mim! Aqui estd a dgua com que hei de esfriar minha sede. Ali estd fogo do céu com
que hei de aquecer meu corpo quando ele estiver frio. Eu hei de brincar com dgua, hei de correr por cima da
terra; como o fogo do céu estd no alto, hei de falar com ele aqui de baixo.

Tupd, contam, estava junto dele, ele ndo viu Tupd. 99

Fonte: MARTINS, Roberto de Andrade. O universo: teorias sobre sua origem e evolugdo. Sao Paulo: Moderna, 1994.

A tradigdo Biblica

Talvez a mais conhecida no mundo ocidental, a tradi¢do cristd, assim como as outras cultu-
ras, também tem sua concepg¢do de criagao do mundo. Narrado no livro do Génesis, da Biblia, o
mundo foi criado em sete dias por um Deus. De acordo com o texto:

€6 No principio, Deus criou o céu e a terra. E a terra era informe e vazia, e havia trevas sobre a face do abismo;
e o espirito de Deus se movia sobre as dguas. E disse Deus: que seja feita a luz. E a luz se fez. E Deus viu que a luz
era boa. E separou a luz das trevas. Chamou a luz de Dia, e as trevas de Noite. E fez-se a tarde e a manhd do dia
um. E disse também Deus: seja feito o firmamento em meio ds dguas, e divida as dguas das dguas.

E Deus fez o firmamento, dividindo as dguas que estavam sob o firmamento e as que estavam sobre o firma-
mento. E isso se fez assim. E Deus deu ao firmamento o nome de Céu. E fez-se a tarde e a manhd do segundo
dia. Deus disse: relinam-se as dguas que estdo sob o céu, em um lugar, e que aparega o seco. E isso se fez assim.
E Deus chamou o seco de Terra, e denominou a reunido das dguas de Mar. E Deus viu que era bom.99

Fonte: O livro do Génesis, Biblia de Jerusalém.



A tradigio Mesopotamica

Uma das culturas mais tecnoldgicas da antiguidade, os Mesopotamicos, residentes onde hoje é o
Iraque, tinham uma mitologia prépria para a criagdo do mundo. De acordo com ela:

66 Quando no alto o céu [Anshar] ainda ndo tinha sido
nomeado e embaixo a terra [Kishar| ainda ndo tinha
nome, nada existia sendo uma mistura das dguas de Apsu,
0 oceano primordial, o gerador, e da tumultuosa Mummu-
-Tiamat, a dgua doce, a mde de todos. Entdo as trevas
eram profundas, um tufdo movia-se sem repouso. Entdo
nenhum deus havia sido criado. Nenhum nome havia sido
nomeado, nenhum destino havia sido fixado.

No tempo em que Anu, Enlil e Ea, os grandes deuses, cria-
ram o céu e da terra, eles quiseram tornar visiveis os signos,
fixaram as estacoes e estabeleceram a posicdo dos astros,
deram nomes ds estrelas e lhes atribuiram as trajetdrias, desenharam, da sua propria imagem, as estrelas em
constelagdes, mediram a duragdo do dia e da noite criaram o més e o ano tracaram a rota da Lua e do Sol.

Assim, eles tomaram suas decisoes sobre o céu e a terra. Eles confiaram aos grandes deuses a produgdo do dia
e a renovagdo do més, para as observagoes astrologicas dos homens. Viu-se entdo o Sol se levantar e os astros
brilharem para sempre em pleno céu. 99

Fonte: MARTINS, Roberto de Andrade. O universo: teorias sobre sua origem e evolugdo. Sdo Paulo: Moderna, 1994.
Disponivel em: http://www.ghtc.usp.br/Universo/. Acesso em: 5 fev. 2018.

A tradigdo Egipcia

O continente africano é muito rico em tradi¢des culturais que tém suas
proprias ideias sobre a criagdo do mundo. Por conta de sua grande varie-
dade de grupos étnicos e por ser o berco da humanidade, encontram-se
|4 indmeras explicacdes para a criagio do mundo. No norte da Africa, se
desenvolveu uma das civilizagdes mais antigas que ja existiram: a Egip-
cia. Com suas construgdes enormes e misteriosas, sua mitologia particu-
lar e seus mais diversos inventos praticos, ainda hoje a heranc¢a Egipcia é
uma das culturas mais estudadas.

De acordo com o relato egipcio da criagdo, Ra, o Sol, surgiu no ocea-
no a partir um ovo. Ra deu a luz quatro filhos, os deuses Shu e Geb e
as deusas Tefnet e Nut. Shu e Tefnet deram origem a atmosfera. Eles
serviram-se de Geb, que se converteu na terra, e elevaram Nut, que se
converteu em céu. Todas essas coisas eram regidas pelo Deus Sol.

Fonte: Deuses do Egito. Conhecer fantastico Extra. On Line Editora O deus Ré



A tradicdo loruba

Uma das grandes tradi¢Ges culturais da Africa e de grande importancia para o Brasil sdo os loru-
bas. Instalados forcosamente em territério brasileiro, a cultura lorubd influenciou outras que aqui
estavam e seus habitos também foram assimilados.

Olorum, o Deus Supremo, langou, do céu até as d4guas ou pantanos que lhe ficavam abaixo, uma
corrente, pela qual fez descer Odudua, com um pouco de terra num saco ou numa concha de
caracol, uma galinha e um dendezeiro. Odudua derramou sobre a 4gua a terra e nela colocou a
palmeira e a ave. A galinha comegou imediatamente a ciscar o solo e a espalha-lo, aumentando
cada vez mais a extensdo da terra. Dai o nome que tomou o lugar onde isso se deu: Ifé, o que é
vasto, o que se alarga.

SILVA, Alberto da Costa. A enxada € a langa: a Africa antes dos Portugueses. 2. ed. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1996.

Poderiamos passar muitas horas falando das dezenas de explicagdes sobre a origem do
universo e da Terra de diversas culturas ao longo do mundo. Mostramos aqui explica¢bes de
diversos continentes do planeta. Explicacdes de povos que ndo existem mais e explicagdes que
ainda hoje sdo fruto de crenca e religides.

Agora que conhecemos algumas delas, responda:

Das sete explicagcdes apresentadas, quais delas possuem mulheres em papéis centrais?

Quais explicagdes ja consideram que existia algo antes de os deuses criarem o resto? Que
elementos eram esses?

Analise as explicacdes e identifique quais sdo os pontos em comum que a maioria delas tém.




Elabore uma carta que tenha por objetivo mostrar a alguém, que ndo conhece ainda as
explicagOes dessas culturas sobre a origem do universo, toda essa diversidade de visdes,
relembrando que devem ser respeitadas e que nenhuma delas representa a verdade incon-
dicional. Caso queira, escolha uma das vises que ndo é a sua e escreva para alguém que
acredita nela, destacando aproximagdes.

Até agora, nos referimos a gravidade como uma lei criada por Isaac Newton e que diz

o seguinte:

“Entre dois corpos com massa existe uma forga de atracdo
que diminui quando a distancia entre eles aumenta”.

Mas Newton ndo disse apenas isso, ele elaborou uma equagdo matematica que permite ir
mais além e quantificar a relacdo de atragdo entre as massas. A lei da gravita¢do universal de
Newton, em sua forma matemadtica, é a seguinte:

Sabendo que F significa forca de atragdo, M, e M, representam dois corpos com massas
diferentes e d é a distancia entre esses dois corpos, tente relacionar a equagdo matematica
com o enunciado verbal da lei de gravitacdo (ndo considere o G, por enquanto).



0 que essa formula esta dizendo?

A férmula estd dizendo que entre dois corpos com massa (M, e M,) existe uma forca de
atracdo (F). Essa for¢a é maior quanto maiores forem as massas envolvidas. E essa forca dimi-
nui se entre os dois corpos a distancia (d) entre eles for muito grande.

E importante notar aqui que a distancia estd elevada ao quadrado. Isso significa, na pra-
tica, que a forca cai drasticamente quando os dois objetos estdo muito longe. Por exemplo: se
existe uma forca de valor 100 para uma distancia de 1, quando dobramos a distdncia, a forga
cai para 25. Se triplicamos a distdncia, a forga cai para 11,1 e se quadruplicamos a distancia, a
forca cai para 6,25.

Entdo ndo importa qual a massa envolvida, se for a de uma formiga e a de uma barata,
haverd uma forca de atracdo entre elas? Sim, mas essa for¢a serd muito pequena.

Agora, pense que essa barata e essa formiga estdo em um ponto do universo longe de
qualquer planeta ou estrela ou corpo com massa grande para atuar com gravidade sobre elas.

O que acontecerd com a formiga e com a barata na situacao descrita?

A gravidade é muito importante para a histéria do universo. Se ndo fosse ela, ndo haveria
estrelas, nem planetas e nem vida.

Imagine a seguinte situa¢do. Um universo extremamente jovem onde sé existem pequenos
atomos chamados de hidrogénio soltos por todo espago, mas que existem em grande nimero,
grande mesmo. Em uma situa¢do parecida com a da formiga e da barata, caso esses hidrogé-
nios estejam proximos e sem muita velocidade, uma for¢a gravitacional fara eles ficarem juntos.



Uma vez juntos, essa dupla possui mais massa e pode
atrair outros hidrogénios e, quanto mais particulas sdo —

atraidas, mais massa esse conjunto tem e mais for¢a para N .
atrair particulas terd. E assim, por milhdes de anos da his- el !
téria do universo, a gravidade foi juntando pequenas par- Al i
ticulas em nuvens. Essas nuvens quando se juntam ficam S Iy
cada vez mais massivas. <

Depois de muita, muita massa, essas nuvens enormes . .
tém tanta gravidade que |4 no seu interior, no centro, a for- & e
ca é tdo grande que a gravidade “espreme” um hidrogénio 'Y
contra o outro e os funde, ou seja, os une. Essa fusdo gera
luz e calor e d& origem a um novo elemento, o hélio. -

Esquema representando a formagao das estrelas.

FROTO-
ESTRELAZ

Processo da fuséo do hidrogénio.

Esse é o processo que chamamos de fusdo nuclear. Neste ponto, nasce uma estrela e ela
continuara fundindo elementos na sua vida. O hélio pode se fundir com um hidrogénio e gerar
um outro elemento: o litio. O litio pode se fundir com um hélio e gerar o boro.

Mas entdo quer dizer que uma estrela é uma fdbrica de elementos quimicos?

Sim!

Quer dizer que o ferro que faz parte da minha carteira foi gerado no interior de uma estrela?
Sim!

Entdo toda a matéria foi gerada dentro de uma estrela?

Sim e Ndo.



Conforme uma estrela vai fundindo elementos, eles vao ficando mais pesados e chega uma
hora que ela ndo tem mais for¢a gravitacional para fundir. Dos elementos quimicos do hélio até
o ferro, todos sdo produzidos no interior de uma estrela por fusdo.

Os elementos mais pesados que o ferro sdo produzidos quando estrelas muito grandes
morrem. Ou seja, quando acaba o combustivel, a estrela explode no que chamamos de super-
nova. Essa explosdo libera muita energia e com essa energia os elementos mais pesados que o
ferro sdo gerados (desde o cobalto até o urdnio, o elemento natural mais pesado que existe).
Mas, no inicio do universo, as estrelas eram muito maiores do que as maiores de hoje em dia.
BilhSes de vezes maiores. Assim, de fato, elas produziam a maioria dos elementos, pois tinham
muita gravidade para fundi-los. Hoje, com estrelas menores, apenas nas supernovas os elemen-
tos mais pesados sdo gerados.

Isso significa dizer que apds a morte de outras estrelas e o nascimento do Sol, pedacos de
rocha, restos da explosdo de outras estrelas vagavam pelo espago e por atragdo gravitacional se
juntaram dando origem ao planeta Terra. Ndo é a toa que ha no interior do nosso planeta o ferro
em estado de magma. Esse ferro veio dos restos de explosdo de estrelas, que se juntaram por mi-
lhSes de anos dando origem ao nosso planeta por um processo que chamamos de acregdo. Ou
seja, acréscimo de massa. A gravidade junta esses restos de estrelas que vdo se acrescentando e
ganhando forma também pela gravidade.

Acregio
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Pedacos gigantes de rocha se juntam por gravidade para dar origem a Terra.
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Agora que vimos, de maneira muito breve, a histéria da Terra, organize-a em cinco passos
bédsicos. Retome o texto, veja o que é essencial e preencha os quadros.

Fonte: Nasa

Considerando o processo de criagdo dos elementos quimicos por fusdo no interior de es-
trelas e explosdo de supernovas, analise a composi¢do quimica da Terra, consulte a tabela
periédica dos elementos e diga qual o percentual de massa da Terra é gerado por fusdo no
interior de estrelas e qual é gerado em exploses de supernovas.

Composigdo quimica da Terra (principais elementos):

34,5% Ferro

29,5% Oxigénio

15,2% Silicio

12,7% Magnésio

2,4% Niquel

1,9% Enxofre

0,05% Titanio
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Tabela periodica dos elementos quimicos.
Tabela em tamanho maior, disponivel na pagina 249

https:/lupload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/68/Periodic_table_large-pt_PT.svg/2000px-Periodic_table_large-pt_PT.svg.png. Acesso em: 5 fev. 2018



Em janeiro de 2017, o telescépio espacial Hubble captou a explosdo de uma supernova
préximo a constelagdo de Puppis. Na imagem, é possivel ver o clardo da luz gerada e tam-
bém a matéria expulsa pela explosdo que origina diversos elementos quimicos. Esse evento
ocorreu a uma distancia de 5 mil anos luz da Terra. Isso significa dizer que essa supernova
explodiu ha 5 mil anos e somente agora pudemos captar a luz de sua explosdo. Faga uma
pesquisa e escreva um breve texto narrando como estava a sua cidade no dia em que a es-
trela morreu gerando essa supernova.

Registro da explosdo de uma supernova.




Quando uma estrela é gerada, a quantidade de matéria acumulada em sua fase ante-
rior a fusdo vai determinar como serd o futuro dela. Estrelas pequenas, com até 0,45 vezes a
massa do Sol, passam por um periodo de expansdo e depois apenas colapsam em uma ana
branca, reduzindo drasticamente o seu tamanho e depois se apagando. Estrelas acima de
0,45 até 8 massas solares, ou seja, incluindo o Sol, vao expandir e depois explodir em uma ne-
bulosa planetaria. Para estrelas entre 8 e 25 massas
solares, elas produzirdo os elementos mais pesados
possiveis e depois explodirdo em uma supernova,
gerando ainda mais elementos. Por fim, para estre-
las acima de 25 massas solares, apds a explosdo da
supernova, a massa restante fica colapsada em um
espaco muito menor do que a estrela. Essa densi-
dade é tdo grande que esse novo corpo tem tanta
gravidade que nem a luz de |4 consegue sair. Cha-
mamos esses corpos de buracos negros. No centro
de nossa galéxia, ha um desses. Imagem ilustrativa de um buraco negro.

Veja, a seguir, um quadro resumido com os rumos de uma estrela dependendo de sua
massa inicial.

Evolucao Estelar
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Esquema da vida de uma estrela de acordo com sua quantidade de matéria (massa) original.



No esquema anterior, observamos que o que ocorre com a estrela depende de sua massa
inicial. Qual o papel da gravidade nesse processo?

Albert Einstein, um dos cientistas mais famosos da histéria, tinha uma resposta para a
pergunta sobre o porqué das posi¢des entre as estrelas de uma constelagdo ndo mudarem.

Em 1917, Einstein desenvolveu uma teoria cosmolégica que buscava ajustar a quanti-
dade de matéria no universo. A sua proposta buscou relacionar a quantidade de matéria e o
tamanho do espaco em que essa matéria pode ser dis-
tribufda. Por exemplo, se o espaco for pequeno e houver
muita matéria, a atragdo gravitacional entre os corpos
faria com que a matéria se juntasse. Imagine que vocé
coloque um punhado de farinha de trigo dentro de uma
bexiga ou baldo de festa. Com o baldo sem ar, todos os
grdos de farinha estdo juntos e préximos. Ao encher o
baldo e chacoalhé-lo, por exemplo, a farinha criard uma
nuvem dentro do baldo. Isso porque hda mais espacgo |4
dentro. A teoria de Einstein diz aproximadamente isso.
Os grdos de farinha sdo as estrelas. O espaco do baldo
é o espaco sideral. Para Einstein, o universo era de um
modo tal que a relagdo entre espago e matéria dentro
dele deveria ser constante e tudo ficaria parado. Esse é o
significado de universo estdtico, ou seja, um universo no

Albert Einstein (1879-1955).

qual as estrelas permanecem nos mesmos lugares.

Cinco anos depois do artigo de Einstein, um russo chamado Alexander Friedmann testou
matematicamente outras formas de solu¢des da equa¢do de Einstein e descobriu que havia
outras explica¢cdes possiveis para o universo. As explicagdes de Friedmann permitiam a existén-
cia de universos estaticos, de universos que se contrairiam com o tempo e de universos que se
expandiriam infinitamente.



No gréfico das solu¢bes de Friedmann, podemos notar que o universo pode estar se ex-
pandindo (aberto), pode estar parado (plano) e pode estar se contraindo (fechado). Analise o
gréfico e responda:

D(t)

aberto

Distancia média entre as galaxias

Big Bang Big Crunch Tempo

As possibilidades de desenvolvimento do universo conforme as solugdes de Friedmann para a equagéo de Einstein.

Para Friedmann, segundo o grafico, o universo tem uma origem? Justifique.

Pensando em nossa pergunta de investigacdo, explique o que aconteceria com as estre-
las de uma constela¢do em cada uma das trés explica¢des de Friedmann (representadas
pelas trés curvas do gréfico).




Em qual das trés possibilidades a gravidade tem um papel muito importante? Justifique.

Apesar de apresentar solu¢des muito inovadoras para o comportamento do universo, Friedman
ndo tomou posi¢do sobre qual seria o seu real modelo. Um caso curioso aconteceu aqui. Quando
Friedmann foi publicar seus resultados, o texto foi mandado para que Einstein desse um parecer so-
bre o trabalho. Einstein negou a publica¢do do artigo alegando que Friedmann havia entendido er-
rado a constante. Mas depois ele precisou reconhecer que o artigo estava correto e as solugdes eram
vélidas, gerando muitas manchetes de jornais na Unido Soviética. Lembre-se que estamos falando
de um periodo da histéria em que havia acabado de ocorrer uma guerra mundial e estava prestes a
estourar a segunda. Ou seja, os nacionalismos eram muito exacerbados. Friedmann apresentou as
trés solucdes matematicas, sem defender uma delas como a mais correta. A primeira pessoa a tomar
uma posi¢do foi o cosmdlogo e padre belga, George Lemaitre.

Lemaitre também havia chegado, independentemente, as solu¢des que Friedmann chegou,
mas ele nem conhecia o fisico russo na época. Lemaitre foi além, buscou dados experimentais
para defender que o universo teve uma origem e estd em expansdo. Em 1927, Lemaitre publicou
um trabalho chamado “Um universo homogéneo de massa constante e raio crescente embasado pela velo-
cidade radial das nebulosas extragaldcticas”, no qual ele apresenta uma evidéncia suportando que o
universo se expande. Ele verificou que as galdxias estavam se afastando umas das outras. Vamos
ver isso de uma maneira prética?

ATIVIDADE PRATICA

Materiais:

Um baldo de festa

Canetinha
Procedimento:

Infle apenas um pouquinho o baldo de festa e, segurando sua ponta, desenhe diversos pon-
tos com canetinha ao longo do baldo inteiro. Fotografe essa montagem.

Infle mais agora até o maximo do baldo. Fotografe essa situacdo.

Esvazie completamente o baldo, deixe-o sobre a mesa e fotografe novamente essa montagem.



Analisando as imagens responda:

9 9

Supondo que o baldo represente o universo e os pontinhos nele sejam as galdxias, o que
acontece com a distancia entre elas quando inflamos o baldo?

Se, ao longo do tempo, as galaxias estdo se afastando e o universo esta crescendo, o que
acontece com a distancia entre as galaxias se voltarmos no tempo?

E possivel, no passado, em algum momento, que as galdxias estivessem todas em um mes-
mo ponto? Justifique.

Lemaitre raciocinou de maneira légica. Se as galaxias estdo se afastando ao longo do tem-
po, quando voltamos muito nele, podemos inferir que, em algum momento, elas j4 estiveram
juntas em um mesmo ponto. Lemaitre chamou isso de 4&tomo primordial. Ou seja, o universo
teve uma origem em um ponto Unico e se desdobrou a partir dele.

Ele encontrou muitos problemas para a aceita¢do de seus trabalhos. A revista cientifica
na qual sua proposta matematica foi publicada ndo era muito famosa. Além disso, pelo



fato de ser padre, pensar em uma origem do
universo dessa maneira estaria muito alinha-
do com a forma de pensar de sua religido.

Mas Lamaitre publicou seus artigos de
maneira estritamente cientifica. E ele poderia
muito bem argumentar que se o0 modelo fosse
adaptado a sua religido, deveria ser a segunda
possibilidade de universo, aquela que tem uma

origem e depoisuma contra¢do, ouseja, um pos- : |

sivel fim, j;’l que na Biblia ha efetivamente o fim. Lemaitre e Einstein em conversa: foi o fisico alemao quem informou
ibili . Lemaitre que Friedmann ja havia apontado outras solugdes para a

Entretanto, a possibilidade de um universo em constante cosmoldgica em 1922.

contragdo foi negada, conforme os dados sobre

o universo foram avangando e o seu tamanho foi melhor estimado. Além disso, a descoberta de

que as galaxias se afastam cada vez mais rapido, fez nascer um novo problema para a cosmologia,

ou seja, 0s astrébnomos comegaram a se perguntar: o que faz as galaxias acelerarem suas velocida-

des? Nao sabemos a resposta, mas chamamos essa energia misteriosa de energia escura.

Por que a ideia de uma origem do universo em um Unico ponto pode ser vista como posi-
tiva para um religioso?

A partir desse momento, a ideia de origem do universo tinha uma evidéncia (o afastamento
das galdxias ao longo do tempo). Mas outros argumentos apareceram. Em 1946, o fisico russo
George Gamow deu forma conceitual para esse “4tomo primordial”. Ele utilizou a fisica nuclear
e propds o modelo de universo cujo comego era muito quente e denso. Esse ponto teria tanta
energia que poderia, ao expandir, gerar a matéria do universo. Foi Gamow quem nomeou pela
primeira vez como Big Bang. Esse nome foi dado como uma brincadeira dos cientistas que critica-
vam essa ideia dizendo que o universo ndo poderia nascer de uma “grande explosdo” (big bang).

Por fim, mais um argumento apareceu para fazer do modelo do “Big Bang” uma teoria.



Se, de fato, o universo se desdobrou de um ponto extremamente energético, deveria exis-
tir algum rastro dessa energia inicial, que teria hoje uma energia muito baixa, mas ainda assim
deveria existir. Gamow havia previsto essa radia¢do, mas foi em 1968 que, por acidente, ela
foi descoberta. Arno Penzias e Robert Woodrow Wilson trabalhavam com um conjunto de
antenas de baixo ruido e estavam enfrentando um problema de falha nessas antenas. E como
se uma interferéncia ndo parasse de afetar os dados deles. Logo, eles perceberam que essa
interferéncia acontecia para qualquer lado do céu que eles apontavam. Depois de um tempo,
eles perceberam que ndo se tratava bem de um ruido, mas de algo constante, de baixissima
energia e igual para todos os lados do universo. Assim, um pouco acidentalmente, eles esta-
vam olhando para as radia¢bes resultantes da expansdo inicial do universo. Os astrénomos
apelidaram carinhosamente essa radia¢do de “féssil da luz”, em referéncia ao passado mais
remoto do universo, mas o nome correto é radiagdo césmica de fundo. Com mais essa evi-
déncia, todos os dados se encaixaram e a teoria do Big Bang, até hoje, tem forte aceitacdo
entre os cosmélogos.

A partir de toda essa histéria, vocé poderia elencar os trés argumentos que sustentam a
teoria do Big Bang?

Agora que vocé conheceu a versdo cientifica para a origem do universo, retorne as explica-
¢Oes de diversas culturas e encontre pontos comuns e diferentes entre essas versdes. Justifi-
que, com suas palavras, os pontos comuns encontrados.




Chegou a hora. Devemos lembrar a questdo que nos trouxe até aqui, ou seja: por que as
posi¢oes entre as estrelas de uma constelagdio nio mudam?

Vimos que Albert Einstein propds uma resposta, mas a sua resposta ndo se mostrou satis-
fatéria. Pois, se as galéxias estdo se expandindo, o universo ndo pode estar parado, ao contra-
rio, estd se expandindo também. Mesmo sendo uma resposta que se mostrou falsa, foi a partir
dela que Friedman e Lemaitre puderam supor e provar respectivamente a base da ideia do Big
Bang.

Ainda assim, a pergunta permanece. Se pensarmos que grande parte das estrelas que nds
vimos estd dentro da nossa galéxia, é ela que se move, mas ndo necessariamente as estrelas
dentro dela. E como se um énibus partisse do centro da cidade para um lugar mais afastado,
mas a distancia entre os assentos dentro desse 6nibus ndo pudesse mudar, permanecesse fixa.

Assim a pergunta persiste:

Afinal: por que as posi¢Oes entre as estrelas de uma constelagdo ndo mudam?

Elabore uma resposta usando os conhecimentos que vocé desenvolveu ao longo des-
sas atividades.

Debata com sua turma, confronte suas explicagdes e, se necessario, altere sua resposta.
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CIENCIAS NATURAIS

AMVIDARE 1 = Fontes cde cnergia

Na unidade anterior, vocé investigou a formacgdo e transformag¢do do universo. Descobriu
que a for¢a de atracdo gravitacional foi muito importante para a formag¢do do planeta Terra:
apo6s a morte de outras estrelas e o nascimento do Sol, fragmentos de rocha e restos da explo-
sdo de outras estrelas vagavam pelo espaco e, por atragdo gravitacional, se juntaram dando
origem ao planeta Terra.

Na histéria ocidental de produgdo de conhecimento cientifico, nos enveredamos em mdil-
tiplos campos de pesquisa cientifica e tecnolégica, que diversificam nosso olhar sobre o tempo
e 0 espa¢o e, acima de tudo, sobre a vida.

e Na sua percep¢do, o que é vida? O que precisamos dizer quando queremos definir o que é
um ser vivo para um colega?

9 Tendo em vista o interesse do ser humano em conhecer e explicar as coisas da vida, descre-
va de que maneira devemos proceder se queremos investigar como era a constituicdo da
Terra primitiva?

9 Vocé acha que as condi¢Ges que geraram a vida na Terra sdo muito diferentes das atuais?
Justifique.

a Se o seu trabalho fosse investigar sobre a origem da vida no planeta Terra, por onde vocé
comecaria? Que tépicos abordaria?




' ATVIDADE PRATICA
De onde vem a energia dos seres vivos?

O objetivo desta atividade pratica é inferir formas de obtenc¢do de energia dos seres vivos,
usando leveduras como modelo.

Materiais necessarios:

* Um pacote de fermento biolégico seco

* Colher de sopa

* Trés sacos plasticos transparentes com fecho hermético
¢ Caneta hidrocor

© Agua

© Sal

© Acucar

Procedimentos:

Dissolva o fermento biolégico em dgua. Em seguida, marque cada saco pldstico com as
palavras agiicar, sal e nada. Adicione a mesma quantidade de solu¢do de fermento e dgua
em cada saco plastico. Para finalizar essa etapa, coloque uma colher de sal no saco com a
palavra sal e uma colher de agticar no saco com a palavra agticar, mexendo as solu¢des até
ficarem bem dissolvidas. Feche os trés sacos plasticos, de tal maneira que ndo haja escape,
nem entrada de ar. Deixe os sacos em um local reservado por 20 minutos.

9 O que vocé espera que aconte¢a em cada um dos trés sacos plasticos? Justifique.

6 Por que, nesse experimento, ha trés montagens diferentes?




CIENCIAS NATURAIS

e Passados vinte minutos da primeira etapa, voltem aos sacos plasticos e descrevam o
que aconteceu.

e Elabore uma explica¢do para esses resultados.

H4 duas formas de explicar esses resultados, ambas relacionadas a atividades metabdlicas
que as leveduras podem realizar a partir do consumo de aglicar: a respiracdo anaerébia e a
respiragdo aerdbia. O que isso significa? Que as leveduras conseguem transformar o agticar em
condig¢bes de auséncia e presenc¢a de oxigénio, respectivamente. Compreender o que aconteceu
quimicamente com a levedura no saco plastico agucarado pode trazer algumas importantes
consideragdes para a discussdo sobre a origem da vida.

Respiragido anaerébia e aerdbia

A respiragdo anaerdbia realizada pela levedura ocorre na auséncia de oxigénio. Um tipo de
respiracdo anaerdbia é a fermentacdo alcodlica, pois a reagdo quimica que ocorre produz um
alcool, conhecido como etanol: o processo de fermenta¢do alcodlica ocorre no interior da célu-
la da levedura, e o gés carbonico liberado para fora das células infla o saco plastico.

Respiragdo anaerébia

acicar — etanol + gdscarbbnico + energia
Agora, observe o que acontece com o metabolismo da glicose quando a levedura estd em
presenca do gas oxigénio:

Respiragido aerébia

aclicar + gdsoxigénio — gdscarbbnico + d4gua + energia



Na presenc¢a de oxigénio, ocorre uma rea¢dao quimica que libera, além da dgua, muito mais
energia que na respira¢dao anaerdbia.

9 Sabendo que o ser humano realiza a respira¢do aerébia, qual é a fonte do agtcar e

qual é a fonte do gas oxigénio para a ocorréncia dessa reacdo quimica nas células e
obtencdo de energia?

Poucos seres vivos utilizam os dois tipos de respira¢do. Além da levedura utilizada nesse
experimento, alguns tipos de bactérias também podem realizar as duas atividades metabdlicas.

@ Como esse experimento pode nos ajudar a compreender aspectos sobre a constitui¢do da
vida no planeta?

ATIVIDADE 2 = Vida micrebiana

Nao é de hoje que o ser humano gosta de pensar e investigar sobre a origem da vida. Desde
tempos remotos da civilizagdo, discutimos e criamos teorias sobre o comeco de tudo. Uma das
primeiras ideias sobre a origem da vida que se tem registro é conhecida como gerac¢do espontanea.

Muitos filésofos discutiram esse tema a luz de que a vida teria surgido espontaneamente, ou seja,
a partir da matéria ndo viva.

o E vocé, acha que a vida surgiu espontaneamente? Dé sua versdo para o inicio da vida
no planeta Terra.
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Independentemente da sua resposta para a questdo anterior, faga um exercicio de elabo-
ragdo hipotético:

9 Suponha que vocé acredita que a vida tenha surgido espontaneamente, a partir da matéria
ndo viva. Como faria para convencer outras pessoas dessa ideia? Ao final, compare sua
resposta com colegas. Procure observar as similaridades e diferencas entre as propostas.

Um dos primeiros filésofos (que se tem registro) a especular sobre os primérdios da exis-
téncia foi Anaximandro, na Grécia Antiga (610-540 a.C.). Ele afirmava que animais terrestres
surgiam do mar, considerando que, a partir do aquecimento da 4dgua e terra poderiam emergir
animais semelhantes a peixes. De |4 para ca, muitos outros filésofos e cientistas discutiram o
tema geragdo espontanea.

Aristételes (384-322 a.C.), por exemplo, defendeu essa teoria, ndo sé para explicar o sur-
gimento do primeiro ser vivo no planeta, mas também para explicar a origem de organismos
complexos. De acordo com Aristételes, essa era uma verdade facilmente observavel na natureza,
afirmando que pulgées surgiam do orvalho que cafa sobre as plantas; as moscas, da matéria po-
dre e os crocodilos, de troncos podres. Note que essa argumentagdo estd pautada na elaboracdo
de afirmacgdes e ideias que se baseiam na observacdo de fatos de maneira ndo sistematizada, ou
seja, naquela época, ndo se costumava observar por um longo perfodo de tempo, fazer registros
organizados e também ndo se conhecia a existéncia de seres microscépicos e nem dos mecanis-
mos envolvidos na reprodugdo. Por esses motivos, era plausivel que as observa¢des de que, de
repente, apareciam pulgdes nas plantas ou moscas na matéria podre serviam de evidéncias para a
interpretacdo de que era a matéria ndo viva que s

T

e transformava nos seres vivos.

-

' C igh

Fonte A e B: Wikimedia Commons

Anaximandro (610-540 a.C.) (A) e Aristoteles (384-322 a.C.) (B), dois filésofos gregos que influenciaram o pensamento da cultura ocidental.



Mas serd que se esses pesquisadores utilizassem outros métodos de investigacdo, eles obte-
riam os mesmos resultados? E se eles tivessem outros conhecimentos disponiveis, fariam essas
mesmas interpretacoes?

9 Se vocé precisasse mostrar a esses pesquisadores que organismos complexos ndo surgem
de forma espontanea da matéria ndo viva, como vocé faria? Que evidéncias coletaria com

o objetivo de contraria-los?

Os microrganismos estdo em todos os lugares.
Para investigar os tipos de seres vivos que habitam
a nossa casa junto conosco, uma equipe de pesqui-
sadores desenvolveu o projeto A Vida Selvagem de
Nossas Casas (disponivel em: http://robdunnlab.
com/projects/wild-life-of-our-homes/). O objetivo
do projeto é mapear quais sdo os organismos pre-
sentes nas casas de habitantes dos EUA e quais sdo
os fatores que determinam essa diversidade (como
carateristicas dos méveis, locais da casa, se hd ou
ndo sistema de aquecimento ou resfriamento, ha-
bitos de limpeza, caracteristicas climaticas e geo-
graficas da regido). Os dados sdo coletados pelos
cidaddos e enviados para o projeto. Como resul-
tado, foi verificado que os microrganismos (como
bactérias e fungos) dominam 98% dos tipos de se-
res vivos de uma casa.

Por serem organismos unicelulares e mais simples, com relacdo aos organismos forma-

DIVERSIDADE DE ESPECIES NAS CASAS
(incluindo nos)

| 97.800 Bactérias | | 1.000 Insetos |

Proporg&o de bactérias, fungos, insetos
e mamiferos nas residéncias dos EUA.

=120

Fonte: Adaptado de http:/robdunnlab.com/science-portfolio/species-diversity-in-houses/?portfolioCats:

Foto (rato): freeimages.com. Foto (inseto): Onlyyouqj / Freepik . Imagem (bactéria e fungo):

Adaptagdo: Fernanda Gomes

Martins Oreggerli

dos de mais uma célula e que possuem muitos sistemas interligados, as bactérias sdo candida-
tas a terem sido as primeiras formas de vida que surgiram no planeta Terra. Mas sera que, atu-
almente, podemos usar a ideia de geragdo espontdnea para explicar o nascimento de bactérias?
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O experimento a seguir tem o intuito de investigar a comunidade microbiana ao nosso

redor. Os resultados desse experimento nos ajudam a discutir a ocorréncia de gera¢do esponta-
nea em microrganismos.

‘ ATIVIDADE PRATICA

Vida microbiana

O objetivo desta atividade pratica é investigar a ocorréncia de microrganismos ao nosso redor e as
condig¢bes para o seu crescimento.

Materiais necessarios:

Placas de acrilico

Pacote de gelatina incolor
Caldo de carne

Agua

Cotonete

Caneta hidrocor

Etanol 70%

Preparagdo dos meios de cultura

Meios de cultura sdo importantes métodos de investigar a proliferacdo de microrganismos. Exis-
tem muitos tipos e este é bem facil e barato de realizar.

Limpe as placas de acrilico com etanol 70%. Dilua a gelatina incolor em 4dgua, conforme as ins-
tru¢Ses do pacote. Em seguida, ainda em estado liquido, misture o caldo de carne. Para finalizar,
adicione essa mistura em seis placas de acrilico e espere solidificar. Mantenha as placas de acrilico
tampadas. Estd pronto o seu meio de cultura.

Vocés deverdo ter, no minimo, duas condig¢des relacionadas ao meio de cultura:

Duas placas de acrilico com meios de cultura em que os microrganismos ndo serdo inoculados.

Quatro placas de acrilico com meios de cultura a serem inoculados com microrganismos.

Inoculagdo de microrganismos

Vocés devem escolher diferentes lugares e objetos que possam conter microrganismos para serem
inoculados nos meios de cultura. Uma vez escolhido(s) o(s) lugar(es), passem o cotonete sobre
ele(s) e esfreguem levemente sobre os meios de cultura. Para finalizar, mantenham as placas de
acrilico fechadas em ambientes ndo iluminados. Nao esquecam de marcar o que fizeram em cada
placa. Use a tabela a seguir para registrar sua investiga¢do. Dé um titulo a sua tabela.

Facam, pelo menos, uma observacgdo diaria das placas e registrem no campo observagdes o que
perceberam. Se for possivel, facam registros fotograficos e/ou em video. Esses experimentos e seus
resultados serdo retomados em outros momentos desta unidade.



Tabela:

1

Nao
2

Nao
3
4
5
6

AMVIDADE 3 = A ciénela caperimental cda vida

As discussbes sobre a geracdo espontdnea sempre estiveram muito presentes no imaginario
humano. Até meados do século XVII, a geracdo espontdanea, também conhecida como teoria da
abiogénese, estava popularizada no pensamento ocidental, dando voz a mitos da cria¢do para
explicar a origem da vida. No entanto, com o desenvolvimento da ciéncia experimental, outros
conhecimentos sobre a vida foram sendo agregados ao tema. Por volta dessa época, ja haviam
sido registradas células e microrganismos com o auxilio de microscépios rudimentares, mas
mesmo essas observa¢des ndo eram conclusivas acerca da origem da vida.

De onde surgem as moscas?

Em 1668, um cientista italiano chamado Fran- ESPERIENZE
cesco Redi (1626-1697) publicou uma obra intitula- DEGLINSETTI
da “Experiéncias sobre a geracdo de insetos”, na qual il
questionava a geragdo espontanea. e e

CARLO DATL
s i,
Francesco Redi planejou e executou um experimen-
to para entender se insetos se originavam ou ndo de
carne em estado de putrefagdo, como dizia Aristételes

TI8 8T R s
e i e i

e como era a cren¢a bem estabelecida naquela época.
Francesco Redi e o livro em que expds

suas ideias sobre a gerag&o espontanea.

Crédito: Wikimedia Commons
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As pessoas realmente acreditavam que as larvas de moscas se originavam da carne podre. Em
um primeiro experimento, Redi utilizou seis frascos divididos em dois grupos (cada um com trés
frascos): no primeiro frasco de cada grupo, ele colocou um objeto desconhecido; no segundo,
um peixe morto; no ultimo, um pedago de carne. Em seguida, tampou o primeiro grupo de trés
frascos com gaze fina, possibilitando a entrada de ar e manteve os outros trés frascos abertos.

o Desenhe ou faga um esquema que represente o experimento de Francesco Redi descrito acima.

-

-

~

J

9 O que vocé esperaria que acontecesse em cada um dos frascos de Francesco?

e Compare o desenho experimental de Francesco Redi (frascos tampados com gaze e
frascos abertos) com o experimento que vocé estd investigando desde a atividade ante-

rior. Em que eles se assemelham?




Ap6s varios dias de observagdo, Francesco Redi percebeu que nos frascos abertos havia sur-
gido larvas de moscas e nos frascos tampados com gaze ndo. Ele coletou as larvas de moscas e
acompanhou seu desenvolvimento até a fase adulta. Depois, realizou um segundo experimento
em que colocou carne em trés frascos, mantendo um deles aberto e os outros dois tampados, um
com corti¢a e o outro com gaze. Como 4 era esperado, apareceram larvas de moscas no frasco
que estava aberto. Ja no frasco tampado com gaze, apareceram algumas larvas sobre ela que, no
entanto, ndo sobreviveram. No ultimo frasco, fechado com corti¢a, ndo havia larvas. Redi publi-
cou todos os resultados que obteve em sua obra “Experiéncias sobre a gera¢do de insetos”.

e Por que Francesco Redi planejou um segundo experimento? Ndo bastava o primeiro para
sustentar a ideia de que larvas de moscas ndo surgiriam espontaneamente?

e Somente esses experimentos foram suficientes para sustentar a ideia de que a vida ndo sur-
ge da matéria ndo viva? Justifique.

G Francesco Redi tentou mostrar em seus experimentos que “toda vida se origina de ou-
tra vida”. Com base nessa ideia, o que vocé espera que acontega sem seu experimento
com as placas inoculadas?
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Existe uma forga vital?

Durante o século XVIII, o biélogo inglés John Needhan (1713-
1781) estava muito interessado no tema geragdo espontanea. Talvez
ele tenha sido um dos primeiros cientistas a desenvolver um meio
de cultura, pois investigou o desenvolvimento de microrganismos em
“caldos nutritivos”. As experiéncias de Needhan consistiram em fer-
ver brevemente o caldo nutritivo e, em seguida, esfrid-lo em recipiente
aberto até atingir a temperatura ambiente. Depois disso, ele manteve

Créditos: Wikimedia Commons

alguns recipientes abertos e outros fechados. Apds algum tempo de
observacdo, Needhan notou que microrganismos cresceram em to-
dos os recipientes. Ele concluiu que havia uma forga vital inerente a
certos tipos de matéria inorgdnica que gerava esses microrganismos.

John Needhan (1713-1781).

a Vocé acha que os procedimentos realizados por John Needhan foram adequados?

e Sendo assim, vocé concordaria com a proposi¢do dele em relagdo a existéncia de uma
forca vital? Justifique.

Needhan, além de bidlogo era religioso. Vocé acha que isso pode ter influenciado as con-
clusGes dele sobre os experimentos que realizou? Justifique.




@ Se vocé quisesse contrapor as conclusdes de Needhan, o que faria?

Foi isso que o bidlogo e padre italiano, Lazzaro Spallanzani
(1729-1799) fez em seus experimentos. Ele recriou os experimen-
tos de Needhan, levando o caldo nutritivo a fervura por uma hora
e fechando hermeticamente os recipientes. Nos experimentos de
Spallanzani, nenhum microrganismo cresceu nos frascos fecha-
dos. Nos frascos abertos, houve o crescimento de microrganis-

/lcommons.wikimedia.org/

wiki/File:Ritratto_di_Lazzaro_S|

Imagem: ht

mos, sendo uma evidéncia de que os microrganismos dispersos
no ar poderiam contaminar o caldo.

Lazzaro Spallanzani (1729-1799).

@ Qual é o papel da fervura no experimento de Spallanzani? Qual a diferenga em relacdo ao
experimento de Needhan?

As discussdes sobre a existéncia de uma forg¢a vital continuaram por mais alguns anos.
No entanto, os experimentos de Spallanzani abriram cami-
nho para outras pesquisas com microbiologia, como os expe-
rimentos de Louis Pasteur (1822-1895), que demonstraram
que os microrganismos responsaveis pela fermentagao do lei-
te e outros alimentos derivavam de ambientes contaminados.

Pasteur foi um importante cientista francés que ajudou a
esclarecer uma série de questdes sobre a vida dos microrga-
nismos. Em um de seus experimentos mais famosos, Pasteur
adicionou um caldo nutritivo em frascos de vidro cujos garga-
los haviam sido “esticados e dobrados”, por meio de aqueci-
mento, para formar um gargalo em forma de pescoco de cis-
ne (com curvaturas). A extremidade desse gargalo continuava
aberta em contato com o ar.

Créditos: Wikimedia Commons

Louis Pasteur (1822-1895).

pallanzani,

ante_1842_-_Accademia dé\e Scienze_di

Torino_-_Ritratti 0148_B

Jr9
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llustragdo: Fernanda Gomes

Frasco com caldo nutritivo e gargalo em forma de pescogo de cisne (com curvaturas).

O caldo nutritivo foi fervido e, apds o resfriamento, Pasteur notou que se formaram goticulas
de dgua ao longo do vidro, inclusive no gargalo curvado. Apés um tempo, ele observou que nao
havia contaminagdo (crescimento de microrganismos) no caldo nutritivo, mesmo estando em
contato com o ar.

4 )

llustragdo: Fernanda Gomes

\- J

Frasco com gargalo curvado contendo o caldo nutritivo ¢ fervido e, apés certo tempo de observagéo, ndo ocorreu a contaminagéo do caldo.




O cientista entdo quebrou o gargalo de alguns destes frascos e observou que, neste caso,
apds poucos dias, havia contaminagdo.

é )

llustragéo: Fernanda Gomes

NS J

Frasco com gargalo curvado contendo o caldo nutritivo € fervido, o gargalo é quebrado e, apds poucos dias, ocorreu a contaminagao do caldo.

@ Como vocé explicaria esses resultados: o ndo crescimento de microrganismos no frasco
com gargalo curvo intacto e o crescimento de microrganismos no frasco com gargalo
curvo quebrado?

Na época, muitos cientistas defensores da geracdo espontdnea argumentavam que expe-
rimentos anteriores com fervura ndo comprovavam a biogénese, pois a fervura levava a
perda da “for¢a vital”. Como o experimento de Pasteur demonstra que a fervura nao leva
a perda da “for¢a vital”?

@ O que vocé acredita que ocorreria se vocé inclinasse o frasco de gargalo curvado, de tal
forma que o caldo nutritivo entrasse em contato com as goticulas depositadas no vidro ao
longo das voltas do gargalo?
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llustrag&o: Fernanda Gomes

J

Frasco com gargalo curvado contendo o caldo nutritivo é fervido. O frasco € inclinado, entrando em contato com as goticulas presentes no gargalo.

Pasteur também fez isto em seus experimentos e, ao curvar o frasco, o caldo nutritivo en-
trou em contato com os microrganismos que se encontravam nas goticulas de dgua ao longo
do gargalo curvado, levando a sua contaminag¢do. Dessa forma, podemos pensar nessas curvas
e goticulas nelas depositadas tal como filtros ou barreiras para a chegada dos microrganismos
presentes no ar até o caldo nutritivo adicionado ao frasco.

@ Vocé ja ouviu falar de leite pasteurizado? Qual a relacdo dessa forma de conservagdo do leite
(e outros alimentos que passam por este processo) com o experimento aqui mencionado?

Retomada do experimento “Vida microbiana”

E hora de retomar o experimento “Vida microbiana”. A essa altura, muitos dados devem
ter sido coletados e os resultados precisam ser interpretados.



@ Descreva por que foram necessdrias pelo menos duas condi¢des de meio de cultura para
realizar o experimento, a placa vedada sem inocula¢do e as demais condi¢oes?

@ Descreva como estdo as placas controle e as placas inoculadas.

@ O que poderia explicar as diferencas encontradas entre as placas?

@ Como vocé descreveria a comunidade microbiana de seu experimento?

@ O que ha de semelhante e diferente entre os métodos dos experimentos que vocés realiza-
ram e aqueles propostos por Francesco Redi, John Needhan e Lazzaro Spallanzani?
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@ Podemos dizer que os resultados dos planos de investigagdo propostos por vocés e pelos
trés pesquisadores foram semelhantes? Justifique.

@ Vocé acredita que tomou os devidos cuidados a fim de evitar uma possivel contaminagdo
do meio aéreo nas placas? Isso poderia explicar algum resultado inesperado em suas placas?

@ E possivel elaborar conclusGes sobre a geracdo espontdnea a partir de suas observagdes e
também a partir da andlise dos resultados dos experimentos histéricos?

ATIVIDARE 4 = A Terra nes prmdrdios ¢ hofje em dia

Da discussdo realizada na Atividade 3, pudemos perceber que a geragdo espontanea (vida
originada da matéria ndo viva) ndo obteve respaldo nas explicagdes resultantes de experimentos
realizados ao longo da histéria da ciéncia ocidental. As interpretacdes dos resultados dos expe-
rimentos de Pasteur foram influenciadas pelas ideias que se consolidavam naquela época sobre
a célula como unidade basica dos seres vivos e sobre o aperfeicoamento do microscépico e a
existéncia de organismos microscopicos.



Se a vida sempre se origina da vida, essa vida se origina de outra vida e, assim suces-
sivamente, podemos nos perguntar: de onde veio a primeira vida? Em algum momento,
ou entdo em mais de um momento, deve(m) ter ocorrido evento(s) especifico(s) que deu
(deram) origem aos primeiros seres vivos, de onde todos os outros seres vivos descende-
riam. Para discutirmos esses processos, precisamos aprofundar nosso conhecimento sobre
a Terra nos seus primordios.

A Terra no inicio

Vocé ja sabe de estudos anteriores acerca de como era a Terra no seu inicio, que um
aglomerado de elementos quimicos, rochas e gases quentes se reuniram em torno de um
centro de massa por conta da forc¢a gravitacional. Todo o material que constitui o planeta
se originou da explosdo de estrelas. A Terra comecou a se formar ha pelo menos 4,6 bilhGes
de anos, juntamente com o restante do Sistema Solar.

Nesse tempo, os protoplanetas ndo passavam de embrides dos planetas atuais, com
altissimas temperaturas. A medida que se distanciava do Sol, a Terra primitiva esfriou,
formando uma crosta externa sélida e um ntcleo interno liquido e quente. Formaram-se
também, nesses primeiros milhdes de anos, os mares e oceanos, com agua em estado
liquido. No inicio, também se formou uma atmosfera primitiva, originada dos gases no
interior da Terra, que eram expelidos pelos vulcdes. Nao se tem certeza exatamente de qual
era a composi¢do dessa atmosfera, porém imagina-se que um dos compostos era o vapor

d’agua (H,0).

o Vocé acha que a presenca de dgua (na atmosfera e na crosta) era importante para a
constituigdo da vida na Terra? Justifique.

Charles Darwin (1809-1882) foi um naturalista inglés que descreveu os mecanismos
para explicar a evolugdo das espécies e suas relagdes de parentesco. Embora ndo tenha se
preocupado profundamente em explicar o inicio da vida, Darwin escreveu uma carta para
o amigo Dalton Hooker em 1° de fevereiro de 1871, em que comentava o seguinte sobre
o tema:
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pequena poga quente cam tada tipo de sais de aménia e sais fosféricos
fommwmanmlzmw{mmwum@a&wmdwmw , na e~

sente swwwudawmt&dawmdo/oww@mda o que nao teva sido
o caso antes das criaturas vivas tevem se

Fonte: Astrobiologia: uma ciéncia emergente. Disponivel em: https://www.iag.usp.br/sites/default/
files/2023-01/2016_galante_horvath_astrobiologia.pdf. Acesso em 22 out. 2024.

Qual era a dificuldade apontada por Darwin para compreender como se formaram as pri-

meiras formas de vida, considerando que as condi¢Ges que deram origem a vida estivessem
presentes no tempo de vida do naturalista?

9 Vocé acredita que todas as condigdes para a “primeira produgdo de um ser vivo” estdo
presentes em nosso tempo? Explique.




Observe os ambientes mostrados a seguir:

Créditos: Pixabay.

Créditos: Pixabay.

e o \

Géiser no Parque Nacional de Yellowstone, nos Estados Unidos.




Algum desses ambientes se assemelha com a descricdo de Darwin sobre a Terra primitiva?
Justifique, considerando suas impressdes sobre a constituicdo do solo, estado fisico dos

materiais presentes e temperatura.

propicios a constitui¢do da vida?

e Se vocé pudesse visitar esses ambientes, quais tipos de analises faria para investigar se sdo

A Terra hoje em dia

Observe na tabela a seguir a composi¢do da atmosfera terrestre atual.

Tabela 2. Composi¢do quimica da atmosfera terrestre atual.

Componentes fixos

Gas Férmula quimica % (em volume de ar seco)
Nitrogénio N, 78,08

Oxigénio O, 20,95

Argbnio Ar 0,93

Outros gases Ne, He, H, e Xe 0,002369

Componentes variaveis

3

Gas Férmula quimica % (em volume de ar seco)
Vapor d’agua H,0 Oa4

Diéxido de carbono Co, 0,036

Metano CH, 0,00017

Oxido nitroso N,O 0,00003

Ozo6nio 6] 0,000004
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G Liste quais sdo os trés principais elementos quimicos presentes na atmosfera terrestre atual.
Seria essa composicdo diferente da atmosfera da Terra primitiva?

Como podemos ver, a maior parte da atmosfera é composta por dois gases apenas, azoto
(ou gés nitrogénio ou nitrogénio molecular) e gds oxigénio (ou oxigénio molecular). A compo-
sicdo de vapor d’agua no planeta é varidvel, mas pode chegar a 4%.

Sabemos atualmente que os seis elementos quimicos mais abundantes nas células dos
seres vivos sdo: carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e nitrogénio (N), correspondendo a
quase 99% da matéria viva, além de fésforo (P) e enxofre (S).

o Compare a composi¢do quimica dos seres vivos com a composi¢do atual da atmosfera. E
possivel constatar alguma relag¢do entre essas composi¢des quimicas?

Sabemos, de investigagbes anteriores, que toda a matéria é formada por elementos quimi-
cos que, por sua vez, mediante condi¢Oes especificas, se combinam para formar moléculas. As
moléculas que formam os seres vivos, também conhecidas como compostos organicos ou bio-
moléculas, sdo formadas pela combinac¢do desses elementos quimicos citados anteriormente.

Compreender a formagdo de compostos organicos, portanto, pode elucidar uma parte
do mistério da origem da vida. Mas como serd que os compostos organicos se formaram pela
primeira vez?

Dois cientistas propuseram, de forma independente, uma teoria sobre a formagdo de com-
postos organicos nos primérdios do planeta: o bioquimico russo Alexander Oparin e o biélogo
inglés John Haldane. Eles acreditavam que ndo havia diferenca fundamental entre um organis-
mo vivo e a matéria sem vida. Dessa forma, teorizaram que a combina¢do entre metabolismo e
propriedades caracteristicas da vida deveriam ter surgido como parte de um processo de evolu-
¢do da matéria.



(A) Alexander Oparin (1894-1980) e (B) John Burdon Haldane (1892-1964).

Em meados da década de 1920, Oparin e Haldane sugeriram a existéncia de uma atmosfe-
ra primitiva, contendo metano, aménia, hidrogénio e vapor de dgua, submetidos a altas tempe-
raturas, grandes quantidades de descargas elétricas e intensa radia¢do oriundas do espago. As
férmulas quimicas desses compostos estdo destacadas abaixo:

E possivel estabelecer alguma relacdo entre a composicdo desses gases e os compostos

orgdnicos? Explique.

Metano CH,
Amobnia NH,
Hidrogénio H,

Vapor d’agua H,O
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9 Vocé diria que a atmosfera proposta pelos cientistas é muito diferente da atual? Justifique.

@ A auséncia de gds oxigénio na atmosfera primitiva poderia ser prejudicial a formagédo e
manutenc¢do de compostos organicos na Terra? Pense na reagdo de respiragdo aerdbia
(Atividade 1) para responder a essa questdo.

@ Se vocés fossem colegas de pesquisa de Oparin ou de Haldane, o que recomendariam que
eles fizessem para confirmar sua teoria sobre a atmosfera primitiva?

Um importante complemento para uma teoria (como a que Oparin e Haldane criaram) é
um suporte experimental, ou seja, uma forma de evidenciar que aquilo que foi imaginado pode
acontecer. Foi isso que Harold C. Urey (1893-1981) e seu aluno Stanley L. Miller (1930-2007)
planejaram e executaram para demonstrar
como moléculas organicas poderiam ter se
formado a partir de precursores inorganicos
nas condi¢bes teorizadas por Oparin. Esse
experimento, realizado em 1950, ficou co-
nhecido como experimento de Miller-Urey e
é amplamente conhecido pelos pesquisado-
res que investigam a origem da vida.

Créditos: Wikimedia Commons

(A) Harold C. Urey (1893-1981) e seu aluno (B) Stanley L. Miller (1930-2007).



Para realizar esse experimento, os cientistas desenvolveram o seguinte equipamento:
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Fonte de calor
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llustragao: Fernanda Gomes
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Experimento de Miller-Urey.

@ Observem o desenho do equipamento desenvolvido por Miller e Urey para simular as con-
di¢Ses da Terra primitiva e comparem com a proposta que vocés elaboraram no exercicio

anterior. Vocés estavam perto ou muito longe do que eles propuseram? Por qué?

@ Descrevam o experimento com suas proprias palavras a partir da observagcdo do desenho.




@ De que forma essa montagem simula as condi¢des iniciais do planeta Terra?

Ap6s algum tempo de reacdo, Miller e Urey constataram que haviam se formado algumas
moléculas organicas, incluindo 5 tipos de aminodacidos, que sio moléculas precursoras das
proteinas, as quais constituem os seres vivos. Esse experimento proporcionou um suporte expe-
rimental para a teoria de Oparin, também conhecida como “sopa primitiva”, por relacionar um
ambiente aquético, quente e reativo a origem de compostos organicos. E preciso ressaltar que
ndo ha consenso sobre os resultados aferidos desse experimento. Alguns pesquisadores contes-
taram se as condi¢des da atmosfera primitiva poderiam ser recriadas em ambientes de labora-
tério, ou mesmo, se Urey e Miller conseguiram purificar os compostos tidos como primordiais,
ou seja, o experimento poderia estar contaminado, gerando os aminoacidos observados.

Producao de compostos organicos por seres vivos

A forma de produgdo de compostos organicos representada acima pode ser dita como
abidtica, ou seja, independente da vida. Alguns seres vivos também sdo capazes de produzir
compostos organicos por meio da quimiossintese e/ou da fotossintese, formas bidticas de pro-
duc¢do de biomoléculas.

@ Relembre o que é fotossintese e represente a sua equagdo.

@ Analise 0 nome quimiossintese e compare com o nome fotossintese. O que a comparagao
entre esses dois nomes pode nos revelar sobre o processo da quimiossintese?
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A quimiossintese é uma atividade bioldgica realizada principalmente por bactérias, em
que moléculas organicas simples (como o gas carbdénico ou metano) sdao transformadas em
matéria orgdnica complexa. Para acontecer, essa rea¢do necessita de energia quimica originada
de outras rea¢Ses quimicas que utilizam compostos inorganicos (gas hidrogénio, sulfato de
hidrogénio e 4gua).

@ Represente no espa¢o a seguir essas duas formas de produc¢do de compostos orgénicos,
fotossintese e quimiossintese.
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@ Ambas as reagdes seriam possiveis de acontecer se considerarmos a teoria de atmosfera
inicial de Oparin e Haldane? Explique.




MANMVIRDARE & = Formas primitivas de vida

Até aqui, vimos que hd fortes evidéncias de que a matéria viva pode ter se originado da
matéria ndo viva, especialmente a partir dos experimentos de Miller e Urey que indicaram ser
possivel a formagdo de moléculas organicas a partir das moléculas inorganicas.

De alguma maneira, ainda investigada por cientistas, com o calor e tempestades do inicio
da Terra, essas moléculas devem ter se juntado em células primitivas, estruturas que permitiam
que as rea¢des quimicas acontecessem de maneira isolada do meio exterior, produzindo energia
ou alimento e possibilitando sua sobrevivéncia e reproducdo.

Apesar de essa histéria ainda apresentar muitos desafios para pesquisadores de origem da
vida e ter muitas questdes em aberto, é possivel nos debru¢armos sobre um dos pontos do de-
bate: apds essas primeiras células terem surgido, quais foram as primeiras formas de obten¢édo
de alimento e de obtencdo de energia?

Vamos sintetizar as maneiras de producdo de alimento (matéria organica na forma de car-
bono) e maneiras de produgdo de energia estudadas até este momento. Veja o quadro a seguir:

Fonte de energia

Respiragao anaerébica (sem gas oxigénio)

Respiragao aerébica (com gas oxigénio)

Fonte de alimento (carbono)

Heterotroéfico

Quimiossintese

Autotréfico

Fotossintese

o Considere somente as formas de obten¢do de energia: respiracdo aerdbica (que utiliza gas
oxigénio para transformar compostos organicos em energia) e a respira¢do anaerdbica
(que ndo utiliza gas oxigénio). O que vocé acha que deve ter surgido primeiro na Terra: or-
ganismos que realizam respira¢do aerébica ou organismos que realizam respiragdo anaeré-
bica? Justifique, embasando a sua escolha nas informagdes estudadas até o momento.
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9 Agora, analise a sua escolha e justificativas e incorpore os dados do grafico abaixo.

Composicao da atmosfera terrestre
% Atmosfera

75%

Azoto (Nz)

25%

Fonte:Adaptado de: https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Atmospheric_Transmission.svg. Acesso

em 22 out. 2024
Adaptacao: Fernanda Gomes

Hadeano Arqueano Proterozonico Fanerozonico

Tempo (bilhdes de anos)

Evolugao da composigao quimica da atmosfera terrestre.

‘ ATIVIDADE PRATICA

Avaliando diferentes hipoteses para a origem
das primeiras formas de obtencao de alimento

Agora que vocé j4 refletiu sobre o que teria se originado primeiro, a respiragdo aerdbica
ou respira¢do anaerdbica, precisamos discutir se é possivel encontrar evidéncias para dizer
quem surgiu primeiro: os organismos autotréficos ou heterotréficos.



O objetivo desta atividade é escolher, entre as evidéncias disponiveis, aquelas que
sustentam determinadas hipdteses sobre as caracteristicas dos primeiros seres
vivos que surgiram na Terra.

Considere as duas hipéteses concorrentes:

A hipétese heterotréfica

Os primeiros seres vivos que surgiram no planeta Terra seriam heterotréficos, ou seja,
alimentavam-se por absorcdo de moléculas organicas simples presentes nos oceanos pri-
mitivos. Com o tempo, o gas carbonico se acumulou na atmosfera, momento em que
teriam surgido os seres vivos autotréficos, produzindo novos compostos organicos.

A hipétese autotréfica

Os primeiros seres vivos que surgiram no planeta Terra seriam autotréficos, ou seja,
produziam seu préprio alimento a partir de matéria inorgdnica e energia quimica.
Com o tempo, grandes quantidades de moléculas organicas estariam disponiveis,
momento em que teriam surgido os seres vivos heterotréficos.

Para realizar esta atividade, juntem-se em grupos de acordo com as orientagdes de
seu professor ou de sua professora. Vocé deve avaliar cada uma das afirmag¢ées do
quadro de evidéncias e:

1) Definir se cada evidéncia apresentada no Quadro de Evidéncias sustenta:
2) a hipdtese heterotréfica ou

) a hipétese autotrdfica ou

c)
)

as duas hipdteses ou

d) nenhuma das hipdteses.

2) Justificar a escolha realizada na questdo 1

5) Escolher a melhor hipétese e justificar suas escolhas com base nas diferentes in-
formagdes disponiveis.



Quadro de Evidéncias

E1.

Compostos organicos sdo moléculas complexas que necessitam de mui-
ta energia para se formar, portanto, poderiam ter surgido em um meio
onde houvesse descargas elétricas constantes, como os descritos no ex-
perimento de Miller e Urey. Nos primérdios de sua formacgdo, a Terra
sofria grande quantidade de descargas elétricas.

E2.

Apenas o aparecimento de moléculas organicas complexas ndo seria
suficiente para a continuidade da vida. Seria necessdrio que essas mo-
léculas organicas tivessem a capacidade de se reproduzir, ou entdo,
servir de modelo para a produgdo de moléculas maiores. Além disso,
seria necessdrio que algumas dessas moléculas complexas formassem
membranas que pudessem delimita-las do meio, como sdo as células
que conhecemos atualmente. A presenca de uma membrana celular
era essencial para a manutengdo da vida. Os primeiros organismos
deveriam ser formados por uma célula apenas (unicelulares), com ca-
pacidade de se reproduzir.

E3.

Por volta de 1950, foram descobertas estruturas celulares fossilizadas em
formagdes rochosas muito antigas localizadas na Africa do Sul, que da-
tavam de 3,6 bilhdes de anos. Essas formagdes rochosas sdo compostas
por estromatdlitos fossilizados, estruturas que ainda hoje sdo produzidas
por colonias de cianobactérias. Alguns especialistas as consideram os
mais antigos vestigios de vida encontradas na Terra. A andlise dos fésseis
revelou que os estromatdlitos tinham tamanhos e formas similares as
bactérias atuais. O material preservado revela a existéncia de uma parede
celular, mas nada além disso, ou seja, nada que seja revelador sobre a
estrutura interna dessas células.
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camadas de sedimentos
cianobactérias

Estromatdlitos antigos encontrados em formagdes rochosas da Australia — Pilbara Craton (datado entre 3 600 — 3 200 Ma).
As camadas claras e escuras se sobrepdem alternadamente, resultados da ag&o biologica seguida de sedimentacao.

Praia onde podem ser avistados estromatdlitos modernos - Hamelin Pool, na baia dos tubardes, Australia.



£4. HA& cerca de 3,6 bilhdes de anos, os niveis de amdnia e metano haviam

diminuido em relag¢do ao inicio, chegando a menos de 20%. Os niveis de
hidrogénio e hélio estavam baixissimos, tendendo a zero, enquanto vapor
d’agua e diéxido de carbono estavam em niveis semelhantes, cerca de
30%. Nitrogénio ja ocupava a maior por¢do da atmosfera, mais de 40%.

ES.

A dindmica quimica e térmica em aberturas hidrotermais das profundezas
dos oceanos torna esses ambientes altamente adequados a ocorréncia de
processos de evolu¢do quimica. O quimico alemdo Guinter Wéchtershau-
ser propOs que uma forma precoce de metabolismo poderia ter ocorri-
do nesses ambientes, ou seja, um ciclo de rea¢des quimicas que liberam
energia para processos mais complexos. Uma teoria que ele chamou de
mundo de ferro-enxofre (materiais produzidos nas fontes hidrotermais).
Algumas bactérias, chamadas de extremdfilas, vivem atualmente nesses
ambientes de extremas temperaturas, pressdo e acidez, utilizando energia
proveniente de rea¢des quimicas que utilizam substancias presentes nas
aberturas hidrotermais para produzir seu alimento.

Créditos: Wikimedia Commons

Abertura hidrotermal de Champagne, localizada em um do lugares
mais profundos da crosta oceanica, as Fossas Marianas (Oceano Pacifico).
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6. Em 1961, Juan Oré (1923-2004) teorizou que a matéria organica que
deu origem a vida poderia ter chegado ao nosso planeta em cometas
e meteoros que atingiram a terra primitiva. Sabemos que, no inicio, a
Terra foi fustigada por esses astros durante milhares de anos. Em 2016,
astronomos demonstraram que moléculas complexas, incluindo molécu-
las organicas, formam-se naturalmente em nuvens de poeira interestelar.
Dessa forma, as moléculas organicas presentes na Terra podem ter se ori-
ginado no espaco e ter sido trazidas por precipita¢do de chuvas ou entdo

por impactos de meteoros, meteoritos e cometas.

=/. Diéxido de carbénico e o vapor d’dgua sdo os principais responsaveis
pelo efeito estufa. Esses gases formam uma camada por sobre a Terra
que retém o calor das emissdes solares, contribuindo para a manutencdo
da temperatura no planeta. Nos primeiros 500 milhdes de anos, a Terra
sofreu um intenso processo de resfriamento, causado pelo distanciamen-
to do Sol e atmosfera densa. Temperaturas muito varidveis podem ser
desvantajosas para o aparecimento e manutenc¢do da vida, mas a pre-
senca de uma atmosfera rica em gases estufa diminui essa varia¢do de
temperatura.

£2. Sabendo que oxigénio é o elemento quimico que forma o ozénio atmos-
férico (O,), camada que filtra os raios ultravioletas emitidos pelo Sol, a
formacdo tardia dessa camada na atmosfera terrestre leva a pensar que a
vida deve ter se formado em ambientes protegidos da radiagdo ultravio-
leta do Sol, como a 4gua, fontes hidrotermais ou em solos profundos.

MMVIRDARE 6 = Come a vida se eriginen ne plancta Terra?

Chegou a hora de concluir esta sequéncia de atividades. Iniciamos com uma atividade
experimental que nos permitiu discutir importantes aspectos relacionados a ideia que temos
de vida: organismos precisam de fontes de energia para realizar suas atividades. Essa base de
conhecimento foi utilizada em diversos outros momentos desta unidade.



CIENCIAS NATURAIS

0 Vocé se lembra quais foram esses momentos? Escreva a seguir:

9 Com base nos experimentos realizados e investigados nas Atividades 2 e 3, responda: como
surgem os seres vivos? Argumente.

9 Agora que vocé investigou os principais temas que se acercam da origem da vida, que
respostas daria para a pergunta inicial de investigacdo desta unidade: como se originou a
vida no planeta Terra? Como essas explicagdes se aproximam ou se distanciam da ideia de
geragdo espontanea?

Elabore dois esquemas: um para representar a hipdtese heterotréfica e outro, a hipdtese
autotrofica de origem da vida.

4 N




e Com base na forma que vocé investigou a origem da vida nesta sequéncia de atividades,
a partir de dados e casos histéricos de grandes pesquisadores que contribuiram inclusive
para a fundamentagdo de préticas experimentais consagradas na ciéncia, vocé acredita que
o assunto origem da vida estd encerrado? Justifique.

Como o conhecimento sobre a origem da vida na Terra pode nos auxiliar na busca de
vida fora dela?

Se admitirmos que a vida se originou a partir de um Unico ancestral comum similar a uma
bactéria, como podemos explicar toda a diversidade de vida que conhecemos atualmente,
cerca de 30 milhdes de espécies?

Como atividade final dessa unidade, utilize as paginas 251 e 252 para produzir uma narrativa
que conte para o publico leigo como a vida se originou na Terra do ponto de vista cientifico. O
importante é ser criativo e usar as evidéncias para convencer o espectador de seu ponto de vista!






Nesta unidade, vamos investigar a importan-
cia dessas adaptagdes para a manuten¢do da
vida na Terra, em uma perspectiva evolutiva,
e como sdo obtidas algumas evidéncias desse
processo, de forma que vocé possa argumen-
tar qual das seguintes afirmacdes é correta, do
ponto de vista bioldgico evolutivo: o gafanhoto
vive na grama porque é verde ou é verde porque
vive na grama?

Para resolver esse dilema, vocés investigardo
como podemos interpretar as evidéncias forne-
cidas por fésseis e rochas, irdo analisar a va-
riabilidade de caracteristicas em algumas po-
pulagdes e discutir o conceito de espécie, além
disso, fardo previsdes sobre o crescimento de
uma populagdo de moscas e realizardo um
jogo sobre selecdo natural cacando bolinhas!

Ao final dessa jornada, vocés estardo aptos a
analisar alguns exemplos de textos jornalisticos
que demonstram o quanto responder essa per-
gunta ainda é dificil pra muita gente.

b e



Como vocés estudaram na unidade 3, ha muito tempo, o ser humano tenta entender a
origem e a histéria da vida na Terra e, embora ndo possamos voltar no tempo e ter certeza de
como isso aconteceu, ha muitos dados que fundamentam as teorias sobre como teriam surgido
os primeiros seres vivos. Entre as primeiras formas de vida e tudo o que observamos de biodi-
versidade, hoje, hd uma grande diferenca. Vamos analisar um exemplo para pensar em como a
variedade de seres vivos que conhecemos, atualmente, pode ter surgido.

O bicho-folha € um inseto do grupo dos gafanhotos.

A

Os bichos-folha sdo insetos muito intrigantes, que pertencem a ordem dos gafanhotos.
Como todos os insetos, eles possuem seis patas, um par de antenas e, como a maioria deles,
dois pares de asas. Mas, diferentemente de outros insetos, o corpo desses animais é muito pa-
recido com uma folha.

Por que motivo um animal pode ser tdo parecido com um vegetal?




https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/
educacao/article/view/6271/4590. Acesso 22 out. 2024

e Como vocé imagina que isso tenha acontecido, ou seja, como esse tipo de inseto se tornot

tdo parecido com uma folha?

9 As duas imagens a seguir sdo utilizadas para contar um pouco da histéria dos seres hu
manos. Qual a histéria contada por cada uma delas? Vocé concorda com alguma dessa

Al Sa

versdes? Justifique.

ﬁ A Homo Homo Homo Homo
neanderthalensis sapiens erectus habilis

—p

300 mil anos

Australopitechus
afarensis

1,8 milhGes de anos

2,3 milhdes de anos

4 milhdes de anos

Diferentes representagdes da histéria evolutiva humana.
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Retnam-se em duplas e comparem as respostas dadas para a questdo anterior. Quais as
semelhancas e quais as divergéncias entre as respostas de vocés?

ATMVIDADRE 2 = Rechas ¢ fdsselss testemumhas
silenciosas da vicda na Terra

Para tentar entender a origem da vida na Terra, o ser humano desenvolveu diversas explica-
¢6es. O mesmo se deu para tentar entender a diversidade de vida atual. Assim, muitos estudio-
sos e cientistas, ha milhares de anos, buscam compreender como essa diversidade teria ocorrido
e ideias distintas foram surgindo ao longo dos anos.

Os fésseis e os estudos sobre rochas fornecem as principais evidéncias para a ciéncia re-
construir a histéria da vida no planeta. Como as rochas e fésseis ajudam a determinar a histéria
da vida na Terra?

0 Vocé sabe o que é um féssil? Como vocé o descreveria? Pode dar alguns exemplos?

9 Como vocé imagina que um fdssil é formado?




ATIVIDADE PRATICA

Interpretando os elementos contidos nas camadas das rochas
adaptada de Deep Thinking over geologic time

Material por grupo

1 copo com duas camadas representando as rochas sedimentares

1 folha de jornal

Imaginem que vocés sdo paleontdélogos que receberam algumas amostras de rochas sedi-
mentares ricas em registros fésseis, retiradas de um sitio paleontolégico. Nesse sitio, iden-
tificaram-se sete diferentes camadas de estratos de rochas (representadas na atividade por
diferentes sedimentos). Entretanto, o registro da ordem dessas camadas se perdeu. Cada
amostra é composta de duas diferentes camadas de “rochas”, com um tipo de féssil em
cada uma delas. As diferentes amostras, com parte das camadas repetidas, foram distri-
buidas por todos os grupos.

Sua tarefa sera:

desenterrar os fésseis de sua amostra, identificd-los (ndo se esquecendo de registrar
quem, provavelmente, é o mais antigo). Faca isso colocando cuidadosamente o “ma-
terial escavado” sobre a folha de jornal;

unir seus registros aos dos outros “paleontélogos” para descobrir a sequéncia estrati-
grafica, isto é, a ordem dos sedimentos (“rochas”). Para isso, serd necessario um traba-
lho colaborativo entre todos os “paleontélogos”;

montar uma linha do tempo que represente a ocorréncia dos diferentes fésseis encontrados.

-

Desenhem os fésseis encontrados e o tipo de camada de rocha que o circundava. E
importantissimo que vocé descreva o féssil e o tipo de sedimento (“rocha”) da melhor
maneira possivel (por exemplo “areia clara de grdos finos” ou “terra avermelhada com
bastante argila”). Ndo se esquecam da ordem correta, isto é, quem estava por baixo e
quem estava por cima.

ApOs realizar o registro de sua escavagdo, coloque-o ao lado dos registros dos outros gru-
pos na lousa e compare-os.
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-

Qual é a ordem estratigrafica (sequéncia de “rochas”) encontrada nesse sitio paleonto-
l6gico? Como vocés descobriram essa ordem?

Descreva a ordem de aparecimento dos diferentes tipos de organismos. Como vocés
descobriram essa ordem?




Os seres humanos ja utilizaram os fésseis como adornos, objetos misticos, como fontes de
histérias e mitos. Muitas interpretagdes variadas foram feitas sobre suas origens e sé a partir do
século XVIII, com o avanco dos conhecimentos sobre geologia, é que esses objetos ganharam
novos significados. O estudo dos fésseis comegou a ser associado as técnicas para datagdo de
rochas, passando, entdo, a desempenhar um novo papel nas investiga¢des sobre a histéria da
vida na Terra.

As rochas podem passar por varios tipos de
transformacgdes. Alguns desses processos podem
formar rochas sedimentares, quando, por exem-
plo, os fragmentos de rochas (igneas, metamorfi-
cas ou sedimentares) sdo acumulados e compac-
tados em uma regido baixa, como um fundo de
vale. Junto desses sedimentos podem também se
depositar seres vivos inteiros, parte deles ou mes-
mo evidéncias indiretas de sua existéncia, como,
por exemplo as fezes de animais. Esses fragmen-
tos sofrem processos fisicos e quimicos se trans-
formando em novas rochas sedimentares e, os
restos orgdnicos, em fdsseis. Portanto, a idade
de um fdssil estd ligada a idade da rocha sedi-
mentar em que ele se preservou originalmente.

llustrages: https://br.freepik.com/vetores-gratis/fosseis-e-a-escala-de-tempo-geologico_39988503.htm

detail_alsolike. Acesso em 22 out. 2024.

llustragdes: https://br.freepik.com/vetores-gratis/cena-da-paisagem-da-natureza-
durante-o-dia-com-fosseis-de-dinossauros-nas-camadas-do-solo_16262793.

htm#from_view

Os processos de fossilizagdo dependem de uma série de caracteristicas ambientais como temperatura, presséo,
condi¢des quimicas da agua, do solo e do ar e de muito tempo para que esses fatores ajam em conjunto,
substituindo pouco a pouco as substancias organicas dos restos do ser vivo por minerais. E assim, camada
apos camada véo se formando, as mais antigas por baixo, as mais recentes por cima
com sedimentos e restos de seres vivos de diferentes épocas.
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Os paleontélogos seguem algumas regras fundamentais (chamadas de Principios da So-
breposi¢do das Camadas) na interpreta¢do das camadas sedimentares:

1° - Principio da horizontalidade original: os sedimentos sdo depositados em camadas,
geralmente, horizontais.

2° - Principio da continuidade lateral: as camadas sdo continuas, tendendo a se estender
até as margens da bacia onde sdo formadas, ou se afinam lateralmente.

3° - Principio da superposi¢do: uma camada é mais velha do que a camada imediatamente
acima e mais nova do que a camada imediatamente abaixo dela (em estratos de rocha
que ndo foram deformados).

4 )

camada mais jovem

Acesso em 30 jun. 2018

camada mais antiga

Fonte: http://ufrr.br/lapa/images/Menu_Geologia/Figura%2022.jpg
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Principio de superposicdo de camadas de rochas

As andlises das camadas e dos tipos de fésseis nos permitem estabelecer a ordem relativa
entre os grupos, mas ndo a idade das rochas ou dos fésseis. Para esse tipo de dado, precisa-
rfamos de outras andlises, fisico-quimicas e de identificagdo de fésseis guia, que caracterizam
determinados periodos geoldgicos.

Os registros fésseis e estudos das rochas nos permitiram estabelecer vérios fatos sobre a
histéria da Terra. Um deles é de que as condi¢des da Terra tém mudado ao longo do tempo. Sa-
bemos, por exemplo, que a atmosfera da Terra ja foi muito diferente do que é hoje; descobrimos
que lugares hoje desérticos ja foram, um dia, fundo de mares ou lagoas e até que as dreas que hoje
formam os cinco continentes ja estiveram unidas formando supercontinentes, como a Pangeia.

Outro fato relevante estabelecido a partir dessas evidéncias é de que a vida ndo surgiu toda
pronta, nesse grau de diversidade e complexidade que vemos hoje. Na préxima atividade, vamos
nos debrugar sobre a histéria da vida na Terra na escala de tempo geoldgica para pensar mais
sobre esse aspecto.




€D FARA sABER MAIS

Para saber mais sobre datac¢do de fésseis, indicamos o texto da revista Ciéncia Hoje: Como
se determina a idade dos fésseis?
https://cienciahoje.org.br/coluna/como-se-determina-a-idade-dos-fosseis/#: ™ :text=Como %20

alguns%20podem%20imaginar%2C%20a,sedimentar%20onde%20este%20se%20
preservou.&text=Para%20come%C3%A7ar%2C%200s%20f%C3%B3sseis%20s%C3%A30%20

preservados%20em%20rochas%20sedimentares.

Como vimos na atividade anterior, a interpretacdo atual que temos, dos fésseis, indica que
avida na Terra ndo surgiu em toda sua diversidade de uma sé vez. Nesta atividade, vocés conhe-
cerdo os principais eventos ligados a histéria da vida em nosso planeta e irdo representa-los em
escala, numa linha do tempo que sera fixada em sua sala de aula. Quando sera que surgiram os
principais grupos de seres vivos?

Qual a idade estimada da Terra? E quando surgiram as primeiras formas de vida?

De acordo com o que vocé estudou anteriormente, como eram as primeiras formas de vida
e em que tipo de ambiente surgiram?

Retinam-se em grupos de acordo com as orienta¢Ses de seu(sua) professor(a). Vocés cons-
truirdo uma linha do tempo dos eventos geoldgicos e da evolugdo da vida mais marcantes da
histéria da Terra, usando uma longa tira de papel e cartdes indicativos de cada evento.
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ATIVIDADE PRATICA

Linha do tempo da vida na Terra

adaptada de Deep Thinking over geologic time

Material para a classe

1 bobina de papel para maquina calculadora (ou semelhante)

Fita métrica ou trena

Régua

17 tiras de papel color set colorido (cerca de 6 cm de altura X 21 cm de comprimento)

Fita crepe ou adesiva

Eventos geoldgicos e da vida na Terra (atengdo, a maioria dos eventos estd fora da ordem)

Formacéo da Terra

Mais antiga evidéncia da vida (estromatdlito)

Primeiros animais

Primeiras plantas terrestres

Primeiros dinossauros

Primeiros peixes

Primeiros répteis

Primeiros Homo sapiens

Primeiras aves

Acumulo de oxigénio na atmosfera

Primeiros hominideos

Estabelecimento da camada de oz6nio

Primeiros mamiferos

Primeiros anfibios

Surgimento das angiospermas

Maior extingdo em massa

Primeiros organismos eucariontes




A partir da idade da Terra indicada pelo(a) professor(a), discutam e decidam: qual a me-

lhor escala para representar essa idade?

-

\_

~

J

e Nos subgrupos, analisem a lista de eventos a serem indicados na linha do tempo e deci-

dam qual a ordem dos eventos listados, justificando sempre que possivel.
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9 Registre a tabela de eventos geoldgicos e evolutivos na ordem correta e com as datas indi-
cadas por seu(sua) professor(a).

Idade em bilhoes de anos Evento

A partir dessas informac¢des, dos dados da atividade anterior e das decisdes tomadas com

relacdo a escala, construam, em folha avulsa, a linha do tempo da vida na Terra. Ilustrem
com imagens pesquisadas sobre os grupos.

e O que te surpreendeu ao observar a linha do tempo completa? O que era diferente do que
vocés haviam pensado inicialmente?

ATIVIDABE 4 = lguafs ou diferentes?

Um aspecto fundamental da evolu¢do dos seres vivos é a varia¢do dentro de uma popula-
¢do. Nesta atividade, vamos analisar os diferentes organismos de alguns grupos para pensar no

quanto sdo diferentes ou parecidos entre si. Serd que todos os individuos de uma espécie sdo
iguais? Serd que os individuos de vérias espécies sdo sempre diferentes?



Retinam-se em grupos de acordo com as orienta¢des de seu(sua) professor(a) e observem
as imagens de passaros e cachorros a seguir.

Wikimedia Commons
Wikimedia Commons
Wikimedia Commons

Wikimedia Commons
Wikimedia Commons

Flickr

Wikimedia Commons
Wikimedia Commons

Imagens de aves.
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SUOLLLIOY) EIPBLUIYIA

SUOWIWOD) BIPBWIIAA
FFE

SUOWILOY Elpa
SUOLIWOY BIPBLUIA UMD EENERR

SUOLLLIOYD) BIPBLUIYIA

SUOWIWOY) BIPAWIIA

SUOLLLIOY) EIPBLUIYIA

Imagens de cées.



Em relacdo as aves e aos cdes apresentados:

Em quantos tipos diferentes vocés separariam cada um dos grupos de animais (aves e
cdes)? Especifiquem quais animais fazem parte de cada tipo.

e Que caracteristicas vocés usaram para separar os grupos em cada tipo escolhido?

9 Qual dos grupos de animais apresentados (aves ou cdes) vocés consideram que apresenta
maior variedade? Por qué?

9 Em relagdo as aves, vocés sdo capazes de identificar quantas espécies estdo presentes nas
imagens? E em relacdo aos cdes?




e Leia os textos a seguir (Brasil: o pafs das aves e Diversidade pra cachorro). A leitura dos
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textos ajuda a confirmar ou refutar a consideracdo feita na questdo 3? Justifique, utilizando

algum trecho do texto.

Texto 1

Por Luis Fabio Silveira

Quantas espécies de aves ocorrem no Brasil? Essa pergunta vem desafiando os ornitélogos hd mais de dois
séculos e os niimeros sempre divergem entre os autores. Hd um consenso de que o Brasil faz parte do seleto grupo
de paises megadiversos, e a riqueza de espécies €, sem diivida, muito alta. Mas serd que jd conhecemos todas as
espécies de aves do Brasil?

Quantas espécies de aves ocorrem no Brasil? Onde cada espécie ocorre? Essas sdo perguntas
bésicas, quase triviais. Embora seja um questionamento simples, conseguir resposta satisfatéria é,
até hoje, tarefa das mais complicadas.

Desde o final do século XIX, quando os ornitélogos puderam estudar o material coletado sistema-
ticamente no Brasil pelos primeiros naturalistas (logo apds a abertura dos portos as na¢des amigas, em
1808), sdo feitas tentativas para chegar a um nlimero que dé a real no¢do da riqueza de aves em nosso
pafs, além de delimitar corretamente a distribuicdo geografica delas. E, a partir dos nlimeros apresen-
tados nessas iniciativas pioneiras, e que sdo continuamente avaliados até hoje, podemos verificar que
estamos ainda distantes de um ndmero que possa ser considerado como “final” ou “definitivo”.



Quantas siao?

Antes de continuar, mais duas perguntas: qual a utilidade de se saber quantas espécies ocor-
rem no Brasil e como se distribuem? Por que os niimeros mudam? A informagao de quantas espécies
ocorrem em determinado local é importantissima, ndo sé sob o ponto de vista académico-cientifico
ou do conhecimento bdsico sobre o patrimoénio natural de uma regido qualquer, mas também é
instrumento muito relevante para a elaborac¢do de politicas publicas que envolvam o uso e a conser-
vagao dos recursos naturais. Saber, com precisdo, quantas sao as aves brasileiras e onde ocorrem é
vital para, por exemplo, os agentes publicos tomarem decisGes da maneira mais responsavel e bem
embasada possivel sobre modifica¢des na paisagem natural. As implica¢des decorrentes da precisdo
dessas informagdes sdo muito importantes. Apesar disso, os niimeros vém mudando constantemen-
te, bem como o conhecimento sobre a distribuicao geografica das espécies.

Inventario mutavel

As primeiras iniciativas para inventariar a avifauna brasileira datam do final do século XIX,
quando o grande zodlogo suico Emilio Goeldi listou 1.680 espécies de aves presentes no Brasil.
Alguns anos mais tarde, em 1907, Hermann von lhering e o filho dele, Rodolfo, anotaram um
nimero ligeiramente menor: 1.567 espécies. As ultimas contagens, feitas pelo Comité Brasileiro
de Registros Ornitolégicos (CBRO), apontam para 1.832 espécies de aves no Brasil, o que faz do
nosso pafs o segundo mais rico em aves no planeta, ficando atrds apenas da Colémbia, que possui
cerca de 1.850 espécies de aves.

As 1.832 espécies que ocorrem no Brasil formam, sem divida, um ndmero extraordinério,
correspondente a quase 20% do total mundial. Mas, respondendo a segunda pergunta do ensaio:
por que os nimeros mudam tanto ao longo do tempo? Uma das respostas possiveis é bastante
simples - os nimeros mudam constantemente porque ndo lidamos com sistemas estaveis, es-
tanques, como os de um terrdrio. Aves sdo animais com alto poder de dispersdo proporcionado
pelo v6o, e muitas delas podem chegar ao territério brasileiro de forma acidental. Além disso,
a comunidade de ornitélogos e observadores de aves tem se estruturado cada vez mais nas ulti-
mas décadas, o que permitiu visitas continuas por essas pessoas a muitas dreas do nosso parfs,
aumentando a chance de encontrar novas ocorréncias, especialmente nas areas de fronteira com
os demais pafses da América do Sul. Essas novas ocorréncias resultam no aumento vagaroso do
nimero de espécies que ocorrem no Brasil.

Subespécie ou espécie?

Se, por um lado, temos novas espécies sendo registradas, por outro temos também uma
nova abordagem conceitual com relagcdo a forma como as espécies sdo reconhecidas. A partir do
comego do século XX, os sistematas comegaram a tratar as espécies consideradas por eles como
mais estreitamente aparentadas entre si como sendo de uma Unica espécie, formada por uma
ou mais subespécies. A nova maneira de organizar o conhecimento acabou trazendo consigo a
reducdo do niimero de espécies reconhecidas. Entretanto, nos dltimos anos, sistematas de todo o



mundo tém adotado revisdes taxondmicas que descartam a existéncia das subespécies. Com isso,
o numero de espécies vélidas voltou a crescer de maneira importante, refletindo-se no aumento
do ndmero de espécies existentes no Brasil, expansdo que devera continuar nos préximos anos.

Descobertas constantes

As aves sdo, de longe, o grupo de vertebrados mais conhecido e estudado. Sabemos bastante
sobre o comportamento e a ecologia de muitas delas. Nosso conhecimento sobre a distribuicdo,
embora ndo seja completo, é incomparavelmente maior do que se sabe sobre qualquer outro grupo
animal. Além disso, o conhecimento divulgado por amadores e observadores de aves contribui para
que sejam relativamente bem estudadas. Com tantas informagdes, fica ainda uma outra pergunta:
j& conhecemos toda a nossa riqueza de espécies? A resposta, para surpresa até mesmo dos orni-
télogos, é “ndo”. Embora seja um grupo muito conhecido, ainda sdo descobertas novas espécies
nos mais diferentes biomas brasileiros. Aves que estdo nesses locais hd milhdes de anos e que ainda
ndo haviam sido cientificamente descritas constituem verdadeiras novidades para a ciéncia. Para os
préximos anos, podemos esperar um aumento importante no nimero de espécies brasileiras gracas
as novas espécies que estdo sendo descobertas pelos cientistas. Um fato comum a quase todas elas,
que chama a atencdo, é a distribuicdo geogréfica muito restrita ou com exigéncias ambientais muito
especificas, o que sé aumenta a nossa responsabilidade por preserva-las.

Disponivel em: https://www.researchgate.net/publication/273369617 _
Mundo_das_Aves_Brasil_o_pais_das_aves. Acesso em 22 out. 2024.

Texto 2

Herton Escobar -31 Agosto 2009 | 15h09
Imagine sé: Todos os cachorros do mundo, do mindsculo chihuahua ao gigantesco dog ale-
mdo, sdo variagcdes domesticadas de uma mesma espécie de lobo, chamada Canis lupus. Ou seja:
sdo apenas RACAS diferentes, originadas de um mesmo ancestral, e ndo ESPECIES diferentes,
com ancestrais distintos.

Por que estou dizendo isso? Ndo é apenas uma questao de seméntica. Por trds dessa afir-
macgdo ha questdes cientificas de grande importancia sobre a evolu¢do dos seres vivos e sobre a
maneira como os classificamos.

Afinal de contas, pense bem: Como é que dois bichos tdo diferentes quanto um chihuahua
e um dog alemdo podem ser a mesma espécie???

Comecei a pensar sobre isso no fim de semana, depois de ler um estudo na revista Science
em que os autores compararam o DNA de mais de mil cachorros, de 80 ragas diferentes, e con-
cluiram que todas as varia¢bes de pelagem canina estdo calgadas geneticamente em apenas trés
genes. S3o pequenas variagdes na sequéncia e na combinagdo desses genes que determinam se
o cachorro terd pelo longo ou pelo curto, pelo liso ou pelo enrolado, pelo grosso ou pelo fino, e
assim por diante.



E mais um exemplo da versatilidade do genoma, de como pequenas varia¢des genotipicas
(no DNA) podem levar a enormes variagbes fenotipicas (na “aparéncia”).

Isso me fez lembrar de um outro estudo, ainda mais interessante, publicado alguns anos
atrds na mesma Science, em que os autores estabeleceram a ancestralidade comum de todos os
cachorros. Eles compararam o genoma de vdrias espécies.... oops, quero dizer, ragas! .... de cdes
da Asia, Europa, Africa e das Américas e chegaram a conclusdo de que todas elas descendem de
um ancestral comum: uma populagdo de lobos que foi domesticada na Eurasia, cerca de 15.000
anos atras. (mais especificamente, de cinco fémeas dessa popula¢do, com base nas evidéncias de
DNA mitocondrial)

Desde entdo, o homem vem selecionando diferentes racas desse lobo para diferentes fun-
¢Oes. Inicialmente, é claro, a selegdo tinha objetivos mais praticos. Os cagadores selecionavam os
animais que tinham melhor aptiddo para cacar. Os pastores selecionavam aqueles que sabiam
cuidar melhor de suas ovelhas (sem devora-las).

Mais recentemente, comegamos a selecionar cachorros que se adaptam melhor a aparta-
mentos, que cabem dentro de bolsas para levar ao shopping ou que tém um pelo mais liso ou mais
sedoso, por razdes puramente estéticas. Nés escolhemos nossos cdes visualmente, com base no
fendtipo, mas o que estamos selecionando mesmo, no fundo no fundo, é o genétipo - uma com-
binacdo especifica de genes que determina a aparéncia e o comportamento padrao de cada raga.

Eu sei que parece loucura.... eu mesmo ja olhei varias vezes para o bichon frisé da minha so-
gra e me questionei: “Ndo é possivel que esse chumaco de algoddo ambulante veio de um lobo!”
Mas veio. O bichon frisé, o doberman, o pit bull, o labrador, o ddlmata.... sdo todos variagdes de
um mesmo tema, selecionados pelos nossos antepassados e modificados pelo ambiente ao lon-
gos dos ultimos 15 mil anos. As informagdes genéticas estao af para comprovar.

O que nos leva, finalmente, a minha observacdo final sobre o caso: O que é uma espécie?
Onde termina uma e comega outra?

Essa é uma das perguntas mais basicas, mais dificeis e mais controversas da biologia. O
limite padrao é baseado na reprodu¢do. Duas ragas sé se tornam espécies diferentes quando se
tornam tdo distintas geneticamente uma da outra que ndo conseguem mais produzir descenden-
tes vidveis.

Por isso é possivel ter dois animais tdo distintos fenotipicamente como um chihuahua e um
dogue alemdo e, ainda assim, classificd-los genotipicamente na mesma espécie. Porque se vocé
cruzar os dois, nasce um cachorrinho fértil, capaz de produzir mais cachorrinhos (apesar de que,
nesse caso, seria necessario fazer uma fertilizagdo in vitro, por questSes “logisticas”). Vira-latas
ndo faltam no mundo para confirmar isso.

Agora vou parar por aqui, porque esse post ja ficou comprido demais uns dez paragrafos atras....

Mas nao sem antes deixar uma pergunta no ar para os biélogos que eventualmente passa-
rem por aqui: Se o chihuahua e o dogue alemdo sdo a mesma espécie, serd que ndo ha um monte
de bichos por af classificados como espécies diferentes (com base em diferencas fenotipicas), mas
que, na verdade, sdo também a mesma espécie?

Disponivel em: http://ciencia.estadao.com.br/blogs/herton-escobarftitle-729/ Acesso em 26 jul. 2018.
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G O que define, a principio, que dois individuos sejam considerados da mesma espécie?

ATIVIDADE B = Cabe meafls um?

No dia-a-dia, costumamos falar sobre a populac¢do da cidade de Sdo Paulo ou populagdo
brasileira e todos entendem que estamos nos referindo a quantidade de pessoas que vivem num
lugar. A ciéncia, em especial a Ecologia, ampliou o uso desse termo para se referir ao conjunto de
individuos de uma mesma espécie que habita um determinado lugar. Podemos falar da populacgéo
de urubus da cidade de Sdo Paulo, da populagdo de ipés roxos do parque Ibirapuera etc.

Em geral, as populagdes come¢cam com um pequeno ndmero de individuos que acaba
crescendo com o passar do tempo, mas existem muitas outras possibilidades. Quanto uma
populagdo pode crescer?

o Que fatores vocé imagina que podem influenciar o crescimento de uma popula¢do?

e O que limita o crescimento de uma populagdo?




Leia as seguintes informagdes a respeito do ciclo de vida da mosca doméstica:

¢ tempo de vida: aproximadamente 30 dias;

* numero médio de ovos por postura: 200;

* numero médio de geragbes em um ano: 12;

© propor¢do média de fémeas que nascem a cada geracdo: 50%.

Imaginemos que uma mosca faga uma postura de ovos inicial (200 ovos). Suponhamos

que todos os ovos eclodam e que todas as moscas resultantes sobrevivam o suficiente para se
reproduzir, morrendo em seguida. O mesmo ocorre nas demais geragdes.

Construa um grafico colocando as gerag¢des no eixo X e o tamanho da populagdo no eixo Y.
Coloque o maior nimero de geracGes possivel, até o limite de 12.

4 )
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°A quantas moscas essa postura inicial dard origem no prazo de um ano?
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Cada mosca tem aproximadamente 0,01g. Qual seria a massa de moscas nascidas no final
do ciclo de um ano?

4 N

- /

G Cada mosca tem aproximadamente 6 mm de comprimento. Se enfileirdssemos todas as
moscas nascidas nessa ultima geragdo, qual seria o comprimento dessa fila?

o Analisando os ntiimeros obtidos, vocés acham que seria possivel que uma populagdo de
moscas possa ter esse crescimento? Justifiquem a resposta.

Observe o gréfico a seguir. Ele representa o crescimento populacional de moscas verificado
em um experimento. Nesse experimento, as moscas estavam confinadas em viveiros de 30 cm X
30 cm X 30 cm, com disponibilidade total de 4gua e comida.
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e Descreva, a partir do grafico, o que ocorre em relagdo ao crescimento da populacdo de moscas.

9 Que fator vocé imagina que esteja influenciando o tamanho da populagdo quando ela atin-
ge valores préximos de 1 000 individuos? Como se dé essa influéncia?

@ Conforme vimos no item anterior, a popula¢do de moscas tem um potencial de crescimento

muito maior do que o atingido no experimento descrito. O que acontece com esses indivi-
duos “a mais” da populagdo?
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Observe a imagem a seguir. Ela sobrep&e as informagdes a respeito do crescimento poten-
cial de uma populagdo (curva de potencial biético) e do crescimento real de uma popula-
¢do. A partir das informacgdes disponiveis na figura, determine a que se deve essa diferenca.

Tamanho populacional maximo
suportado pelo ambiente

Curva de
patencial
bidtico -

Curva de crescimento real

Namero de individuos

llustragdo: NUCA

Tempo

@ As atividades mostram que nascem muitos mais individuos do que sobrevivem. Que carac-
teristicas devemos observar nos individuos sobreviventes?

AMVIRDADRE G = Selegto natureal

As duas atividades anteriores procuraram demonstrar duas importantes caracteristicas
das populac¢des de organismos: as popula¢des apresentam variabilidade dentre os individuos e
apresentam um potencial de crescimento muito maior do que o que efetivamente ocorre. O que
esta atividade buscard demonstrar é o mecanismo através do qual esses dois fatores interagem
no processo evolutivo.



. ATIVIDADE PRATICA

Pac man: Caga as bolinhas

O objetivo desta atividade é construir uma explicagdo para o comportamento e a compo-
sicdo de populagdes de predador e presa ao longo do tempo.

Material por grupo
4 pratinhos plasticos
3 pingas (opcionais)
1 folha de papel de presente preta (tipo A) ou ricamente estampada (tipo B)
4 folhas de papel milimetrado

Fita crepe

6 saquinhos com 120 bolinhas cada um, de cada uma das cores (cada saquinho com uma cor de
bolinha). Vocé pode cortar as bolinhas, com um furador de papel, usando as pédginas 253 a 264.

6 lapis de cores (das mesmas cores das bolinhas de papel)

Crondmetro

As bolinhas coloridas representam individuos de uma determinada espécie, que podem ser
de uma das seis cores.

Separem 20 bolinhas de cada cor, registrando o nimero de individuos (bolinhas) de cada uma.

Os coordenadores do jogo devem registrar a populagdo inicial no folheto, como a popu-
lacdo de partida da caga 1.

Os coordenadores do jogo montam o jogo abrindo o papel de presente, em uma mesa, e
> >
grudando os cantos do mesmo com fita adesiva.

Primeira cacada
Os predadores devem seguir estas regras:
Obedegam o coordenador do jogo. Quando o coordenador avisar, virem de costas

para o habitat e olhem para o outro lado, enquanto ele(a) esta colocando as pre-
sas no papel de presente.



Espere até que o coordenador diga “comecar” para comegar a cagar.

Use apenas seus olhos para localizar suas bolinhas (presa) e, com uma das maos
(ou uma pinca), pegue uma bolinha por vez e coloque-a no seu prato antes de cagar
outra presa.

Pegue o maximo de bolinhas possivel, até que o coordenador do jogo diga “parar”.
Vocé terd 20 segundos para cagar.

Os coordenadores do jogo devem seguir estas etapas:

Despeje as bolinhas do saco, rotulado como “populagio inicial”, por todo o habitat.
Esta é a populagdo inicial da caga 1.

Espalhe os bolinhas o mais uniformemente possivel para que ndo se juntem ou
cubram outras bolinhas.

Diga aos predadores quando comecar a cagar e depois marque 20 segundos.

No final de 20 segundos, declare o fim dessa rodada de caca.

Depois da primeira cagada, cada predador classifica, por cor, as bolinhas de papel que
coletou e registra o niimero de cada cor que “comeu”.

Os coordenadores do jogo subtraem da populagdo inicial o ndimero total de cada
cor que foi comida na cagada 1 para determinar quantos sobreviventes permanecem
no habitat.

Os(As) estudantes registram o niimero de sobreviventes para cada cor das bolinhas de
papel na linha “ Populagdo sobrevivente 1 “.

Reproducio (2* geragio)

Explique que os(as) estudantes agora simulardo a reproducdo entre os sobreviventes.

Para cada ponto colorido que permaneceu no papel de presente, serdo adicionadas trés
bolinhas da mesma cor. Neste modelo, cada sobrevivente tem trés descendentes antes da
proxima temporada de caca.

Os descendentes devem ser pegos dos sacos contendo cores Unicas de bolinhas. Os coor-
denadores do jogo devem registrar em “Populacgdo inicial cagada 2 “ o niimero total de
bolinhas de cada cor que agora estara no habitat.



Segunda cagada

Predadores devem ficar de costas, enquanto os coordenadores do jogo espalham os
descendentes da populag¢do sobrevivente da cagada 1 em todo o habitat e mistura-os
com seus pais.

Os descendentes sdo as bolinhas que foram adicionadas aos pratos do coordenador.

Sigam os mesmos passos descritos na cacada 1 e, ao final, registrem o nimero de sobre-
) ’
viventes na linha “Populagéo sobrevivente 2”.

Apds a segunda cagada, repitam os passos para simular a reproducdo de sobreviventes
para a préxima rodada de predacéo.

Anotem o nimero bolinhas de cada cor na linha “Populacdo inicial cagada 3”.

Remogdo dos predadores e reproducio

Os predadores foram removidos do ambiente; portanto, a populacdo inicial da cagada 3
se reproduzird sem qualquer predacdo. Cada presa (bolinha) da populagdo inicial ird se
reproduzir.

A populagdo inicial da cagada 4 pode ser calculada multiplicando-se o nimero de cada
popUlEs ¢ P P
grupo de presas (bolinhas coloridas) por trés, o niimero de descendentes por individuo.

Adicione o niimero de sobreviventes (pais) ao niimero de prole para cada cor e registre
esta informacdo na geragdo “ Populagdo inicial cacada 4 “.

Registro dos dados

) CORES
GERAGOES

Populacgio inicial cagada 1
Populagéo sobrevivente 1
Populagéo inicial cagada 2
Populagéo sobrevivente 2
Populagéo inicial cagada 3

Populagéo inicial cagada 4
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Organizagido dos dados

o Em um papel milimetrado, preparem gréficos de barra que representem o ntiimero de
bolinhas de cada cor em cada uma das quatro populag¢des iniciais. Usem as mesmas co-
res das bolinhas, se possivel. Nomeie os eixos dos gréficos e forneca uma legenda e um
titulo. Cada equipe ird gerar quatro graficos de barras - um para cada populagio inicial
das cacgadas.

Andlise dos dados

e Houve taxa de sobrevivéncia maior para alguma cor de bolinha? Se sim, qual ou quais?

e Compare as populagdes inicial e sobrevivente final. Ha alguma cor presente na populagdo
original que ndo esta presente na populag¢do sobrevivente final? Se sim, qual ou quais?

0 Examine as bolinhas sobreviventes e o ambiente utilizado. Ha alguma rela¢do entre as
cores da populagdo sobrevivente e o ambiente?

e Qual poderia ser a razdo pela qual os predadores ndo selecionaram essas cores tanto
quanto as outras?

e Qual a consequéncia da captura de bolinhas de determinada cor nas geracoes seguintes ?
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e Explique o porqué e como a predacdo afetou a variagao de cores na populagdo.

Vocés puderam refletir sobre os efeitos que uma determinada pressdo seletiva, no caso a
predacdo, pode ter sobre uma populagdo. Agora vocés poderdo ampliar essa ideia, discu-
tindo sobre como as pressoes seletivas mudam com o ambiente. Para isso, reinam-se com
uma equipe que trabalhou com um ambiente diferente do seu.

e Comparem os gréficos das populagdes iniciais da cacada 4 nos dois ambientes. Os
resultados apoiam suas conclusdes na andlise dos dados do seu grupo? Observam dife-
rengas? O que poderia ter causado essas diferencgas?

E muito provavel que as populagdes final e inicial dos grupos com ambientes A e B tenham
diferentes distribui¢des. Em populagdes de ambientes diferentes, é esperado que existam
varia¢des da frequéncia de uma caracteristica e, até mesmo, que determinadas caracteris-
ticas sejam eliminadas.

QSelecione uma rela¢do presa-predador da vida real (por exemplo, lobos e coelhos) e descre-
va-a brevemente. Usando o que aprendeu sobre predacdo como pressdo seletiva, escreva
um pardgrafo, que descreva como uma caracteristica da populagdo de presas pode mudar
devido a sele¢cdo natural.




tura

Retomando o que pudemos concluir nas atividades anteriores, complete as frases a seguir.

Sobre crescimento populacional, percebemos que

Porém, como a disponibilidade de recursos (alimento, espa¢o etc) é limitada isso faz com

que

O resultado é a sobrevivéncia de apenas uma parte da populagdo. E uma vez que os indivi-

duos de uma mesma populagdo apresentam sobreviverdo aqueles

que

. Com o passar do tempo lon-

go, da evolugdo, as populagdes passam a ter frequéncias dos

organismos mais bem adaptados as condi¢des daquele ambiente.

Pouco a pouco, aproximamo-nos das ideias de Charles Darwin, brilhante naturalista e
cientista do século XIX. Em seu livro “A origem das espécies por meio da Sele¢do Natural”, Da-
rwin explica esse mecanismo apresentando evidéncias diversas, como os espécimes observadas
em varios locais que visitou pelo mundo, registros fésseis e até mesmo a formagdo das ragas de
animais domesticados pelo ser humano.
Leia os trechos a seguir, extraidos do livro “A origem das espécies por meio da Sele¢cdo Na-
1”, de Charles Darwin, publicado em 1859 para compreender mais a fundo seu pensamento:

“A luta pela existéncia resulta inevitavelmente da rapidez com que todos os seres organi-
zados tendem a multiplicar-se. Todo o individuo que, durante o termo natural da vida, produz
muitos ovos ou muitas sementes, deve ser destruido em qualquer periodo da sua existéncia, ou
durante uma estagdao qualquer, porque, de outro modo, dando-se o principio do aumento geomé-
trico, o nimero dos seus descendentes tornar-se-ia tdo considerdvel, que nenhum pais os poderia
alimentar. Também, como nascem mais individuos que os que podem viver, deve existir, em cada
caso, luta pela existéncia, quer com outro individuo da mesma espécie, quer com individuos de
espécies diferentes, quer com as condicdes fisicas da vida. E a doutrina de Malthus aplicada com
a mais consideravel intensidade a todo o reino animal e vegetal, porque ndo hd nem produgao



artificial de alimenta¢do, nem restri-
¢do ao casamento pela prudéncia.
Posto que algumas espécies se mul- r
tiplicam hoje mais ou menos rapida-
mente, ndo pode ser o mesmo para
todas, porque a Terra ndo as poderia
comportar. Nao ha exce¢ao nenhuma
a regra que se todo o ser organizado |
se multiplicasse naturalmente com i

tanta rapidez, e ndo fosse destruido,
a terra em breve seria coberta pela

descendéncia de um sé par. O préprio S A

homem, que se produz tdo lentamen-

te, veria o seu nimero dobrado todos Charles Robert Darwin (1809-1882) e seu famoso livro
os vinte e cinco anos, e, nesta propor- “Aorigem das espécies”, publicado em 1859.

¢do, em menos de mil anos, ndo have-

ria espaco suficiente no globo onde pudesse conservar-se de pé. Lineu calculou que, se uma planta
anual produz somente duas sementes - e ndo hd planta que tdo pouco produza - e no ano seguinte
cada uma destas sementes desse novas plantas que produzissem outras duas sementes, e assim
seguidamente, chegar-se-ia em vinte anos a um milhdo de plantas ...

... as variag¢bes, por mais fracas que sejam e seja qual for a causa de onde provenham, ten-
dem a preservar os individuos de uma espécie e transmitem-se ordinariamente a descendéncia
logo que sejam Uteis a esses individuos nas suas rela¢Ges infinitamente complexas com os outros
seres organizados e com as condig¢des fisicas da vida. Os descendentes terdo, por si mesmo, em
virtude deste fato, maior probabilidade em persistir; porque, dos individuos de uma espécie nas-
cidos periodicamente, um pequeno niimero pode sobreviver. Dei a este principio, em virtude do
qual uma variagdo, por insignificante que seja, se conserva e se perpetua, se for util, o nome de
selecdo natural, para indicar as relagGes desta selegdo com a que o homem pode operar.

Texto extraido de http://ecologia.ib.usp.br/ffa/arquivos/abril/darwin1.pdf

Nos trechos selecionados, sdo apontadas duas condi¢des fundamentais para a evolugao,
segundo Darwin. Identifique-as, comentando sobre sua importancia.
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£

As ideias de Darwin sdo consideradas revoluciondrias na ciéncia, pois ndo “sé” mudaram a
forma como explicamos as adaptag¢des, mas também impactaram a visdo do ser humano sobre
si mesmo, ao incluir-nos nos processos evolutivos como qualquer outra espécie. Darwin nunca
afirmou que descendemos dos macacos, mas sim que temos um ancestral comum aos outros
primatas e que nossa espécie se originou pelos mesmos processos evolutivos que deram origem
a todos os seres vivos. De acordo com a teoria darwinista, ndo somos melhores ou superiores a
outras espécies de hominideos ou seres vivos em geral. Todas as espécies atuais sdo resultantes
de processos de selecdo natural, cada qual com sua histéria evolutiva prépria; mais modifica-
dos do que nossos ancestrais, ndo melhores ou superiores.

Vamos analisar alguns casos reais para compreender melhor como a selecdo natural
atua na evolugio.

Fonte: Meyer, D e El-Hani, C.H. Evolugdo — o sentido da Biologia.
Col. Paradiddticos. Série Evolugdo. Ed. UNESP, 2005

“Em aranhas Latrodectus hasselti, cujo nome popular
é australian redback (por causa de seu dorso vermelho), as
fémeas comumente devoram os machos durante a cépula.
Mas, o que é mais surpreendente, os macho ndo sdo vitimas
passivas. Durante a cépula, eles ddo uma cambalhota e aca-
bam posicionando-se diante do aparelho mastigatério da fé-
mea, apresentando o que chamaremos de cumplicidade com
o ato de canibalismo do qual eles mesmos sdo vitimas. Como
podemos aplicar conceitos evolutivos e, em particular, os
principios da selegdo natural, para compreender esses com-
portamento?” (p.58 e 59)

Imagem: Wikimedia Commons

Aranha Latrodectus hasselti

O canibalismo sexual exibido pelas fémeas e a cumplicidade dos machos dessa espécie de
aranha representam charadas evolutivas. Por que as fémeas matam individuos de sua prépria
espécie com os quais poderiam acasalar no futuro? Por que os machos ndo tentam proteger-se
das fémeas? Sera que hd alguma maneira de um macho se beneficiar de estar sendo devorado?

@ Utilizando os principios da sele¢do natural, elabore uma hipdtese que explique o compor-
tamento canibalistico e a cumplicidade dos machos das aranhas Latrodectus hasselti.




Uma pesquisa realizada para entender esse comportamento trouxe novos dados sobre a
reprodugao dessa espécie:

Os machos sdo muito menores do que as fémeas e, nutricionalmente, ndo representam
uma grande fonte de alimento.

Quando uma fémea ¢é fecundada por machos de comportamentos distintos pode-se veri-
ficar que dos ovos produzidos, em média, 235 deles eram fecundados pelo macho que se
deixava canibalizar, e apenas 115 eram fecundados por um macho que sobrevivia a cépula.

Raramente os machos dessa espécie fazem mais de uma cépula, pois seus érgdos sdo dani-
ficados durante o processo e, mesmo aqueles que fogem, acabam perecendo pouco depois.

Quando uma fémea devora um macho, a cépula torna-se muito mais demorada.

Levando em conta essas informacgdes, qual das hipdteses levantadas pela sua classe é corro-
borada? De que forma os principios de selecdo natural ajudam a fundamentar essa ideia?

A Teoria da Evolugdo de Darwin é aceita, ja hd bastante tempo, como a forma adequada
para explicar o processo evolutivo. Associada aos conhecimentos posteriores sobre os meca-
nismos de heranga genética, a Teoria Sintética da Evolugdo é a melhor explicacdo cientifica
que temos para entender o mecanismo que produz a diversidade da vida até hoje.

Embora a ideia de que os seres vivos evoluiam j4 existisse antes da publicacdo dos tra-
balhos de Darwin, a forma como as transformag¢des aconteciam numa espécie, ao longo
do tempo, eram explicadas de outras maneiras, como pelo uso e desuso, como propunha
Lamarck. Ainda assim, havia grande resisténcia a ideia de evolugdo. As explica¢des religiosas
criacionistas dominavam a sociedade ocidental do século XIX e se opunham, veementemente,
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a nogdo evolutiva. As explicagdes criacionistas ainda tem espa¢o em nossa sociedade, sendo a
explicagdo utilizada por algumas religies.

Como as obras de Darwin ndo trouxeram uma explicagdo satisfatéria de como ocorriam as
variagdes entre os individuos de uma popula¢do e como essas novas caracteristicas eram trans-
mitidas (conhecimentos de heranga e genética que ndo eram conhecidos na época), alguns de
seus conceitos foram adaptados a outras ideias persistentes, como os conceitos de uso e desu-
so, ideias tdo potentes e carregadas de légica que, mesmo hoje, continuam pontuando a fala e
a escrita sobre adaptacdes.

Falar e escrever sob a dtica darwinista nao é facil, nem mesmo para os especialistas. Nossa
linguagem cotidiana, em geral, vem carregada de explicagbes finalistas. Nesta atividade, vocé ird
rever sua compreensdo sobre as ideias de selecdo natural e evolugdo, analisando e reescrevendo
explicagdes sobre adaptac¢des, tal como iniciamos nosso estudo.

o Reveja as ideias que analisamos, inicialmente, e retome a questdo de investigagdo:
a) “O gafanhoto é verde porque vive na grama”.
b) “O gafanhoto vive na grama porque é verde”.

Qual dessas duas frases esta de acordo com os principios evolutivos trazidos por Darwin?
Justifique:

9 Identifique, nos trechos de textos jornalisticos a seguir, se estes possuem conotagao finalis-
ta ou darwinista. Fac¢a essa identificacdo para cada paragrafo.




Texto 1

(...) Tentando entender como tumores adquirem resisténcia a drogas quimioterdpicas, a equi-
pe liderada pelo cientista no Centro Breakthrough de Pesquisa em Cancer de Mama, de Lon-
dres, descobriu como um tipo de tumor “evolui”. Atacado por um remédio, o cancer pode se
adaptar por meio da selecao natural a um ambiente que em tese lhe seria hostil.

A descoberta teve participagdo de outra equipe, liderada pelo bioquimico Alan Ashworth. Os
cientistas mostraram que o cancer de mama causado por uma mutag¢do no gene BRCA2 -um
dos tipos mais comuns de variedades hereditarias dessa doenc¢a- pode desenvolver tolerancia a
medicamentos modernos, que atacam o DNA do tumor.

Ao aplicar repetidamente a droga carboplatina em culturas de células tumorais em laboraté-
rio, os cientistas verificaram que, num primeiro momento, a maior parte das células morria.
As poucas que restavam, porém, comegavam a se proliferar depois, porque haviam adquirido
mutag¢des que as deixavam imunes ao medicamento.

...) Por sele¢do natural, na qual organismos mais adaptados tendem a prevalecer numa popu-
P I tural, I daptados tend I

lagdo, essa segunda mutagdo se espalha entre as células tumorais. O resultado é um cancer a

prova de quimioterapia, o pesadelo dos médicos.

(...) “O resultado é uma prova cabal de que existe selecdo natural nos moldes darwinianos em
cancer”, diz XXXX. “Podemos imaginar que o cancer é um organismo evoluindo e se adaptando
ao corpo de outra pessoa. Sdo dois seres, um competindo com outro.”

Adaptado de: http://www1.folha.uol.com.br/fsp/ciencia/fe1102200801.htm. Acesso em 30 jun. 2018.

Texto 2

Em um periodo de apenas 15 anos, a lagartixa da espécie Gymnodactylus amarali passou por um
processo evolutivo para se ajustar a uma regido em Goias que foi alagada para a construcdo
de uma usina hidrelétrica. A inunda¢do fragmentou a area em multiplas ilhas, confinando e
isolando diversas populag¢des de animais, incluindo essa espécie de lagartixa.

Para sobreviver nesse novo ambiente, o réptil adaptou-se desenvolvendo uma cabe¢a de maio-
res proporgdes, o que lhe permitiu consumir presas maiores. Reuber Brandao, biélogo da Uni-



versidade de Brasilia e membro da Rede de Especialistas de Conservacdo da Natureza, explica:
“A lagartixa conseguiu sobreviver ampliando a dieta pela ingestao de cupins maiores, que antes
eram alimentos de outras espécies”.

Um processo similar de evolugdo acelerada foi observado com outra espécie de lagartixa na Fl6-
rida, Estados Unidos. Ao longo de aproximadamente uma década e meia, o que corresponde a
cerca de dez geragbes, o animal desenvolveu patas adaptadas para escalar, facilitando a busca
por comida no topo das arvores, uma vez que suas presas no solo haviam se tornado raras.

Outra transformagdo notdvel foi registrada em corujas na Finlandia, impulsionada pelos efei-
tos das mudangas climaticas. Com invernos cada vez menos severos e com pouca neve, a pai-
sagem mudou. A populagdo original de corujas da regido era composta por aves de plumagem
cinza ou marrom. As cinzentas levavam vantagem durante o frio, pois sua cor permitia uma
melhor camuflagem contra a neve para cagar.

Contudo, nos ultimos 50 anos, a diminui¢do da cobertura de gelo levou a um declinio no nu-
mero de corujas cinzas, segundo observa¢Ges de biélogos. Em contrapartida, a populagdo de
corujas marrons estd em ascensao, ja que sua colora¢do agora oferece uma camuflagem mais
eficaz em meio as 4rvores sem folhas dos invernos mais amenos.

Fonte: SME/COPED/DIEFEM

Como vocé deve ter percebido, muitas vezes nossa forma de expressdo “nos trai”. Apesar
de termos compreensdo a respeito dos processos envolvidos, utilizamos em nossas explica¢oes
uma forma mais comum de linguagem, que d4 margem a uma interpretacdo finalista a respeito
do que estamos falando.

Reescreva os trechos em que vocé identificou uma forma de expressao finalista, transfor-
mando-os em expressOes de conotagdo darwinista.




e Retome suas respostas as questdes 1 e 2, propostas na atividade 1, revisando-as e adequan-
do-as aos conhecimentos que foram desenvolvidos nesta unidade.
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UNIDADE S

Por que somos
iguais e
diferentes ao '
mesmo tempo?

PRIMEIRAS PALAVRAS

Vocé diria que esses bebés sao iguais? Que eles tém
as mesmas caracteristicas? Vocé conhece alguém que
tenha uma irma gémea ou um irmao gémeo? E trigé-
meos? E quadrigémeos, sera que é possivel? Todos os
gémeos sao iguais? Se nao sao iguais, no que eles se
diferem? Indo mais adiante, vocé sabe explicar porque
vocé é assim tal como é? Se vocé tem covinhas, de
onde elas vieram? Ou entao, se tem talento musical,
porque acredita que o tem? Por que os cachorros an-
dam com quatro patas e tém pelos por todo o corpo e
vocé anda em duas pernas? Por que a planta de seu
jardim é verde, enquanto existem inimeras flores das
mais variadas coloracoes? Enfim, por que os seres vi-
vos sao como sao e da forma que sao? Nesta unidade,
vocé vai explorar algumas dessas questoes, em busca
de responder a seguinte pergunta de investigacao: por
gue somos iguais e diferentes ao mesmo tempo?

Crédito: Pixabay
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ATMVIDADRE 1 = A diversicdacde ae nesse lacde

o No espaco a seguir, escreva ou desenhe algo que representa quem vocé é. Em seguida, res-
ponda as questdes 2 e 3.

* Quem sou eu?

4 )

o /

e Vocé se considera uma pessoa diferente das demais? Por qué?

eAinda em relagdo a pergunta anterior, o que te faz ser (ou nao) diferente das outras pessoas?




Realize a atividade pratica “Um inventdrio de nossas caracteristicas” para conhecer um
pouco mais sobre vocé e sobre seus colegas.

‘ ATIVIDADE PRATICA

Um inventario de nossas caracteristicas

Nesta atividade, vocé poderd conhecer um pouco mais sobre as nossas caracteristicas,
entendendo como, apesar de sermos todos seres vivos da espécie humana, somos tnicos.

Para isso, inicie respondendo individualmente ao questiondrio a seguir:

Um inventdrio de minhas caracteristicas

* Quais dessas caracteristicas eu possuo? Responda sim ou ndo as perguntas a seguir
e descubra.

Sim Nao

1. Eu tenho I6bulos das orelhas soltos?

2. Eu posso enrolar minha lingua?

3. Eu tenho covinhas?

4. Eu sou destro(a)?

5. Meu cabelo é naturalmente encaracolado?

6. Eu tenho o queixo fendido?

7. Eu tenho alergias?

8. Quando eu cruzo minhas méos, o polegar esquerdo fica sobre o direito?

9. Eu posso ver as cores verde e vermelha (eu nédo sou daltdnico)?

10. Alinha do cabelo em minha testa é reta?

Ap6s finalizar o preenchimento do questiondrio, junte-se com mais 4 colegas e preencha a
tabela a seguir, em continuidade ao inventdrio de caracteristicas, porém na forma compa-
rativa: nas colunas sim ou ndo, preencha o niimero de pessoas no seu grupo que contém
ou ndo uma determinada caracteristica.
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Caracteristica

Sim

1. Lébulos das orelhas soltos

2. Enrola a lingua

3. Covinhas

4. Destro(a)

5. Cabelo encaracolado

6. Queixo fendido

7. Alergias

8. Polegar esquerdo sobre o direito

9. Vé cores vermelha e verde

10. Linha do cabelo reta

o Quais foram as caracteristicas mais comuns do seu grupo? E quais foram as menos comuns?

e Ha alguma caracteristica que somente um integrante do grupo possui? Vocé se surpre-

endeu com o fato?




A partir das orienta¢des do seu(sua) professor(a), represente no espaco a seguir
os dados de toda a sua turma na forma de um gréfico.

4 N

o /

a Quais foram as caracteristicas mais presentes na sua turma? E quais foram as
menos presentes?

e Vocé acha que as caracteristicas mais amostradas na sua turma sao representativas
da maioria da populagdo? Justifique.

e Retome a pergunta inicial, o que te torna (ou nao) diferente das demais pessoas?
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MANMVIDADE 2 = De ence Ve nessas caractericHecasy

Com a atividade anterior foi possivel notar que, embora sejamos seres vivos da mesma
espécie, somos diferentes. Vocé sabe explicar por que isso acontece? Nesta atividade, por meio
da andlise de uma reportagem, vocé vai descobrir quais mecanismos estdo por trds dessa simi-
laridade. Para isso, leia o texto a seguir, adaptado de reportagem do portal G1, disponivel em
https://g1.globo.com/distrito-federal/noticia/2014/06/com-14-pessoas-com-6-dedos-familia-do-df-plane-
Ja-arraia-dos-hexas.html Acesso em 11/02/2022.

Com 14 pessoas com 6 dedos,
familia do DF planeja ‘arraia dos hexas’

(escrita por Raquel Morais)

O inicio da Copa do Mundo (2014) reforcou em uma familia de Brasilia o orgulho por
uma caracteristica que a torna bastante peculiar: dos 24 integrantes, 14 nasceram com 6 dedos
nas maos e nos pés.

(...)

O primeiro da familia a apresentar polidactilia (mutagdo genética que leva uma pessoa a
nascer com dedos a mais) foi o patriarca, Francisco de Assis Carvalho da Silva, pai de Silvana.
Advogado e musico, ele ajudou a fundar o Clube do Choro de Brasilia e sempre viu na situagao
um motivo de honra. Por causa disso, ganhou o apelido de “Six”. Dos cinco filhos, quatro her-
daram a caracteristica.

“A gente encara isso com muita naturalidade, acho que até pela forma como meu pai lidava. Aqui em
casa, quem tem 5 dedos € que tem complexo. Funciona ao contrdrio”, explica Silvia. “Tenho trés filhos, e so
o mais velho [Eduardo] é que ndo tem [6 dedos|. Quando levei minha filha [Ana Carolina] para tirar os
do pé, porque para colocar sandalinha complicava um pouco, Dudu pediu para guardd-los para colocar na
mdozinha dele. Ele tinha 5 anos e se sentia excluido.”

A técnica em programacdo Ana Carolina lembra que, na infancia, chegou a se sentir des-
confortdvel com a caracteristica que tanto agradava ao irmao, depois de ouvir piadinhas de que
a mao dela se parecia com a de um extraterrestre. Sem traumas, a jovem hoje se diverte ao ver a
cena entre a mée e o irmao se repetir com o filho do meio, Jodo Pedro, de 5 anos.

“Dos meus trés filhos, s6 o mais velho, Bernardo, nasceu com 6 dedos. Entdo nosso problema é esse,
porque o Jodo [Pedro] sempre quer ter 6, como eu e o Bernardo. Ele vé e quer ser igual a nds”, ri. “Como
ele nos pega como referéncia, acaba usando o dedo do meio para apontar as coisas, quando na verdade nds
usamos o que seria nosso indicador.”



Apesar das “excentricidades”, a familia garante que o dedo sobressalente nao atrapalha
nenhuma atividade. A diferenca fica mais evidente na hora de posicionar os membros para fa-
zer coisas mais precisas, como escrever — em vez de o |4pis e a caneta ficarem entre o polegar o
indicador, eles dividem a mao com dois dedos de um lado e quatro do outro.

Para evitar que esses momentos causem constrangimento as criangas, como os ocorridos
com Ana Carolina na infancia, as mdes buscam ajuda nas préprias escolas. Cagula de “Six”,
Silvana conta que a filha, Maria Morena, sempre relata que os coleguinhas insistem para ver a
mao dela. “Em todo comego de ano, eu aviso a professora que ela tem 6 dedos, mas que conse-
gue fazer tudo normalmente. Ela consegue cortar com tesoura sem dificuldade alguma, conse-
gue escrever. Entao, peco que a trate sem diferencas, porque isso ndo é um problema”, explica.

A pequena Maria Morena sonha em aprender a tocar piano e acredita que pode levar van-
tagem por ter dedos a mais. “Eu acho bem mais legal ser assim, consigo pegar mais coisas, tenho mais
possibilidades”, diz. “So ndo gosto quando as pessoas ficam querendo toda hora ver e ficar contando
[para os outros]. Eu falo para eles: “Vocés tém 5 e eu, 6°. Acho estranho olhar as mdos deles e ver que
eles tém menos.”

(...)
Alteragao genética

De acordo com a coordenadora de Doencas Raras da Secretaria de Saide do DF, Maria
Terezinha de Oliveira Cardoso, a polidactilia é a mais frequente entre as malformagées. “Nao
temos dados sobre o DF, mas o que é possivel dizer é que entre 3% e 5% dos bebés nascem
com algum defeito congénito, e que os dedos a mais sdo os mais recorrentes”, disse.

A alteragdo genética esta ligada a hereditariedade e, ao contrdrio do que muitas pessoas
acreditam, ndo ha fatores externos que possam desencaded-la. O mais frequente é que a pessoa
nas¢a com apenas um dedo a mais em cada membro, mas hd casos em que a mutagao vem
acompanhada de labio leporino ou de doen¢as no coragéo.

Embora geralmente os dedos a mais funcionem bem, a cirurgia para extrai-los costuma ser
recomendada. O tratamento é oferecido pela rede publica do DF, mas a mudan¢a ndo chega
nem a ser cogitada pela familia.

Refutando a ideia de “defeito”, a aposentada Silvia afirma que a caracteristica realmente
da muito orgulho aos hexas. Ela dizainda que recebeu de um médico uma proposta para passar
por mapeamento genético, mas que recusou por medo de que os filhos ficassem complexados
sem necessidade.

“Ter dedos a mais ndo nos afeta em nada, é uma coisa maravilhosa. Para nds, € uma diferenca que €

qualidade. O estranho € quem ndo tem. Aqui, quando vai nascer bebé e fazem ultrassonografia, a pergunta
ndo € se € homem ou mulher. Queremos saber se tem cinco ou seis dedos”, brinca.

Adaptado de: http://g1.globo.com/distrito-federal/noticia/2014/06/com-
14-pessoas-com-6-dedos-familia-do-df-planeja-arraia-dos-hexas.html. Acesso em 20 jun. 2018.
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o Por que a polidactilia foi considerada peculiar pela repérter que escreveu esse texto?

No terceiro pardgrafo, Silvia, uma mulher polidéctila, afirma que seu filho, Dudu sentia-se
excluido na familia. O que isso te faz pensar sobre as caracteristicas das pessoas?

e Mais adiante, Ana Carolina (irmad de Dudu) conta que ter 6 dedos lhe causou incdmodos
quando crianga, fato que Silvana vé se repetir com sua filha Maria Morena. Sobre esse tema
ela diz: “...Entdo, peco [a professora] que a trate [Maria] sem diferencas, porque isso ndo é um problema”.
E vocé, acha que isso é um problema? Justifique.




Uma forma de representar graficamente as rela¢des de parentesco entre os individuos
de uma familia e identificar como uma caracteristica estd presente nesses individuos, é pelo
heredograma. Observe o heredograma da familia Assis Carvalho da Silva.

Familia Assis Carvalho da Silva

B0

Francisco
Silvia Silvana
‘ Maria

Eduardo Ana Carolina [l Homem com polidactilo

'. Mulher com polidactila
<> |:| Homem sem polidactilia

O Mulher sem polidactilia

Bernardo Jodo Pedro

’ Sexo desconhecido com polidactilia

<> Sexo desconhecido sem polidactilia

Heredograma da familia Assis Carvalho da Silva.

O heredograma foi construido a partir das informagbes contidas no texto da noticia.

O que é possivel concluir sobre a polidactilia, observando a ocorréncia dessa condigdo na

familia Assis Carvalho da Silva?

e Encontre no texto e transcreva um trecho que justifique essa concluséo.
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Heranca é uma palavra que remete aquilo que pode ser passado entre geracSes. Nas nor-
mas legais, heranga se refere ao conjunto de bens, direitos e obrigacdes que uma pessoa faleci-

da deixa aos seus sucessores. Em termos biolégicos, ndo é muito diferente, heran¢a remete ao
conjunto de caracteristicas que os pais passam para os seus filhos. Em outras palavras, caracte-
risticas hereditarias sdo aquelas transmitidas de pais para filhos por meio do material genético

que estd no ntcleo de nossas células.

€D FARA sABER MAIS

Fonte: Wikimedia Commons

Do que é feito material genético?

O material genético dos seres vivos é com-
posto de DNA, ja ouviu falar? DNA ¢é a si-
gla para 4cido desorribonucleico (em inglés,
Desoxyribonucleic Acid). Essa molécula ndo é
visivel aos nossos olhos, nem ao microscé-
pio, mas a partir de diversas evidéncias in-
diretas, vdrios pesquisadores participaram
da criagdo de um modelo que representa a
estrutura do DNA - a imagem da dupla-héli-
ce retorcida, como uma escada caracol. No
interior das células, o DNA estd organizado
em pequenos “fios” chamados de cromosso-
mos. Nos cromossomos estdo localizados os
genes. Os genes sdo pequenos trechos dos

Cromossomo
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Fonte: Wikimedia Commons

cromossomos que contém informag¢des que regulam as nossas caracteristicas, como a cor
dos olhos, altura, formato do rosto, capacidade respiratdria etc. As diversas versdes de um

mesmo gene sdo chamadas de alelo. Considere a caracteristica enrolar
a lingua em U, por exemplo. Essa é uma caracteristica determinada por
somente um gene. Assim, esse gene estd localizado em um dos cromos-
somos humanos, juntamente com milhares de outros genes. Existem
duas versdes desse gene, ou seja, dois alelos. Como sempre, temos
dois pares de cromossomos, temos também duas cépias de cada gene.
Vamos supor que esse gene chama-se gene “T”. Seus respectivos alelos
podem ser chamados de “T” e “t”. Assim, podemos ter a combinagdo
TT, a combinag¢do Tt ou a combina¢io tt.

Apesar de algumas caracteristicas estarem relacionadas com somente
um gene, a maior parte das caracteristicas dos seres vivos sdo resulta-
do de uma combinagdo entre os fatores genéticos e ambientais.




O ndmero de cromossomos é representativo de uma espécie. A espécie humana tem 46
cromossomos, ou 23 pares, considerando que metade veio de sua mae e metade do pai. Outras
espécies tém outras configura¢des cromossémicas. Mais adiante, esse tema serd retomado para
discutir testes de paternidade.

Chimpanzé
e batata

humano

galinha

Sapo: bulletchained/Adobe Stock. Ervilha: Laurent Renault/Adobe Stock.

sapo

ervilha

S \J U U

batata: stockakia/Adobe Stock. Chimpanzé: insima/Adobe Stock. Homem: kotjarko/Adobe Stock.Galinha: nenilkime/Adobe Stock.

Numero de cromossomos em diferentes espécies.

GA figura a seguir representa um par de cromossomos. Indique nela como vocé representaria

um gene e seus alelos.

Par de cromossomos de uma determinada espécie.
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No caso que estamos investigando, a polidactilia foi uma, entre tantas outras caracteris-
ticas que Francisco passou para os seus descendentes, ou seja, algo que estava e, ainda est4,
contido no material genético das pessoas da familia.

e Se a condigdo de polidactilia é uma caracteristica que pode ser passada de pais para filhos,
porque alguns dos descendentes da familia ndo sdo polidactilos? Converse com um(a) co-
lega e veja se entram em um consenso. Em seguida, escreva uma resposta no espa¢o abaixo.

Quem foi a primeira pessoa a apresentar a polidactilia na familia? Segundo a reportagem,
como ele adquiriu a polidactilia?

A ocorréncia de polidactilia, tal qual ocorre na familia Silva, é algo bastante incomum. As
formas mais comuns de aparecimento da polidactilia e outras alterag¢des fisicas nas maos ocor-
rem por problemas congénitos.

Caracteristicas congénitas sdo, normalmente, associadas a anomalias e doen¢as ad-
quiridas pelo bebé durante o periodo de gestacdo, de forma imprevisivel, ndo tendo
causa definida. Sabe-se que infec¢des, exposicdo a substdncias nocivas, tais como
radiagdo, medicamentos, drogas ou dlcool, além de fatores ambientais, no curso de
uma gravidez, aumentam as chances do aparecimento dessas caracteristicas.

E possivel que a polidactilia de Francisco, primeiro membro da familia a apresentar a con-

dicdo (segundo a reportagem), tenha se originado de forma congénita, ou seja, durante sua
vida intrauterina.



9 O que vocé faria para investigar se a condi¢do de polidactilia em Francisco foi hereditédria
ou congénita? Justifique.

@ Agora é hora de vocé exercitar sua capacidade de representagdo. Leia o texto a seguir e ela-
bore um heredograma sobre a ocorréncia de sardas na familia Fregner.

“Sardas sdo manchas circulares planas, de cor bege e marrom, bastante comuns no rosto
de pessoas ruivas e de pele clara. Na familia Fregner, alguns individuos tém essa caracte-
ristica. Dependendo da pessoa, as sardas podem variar de colora¢do e tamanho - podem
ser avermelhadas, amarelas, bronzeadas, castanhas claras, castanhas ou pretas - mas sdo
basicamente um pouco mais escuras do que a pele circundante. Joana, a avé de Henri-
que, é a uma das pessoas que nao tem. Ela se casou com Jacinto, um homem ruivo com o
rosto salpicado de sardas castanhas. Desse casamento nasceram Jorge, pai de Henrique,
e as irmds gémeas Clara e Raquel. Além de Henrique, que também tem sardas, Jorge é pai
de Jeferson e Camila, que ndo tem sardas, assim como a mae deles. Clara e Raquel nunca
tiveram filhos, mas conseguimos uma foto de uma delas.”

Fonte: https://pixabay.com/pt/bela-sardas-menina-modelo-pessoa-1867431/

Apresenca de sardas é comum em pessoas de pele clara e cabelos avermelhados.
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@ A presenca de sardas na familia Fregner é uma caracteristica congénita, hereditdria ou am-
bas? Justifique.

AMVIDADE 8 = Serd (ue semente a heraneea
genética aplica quem semes?

J& esta se achando diferente das outras pessoas? Ou mais parecido? Na atividade anterior,
investigamos herangas de caracteristicas fisicas marcantes, em busca de compreender o que
nos torna mais parecidos com nossos parentes do que com pessoas de outras familias. A razdo
para isso é que herdamos de nossos pais um conjunto de informag¢&es genéticas, um conjunto
complexo e denso, cuja combinagdo nos faz ser uma grande parte do que somos. Mas, se somos
assim, filhas e filhos de nossos pais, porque ndo somos iguais a eles?

Se vocé j4 teve a oportunidade de visitar casas construidas no século XVIII e XIX, deve ter
reparado que os tetos e portas eram menores do que os das casas atuais. O motivo dessa dife-
renga é que os humanos modernos sdo mais altos do que os humanos que viviam nos séculos
passados. Na verdade, nos ultimos 150 anos, a altura média das pessoas nas nag¢des industria-
lizadas, aumentou aproximadamente 10 centimetros.

o Explique o que, em sua opinido, é a causa desse aumento, e que evidéncias vocé utilizaria
para convencer um(a) colega sobre isso.




9 Sendo assim, do que depende a altura de uma pessoa?

Suponha, por exemplo, que exista uma espécie de ave que vive em uma pequena ilha, e
que essa populagdo seja composta de aves com bicos diferentes. Em determinadas épocas do
ano, as sementes e frutos, principal fonte de alimentos dessas aves, sdo de diferentes tamanhos,
macias e ocorrem em abundancia. Porém, em uma grande parte do ano, as tnicas sementes
disponiveis para essas aves sdo pequenas e duras. Nesse periodo, as aves que tem bicos grandes
e poderosos conseguem rachar as sementes e se nutrir com mais facilidade que as demais aves.

Créditos: Wikimedia Commons

1. Geospiza magnirosiris, o, (Gepspiza fortis,
3. Geospiza parvula. 4. Certhidea olivaea.

Os bicos de aves na llha de Galapagos foram um dos casos que inspiraram Charles Darwin a escrever o livro
“Origem das espécies” (publicado em 1859), no qual o cientista explicou principios da evolug&o e selegéo natural.
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ejunte—se com mais dois colegas e respondam: o que vocés esperam que acontega com o
bico dessas aves nas geracdes seguintes?

As aves de bico grande e poderoso sobreviverdo em maior ndimero na populagdo, terdo
mais chance de se reproduzir e de ter mais filhotes, que também terdo o material genético que
gera bicos grandes e poderosos. Assim, a populagdo de aves nas préoximas geragdes tenderd a
ter bicos maiores do que a populagao de aves parentais.

Vamos usar esse principio bdasico da transmissdo de caracteristicas para prever, retrospec-
tivamente, a direcdo da mudanca na altura do ser humano. Na Inglaterra industrial, estudos
mostraram que as criang¢as nascidas em classes socioeconémicas mais baixas tinham, em mé-
dia, estatura menor do que as criang¢as nascidas em classes socioeconémicas mais altas. Sabe-
mos também que familias mais pobres tinham um nimero maior de criancas.

9 Dadas essas condi¢Ges iniciais, e considerando o que vocé discutiu sobre o bico das aves,
0 que vocé prevé que aconteceria com a estatura da popula¢do, na Inglaterra, apds certo
periodo de tempo?

e Essa previsdo é contraditéria com os dados apresentados no inicio dessa atividade: “o au-
mento médio de estatura das pessoas em nag¢des industrializadas”? Por qué?




Se os principios evolutivos que conhecemos ndo explicam o aumento na altura da popula-
¢do humana, o que explicaria? A maioria dos geneticistas acredita que a melhora na nutri¢do da
infancia tenha sido o fator mais importante para permitir que os seres humanos aumentassem
de forma tdo veemente em estatura. E algumas evidéncias podem nos ajudar a compreender
melhor esse processo.

Primeiro, o aumento de altura observado nao foi continuo desde os primérdios da civiliza-
¢do humana; come¢ando, em algum momento, somente em meados do século XIX. Os exames
histéricos de esqueletos ndo mostram diferencas significativas em altura da Idade da Pedra até
o inicio dos anos 1800.

Em segundo lugar, a tendéncia para aumentar a altura se estabilizou em grande parte do
mundo, sugerindo que existe um limite superior de altura além do qual nosso material genético
ndo estd preparado para nos levar, independentemente de melhorias ambientais.

Em terceiro lugar, condi¢des de mé nutricdo estdo bem correlacionadas com uma estatura
menor. As alturas de todas as classes de pessoas, desde os trabalhadores das fabricas até os
ricos, aumentaram a medida em que a qualidade, a producdo e a distribui¢do dos alimentos se
tornaram mais confidveis, embora as diferencas de classe ainda continuem.

Os genes contém informac¢des sobre as potencialidades das caracteristicas das espécies e
de cada individuo. Dadas 6timas condi¢bes em um ambiente, o limite de altura é apenas uma
das muitas limita¢es da vida e, certamente, ndo é a mais restritiva. Mas esse exemplo nos ajuda
a compreender a influéncia que os fatores ambientais possuem na constituicio do que somos e
na modelagem de nossas caracteristicas.

6 Retina-se com um(a) colega e tente representar em um gréfico essas ideias. Em um dos eixos,
coloque alturas possiveis em uma populagdo e, no outro eixo, condi¢cdes de alimentagdo.

4 N
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ATIVIDADE 4 = @ que muda de pafis para filhes?

Reflita um pouco sobre as semelhangas entre vocé e seus parentes e sobre o surgimento
de novos individuos. Em nossa espécie, esse processo estd intimamente relacionado com a re-
producdo sexuada, um tipo de reproducdo em que hd formag¢do de gametas e a fecundacgido
(ou fusdo de gametas). Mas como se originam esses gametas? O que hd no interior deles? Sdo
eles diferentes das demais células humanas? Por qué? Vocés investigardo esses processos na
atividade prdtica a seguir, partindo de um modelo que busca construir uma representacdo dos
gametas e suas constituicdes genéticas, e de como a combinagdo genética dos nossos pais e
antepassados sdo fundamentais para a constituicio do nosso material genético.

‘ ATIVIDADE PRATICA
As proximas geragoes

Materiais (para cada grupo):

* Envelopes

* Canetas hidrocor ou lapis de cor

* Recortes das formas geométricas das pdginas 265 a 271

*  Uma tesoura, dois dados e uma moeda

Procedimentos

Formem grupos de trés integrantes. Vocés trabalhardo com trés caracteristicas: cor do
olho, sardas e pelos. Recortem os papeis em pequenos pedacos de retangulos, circulos e
triangulos. Para comecar, vocés devem montar dois individuos: uma fémea e um macho,
cujas caracteristicas serdo aleatorizadas de acordo com o que estd representado na tabela.
Utilizem a moeda para sortear qual sexo sera gerado primeiro e dois dados para sortear
as caracteristicas.




Cor Formato Caracteristica L LI
dado

Olhos claros 2ab
Olhos escuros 7a12
Muitos pelos pelo corpo 2a6

Vermelho Pelos apenas nas axilas e genitais 7a10
Auséncia de pelos 1M1ai2
Sardas em abundancia pelo corpo 2a3
Sardas escuras no rosto 4ab
Poucas sardas pelo corpo 7a8

Verde
Sardas claras no rosto 9a10
Sardas nos ombros apenas 10a 11
Auséncia de sardas 12

Amarelo Parte do gene que ndo manifesta caracteristica

Exemplo:

*  Escrevam em um envelope fémea (Q) e no outro macho (@'"). Sorteiem o primeiro in-

dividuo a ser gerado.

* Inicie a aleatorizagdo das caracteristicas. Se vocé lancar os dados para a caracteristica
“cor dos olhos” e for sorteado o niimero 7, o individuo terd olhos escuros. Coloquem
o numero equivalente de retangulos dentro do envelope correspondente. Adicione 5
losangos amarelos para completar 12 recortes dessa caracteristica. Outro exemplo,
o sorteio do niimero 8 para a caracteristica “sardas” gera um individuo com poucas
sardas pelo corpo; e vocé deve colocar esse niimero de circulos no envelope. Adicione 4

losangos amarelos para completar os 12 recortes dessa caracteristica.

* Faga os sorteios de dados para as trés caracteristicas e repita o procedimento para o
individuo do outro sexo. Ao todo, os envelopes devem conter 36 recortes, entre retan-

gulos, triangulos, circulos e losangos. Veja o esquema a seguir.




i - = olhos escuros

A = poucas sardas pelo corpo

F @ -

Escrevam as caracteristicas dos dois individuos por fora do envelope e fagam previsées:

“ Se fosse possivel realizar um cruzamento entre esses dois individuos, que caracteristicas

poderiam ter os descendentes deles?
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llustragéo: NUCA

Troquem os envelopes com outros grupos. Ao final das trocas, cada grupo deverd estar
com um individuo fémea e outro macho, sendo que, pelo menos um deles deve ser dife-

rente do que vocés geraram. Anotem os dados parentais na tabela a seguir:

Individuos parentais:

Q N° Caracteristica

o)

NO

Caracteristica

“* Antes de abrir os envelopes, fagam uma nova previsdo, ou seja, como poderdo ser os
descendentes do cruzamento entre esses dois individuos. Registre.




Promovam um cruzamento entre os dois individuos parentais e descubram as caracteris-
ticas de um primeiro descendente. Para isso, vocés deverdo formar os gametas masculino
e feminino. Desta vez, utilizem a moeda para realizar a aleatorizagdo desses gametas, de
acordo com a tabela a seguir:

Tabela aleatorizagao de gametas

Caracteristica/Face

Cara

Coroa

Cor dos olhos

Retirar ¥4 dos recortes retangulares e
completar com losangos até atingir o total
de 6 recortes.

Retirar %4 dos recortes retangulares e
completar com losangos até atingir o total
de 6 recortes.

Retirar metade +1 dos recortes triangula-

Retirar metade -1 dos recortes triangula-

Pelos res e completar com losangos até atingir res e completar com losangos até atingir
o total de 6 recortes. o total de 6 recortes.
Retirar 74 dos recortes circulares e com- | Retirar /4 dos recortes circulares e com-
Sardas pletar com losangos até atingir o total de | pletar com losangos até atingir o total de

6 recortes.

6 recortes.

Se for necessério, dividam os recortes com a tesoura. Anotem os resultados na tabela
“gametas” a seguir. Notem que cada gameta serd composto por um total de 18 recortes.

Gametas

Gameta

@ | d

Losangos complementares

Retangulos

Circulos

Tridngulos

“* Fagam a combinag¢do desses gametas e anotem o resultado do primeiro descendente na
tabela “Primeiro descendente” a seguir. Utilizem a moeda para sortear o sexo.




Primeiro descendente:
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Sexo

Formato

NO

Caracteristica

.
A
@

<+ O primeiro descendente é similar a geragdo parental? Justifique em relagdo a previsdo que

fizeram anterior ao cruzamento.

[

“* Volte os recortes aos envelopes na condi¢do original (tabela individuos parentais) e faga
mais trés cruzamentos, respeitando as regras de aleatoriza¢do de gametas.

Anote os resultados na tabela “Trés descendentes”:




Trés descendentes:

Sexo Q d

Formato N° Caracteristica - Descendente 2

.
A
®

Sexo Q g

Formato N° Caracteristica - Descendente 3

.
A
®

Sexo Q d

Formato N° Caracteristica - Descendente 4

A
@

* Compare os resultados que obtiveram nesses trés individuos com o primeiro descendente.
O que é possivel constatar a partir dessa analise?
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Escolham um, dentre os quatro descendentes e promovam um cruzamento com um des-
cendente de outro sexo e de outro grupo de estudantes da sua sala.

* Descreva como sdo os descendentes da segunda geracdo. Procure saber de outros grupos
como sdo esses individuos.

Pensando nos processos da reproducdo sexuada, investigada nesta atividade, explique qual
é o papel da aleatoriza¢do dos recortes constituintes dos gametas.




Estudante, esse modelo tenta aproximar vocé do que acontece na reproducdo sexuada. A
formagdo dos gametas é um importante passo nesse processo, pois sdo nessas células que se en-

contram as informag¢&es que dardo origem a um novo individuo apds a fecundagdo. Os sorteios
utilizando dados e moedas nos ajudam a compreender que esse sistema é aleatério, ou seja, que
um gameta sempre sera diferente do outro. Aqui, trabalhamos com trés caracteristicas apenas,
mas no montante geral das caracteristicas que compdem os individuos, o nimero de gametas
aleatorizados pode ser gigantesco. No ser humano, por exemplo, sdo aproximadamente 19 mil
genes. Outra coisa que vocé deve saber é que um gene pode ser responsavel pela manifestacdo
de mais de uma caracteristica. Ou, entdo, pode se combinar com outros genes, gerando ca-
racteristicas diferentes. Neste modelo, a manifestacdo da caracteristica foi simplificada para
que possamos entender o que ocorre com as possiveis combina¢des genéticas de uma espécie
hipotética. Basta lembrar que existem milhares de cores de olhos, ndo apenas clara e escura.
Também devemos pensar que, no modelo, analisamos apenas uma fra¢do do tempo. Estamos
falando aqui de poucas geragdes, trés no maximo. Sabemos que ao longo da histéria evolutiva
das espécies, essa variagdo depende de muitos fatores, como o tempo de vida das espécies e o
ambiente que elas ocupam, sendo este Ultimo um importante fator de sele¢do natural.

9 Explique como seriam os gametas que originam os individuos gémeos.

ATIVIDADE B = Sels amfige ou inimige?

Até a Atividade 4 investigamos o que nos caracteriza fisicamente, olhando para algumas
questdes de hereditariedade e influéncias ambientais na manifestacdo, selecdo e permanéncia
dessas caracteristicas nas populagdes de seres vivos. Investigamos também, por meio de um
modelo tedrico e ficticio, como essas caracteristicas sdo transmitidas de pais para filhos.

Para aprofundar o entendimento sobre essas questdes, a seguir, vocé analisard o caso de
uma sindrome hereditdria muito frequente no povoado de Araras (GO): o Xeroderma Pigmen-
toso, ou XP. Nesse povoado, a incidéncia é de 1 individuo XP para cada 40 habitantes. No mun-
do, estima-se que a doenca afete uma a cada 200 mil pessoas.

Siga as recomendac¢des de seu(sua) professor(a) para se informar do contexto, causas e
consequéncias relacionadas a essa condicdo.
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o E notavel para vocé que, no povoado de Araras, a incidéncia da sindrome XP é maior do
que a incidéncia mundial? Explique para um(a) colega essa relagdo.

O documentario Sol Inimigo, produzido por Leandro Cunha, que relata o drama de al-
gumas das familias de Araras, inicia contando que o povoado surgiu em 1965, fundado por
familias rurais que tinham por costume realizar casamentos consanguineos, um habito decor-
rente do “isolamento geogréfico e dos lacos afetivos”. Consanguinidade significa afinidade por
lagos de sangue, ou seja, casamentos consanguineos sdo aqueles realizados entre parceiras e
parceiros parentes, como primos. Nesse tipo de rela¢do, sdo maiores as chances de apresentar
condi¢des ou doengas, como albinismo, microcefalia, nanismo e XP, entre outras.

9 O povoado de Araras surgiu da unido de trés familias. Mesmo assim, existem pessoas
nesse povoado, filhas e filhos de parentes préximos, que ndo possuem ou manifestam
essa doenga. Elabore uma explicagdo para esse fato.

Tal qual o modelo, utilizado na atividade anterior para investigar a forma¢do de gametas
e transmissdo de caracteristicas hereditdrias, as pessoas, que vivem no povoado de Araras e
que manifestam a sindrome XP, carregam esse problema em seu material genético. O material
genético de cada individuo, na espécie humana, é constituido por metade originada de um pai
e metade originada de uma mae. E a sindrome XP é acarretada por uma muta¢do ocorrida em
um gene. Assim, temos dois alelos para esse gene: um que pode acarretar a sindrome e outro
que ndo. Para que a sindrome XP se manifeste na pessoa, é necessario que ela tenha dois alelos
que acarretem a sindrome, ou seja, que nos dois cromossomos do par, estejam presentes esses
alelos. Se a pessoa tiver apenas um alelo que pode causar a doenga e o outro alelo for o sauda-
vel, ela ndo ird manifestar a doenga.

Vamos representar o gene dessa sindrome como um semicirculo. O alelo que ndo causa a
sindrome serd branco e o alelo que causa serd cinza.



Alelo que ndo causa sindrome

Alelo que causa sindrome

Nessa representac¢do, a heranca génica é composta pela unido de dois semicirculos, ja
que sempre temos dois pares de cromossomos, ou seja, dois alelos daquele gene. A coloragdo
cinza representa qualquer tipo de mutag¢do no gene que pode acarretar a sindrome. Para que a
sindrome XP se manifeste, é necessario que ambos os alelos estejam mutados. Do contrario, a
pessoa ndo apresentard a doenga. O fato de ndo apresentar a doenc¢a ndo evita que a pessoa
seja portadora de uma cépia do alelo mutado, e que poderd gerar descendentes doentes, a de-

pender de sua parceira ou seu parceiro.

9 No espago a seguir, pinte os semicirculos para representar as trés possibilidades genéticas

associadas a doenca XP:

Auséncia de Auséncia de
manifestagdo da doenga manifestacao da doenga
e ndo portadora do alelo XP. mas portadora do

mutado alelo mutado

Manifestagdo da doenga
pelo individuo

0 Suponha que vocé conheceu um bebé recém-nascido no povoado de Araras, filho de um
pai XP e uma mée portadora da mutacdo no alelo. Considerando esses pais, quais sdo os

gametas que o pai e a mie podem produzir?
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e Considerando os gametas produzidos pelos pais, quais sdo as chances de esse individuo
apresentar a sindrome? Utilize o heredograma a seguir para responder essa questdo, pin-
tando os semicirculos e indicando quem é o pai e quem é a mde, de acordo com as infor-
magdOes presentes no enunciado da questdo 4.

O relato a seguir, proferido por uma das entrevistadas do documentario “Sol inimigo” con-
ta um pouco do sentimento dela em relagdo a sua condigdo fisica.

“A gente (...) fica com vergonha né, o povo fica assim, reparando né, o tipo da gente, (...) o tipo de doenga,
assim, a vista pra todo mundo né? (...) a gente € diferente dos outros, entdo a gente fica constrangido, fica assim mais,
descrente, fica descontente de ser assim no meio do puiblico.”

G Por que vocé acha que ela se sente assim?




A sindrome XP se manifesta nos individuos, essencialmente na forma de canceres de pele,

que ocorrem, majoritariamente, nas faces e extremidades. Essas sdo as dreas do corpo mais
sujeitas a incidéncia de luz solar: sdo principalmente os raios ultravioletas (UV) provenientes
do Sol que geram estes canceres. Importante notar que a incidéncia de luz solar pode causar
cancer de pele em todos nés, pois os raios UV causam lesdes no DNA, no material genético, das
células da pele.

Mas os organismos tém algumas formas de evitar esses tipos de cancer, com mecanismos
de reparo do material genético (apesar dos raios UV causaram altera¢cdes no DNA, hd alelos
que produzem proteinas que “consertam” esse DNA danificado). Por isso, quanto mais tempo
de exposi¢do aos raios UV ao longo da vida, maior a chance de manifestarmos cancer de pele,
pois nossos mecanismos de reparo podem, eventualmente, falhar. Neste caso, essa doenga - o
cancer de pele - é uma caracteristica adquirida (apesar de acontecer no material genético e ser
considerada uma caracteristica genética, ndo é hereditaria, é adquirida ao longo da vida do
individuo, por conta de relagbes entre os fatores genéticos e ambientais).

Na condi¢do XP, o mecanismo de reparo que lida com lesdes no DNA, causadas pe-
los raios UV, é falho, por causa do alelo mutante. Isso acarreta uma maior incidéncia de
canceres nesses individuos (1.000 vezes maior que uma pessoa que ndo tenha a sindrome
XP). Os alelos que geram a condi¢cdo XP sdo herdados de pais para filhos. Sdo, portanto,
caracteristicas hereditarias.

Nao hd cura para a doenca, mas ha como evitar o agravamento dos sintomas e dar me-
lhores condi¢cdes de vida aos pacientes XP. Devido a sua localizacdo geogréfica, grande parte
das atividades didrias dos moradores de Araras ocorre sob o sol escaldante. Ndo ha lugares
preparados para lidar com essa situagdo, nem no trabalho, nem na escola, nem no lazer. Ao
mesmo tempo, para evitar o aparecimento de canceres, os(as) pacientes XP devem se proteger
da exposi¢do a luz solar.

a Escreva um breve texto para explicar o titulo da atividade: Sol: amigo ou inimigo?




CIENCIAS NATURAIS

MMVIRARE G = Teste de paternicace
e andlise cromesstmica

J& investigamos que as caracteristicas hereditdrias sdo passadas de pais para filhos. Vamos
agora aprofundar nosso conhecimento sobre a heranga genética analisando o caso de Bilu, um

pequeno bulldog, cujo pai é desconhecido.

Créditos: Pixabay

Quem ¢é o pai de Bilu?

Bilu nasceu em um canil de cria¢do de bulldog inglés. Ele foi o tnico filhote de sua mae, no en-
tanto, os criadores ndo sabem dizer quem é o pai de Bilu. Para qualquer leigo, saber quem é o pai do
pequeno cdozinho pouco importa. Mas, para o mercado de compra e venda de filhotes, saber qual
é o pedigree do animal pode gerar diferencas significativas nos ganhos dos criadores. Um bulldog
inglés pode chegar a valer 10 mil reais. Por causa disso, os criadores decidiram consultar um gene-
ticista, a fim de confirmar a paternidade de Bilu. Veja, a seguir, as imagens dos possiveis pais dele:

-

Créditos: Pixabay

Créditos: Pixabay
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1 Possiveis pais de Bilu.




Se vocé fosse contratado como geneticista do canil, como faria para descobrir quem é o
pai de Bilu?

9 Vocé acha que os criadores confiardo na sua forma de constatar, quando baseada apenas
na observac¢do das caracteristicas fisicas?

‘ ATIVIDADE PRATICA

Quem é o pai deste cachorro?

E cada vez mais comum o teste de paternidade (baseado em DNA) para verificar se um(a)
filho(a) é descendente de um determinado individuo ou de outro. Nesta prética, vamos
descobrir como funciona o teste e verificar se podemos ajudar os criadores a descobrirem
quem é o pai do Bilu.

2) Com base no que vocé investigou até agora, como vocé acha que é realizado esse teste?




Se toda espécie tem, em geral, um ndimero fixo de cromossomos, como vimos ao final
da Atividade 4, vocé acha que investigar sobre essa perspectiva, ou seja, analisar em
microscépio as células dos possiveis pais de Bilu para verificar o niimero de cromosso-
mos, trariam respostas sobre a paternidade do cdo?

Para investigarmos a paternidade, ndo podemos pensar apenas no nimero de cromosso-
mos e, sim, em outras informagdes presentes no material genético. Os seres vivos que se
reproduzem de maneira sexuada carregam um arranjo de alelos nos cromossomos, sendo
que metade do seu material genético é originado do pai e a outra metade da mae. Por isso,
é de se esperar que familiares compartilhem mais similaridades genéticas entre si do que
ndo familiares. Vamos ver como isso acontece na pratica. Observe a demonstragdo que
seu(sua) professor(a) ird realizar.

O que representam as linhas horizontais desenhadas na lousa?

Compare as linhas horizontais e explique se o individuo investigado é realmente o pai
da crianga.

Mais uma vez podemos ver que a metade do material genético de uma pessoa vem de sua
mde, e outra metade, do seu pai. Os segmentos de material genético investigados nos per-
mitem afirmar que dois pedacos do material genético da crianga foram originados de sua
mée (5 e 35 cm) e dois pedagos foram originados de seu pai (10 e 20 cm). E dessa maneira
que investigamos a paternidade atualmente. Vale lembrar, novamente, que esse modelo
tem limitages. Neste caso, os segmentos de material genético foram simplificados para
4 cortes apenas. Os testes de paternidade realizados atualmente sdo baseados em muitos
pedacos de material genético.
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Vocé acabou de receber o resultado do teste de DNA realizado com Bilu e seus supostos
pais. Veja a seguir as imagens.

Mae

e Com base nas imagens do teste de paternidade, quem é o pai de Bilu?

Supostos pais

r_—

Bilu 1 2

Teste de paternidade de Bilu.

e Além do teste de paternidade, que outras situagdes o teste de DNA pode ajudar a resolver?
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MMVIRDARE 7/ = Reprocduebiec saruach @ asseruaca

o Nem toda espécie se reproduz por meio da reproducdo sexuada, ou seja, por meio da fusdo
de gametas. Vocé sabia disso? Conhece alguma espécie que se reproduza de outra forma?

Conversamos com a produtora de flores Alice Bloemen, especialista em cultivo de crisante-
mos que vai nos esclarecer um pouco sobre esse processo de reprodu¢do ndo sexuada em plantas.

Entrevistador: Alice, como e quando vocé chegou ao
cultivo de flores?

Alice: Desde pequena sou encantada por flores. Minha mae era
dona de uma funeraria e eu adorava quando chegavam os carre-
gamentos de flores, semanalmente, uma mais linda que a outra,

coloridas.

Entrevistador: Como é o trabalho com producgao de flo-
res, muito dificil?

Alice: Olha, é trabalhoso, como qualquer ramo de agricultura. A
gente ndo pode deixar de visitar nossos cultivos diariamente, te-

mos que verificar como estdo crescendo, se ja estdo no ponto da

colheita, cuidar para que as pragas nao interfiram na qualidade

das folhagens e flores.
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Entrevistador: O que um florista ndo pode deixar de

saber para ter sucesso nessa profissao?

Alice: Bem, eu acho que é importante conhecer como € o ciclo de vida das plantas que vocé trabalha,
lidar com oscilagbes do mercado, variabilidade das espécies, com o fluxo de entregas e a diversificagéo.

Entrevistador: Como assim?

Alice: E que as plantas com flores, no geral, se reproduzem de forma sexuada. Isso quer dizer que
para que se forme uma semente é necessario que haja a fusédo de gametas masculino e feminino. No
entanto, as flores que eu cultivo, os criséntemos, também se reproduzem de maneira assexuada, por

meio de estacas.

Entrevistador: Como é isso?

Alice: Bem, primeiro eu compro sementes de boa qualidade. Como ja expliquei, essas sementes
sao oriundas de reproducéo sexuada. Essas sementes séo a base da minha diversidade. Planto elas




e espero crescerem até se tornarem adultas, ou seja, prontas para florir, mais ou menos uns 40 cm do
chao. O rendimento médio de germinagao das sementes de criséntemo, por exemplo, € de quase 80%.
Mas o pacote de sementes custa, em média, R$ 2,50 um saquinho com 20 sementes.

Entrevistador: E quanto vocé vende atualmente por semana?
Alice: Vendo em torno de 5 mil mudas por semana.

e Faca os calculos para descobrir quanto Alice deve desembolsar financeiramente (em reais
por més) para cumprir sua meta de vendas, considerando apenas a reproducdo sexuada, ou
seja, plantas oriundas de sementes.

4 )

o /

Entrevistador: Uau, tudo isso? E vale a pena?

Alice: Pois €, por isso estava te explicando sobre a reproducéo assexuada nos crisdntemos, que € feita
por meio de estacas. Compro as sementes apenas para ter matrizes. Mantenho as matrizes em uma con-
dicdo controlada, dentro de uma estufa, onde ficam longe de pragas e podem se desenvolver de acordo
com meus interesses, flores brancas, vermelhas, laranjas. Isso assegura a qualidade dos meus clones.

Entrevistador: Clones?

Alice: Sim, clones. As estacas sdo pedacos da planta que retiro das ponteiras das plantas matrizes
com seis centimetros de comprimento. Depois, coloco em vasos para enraizar. Apds duas semanas
elas ja estdo enraizadas e prontas para serem plantadas no solo. Cuidando da adubacgao, irrigacao e
insolag&o, posso chegar a ter mais de mil mudas de cada matriz por ano. Isso reduz muito meus gastos
com sementes. Me da o trabalho apenas de fazer os cortes nas pon- LR T e

teiras, que chamamos de estacas. Essas estacas contém as células
necessarias para o desenvolvimento de uma planta inteira, cujas flo-
res serdo idénticas a das plantas matrizes que Ihe deram origem.

Entrevistador: E quais sao as implicagées desse tipo de re-
producgao por estacas para a variabilidade das plantas que
vocé cultiva?

Créditos: Pixabay
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e Escreva a seguir uma resposta para a pergunta do entrevistador.

e Por que, de tempos em tempos, o cruzamento entre matrizes é necessario na produgio de
crisAntemos?

e Quais sdo as vantagens e as desvantagens de usar estacas na produgdo de crisantemos?

De acordo com a explicagdo de Alice, vocé diria que irmaos gémeos na espécie humana sdo
clones? Justifique.

@ 51 v

Agora que vocé conhece um pouco mais sobre a reproducdo sexuada e assexuada em plan-
tas, pesquise outro ser vivo, de interesse comercial, que se reproduza de maneira assexua-
da. Vocé deve caracteriza-lo e descrever as possiveis vantagens e desvantagens relacionadas
a sua comercializagdo, considerando esse modo de reproducao.



e Complete o quadro comparativo a seguir, evidenciando diferengas e semelhancas entre a
reproducao sexuada e assexuada.

Quadro comparativo entre reproducao sexuada e assexuada

Reprodugao assexuada Reprodugao sexuada

Numero de organismos envolvidos
para a produgéo de novos

organismos
) Brotacao, reproducao vegetativa, . . . o

Tipos ~ ~ Singamia e conjugagéo
fragmentacéo, formagao de esporos

Vantagens

Desvantagens
A variacdo na reproducao assexuada . R N

~ A reprodugao sexuada leva a variagdo
~ depende de mutacdes correntes nos - ~
Evolugao genética em novas geragdes de prole,

organismos que serao mantidas apds os

S devido a combinagéo de genes parentais.
eventos de divisao celular.

Envolvimento de células sexuais

Unidade de reprodugao

Tempo assumido

Numero de descendentes

Fonte: Adaptado de: https://www.diffen.com/difference/Asexual_Reproduction_vs_Sexual_Reproduction

e Lembra-se que na Unidade 3 foi discutida a origem da vida? Pensando sobre os processos
investigados daquela unidade, o que vocé diria que surgiu primeiro na Terra, a reprodu¢do
sexuada ou assexuada? Justifique.
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AMVIDADE 8 = Per cue somes igualis @
diferentes Ao MECme CEmpPeO?

Nesta unidade, vocé investigou que todas as modifica¢des nos seres vivos se ddo em trés
niveis: variacdo, selecdo e tempo. Descobriu que as geragdes descendentes se assemelham as ge-
ragdes parentais, mas, como vimos anteriormente, cada descendente é tinico. Investigou que ao
longo de muitos milhares de anos, pequenas mudangas em genes importantes podem modificar
significativamente, uma popula¢do.

Leia o trecho da reportagem “Projeto com retratos e DNA de 104 brasileiros que tenta
desvendar a forga de identidade nacional”, da BBC Brasil.

Projeto com retratos e DNA de 104 brasileiros que
tenta desvendar a forga de identidade nacional

(escrita por Néli Pereira)

O artista pléstico britdnico Marcus Lyon fotografou 104 brasileiros de diversas cidades e regi-
6es e analisou o DNA de cada um deles para revelar a diversidade cultural do pais.

Chamado de Somos Brasil, o projeto percorreu 22 mil quilémetros em seis meses para en-
contrar brasileiros de diferentes classes sociais, etnias e histérias com um recorte em comum:
todos teriam que ser, de alguma forma, agentes de mudangas nas comunidades onde vivem.

Por isso, ha desde um cacique de uma tribo no Pard que luta pela preservagao da cultura
indigena até uma prostituta que trabalha no combate a exploragdo sexual infantil, passando por
empresdrios que lidam com projetos sociais e ativistas.

Casado com uma brasileira e pai de dois filhos - que ele considera “brasingleses” (nascidos
no Reino Unido, mas que se auto definem como brasileiros) -, ele conversou com a BBC Brasil
sobre o interesse na nossa identidade.

“Eu passei muito tempo no Brasil e nos Estados Unidos e o contraste entre como os norte-americanos se
definem e como os brasileiros se autodefinem sempre me chamou atengdo e fascinou. Nos EUA, hd uma forte
conexdo com a ‘terra mde’, e se fala em ser italo-americano, judeu-americano e por ai vai. Em contrapartida, aqui
no Brasil, embora o povo tenha conhecimento da histdria pessoal e ligagdo com os antepassados, predominante-
mente se dizem apenas ‘brasileiros’, e eu queria entender melhor esse senso forte de identidade nacional”, disse
Lyon a BBC Brasil em Sao Paulo (...)

Além do livro, o projeto conta ainda com um aplicativo de celular para que o publico possa
ouvir - em portugués e em inglés - as histérias pessoais de cada um dos retratados. O aplicativo




funciona a partir do site do artista (www.marcuslyon.com), e é sé passar o smartphone em cima das

fotos para ouvir os relatos coletados durante a viagem.

“Eu quis trazer o dudio para dar voz aqueles que ndo tem. Hd figuras piiblicas e conhecidas, mas muitas

pessoas comuns, com trajetdrias pessoais fascinantes”, conclui.

(..)

Adaptado de: http://www.bbc.com/portuguese/brasil-36945257, acesso em: 12 fev. 2018.

Acesse a reportagem em questdo para conferir imagens e trechos de relatos que as acom-
panham, partes do projeto do artista Marcus Lyon.

o Como vocé caracterizaria esse grupo de brasileiros?

O projeto do artista fotografico Marcus Lyon envolveu a confec¢do de retratos de mais de
100 pessoas do Brasil, numa tentativa de capturar a identidade do pafs no século XXI. Ao entre-
vistar cada pessoa, ele coletou amostras de DNA para revelar a heranca individual. O trabalho re-
sultante é mais um estudo antropolégico, mesclando arte e ciéncia do que fotografia apenas. Tal
como cientistas alinham e comparam sequéncias de material genético entre espécies para diferen-
cid-las, dentro de uma mesma espécie, é possivel identificar diferencas nas popula¢des por meio
das semelhancas e diferencas contidas nas informagdes genéticas dos individuos e popula¢des.

9 Observe o quadro a seguir, que mostra um comparativo de entrevistados(as) de Marcus
Lyon em relagdo a origem, em porcentagem, do material genético de cada um deles. O que
é possivel perceber sobre a identidade genética desses brasileiros?

Nome Africa Asia América Europa
Jodo Jorge Santos Rodrigues 80 3 2 15
Bruno dos Santos 42 1 11 46
Dayse Beatriz Barreto de Oliveira 9 10 12 69
Andressa Sousa do Nascimento 21 - 13 66




CIENCIAS NATURAIS

Paola M. de Bourbon Orleans e Bragancga S. - - - 100
Anthony Lawrence da Rocha Azevedo 2 - - 98
Sylvia Albernaz Malhado do Carmo Guimaraes 6 9 - 85
Leila Velez Hespanha 32 3 12 53
Bekwynhka Kayapo - - 100 -

Ana Claudia de Lima Quintana Arantes 3 3 - 94
Eliane Brum - - - 100
Jorge Gomes de Oliveira Brand 4 3 2 91

Dagmar Rivieri Garroux 2 - - 98
Luiza Helena Trajano Inacio Rodrigues 19 - - 81

Julio Renato Lancellotti - 19 - 81

Claudia Dias Batista de Souza 6 3 5 86
Luiz Roberto Barros Mott 2 2 - 96
Enock Boaventura Silva 2 - 2 96
Maria de Lourdes Araujo Barreto 17 6 12 65
Eduardo Matarazzo Suplicy 1 9 2 88
Antonio José de Amorim 64 1 12 23

vistados por Lyon? Justifique.

eVocé esperava que o DNA europeu estivesse tdo presente na constituigdo dos sujeitos entre-




Retome as perguntas da pagina de abertura desta unidade e reflita se sua resposta inicial a
elas mudou diante de tudo que foi investigado até aqui. Comente com uma ou um colega
sobre suas impressdes.

e Ap&s essa reflexdo, elabore um texto para responder a pergunta de investiga¢do: por que
somos iguais e diferentes ao mesmo tempo?
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Observe aimagem de abertura. Descreva em breves sentengas o que ela representa pra vocé.

De acordo com o texto de abertura desta Unidade, o ser humano tem realizado alguns pro-
cedimentos de manipulagdo de seres vivos, de modo a selecionar as caracteristicas que lhes
sdo desejaveis. Vocé acha que esse é um meio de pensar e agir recente ou antigo na humani-
dade? Junte-se com um(a) colega e pensem quando e como devem ter surgido essas ideias.

O que vocés acham que motivou e motiva os seres humanos a selecionar determinados se-
res vivos e/ou selecionar caracteristicas de seres vivos? Discutam em duplas para, em segui-
da, apresentar suas impressdes aos demais colegas. Ao final, escrevam com suas préprias
palavras, no espaco a seguir, os principais argumentos levantados pela turma.
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Domesticacao animal

Imagens: Pixabay

!

Juntem-se com outra dupla. Vocés quatro fardo uma pesquisa sobre as relagdes do ser
humano com um animal doméstico, preenchendo as informacgdes solicitadas no quadro a
seguir. Seu (sua) professor(a) ajudard na escolha do animal que pesquisardo.



Animal (com nome da espécie)

Em que momento da histéria da humanidade o ser humano se interessou por esse animal?

O que motivou o ser humano a se aproximar e/ou domesticar esse animal?

De acordo com as necessidades humanas, liste trés principais agdes que modificaram a forma como esse animal
passou a se relacionar com o ser humano?

Referéncias



Na Unidade anterior foi trabalhado o conceito de heranc¢a genética e formas de transmis-

sdo desses caracteres entre gera¢Oes parentais e descendentes.
Na Atividade 1, vocés pesquisaram um continuo de rela¢Ses entre os seres humanos e ou-

tros animais, abordando as origens dessas relagdes e as modificagdes que esses animais sofre-

ram no curso da histéria de convivéncia com a nossa espécie.

Na Atividade 2, vocé vai investigar um caso que nos possibilita entender de que maneira as
acoes humanas podem ajudar a compreender como funcionam as bases genéticas da vida e de
que forma podemos manipular algumas caracteristicas dos seres vivos.

O que tem nessa mosca?

No inicio do século XX, um grupo de pesquisa da Universidade de Co-
lumbia nos Estados Unidos, liderado pelo zodlogo Thomas Hunt Morgan,
investigava individuos de uma pequena espécie de mosca, conhecida como
Drosophila melanogaster, ou mosca-da-fruta. Essas moscas eram considera-
das bons modelos de pesquisa sobre origem e descendéncia de animais,
pois sua criagdo podia ser realizada de maneira muito simples, com pou-
cos recursos (tubos de ensaio, frutas e pequenos espac¢os). Além disso, em
menos de um més era possivel ter uma geragdo inteira de novas moscas.

Créditos: Wikimedia Commons
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Por que as moscas-da-fruta poderiam ser consideradas bons modelos de pesquisa? Por que
ndo estudar seres humanos, por exemplo?

Morgan e pesquisadores colaboradores investigaram minuciosamente geracdes e geracSes
dessas moscas. Em um desses experimentos, apds uma série de cruzamentos entre Drosophilas
cuja coloragdo dos olhos era vermelha, apareceu um individuo macho de olhos brancos. Cer-
tamente, esse achado chamou muito a aten¢do daquele grupo de pesquisa, que continuou a
realizar mais cruzamentos, encontrando outros individuos machos com olhos brancos.

RN
LISEVLCTI
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Diferengas de coloragéo nos olhos de Drosophila.

O que poderia explicar o aparecimento de machos de moscas com olhos brancos em popu-
lagSes com olhos tipicamente vermelhos?

Essa e outras perguntas eram como pegas de um quebra-cabecas sobre a evolucdo e diver-
sificagdo da vida, e cada vez mais perguntas se abriam diante dos resultados. O que determina
a forma das Drosophila? Como um organismo complexo se desenvolve de uma simples célula
para uma forma especifica? Como filhos com olhos brancos sdo originados de pais com olhos
vermelhos? Existem outras variantes de coloracdo de olhos, intermedidarios entre o branco e



vermelho, como a coloragdo rosa? Seria a colora¢do branca dos olhos oriunda de falta de pig-

mentagdo? Como era possivel investigar essas questdes?

Considerando os métodos de pesquisa da equipe de Morgan e as possibilidades advindas
da pesquisa realizada com modelos de moscas, elabore uma proposta de experimento para
testar, empiricamente, uma das perguntas do pardgrafo anterior. Observe e use o ciclo de

vida das moscas Drosophila para pensar em sua proposta.

O grupo de Morgan queria saber se era possivel predizer o que poderia acontecer nas ge-
racdes descendentes dos machos de olhos brancos. Por conta disso, realizaram um cruzamento
(1) entre um macho de olhos brancos com varias fémeas de olhos vermelhos da mesma geracgéo,

ou seja, irmds do tal macho. E o resultado que obtiveram foi esse:

Cruzamento 1

Fémeas de olhos vermelhos x Macho de olhos brancos
1.237 moscas de olhos vermelhos (fémeas e machos)

3 moscas de olhos brancos (somente machos)



E possivel evidenciar algum padrao nos descendentes desse cruzamento? Qual é a porcen-
tagem de descendentes com olhos brancos nesse cruzamento?

Formule uma pergunta de pesquisa para investigar os motivos que ocasionaram o resultado
obtido do cruzamento.

Que experimento vocé faria para responder essa pergunta?

Morgan realizou cruzamentos (2) com a geragdo descendente do cruzamento 1 e, para a sua
surpresa, a proxima geracdo foi muito diferente da primeira. Observe sé o que ele encontrou:

Cruzamento 2

Fémeas de olhos vermelhos x Macho de olhos vermelhos
2.459 moscas fémeas de olhos vermelhos
1.011 moscas machos de olhos vermelhos
782 moscas machos de olhos brancos
Forme duplas para analisar o resultado obtido no segundo cruzamento. Quais sao as dife-

rengas nas proporgdes entre os descendentes do cruzamento 2? Quais sdo as diferengas em
relacdo ao cruzamento 1?




Retome a pergunta 2. O que poderia explicar o aparecimento de machos de moscas com
olhos brancos (agora mais numerosos) em popula¢des com olhos tipicamente vermelhos?

As pesquisas do grupo de Morgan se davam em vdrios campos, da embriologia ao desenvol-
vimento, observando caracteristicas morfoldgicas e anatdmicas de geracSes parentais e descen-
dentes, mas também, observando em nivel celular, com utilizagdo de microscépios. Por diversos
anos, o grupo tentou induzir mudangas nas moscas, alterando também os fatores ambientais, de

ordem sutil e severa, como a utilizacdo de solugdes nutritivas acidas e
alcalinas, ou utilizagdo de radiagdo. Seus estudos trouxeram grandes
conhecimentos sobre o desenvolvimento embriondrio de Drosophilas,

bem como sobre o mecanismo de evolugdo das espécies.

A questdo sobre o aparecimento de olhos brancos apenas em
individuos machos era um mistério para o grupo de pesquisa de
Morgan. Ele certamente ndo acompanhou os trabalhos da gene-
ticista Nettie Stevens, que investigou uma variedade de espécies
de insetos em busca de razdes celulares para a determinagdo do
sexo. Quando Stevens examinou a larva do besouro Tenebrio mo-
litor, ela fez uma observagdo impressionante. Essa espécie pro-
duzia dois tipos de espermatozoides: um tipo que carregava dez
cromossomos grandes e um tipo que carregava nove cromosso-

Crédito: Wikimedia Commons

Nettie Stevens (1861 -1912)

mos grandes e um pequeno.
Ao observar as células ndo reprodutivas do corpo desses besouros, ela

notou que as fémeas continham 20 cromossomos grandes, enquanto os machos sempre apresen-
tavam 19 cromossomos grandes e um pequeno. Ela concluiu que, quando um évulo é fertilizado
por um espermatozoide que carrega o pequeno cromossomo, o resultado é uma prole masculina.
A presenga do pequeno cromossomo deveria ser determinante para o sexo do individuo.

Como tantas vezes acontece na ciéncia, um dos colegas de Stevens descobriu algo seme-
lhante quase ao mesmo tempo. Edmund Beecher Wilson fez observac¢des relacionadas a existén-
cia de um cromossomo extra ndo pareado em duas espécies de percevejos.

Mesmo combinando as observac¢es dos dois pesquisadores, ndo estava claro se isso era
de fato determinante para o sexo das espécies. O préoximo passo importante, concluiu ela, seria

examinar uma gama maior de insetos.



Stevens embarcou em uma pesquisa meticulosa que
abrangeu cerca de 50 espécies de besouros e nove espécies
de moscas (incluindo Drosophila melanogaster).

Todas as espécies exami

acessdrios similares ao Tenebri

nadas tinham cromossomos
o (agora conhecido como sis-

tema XY) ou tinham um cromossomo ndo pareado como
os insetos de Wilson (agora conhecido como sistema XO0).

Em seus trabalhos subsequentes, Morgan e seus cola-

boradores estenderam as evid
como todas as informag¢des g

éncias de que, ndo sé o sexo,
enéticas estariam localizadas

nos cromossomos, inclusive aquelas que geram a manifes-

Edmund B. Wilson (1856-1939)

tacdo da caracteristica cor
dos olhos. Essa constatacio
é reconhecida como a maior
contribui¢gdo desse grupo de
pesquisa e rendeu o Prémio
Nobel de Fisiologia ou Medi-
cina em 1933 para Thomas
Morgan. Ainda como conse-
quéncia de suas pesquisas, o
grupo estabeleceu que os ge-
nes tém posi¢oes especificas
nos cromossomos, podendo
esse arranjo ser mapeado.

Créditos: Wikimedia Commons
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Os cromossomos eram observados por
meio de microscopio optico e as células
eram analisadas em varios estagios de
desenvolvimento. No detalhe, esta a
determinagdo de sexo conforme observado
por Nettie Stevens e seus contemporaneos.
A: O sistema XX-XY encontrado em
mamiferos e alguns dos insetos estudados
por Stevens. B: Em algumas espécies de
insetos a auséncia de um cromossomo
da origem a machos. C: Posteriormente,
pesquisadores descobriram que em aves
e alguns insetos, os machos s&o XX e as
fémeas XY.

A espécie humana apresenta 23 pares de cromossomos em sua constitui¢ao celular, sendo
que os individuos machos possuem um cromossomo Y e um cromossomo X. Observe a

imagem a seguir e justifique qual é o sexo desse cariétipo.
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Cariétipo de ser humano.
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@ RODA DE CONYERSA

Leia a frase a seguir:

Os seres humanos, por meio de suas atividades, aperfeicoaram técnicas e ferramentas para mapear e
manipular geneticamente uma vasta gama de espécies de seres vivos.

Vocé acha que essa frase contempla o que foi investigado até o momento? Comente com
colegas o que pensa. Como o trabalho de Morgan e Stevens se insere nesse contexto?

Os seres humanos se relacionam com os animais hd muito tempo e, no curso da histdria,
tém provocado diversas mudangas na biologia e no comportamento desses animais. Um pelo
mais curto, um porte menor, um galope mais rdpido. Com a elaboragdo do modelo que explica
a estrutura do DNA, em 1950, a possibilidade de interferir nas caracteristicas dos seres vivos, de
acordo com interesses humanos, ficou ainda mais concreta.

Analise o video de acordo com orienta¢cdes do(a) professor(a) e defina transgenia e orga-
nismo transgénico.

Partindo do principio de que os componentes elementares do material genético sdo os
mesmos em todos os seres vivos - bactéria, homem, orquidea ou aranha - passa a ser possivel
imaginar que um gene de uma espécie possa ser inserido em outra, sem que seu funcionamen-
to original seja alterado ou perdido. A ciéncia desenvolveu algumas técnicas de recombinagdo
de material genético entre espécies distintas. Essa drea da ciéncia, que usa sistemas bioldgicos
para fabricar ou modificar produtos ou processos para utiliza¢do especifica, como aumentar a
produtividade dos alimentos ou diminuir a suscetibilidade a pragas em plantag¢des, recebeu o
nome de biotecnologia. Uma dessas técnicas estd representada no esquema a seguir.



introdugao do uma bactéria incculagdo das
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participagdo de um vetor
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Formacéo de plantas transgénicas

Descreva como ocorre a transferéncia de genes representada no esquema.

Fonte: Adaptado de Wiki Commons




O que mais surpreende nessa tecnologia: a introdu¢do do transgene na bactéria, a inocula-
¢do dessa bactéria na planta, a transferéncia do seu transgene para a planta ou a forma de
reconstrucdo das plantas? Explique.

No inicio da década de 1980, um produto derivado de um organismo geneticamente mo-
dificado comecou a ser comercializado: a insulina recombinante, produzida por uma bactéria
geneticamente modificada com um gene humano. A insulina é um horménio produzido no pan-
creas humano, e sua agdo no corpo reduz a taxa de glicose no sangue, pois promove a entrada
desse aglicar nas células. Quando a produgdo desse hormonio é deficiente, ocorre uma doencga
muito comum na populagdo mundial, a diabetes.

Segundo o excerto anterior, a producdo deficiente do hormoénio insulina é a causa da dia-
betes. Considerando o modo de agdo desse horménio, explique o que ocorre com o nivel
de glicose no sangue em um individuo diabético.

Como forma de remediar essa doenca, que atingiu 8,5 % da populagdo mundial adulta
em 2014, os seres humanos comegaram a utilizar a insulina produzida por outros animais. A
insulina foi descoberta em 1921, purificada de células de pancreas de um cao. Logo em seguida
a essa descoberta, comecou-se a usar insulina produzida por animais abatidos, principalmente
de bois, porque a estrutura quimica do hormoénio nesses animais, embora diferente, funcionava
bem nos pacientes diabéticos humanos.

Atualmente, para a produc¢do de insulina humana recombinante, é utilizada uma bactéria
transgénica e fermentadora. Observe no esquema a seguir.



Célula de PRODUCAO DE INSULINA HUMANA
pancreas
humano DNA

Bactéria recombinante
@ Introdugé&o do DNA
recombinante na
\ bactéria

J Insulina humana
Gene humano que

produz insulina
Extragéo e purificagao
DNA

da insulina humana
recombinante O
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CCorte no DNA

DNA da bactéria ’ das bacterias

Bactéria recombinante se
multiplica e produz insulina
no tanque de fermentagéo

Tanques de
fermentagéo

Bactéria DNAda

bactéria Insulina humana

A produgéo de insulina recombinante é produzida por um transgene inserido em bactérias Escherichia coli.

Retomando os conceitos discutidos nas unidades 3 e 5 sobre reproducdo e fermentagdo

biolégica, elabore uma hipdtese para explicar porque bactérias sdo bons modelos de
producdo biotecnoldgica?

Crédito: NUCA



No inicio, o tratamento da diabetes ocorria aplicando insulina de outros seres vivos em hu-
manos. A morte do animal era necessaria para que se obtivesse esse horménio. Atualmente,
usamos bactérias transgénicas para produzir a insulina recombinante em tanques fermen-
tadores. Com o advento dessa tecnologia, houve um ganho de produtividade e diminuigcdo
de mortes animais para essa finalidade. Como vocé se posiciona em relagdo a essas duas

formas de lidar com a doencga?

Leia o texto a seguir.

Créditos: Wikimedia Commons

Aedes aegypti é o mosquito transmissor da dengue, da febre amarela urbana, da Chikungunya
e da Zika. Menor do que os mosquitos comuns, é preto com listras brancas no tronco, na cabega
e nas pernas. Suas asas sao transltcidas e o ruido que produzem é praticamente inaudivel ao ser
humano.

O macho alimenta-se exclusivamente de frutas. A fémea, no entanto, necessita de sangue
para o amadurecimento dos ovos. Eles sio depositados separadamente nas paredes internas dos
objetos, préximos a superficies de agua limpa, local que lhes oferece melhores condi¢bes de so-
brevivéncia. No momento da postura sdo brancos, mas logo se tornam negros e brilhantes.



Em média, cada mosquito vive em torno de 30 dias e a fémea chega a colocar entre 150 e 200 ovos.

Os ovos ndo sdo postos na dgua, e sim, milimetros acima de sua superficie, principalmente
em recipientes artificiais. Quando chove, o nivel da dgua sobe, entra em contato com os ovos que
eclodem em pouco menos de 30 minutos. Em um periodo que varia entre sete e nove dias, a larva
passa por quatro fases até dar origem a um novo mosquito: ovo, larva, pupa e adulto.

O Aedes aegypti pde seus ovos em recipientes como latas e garrafas vazias, pneus, calhas,
caixas d’dgua descobertas, pratos sob vasos de plantas ou qualquer outro objeto que possa ar-
mazenar agua da chuva. O mosquito pode procurar ainda criadouro naturais, como bromélias,
bambus e buracos em arvores.

E um mosquito urbano, embora te-
nha sido encontrado na zona rural, onde J
foram levados em recipientes que conti- _
nham ovos e larvas. Préprio das regiGes g %
tropical e subtropical, ndo resiste a bai-
xas temperaturas presentes em altitudes

elevadas. 2~
Estudos demonstram que, uma vez AEDES $

infectada - e isso pode ocorrer numa tinica A‘EGVP.” i

inseminacdo -, a fémea transmitird o virus __W

por toda a vida, havendo a possibilidade e

de, pelo menos, parte de suas descenden-

tes ja nascerem portadoras do virus. A ﬂ
As fémeas preferem o sangue huma-

no como fonte de proteina ao de qual-

quer outro animal vertebrado. Atacam de @

manhazinha ou ao entardecer. Sua saliva

possui uma substdncia anestésica, que '
torna quase indolor a picada. Tanto a fé-

mea quanto os machos abrigam-se den-

tro das casas ou nos terrenos ao redor.

Fonte: Adaptado de http://mosquito.saude.es.gov.br/aedes-aedypti Acesso em 30 jun. 2018.

Vocé considera que o Aedes aegypti é uma ameaca para o ser humano? Justifique.




O Aedes aegypti é o mosquito transmissor de muitas doeng¢as no Brasil, entre elas os virus da
Zika, dengue, febre amarela e Chikungunya.

Baseado em seus conhecimentos e no texto lido, elabore, em grupo, uma forma de minimi-
zar os riscos que esse mosquito pode acarretar, considerando o modo de vida do mosquito
e a técnica de producdo de organismos transgénicos, discutida na atividade anterior.

Faca uma imagem de sua proposta e envie de forma eletrénica para que outro grupo possa
analisar. Vocé deve enviar sua proposta para, pelo menos, um grupo e receber uma propos-
ta para analisar. Use as seguintes perguntas como guia de andlise:

As doencas que esses mosquitos transmitem estdo claras na proposta?

Em qual etapa do ciclo de vida do mosquito se concentram as principais a¢des de controle
da doencga?



Foi considerada uma transgenia? A definicdo do que vem a ser esse transgénico e como ele
serd produzido estd clara?

Que vantagens e/ou desvantagens vocé observa na proposta?

Sintetize no espaco a seguir as principais constatagdes das propostas elaboradas pela tur-
ma, sobre esta atividade, relacionadas ao tempo de execugdo, a légica dos seus argumentos
e ao formato.

H&4 muitos desafios pela frente no que se refere a insercdo de tecnologia na produgdo de
alimentos que, ndo obstante, podem gerar problemas e solu¢es para a vida no campo e nas
cidades, e que precisam de um olhar atento de todos os setores da sociedade. Quando se trata
desse tema, devemos agir com cautela para evitar causar danos ndo intencionais a satide humana



e a0 meio ambiente como resultado de nosso entusiasmo por uma tecnologia poderosa. A bio-
tecnologia de alimentos tem grande potencial para solucionar problemas na producéo, reserva e
demanda de alimentos no planeta. Por outro lado, pode gerar intrigas, desemprego e concentra-
¢do de renda. E preciso reconhecer que esse é um tema amplamente presente nas midias atuais e
que causa iniimeras duvidas na maioria das pessoas, muitas vezes gerando debates calorosos que
dividem opiniGes. Vamos tentar, passo-a-passo, investigar quais sdo alguns desses problemas e
solugbes que estdo no cerne da producdo alimenticia global.

Observe o quadro a seguir, que demonstra os dez alimentos mais produzidos no mundo, e
responda o que te chama mais a atencdo ao olhar para esses dados.

1 Cana-de-agucar 1.890,6 21,19
2 Milho 1.060,1 11,88
3 Trigo 749,4 8,40

4 Arroz 740,9 8,30

5 Batata 376,8 4,22

6 Soja 334,8 3,75

7 Oleo de palma 300,2 3,37

8 Vegetais 290,1 3,25

9 Beterraba 277,2 3,1
10 Mandioca 2771 3,11

Fonte: FAOstat (2016): http://www.fao.org/faostat/en/#data.




Vamos destacar o primeiro item da lista, a cana-de-acticar, cuja producdo foi quase duas
vezes maior que o milho, segundo item da lista. O Brasil é atualmente o maior produtor de ca-
na-de-agtcar do mundo. S6 em 2016, produziu em torno de 768,6 milhdes de toneladas, quase
a metade da produ¢do mundial.

Por que vocé acha que se produz tanta cana-de-agliicar no mundo atualmente? Responda
pensando nos produtos derivados desse cultivo.

Faca o levantamento de um problema e uma solugdo associados a produgao e consumo de
cana-de-agucar. Em seguida, converse com um(a) colega para saber o que ele(a) levantou.

Leia o texto a seguir.

A vez da cana transgenica

A biotecnologia ja esta presente nas la-
vouras brasileiras de soja, milho, eucalipto e
algoddo. De acordo com o Servigo Internacio-
nal para a Aquisicdo de Aplicagdes em Agro-
biotecnologia (ISAAA), o Brasil plantou 44,2
milhSes de hectares com culturas transgéni-
cas em 2015. As variedades transgénicas sdo
grandes aliadas dos produtores rurais, por
auxiliar no combate as pragas e ainda promo-
ver economia nas aplica¢bes de agrotdxicos.
Porém, ha culturas que ainda desconhecem
essa tecnologia. E o caso da cana-de-aglcar,
que ocupa nove milhdes de hectares, segundo
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dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), e faz do Brasil o maior produtor
global de agticar.

Essa importante cultura estd se preparando para dar um salto tecnolégico em breve. Isso
porque o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC) desenvolveu uma variedade de cana-de-agticar
transgénica que promete revolucionar o cultivo.

O grande diferencial da variedade é a resisténcia a broca da cana (Diatraea saccharalis), a prin-
cipal praga que ameaca a cultura. Segundo Sergio Mattar, diretor de Marketing e Planejamento
do CTC, as perdas causadas pela praga e o custo de controle nas lavouras brasileiras totalizam R$
5 bilhGes por ano. “A broca da cana estd presente no Brasil inteiro e hoje temos 500 mil hectares cultivados
apenas para a broca comer”, afirma Mattar.

(..))

Proteg¢do duradoura

A principal caracteristica da cana transgénica é a resisténcia a broca, oferecendo protecido
duradoura e menor custo de produ¢do. Atualmente, os produtores de cana-de-agticar combinam
o controle quimico e biolégico ou elegem um deles para combater a broca.

De acordo com os pesquisadores, esse serd o meio mais eficaz de controle, pois a variedade
transgénica vai combater a praga antes que ela possa causar danos a cultura, a partir da penetra-
¢ao da larva no colmo da cana. “O gene inserido na cana Bt produz uma proteina nociva a broca. A broca
adulta coloca seus ovos nas folhas da cana. A larva recém-nascida, ao se alimentar dos tecidos da cana, ingere esta
proteina que atuard no aparelho digestivo da praga, inibindo sua alimentagdo. O inseto € eliminado por inanigdo
e septicemia, evitando-se desta forma danos ao canavial”, explica o diretor do CTC.

Adaptado de: https://www.novacana.com/n/cana/variedades/vez-cana-transgenica-211216/. Acesso em 24 jul. 2018.

Um hectare corresponde a 10 mil metros quadrados (10.000 m?), ou 0,01 km?, de area.
Vocé se surpreendeu com os ndmeros de culturas transgénicas no Brasil? Explique.

Perdas de colheitas decorrentes de pragas (animais e/ou ervas daninhas) podem ser sur-
preendentes, resultando em perdas financeiras devastadoras para os agricultores. Encontre
e marque no texto os trechos que demonstram essa preocupacdo.



Para evitar perdas decorrentes de ataques de insetos e/ou ervas daninhas, os agricultores,
normalmente, usam muitas toneladas de pesticidas/herbicidas quimicos. Na cana-de-a¢u-
car ndo é diferente, muitos tipos de pesticidas sdo utilizados no combate a broca da cana.
Como vocé explicaria para alguém o que sdo esses compostos quimicos? Por que ndo man-
ter a utilizacdo desses compostos, ao invés de pensar em transgenia da cana?

Créditos: Flickr

A Diatraea saccharalis é uma espécie de mariposa que
coloca seus ovos nas folhas das plantas de cana-
-de-aglicar. Apés a eclosdo, as larvas se desenvol-
vem, consumindo o agucar produzido no interior
da cana, por isso, criam ttneis no caule. Como se
diz popularmente, a larva vai brocando a planta,
reduzindo assim, a produtividade de agticar daque-
las plantas. Trata-se, portanto, de um inseto que se
alimenta do agtcar produzido pela cana.

Créditos: Wiki Commons

Detalhes de um adulto e larva da Diatraea saccharalis.

No texto, estd descrito como foi produzida a cana transgénica e quais sdo as consequén-
cias da sua utilizagdo para a larva da mariposa. Descreva com suas palavras o que a cana
transgénica provoca no inseto.




O que pode acontecer, em longo prazo, com as populagdes desses insetos, a medida em
que se aumentar o uso de cana transgénicas nos cultivos?

Leia os trechos de reportagens, selecionados abaixo, que foram publicadas logo apds a
aprovacdo da cana transgénica pela Comissdo Técnica Nacional de Biosseguran¢a (CTNBio),
em meados do ano de 2017.

“A cana-de-agliicar modificada geneticamente conta com a insercdo de uma toxina capaz de
matar sua principal praga, a lagarta Diatraea saccharalis, mais conhecida como broca-da-cana. A
técnica é a mesma usada em milho e algoddo transgénicos, com uma diferenca: a toxina é vinte

vezes mais venenosa, conforme o fabricante informou.

Todos os paises europeus proibiram o milho transgénico de mesma tecnologia, com toxida-
de muito menor. A toxidade do milho transgénico é devido ao gene cry, que é muito menos téxico
que o gene cry 1AB, inserido na cana-de-agucar.

Se esse gene introduzido na cana transgénica é tdo téxico, imaginem o efeito sobre a satide
humana. Infelizmente, nenhum dado analisado estatisticamente foi apresentado pelo fabricante so-
bre o efeito de longo prazo nos rins e figado de mamiferos em uma populagido de grande ndmero.”

Adaptado de: https://www.noticias.unb.br/artigos-main/1630-cana-de-acucar-transgenica-quanto-e-amea-
ca-a-saude-publica-e-ao-meio-ambiente Acesso em 30 jun. 2018.

“Os conflitos de interesses envolvendo integrantes da Comissdo Técnica Nacional de Bios-
seguranga (CTNBio) estdo na mira dos procuradores da Camara de Meio Ambiente do Ministério
Publico Federal (MPF). Entre outras coisas, eles apuram liga¢des de ex e atuais integrantes com
entidades voltadas ao lobby pré-transgénicos, com industrias de sementes, de agrotdxicos e de
alimentos que terdo lucros com a biotecnologia, bem como posicionamentos publicos em desa-
cordo com a fun¢do que ocupam na comissao. (...)”

https://racismoambiental.net.br/2017/06/21/na-mira-do-mpf-irregularidades-na-ctnbio-vem-a-tona-com-a-cana-transgenica/



Poucos estudos foram desenvolvidos em relacdo aos potenciais efeitos da toxina transgé-
nica da cana-de-agticar, portanto, ainda ndo conhecemos quais as consequéncias de seu uso e
consumo, pelos seres humanos e outros seres vivos.

Lobby ocorre toda vez que um grupo organizado exerce influéncia sobre politicos e poderes
publicos para a aprova¢do de uma medida ou norma que lhes seja de interesse. Essa atividade
normalmente estd associada a busca pelo controle da producgdo e aumento dos lucros da em-
presa. Para se ter uma ideia, os principais cultivos liberados até hoje no Brasil utilizam tecnolo-
gia transgénica e agrotéxicos produzidos por apenas seis grandes empresas, conhecidas como
Gene Giants: Monsanto (Estados Unidos), Syngenta (Sui¢a), Dupont (EUA), Basf (Alemanha),
Bayer (Alemanha) e Dow (EUA).

“(...) A concentragdo de mercado, por si s6, ja seria passivel de criticas, mas ambientalistas,
associa¢des de defesa do consumidor e adversérios dos transgénicos em geral também repudiam
severamente os métodos utilizados ao longo dos anos pelas Gene Giants para consolidar seu mo-
nopdlio. Nos paises onde atuam, a agcdo das empresas transnacionais, ainda hoje, é norteada pela
politica do fato consumado na introdu¢do de seus produtos (com praticas como a distribui¢do
ilegal de sementes ou a contamina¢do deliberada de lavouras convencionais), a pressdo sobre
os agricultores para a adogdo da tecnologia transgénica e dos produtos quimicos agricolas a ela
associados e a influéncia direta sobre os érgdos nacionais do poder publico responsaveis por de-
liberar sobre a liberacdo de organismos geneticamente modificados.”

Fonte: http://reporterbrasil.org.br/2013/11/grupo-de-seis-empresas-controla-mercado-global-de-transgenicos-2. Acesso em 24 out. 2024.

Como vocé avalia essas opinides/situa¢des sobre a utilizagdo de cana-de-aclicar e outros
cultivos transgénicos em relacdo a fatores relacionados a salide, ao ambiente e aos aspec-
tos éticos da sociedade?




Para finalizar esta atividade, junte-se em duplas/trios e escolha um dos produtos listados
no quadro da questdo 1 para investigar problemas e solu¢des de produtividade e/ou con-
sumo, de acordo com os passos seguidos nesta atividade. Converse com seu(sua) profes-
sor(a) para saber como proceder.

Observe a imagem a seguir. Descreva o que vocé pensa, ao interpretd-la. Em que ela se
aproxima dos conceitos até aqui investigados?

Fonte: Pixabay (https:/pixabay.com/pt/ciborgue-ficgao-cientifica-robo-1949439/ )

A essa altura, j4 conhecemos um pouco dos interesses humanos pela genética dos seres
vivos e sua modificag¢do, e investigamos como a tecnologia da transgenia se insere nos cenarios
de pesquisa, satide e agricultura. Vimos que esse tipo de tecnologia mobiliza uma série de seto-
res da sociedade, permeando opinides distintas, interesses econdmicos variados, e que ainda
hd muita coisa em jogo quando o tema é transgenia. Continuando nossa investigagdo sobre
fatos que mobilizam nossas formas de pensar e de agir, nesse contexto de tecnologia biolégica,
vamos adentrar a um mundo cheio de incertezas, de como a tecnologia bioldgica se insere no
planejamento, tratamento e manipulagcdo de seres humanos.



Infertilidade e fertilizagao in vitro

A infertilidade envolve varios problemas que ocorrem nos seres humanos tornando-os incapa-
zes de levar a uma gravidez e/ou ao nascimento de uma crianca viva. Existem inéimeras causas para
a infertilidade; o caso da familia Hasan, descrito no texto de abertura desta unidade, é apenas um
deles. A cada ano que passa, mais conhecemos sobre infertilidade e, muito disso, acaba por gerar
grandes avancos nas técnicas de reproducdo assistida.

Uma dessas técnicas é a fertilizacdo in vitro, que consiste em um procedimento de unido (in
vitro, ou seja, em condig¢des laboratoriais) dos gametas masculino e feminino, procurando obter
pré-embrides de boa qualidade que serdo transferidos, posteriormente, para a cavidade uterina,
onde o embrido poderd se desenvolver. O primeiro nascimento de um bebé fertilizado in vitro ocor-
reu em 1978 no Reino Unido.

Suponha que vocé é um(a) especialista em reproduc¢do assistida e recebe em seu consul-
tério um casal com idades variando entre 30-35 anos, que alegam ndo conseguir conceber um
embrido, mantendo relagdes sexuais ha mais de 18 meses. Vocé inicia uma série de investigacdes
e solicita inimeros exames para eles, que retornam apds alguns meses com os resultados. Apés
analisar todos os resultados, vocé percebe que, aparentemente, estd tudo certo para uma con-
cep¢do, no entanto, nota no espermograma do homem uma baixa quantidade e qualidade de
espermatozoides. Isso, por si, sé ndo seria motivo para constatar a esterilidade do homem, mas,
diante da situagdo, vocé sugere que eles tentem fazer uma fertilizacdo in vitro.

Por que a baixa quantidade e qualidade pode ser um impeditivo para esse casal conceber
um embrido?

De que maneira a fertiliza¢do in vitro pode ajudar nessa concep¢do?




Além da baixa quantidade e qualidade de espermatozoides, os principais problemas fisio-
|6gicos de casais inférteis sdo: falta de ovulagdo, obstrucdo nas tubas uterinas, problemas na
nidificacdo do embrido no utero, problemas hormonais, doencas hereditarias. Atualmente, a
técnica de fertilizagdo in vitro ampliou muito seu alcance, com outras técnicas combinadas. Leia
as manchetes que tratam desse assunto.

“Bebé nasce mais de quatro anos apés seus pais morrerem, na China:
Os avds lutaram na Justica para seguir em frente com o método da fertilizagdo in vitro.”

Disponivel em: https://extra.globo.com/noticias/mundo/bebe-nasce-mais-de-quatro-anos-apos-pais-morre-
rem-em-acidente-de-carro-na-china-22582615.html#ixzz5DMTeuTbU

“Mulher de 64 anos da a luz em Minas Gerais, ap6s fertilizagdo in vitro:

Norma Maria de Oliveira e sua primeira filha, Ana Leticia, passam bem.”

Disponivel em: https://oglobo.globo.com/sociedade/saude/mulher-de-64-anos-da-luz-em-minas-gerais-apos-
-fertilizacao-in-vitro-22587410#ixzz5DMTv2Nyj

“Nova técnica de FIV, que fotografa o desenvolvimento dos embrides a cada 10 a 20 mi-
nutos para escolher o melhor, aumenta as chances de sucesso no tratamento em 25%:
Este é o avanco mais emocionante desde que comecei a trabalhar neste campo ha 40 anos,
disse o pioneiro em FIV e autor da pesquisa.”

Disponivel: https://revistacrescer.globo.com/Gravidez/Saude/noticia/2018/01/nova-tecnica-de-fiv-que-fotogra-
fa-0-desenvolvimento-dos-embrioes-cada-10-20-minutos-para-escolher-o-melhor-aumenta-chances-de-sucesso-no-
-tratamento-em-25.html

“Rinoceronte branco do norte. Como a ciéncia ainda pode garantir a sobrevivéncia da
espécie: Cientistas querem usar técnica de fertilizagdo in vitro para assegurar a continuagao
da subespécie de rinocerontes brancos do norte. Parte da ajuda pode vir... dos rinoceron-

tes do sul.”
Disponivel em: https://observador.pt/2018/03/22/rinoceronte-branco-do-norte-apesar-da-morte-de-sudao-a-
-ciencia-ainda-pode-salvar-a-especie/

“Procura por esperma americano aumenta no Brasil: Crescimento é impulsionado por
mulheres solteiras e casais de lésbicas, segundo o Wall Street Journal.”

https://epocanegocios.globo.com/Brasil/noticia/2018/03/procura-por-esperma-americano-aumenta-no-brasil. html



Com a supervisdo do(a) professor(a), escolha uma das manchetes relacionadas para ler a
noticia na integra. Sintetize as principais ideias nela contida, pois na sequéncia, vocé fard
uma discussdo dessa noticia em grupo.

@ RODA DE CONYERSA

Reldinam-se em grupos de 5 estudantes, pelo menos. Cada integrante do grupo deve ter
lido um texto diferente. Vocés devem contar para as pessoas desse grupo qual é contetido
da noticia lida. A medida em que contam e discutem, posicionem-se sobre o tema, trazen-
do suas concordancias e discordancias em relagdo a fertilizagao in vitro e a manipulagdo
genética. Ao final, o grupo deve entregar uma folha contendo uma sintese do que foi de-
batido, colocando os prés e contras da fertilizagdo in vitro.

Adocao

A adogdo é sempre uma alternativa para as pessoas que ndo podem ter filhos. O proces-
so de adog¢do no Brasil esta descrito no Estatuto da Crian¢a e do Adolescente (ECA - Lei
8.669, de 13/Jul./2018). Veja, por exemplo o que esta descrito no artigo 19 dessa lei:

Art. 19. Edireito da crianga e do adolescente ser criado e educado no seio de sua familia
e, excepcionalmente, em familia substituta, assegurada a convivéncia familiar e comuni-
tdria, em ambiente que garanta seu desenvolvimento integral.

€D F4ra sABER MAIS

Para que uma crianga possa ser adotada, seu nome deve constar no Cadastro Nacional de Ado-
¢do (CNA), administrado pelo Conselho Nacional de Justica (CNJ). Navegando pela internet
vocé vai encontrar algumas informagdes gerais sobre ado¢do, como o passo-a-passo da adogdo
(https://www.cnj.jus.br/programas-e-acoes/adocao/passo-a-passo-da-adocao/). Acesse o link e leia essas
informacdes.



Suponha agora que vocé é assistente social e seu principal trabalho seja identificar se a fa-
milia adotante oferece as condi¢Ges necessdrias para suprir tudo o que uma crianga necessita,
conforme vimos no artigo 19 do ECA, antes, durante e depois do processo de adogdo. Convi-
vendo, diariamente, com muitas criang¢as, vocé sabe das dificuldades e beneficios que um even-
to de adogdo pode ocasionar. Imagine que vocé terd uma conversa com o mesmo casal anterior
que, impossibilitados de terem filhos, pedem um aconselhamento: tentar uma fertilizagcdo in
vitro ou adotar uma criang¢a?

Escreva um argumento para convencer esse casal sobre a ado¢do. Para guiar a elaboragdo
do seu discurso, vocé pode acessar os links a seguir:

“Se soubesse que era tio bom adotar, ndo teria feito tratamentos”, conta mae.

Disponivel em:https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2013/05/25/se-soubesse-que-
era-tao-bom-adotar-nao-teria-feito-tratamentos-conta-mae.htm https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-
noticias/2013/05/25/se-soubesse-que-era-tao-bom-adotar-nao-teria-feito-tratamentos-conta-mae.htm

“Assistente Social de Florianépolis esclarece como funciona o processo de adogao
no Brasil”.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=N_ikouOGkHS8.

Jogo de papeis

Para finalizar esta unidade, vocé e sua turma participardo de uma atividade conhecida
como jogo de papéis (role play). Esta serd uma atividade de simulagdo de uma sessdo coorde-
nada para aconselhar uma familia sobre um problema ficticio: a escolha pelo planejamento
genético de uma crianga ou pela adogdo. A seguir, estdo descritos relatos ficticios sobre esse
dilema na familia Di Petri e outros vindos de diferentes setores da sociedade, que serdo dispa-
radores do debate. E importante ressaltar que os relatos expressam as diferentes opinides
sobre essa situacdo polémica. Converse com o(a) seu(sua) professor(a) para planejarem as



etapas de pesquisa, elabora¢do de argumentos e debate publico, considerando as diferentes
opinides e o tempo disponivel para encerrar esta Unidade. A questdo norteadora do debate
é a questdo central da unidade: planejar geneticamente nossos filhos ou adotar: qual seria a
melhor op¢do?

Angela di Petri

Estamos tentando aumentar a familia hd quase 10 anos. Em 2005, nasceu nosso primeiro filho. Logo em
seus primeiros anos de vida, ele comegou a manifestar sintomas da sindrome de Leigh. Foi quando des-
cobrimos que a causa provdvel de nossos problemas de fertilidade era uma mutagdo genética nas minhas
células. Nosso filho morreu com seis anos, vitimado pela sindrome de Leigh. Foi um sofrimento para toda
nossa familia. Tentamos por muitas vezes pensar em outras op¢oes, mas queriamos muito ter um filho nos-
so, sauddvel, que pudesse sobreviver neste mundo. Nunca cogitamos a adogdo, mas ultimamente estamos
em divida. Recentemente conhecemos o trabalho do centro de pesquisa da Dra. Manuela Agar. Ela propds
que fizéssemos uma técnica que aumentaria muito as chances de termos um filho sauddvel, retirando um
niicleo de um dvulo meu e transferindo para o ovulo anucleado de uma doadora sauddvel. Estamos com
muitas dividas do que fazer.

Dra. Manuela Agar, médica responsavel pelo procedimento

O método convencional € chamado de transferéncia pronuclear, que envolve a fertilizacio do ovulo da
mde e do ovulo da doadora com os espermatozoides do pai. Antes de os embrides comegarem a se dividir,
o niicleo de ambos é removido. Pegamos o niicleo originado do dvulo da mde e implantamos na célula da
doadora, que contém estruturas sauddveis. Depois disso, implantamos o embrido na mde.

No entanto, o casal Di Petri rejeitou esse método porque isso vai contra os principios de sua religidgo. Afinal
de contas, seria necessdrio eliminar um dos embrides fertilizados. Em vez disso, sugeri que eles realizassem
outra técnica chamada transferéncia nuclear de fuso, em que o niicleo do dvulo ndo fertilizado da mde é
removido e inserido no ovulo da doadora. Este dvulo € entdo fertilizado com espermatozoides do pai. Essa €
uma técnica muito promissora. Porém, serd necessdrio viajar para outro pais, porque aqui ela é proibida. A
falta de legalizacdo de procedimentos biotecnoldgicos ds vezes € um entrave ao progresso da ciéncia e salvar
vidas € a coisa ética a ser feita.



Diana Vollaza, geneticista

Sem diividas, a biotecnologia € revoluciondria no campo genético e médico. Sabemos que o nosso conhe-
cimento ainda € pequeno perto da grandiosidade das coisas do mundo. Manipular os seres vivos € uma
importante ferramenta para conhecermos os mecanismos genéticos da vida, da evolugdo e do desenvolvi-
mento. Com isso, podemos encontrar respostas para perguntas amplas, tais como, de onde surgiu a vida?
Ou entdo, que aspectos moleculares estdo no cerne das interacoes entre espécies, e por af vai... No que diz
respeito d tecnologia de manipulagdo genética sugerida ao casal Di Petri, € importante olharmos com cau-
tela o que pode acontecer quando a alteragdo € feita nos estdgios iniciais do desenvolvimento embriondrio.
Modificar dvulos e espermatozoides significa que as mudangas serdo passadas de geracdo em geragdo e ndo
temos, atualmente, meios de medir como esses genes permanecerdo na populagdo e se manifestardo nas
futuras geragoes.

Dr. Hélio Gentil, especialista em Bioética e Direito Médico

Os bebés nascidos de “trés pais” precisam de monitoramento por suas vidas inteiras, assim como qualquer
crianga que esses pais vierem da ter. NOs ainda ndo sabemos o que ocorre plenamente nas células. Vocé pode
dizer que esse procedimento ndo interfere na concepgdo biologica de ser humano, que foi apenas uma ques-
tdo de dar energia para que a vida se consolidasse. Mas o fato € que € uma questdo extremamente com-
plexa. Existem muitas pessoas temendo que a experimentagdo com o DNA contrarie leis divinas, que o ser
humano esteja tentando “brincar de Deus”. Além disso, tem as questoes de regulamentagdo. Néo € a toa
que o tratamento deve ser realizado em outro pais. E claro que existem conflitos legais de funcionamento
e regulamentacdo desses tipos de procedimentos, e que devem ser debatidos com a sociedade toda. Outro
ponto que devemos tomar cuidado € que ao analisarmos esse tipo de tratamento, podemos ter a falsa im-
pressdo de que a tecnologia pode resolver todos os males da humanidade. Por mais nobre que seja querer
diminuir o sofrimento e evitar doengas, a biotecnologia também tem potencial para ampliar desigualdades
sociais, como a busca por maior inteligéncia/sucesso ou beleza fisica dentro de padroes estigmatizados.

Diogo Valério, gerente de clinica de reproducio assistida

Desde que comecei a administrar clinicas médicas, dediquei-me a buscar os melhores profissionais da
drea genética, pois entendo que seja este o setor com maior crescimento no mercado médico atualmente.
Lembro-me que estava no inicio da faculdade de administragdo quando nasceu a primeira bebé de proveta.
Aquilo foi um sucesso para o mundo. Desde entdo, mais de seis milhdes de criangas nasceram via fertiliza-
¢do in vitro. Atualmente, esses procedimentos na minha clinica custam em torno de 50 mil reais, depen-
dendo do caso, um pouco mais. Quando tem que fazer algum mapeamento genético para evitar alguma
doenga nos embrides se torna mais caro. O importante € que muitas pessoas se beneficiaram dessa técnica,
podendo ter seus proprios filhos com nossa ajuda.



Indcio Davisson, um bebé de proveta

Muitas pessoas ndo sabem ou se importam com o dia em que foram concebidas. Mas eu ndo. O dia em
que o médico implantou meu embrido em minha mde € mais importante que meu aniversdrio de fato.
Nao foi um processo simples. Nossa familia recebeu iniimeras mensagens de odio e preconceito. Moramos
numa cidade pequena, onde todos sabem de tudo da vida dos outros. Diziam que estdvamos desafiando
Deus, que seriamos castigados. Ainda hoje, sou alvo de trolls da internet. O que aconteceu comigo ndo €
muito diferente do que acontece para resolver qualquer outro problema médico. Imagina o quanto deve
ser desolador para um casal ouvir que ndo podem ter filhos? Acredito que a infertilidade € frequentemente
causada por um problema médico ou fisico que pode ser superado. Enquanto os cientistas e médicos agirem
eticamente e as pessoas entenderem as consequéncias de seus atos, € importante que o progresso ocorra.

Maria Estela Camargo, especialista em direito médico

No Brasil, temos normas médicas para realizar a reproducdo assistida. Ainda ndo hd uma legislagdo espe-
cifica. O mais recente documento é a Resolugdo do Conselho Federal de Medicina n° 2.168 de 2017. Esse
documento apresenta as normas éticas para a utilizacdo das técnicas de reproducdo assistida. Por exemplo,
€ nessa regulamentagdo que se proibe a fecundacdo com qualquer finalidade que ndo a reproducdo hu-
mana. Isso quer dizer que apenas aqueles destinados a atender a procriagdo serdo fertilizados. E fato que
alguns destes embrides poderdo ser destinados a pesquisa médica, de acordo com a lei de biosseguranca
11.105 de 2005. Mas somente aqueles cujos progenitores autorizarem seu uso. Outro artigo importante
nessa regulamentacdo permite o uso de técnicas de reproducdo assistida em casais homoafetivos e pessoas
solteiras. No Brasil, também € proibido a utilizagdo lucrativa ou comercial de gametas ou embrides e os
doadores ndo devem conhecer a identidade de receptores e vice-versa. Dos procedimentos mais invasivos
que podem ser realizados com embrides humanos, destaco o diagndstico genético pré-implantacional de
embrides. Esses procedimentos podem ser realizados quando se tem possibilidade de uma doenga genética,
algo que poderd gerar problemas aos descendentes. Com um mapeamento genético dos pais e dos embri-
oes, se torna possivel descartar aqueles embrides ndo vidveis. Estes, por sua vez, podem ser doados para
pesquisa também.

Pastor Divino Carneiro Real

A Igreja admira muitos dos feitos cientificos realizados pelos homens. Mas hd de se tomar cuidado com a
criagdo de vidas humanas de forma artificial e através de engenharia genética. Essas técnicas biologicas de
manipulagdo genética trazem esperancas de melhoria da saiide e longevidade humanas. Porém, nem todas
as intervengoes genéticas sdo questiondveis da mesma forma. Por exemplo, aquelas que visam o tratamento
de doengas sdo justificdveis e aceitdveis aos olhos da Igreja. Mas bem sabemos que a busca pela melhoria
ou alteragdo do genoma humano também segue os preceitos da dominagdo e de poder. Além do mais, dia-
riamente muitos embrides ndo implantados sdo descartados ou doados para pesquisa. Sdo vdrias vidas que
se perdem. E quem sdo os culpados por essas mortes prematuras?



Os genes contém o segredo da vida e representam nossa identidade, aquilo que nos torna tinicos. Moral-
mente, a fecundagdo in vitro e a transferéncia do embrido deveria considerar essas prerrogativas de domi-
nio por parte do homem sobre a vida e a morte dos seus semelhantes.

Silvano Dias, assistente social

Segundo o Cadastro Nacional de Adogdo do Conselho Nacional de Justica (CNA/CNJ), no Brasil hd quase
44 mil pretendentes a serem pais e mdes e 8,7 mil criangas para serem adotadas. Diante desses niimeros,
vocé pode se perguntar: porque adotar se hd mais pessoas querendo adotar de que criangas adotdveis? Mas
por que essa conta ndo fecha? O fato € que esse processo € muito trabalhoso e depende de muitos fatores.
Primeiro, a maioria das criangas que chegam aos abrigos sofreram os mais variados tipos de violagio de
direitos, fisicos e psicologicos. Recompor a dignidade humana nessas condigdes é uma tarefa primordial.
Depois, a maioria dos pretendentes a adogdo sdo seletivos demais, ndo querem criangas mais velhas, ndo
aceitam criangas com doengas, buscam um perfil que € praticamente inexistente. Muitas criangas e adoles-
centes deixam de ser adotados por excesso de critério. Passados esses momentos, tem o processo de adogdo,
a aceitagdo, as divergéncias, de ambos os lados. Os resultados podem ser desastrosos, mas quando dd cer-
to, os olhos se enchem de dgua. E uma felicidade sem tamanho ver uma crianca feliz na guarda de pessoas
carinhosas e amdveis. Se fosse por mim, ndo haveria criangas em abrigos. Atualmente, as pessoas se sentem
mais seguras para escolher se querem ou ndo ter filhos, sendo a adogdo um caminho muito promissor, que
lida com responsabilidade social e empatia.

Marina Annahme, filha adotiva

Tenho 16 anos de idade. Fui adotada com 9. Antes disso, morei 5 anos no abrigo para criangas e adoles-
centes. Lembro-me pouco a convivéncia com meus pais bioldgicos. Mordvamos em uma casa simples, ao
lado de uma favela. Ambos morreram apds um incéndio, que destruiu toda a favela. Eu estava na creche,
por isso sobrevivi. Meus pais adotivos sdo pessoas incriveis, que me deram educagdo, carinho e respeito, sem
nada pedir em troca. Pessoas assim deveriam receber prémios. Eles nunca quiseram engravidar, sempre
tiveram na cabega que a adogdo seria a melhor opgdo para eles. Sabe... a vida pode ser desastrosa para
criangas orfds. Muitas criangas do abrigo ainda continuam Id, ou entdo sairam para morar nas ruas. A
maioria delas sofreu maus-tratos quando eram mais jovens. Outras tém doengas terminais. Isso dificulta
muito a adogdo, porque os pretendentes sdo muito seletivos. Querem criangas pequends, sauddveis, sem
quaisquer tragos de violéncia, moral ou fisica. Isso € praticamente impossivel. Adogdo deveria ser um caso
de entrega, sem preconceitos. Que nem aconteceu comigo. Meu desejo € que todas as criangas drfds possam
ser adotadas.






Proximo aos polos da Terra, o campo
magnético é mais concentrado. Tanto
no norte, quanto no sul, quando alguns
tipos de particulas emitidas pelo Sol
chegam a Terra, sdo desviadas pelo cam-
po magnético e produzem esses fendme-
nos lindos, que chamamos de auroras.
As auroras sdao boreais no polo Norte e
austrais no polo Sul. A foto mostra uma
aurora boreal e foi tirada da esta¢do es-
pacial americana em dezembro de 2016.




CIENCIAS NATURAIS

ATMVIDADE 1 = @s campes para as ciétneias

Campo? Essa palavra quer dizer tanta coisa para nds, ndo é? Campo de futebol, campo
como lugar com 4rvores, para se ter “uma casa”, campo como uma area do conhecimento,
entre tantos outros significados. Mas, no universo cientifico, nés vamos usd-la de uma outra
maneira. Prepare a imaginacdo e facga a experiéncia a seguir.

‘ ATIVIDADE PRATICA

Farejando campos

Materiais
* Diferentes tipos de perfume ou liquidos com aroma bem marcado (podem ser esséncias
diluidas, ou outros aromas).

Procedimentos

Cada grupo da sala precisa ter um tipo de perfume em méos. Discuta com seu grupo, em
qual lugar da sala (que seja acessivel a todo mundo) vocés vao borrifar uma quantidade de
perfume. Assim como seu grupo, os outros também fardo a mesma coisa.

Ao safrem todos da sala, uma pessoa de cada grupo entra e borrifa o perfume no local.
Depois que todos os grupos tiverem borrifado seu perfume, todos retornam a sala e é

hora de vasculhar cada espa¢o na busca pelos pontos borrifados. O grupo que encontrar
3 pontos primeiro, ganha.

o Descreva quais métodos vocé e seu grupo utilizaram para localizar os perfumes.




e Se vocé tivesse que convencer uma pessoa com anosmia total (condi¢do de quem ndo
consegue sentir nenhum cheiro ou odor) de que ali, realmente, existe um perfume, o que
vocé faria? Descreva seu método.

Essa atividade serve para que possamos perceber diversas maneiras de conseguirmos
verificar a existéncia de algo que ndo podemos enxergar. O cheiro de um perfume, ou qual-
quer outro, ndo é propriamente um campo do ponto de vista fisico, mas possui propriedades
importantes que vocé certamente deve ter percebido. A primeira é que ndo se enxerga com os
olhos um campo, a segunda, vocé dira:

e Complete a frase:

Em um campo fisico, assim como em uma regido de perfume, quanto mais perto da

fonte do cheiro (ou do campo), mais ele serad

sentido/medido.

Nas ciéncias, a no¢do de campo é muito bem definida. Um campo é uma regido no es-
pago na qual é possivel a manifestagdo de uma forga. Por exemplo, no campo gravitacional,
nds ndo enxergamos o campo, mas algo com massa interage com ele e se move nele. Para se
mover, é necessdria uma forca. Um campo elétrico ndo se vé, mas se uma carga elétrica for
posta nele, ela se moverd. Assim, o campo magnético ndo se vé, mas se colocarmos objetos
ferromagnéticos como o ferro e o niquel eles se moverdo. Vamos ver como isso se da.
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' ATIVIDADE PRATICA

Visualizando o campo magnético

Materiais

* [ma3s

* Palha de aco
° Tesoura

*  Fita adesiva

* Folha de papel
Procedimentos

1) Cole com a fita adesiva, o ima no centro da folha de papel.
2) Vire do outro lado e com a tesoura va cortando a palha de ago em pedacinhos bem pequenos.

5) Esses pedacinhos, ao cafrem na folha de papel, sofrerdo algumas coisas. Dé leves encostadas
no papel para que a palha de aco se acomode.

4) Fotografe a imagem e responda as questdes:

e Como vocé explica o movimento de alguns pedagos da palha de ago quando caem no papel?

eA imagem abaixo foi tirada da mesma experiéncia, feita com um fima de barra.

Créditos: Wikimedia Commons




Comparando a sua imagem com essa, quais semelhancas e diferencas podem ser observadas?

e Imagine que vocé tenha feito a experiéncia com um ima muito mais forte. Ou seja, que
o campo magnético em volta dele seja muito mais intenso. Desenhe no espaco abaixo
como seriam as linhas de campo observadas.

4 N
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AMVIDADE 2 = @ ue causa © magnetisme cda Terra®

Como vocé deve saber muito bem, ndo é apenas em volta de um ima que existe um campo mag-
nético. Ele estd ao nosso redor, neste momento, e uma bussola consegue nos mostrar isso muito bem.

Um estudo histérico muito interessante chamado “Modelo causal dos primérdios da cién-
cia do magnetismo” de Osvaldo Pessoa Jtnior nos revela muitos detalhes no caminho percorri-
do para se compreender os campos magnéticos. O texto a seguir foi adaptado desse artigo, cujo
link completo se encontra ao final.

A “Pedra-ima”, relatada no texto a seguir, é a tradugdo
do inglés lodestone, cujo significado etimoldgico seria leading
stone ou “pedra condutora”, em referéncia a bussola magné-
tica. O termo designa qualquer amostra natural de minério
que tenha magnetizagdo permanente. As pedras-imds mais
fortes sdo obtidas naturalmente a partir da magnetita (Fe,
O, ), mas também estdo associadas a outros minérios, in-
cluindo os produtos de oxidagdo da magnetita, a maghemita
e a hematita (Fe, O, ).

A histdria das descobertas das propriedades magnéticas
da matéria e sua capacidade de orienta¢do é muito interes-
sante e aparece em, ao menos, trés lugares do globo terrestre
e de maneiras independentes. Na América Central, na China . — o
e na Grécia antiga. A primeira etapa dessa nossa descoberta é d::J\?ézs:: anl?:g?wlé(:itz,pf:wrx;rr:aara? Rgtlr};:;ocr(')?n
o que ficou conhecido como pedra-ima e o efeito pedra-ima. propriedades magnéticas.

Esse efeito é basicamente a atragdo que minérios de pedra-

-ima exercem sobre pedacos de ferro e de alguns minérios de ferro. O efeito é conhecido desde os
primérdios das civilizagdes mesoamericanas, egipcia, egéia e chinesa. Autores gregos citam os es-
tudos de Tales de Mileto (c. 570 a.C.), que também conhecia o efeito atrativo (eletrostatico) que o
ambar esfregado exerce sobre pequenos pedacos de quaisquer materiais. Tales associava o efeito da
pedra-imd a a¢do da alma, enquanto Empédocles explicava o efeito a partir do principio do amor
(que junto com o édio regeriam o cosmo).

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Magnetita#/media/

File:Magnetite-170591.jpg

Demdcrito de Abdera (c. 420 a.C.) escreveu um livro chamado “Sobre o magneto” que expli-
cava a atragdo de pedagos de ferro por um ima e explicava como se houvesse mintsculos pedagos
de ima que atuavam sobre o ferro sem que pudéssemos vé-los.

H4 também relatos sobre o efeito da pedra-ima na China que remontam pelo menos ao
ano 220 a.C., com Pu Wei; cem anos depois, ja se tinha observado a repulsdo entre ferro e ima.
Assim, por volta dessa época, o conhecimento sobre o magnetismo na China estava no mesmo
estdgio que na Europa, com a diferenca talvez que, na Grécia, em Alexandria e em Roma, havia um
debate mais intenso a respeito de como explicar o fendmeno, ao passo que na China dominava a
explicacdo baseada no movimento do ar, ou do sopro de vida, entre a “pedra do amor” e o ferro.



O efeito da pedra-imd também era conhecido na América Central, como é demonstrado por
esculturas em pedra magnetizada encontradas na regido de Soconusco, na costa do Pacifico no sul
do México e oeste da Guatemala. Dentre tais esculturas, destacam-se a cabe¢a de uma tartaruga em
Izapa, com volume em torno de 1 m*, cujo focinho localiza-se exatamente no polo norte do mag-
neto. Outra série de esculturas, conhecida como “Fat boys”, também indica o conhecimento dos
polos magnéticos da pedra-ima esculpida. Tais esculturas tém sido datadas de 1200 a 500 a.C., e
atribuidas a povos do periodo formativo da cultura Maia. E possivel que a orientagio magnética das
pedras ficasse evidente a partir da atracdo exercida sobre a limalha da pedra-ima esculpida.

Um segundo estagio nessa histdria, seria um passo além de averiguar as propriedades de
atragdo da pedra-ima, mas verificar que ela possui uma propriedade diretiva, o que permitiu o
nascimento das primeiras bussolas. Mas essa descoberta sé se deu na China e na América cen-
tral, ndo ocorreu na Europa. Esse conhecimento sé foi verificado na Europa mil anos apds o seu
registro na China. Um relato da propriedade diretiva da pedra-imé foi dado por Liu An, em 120
a.C., que descreveu uma agulha de pedra-ima flutuando na agua e, em 83 d.C., Wang Chhung
descreveu uma rudimentar bussola magnética usada para adivinhagao. O que se seguiu apds esse
avango, ao longo dos séculos seguintes, foi um segundo estdgio de desenvolvimento da ciéncia do
magnetismo, que culminou com a bussola nautica.

Por que a propriedade diretiva do ima foi descoberta e transmitida na China, mas ndo na Europa?

Uma das causas foi a existéncia, na China, de préticas de adivinha¢do que forneceram um
ambiente propicio para que a descoberta ocorresse. O Tao Te Ching de Lao Tzu (300 a.C.) ja
mencionava o uso de um tabuleiro mégico, chamado shih, que consistia de duas partes. Abaixo,
um tabuleiro quadrado simbolizava a Terra, sendo dividido em diferentes regides. Acima, um
prato redondo representando o céu estava livre para girar, contendo os 24 pontos cardeais e uma
figura da constelacdo do Grande Urso. Uma dessas pegas, feita de pedra-ima e tendo a forma da
constelagdo do Grande Urso (parecendo uma colher de sopa), tendia sempre a apontar (com seu
cabo) para o sul, quando girada.

E esse artefato de magia que constituiu a pri-
meira bussola chinesa, descrita por Wang Chhung
em 83 d.C. Em torno do ano 1000, a escola de Fukien
perto do mar, deu destaque especial para o uso da
bussola, que acabou sendo levada para a navegacdo.
Vemos, assim, um exemplo de como, na Antiguidade,
a ciéncia estava intimamente entrelacada a outros
aspectos da cultura. H4 boa evidéncia de que a pro-
priedade diretiva da pedra-ima era conhecida ante-
riormente na América Central. Tal afirmacio baseia-
-se principalmente na descoberta de uma pequena
barra cuidadosamente polida de hematita magnética
em San Lorenzo, no atual estado de Veracruz, ao sul O tabuleiro mi,%g?acgénr?ShAa\ﬁgggéra bussola da
do México, datada do periodo formativo da cultura '
Olmeca, entre 1400 e 1000 a.C.

Fonte: Adaptado de: https://www.scielo.br/j/ss/a/bjLSmTbDFNf5gJLq9bZcCKn/?format=pdf&lang=pt. Acesso
em 24 out. 2024.

Crédito: Wikimedia Commons
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E muito comum artefatos hoje tidos como cientificos terem nascido de condi¢des que nio sdo
propriamente da ciéncia. Tanto do ponto de vista cronolégico, uma vez que a ciéncia veio a se cons-
tituir como area apds o século XVII, como também do ponto de vista das relagdes entre conhecimen-
tos. Para os gregos, maias e chineses, a relagdo entre o magnetismo e a bussola era com a religido e
com os habitos do local. Apés o uso da bussola para a navegacdo é que houve a tendéncia para um
constante aprimoramento da bussola em sua precisdo e em sua capacidade de orientar a navegagdo.
E sobre isso, é hora de investigarmos mais esse item tdo antigo no nosso mundo.

‘ ATIIDADE PRATICA

O campo magnético terrestre

Material

° bussola

Procedimentos

1) No patio da escola, abra a sua btssola em um local aberto.
?) Escolha uma das extremidades das agulhas dela e veja para onde ela estd apontando.

3) Marque um ponto de referéncia préximo. Pode ser uma parte do muro, um banco, algo
que te ajude a lembrar.

4) Uma vez marcado, va para outros dois pontos da escola distante de onde vocé marcou

pela primeira vez.

5) Mude a posi¢do do seu corpo e anote também para onde a bussola aponta.

0 O que vocé pode concluir sobre o posicionamento da bussola em diversos locais e po-

si¢des na escola?




9 Observando a imagem abaixo de uma experiéncia que colocou um ima e muitas busso-
las préximas, elabore uma explicacdo para o observado nelas.

llustragao: Adobe Stock

9 Considerando o que vocé observou, como essa caracteristica poderia explicar o uso da bus-

sola na navegacdo? Elabore uma explicacdo.

Na experiéncia de espalhar metal nas proximida-
des de um im3, varias linhas se formaram. Chamamos
essas linhas de “linhas de campo magnético”. Uma
bussola sempre se alinha com as linhas de campo mag-
nético. A Terra possui um campo magnético gigantesco
entre os polos.

Norte magnético

Sul ma'gne'tico

https://www.freepik.com/free-vector/earth-s-magnetic-field-

poster_26348663.htm . Adaptado.
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Nao é possivel realizar a experiéncia da palha de aco em volta da Terra para ver suas linhas
de campo. Mas temos outras formas de percebé-lo. Primeiro, pela bussola e segundo pelas au-
roras que, como vimos, é a amostra de que o campo magnético da terra desvia as particulas do
Sol na regido dos polos. Entdo, é de fato como se a Terra fosse um grande ima.

https:/lcommons.wikimedia.org/wiki/File:Magnetosphere_rendition.jpg

Imagem, sem escala, ilustrando como o campo magnético da Terra é
importante para proteger nosso planeta das radiagées de altissima energia emitidas pelo Sol.

Que a Terra possui um campo magnético, ndo podemos negar, mas sua mente pode estar
se perguntando algo. E antes que vocé se antecipe, vamos ja buscar solucdes.

e O que causa o magnetismo da Terra? Discuta e elabore uma hipdtese para tentar explicar isso.




ATIVIDADE 8 = Campes magnéticos

Demorou mil anos para que as no¢Ses sobre a propriedade diretiva do ima chegassem a Eu-
ropa, no século XIl. Provavelmente, isso aconteceu por meio de trocas comerciais entre os chineses
e os arabes e, posteriormente, entre a Europa. Porém, assim que chegou, uma contribui¢do muito
importante para o modo como compreendemos o magnetismo foi dada: as no¢des de polos de
um fma. Quem as definiu foi Petrus Peregrinus no mais importante tratado medieval sobre o mag-
netismo. Petrus era um engenheiro militar que lutava para expulsar os germanicos da peninsula
itdlica. Nesse episédio, ocorrido em 1269, Petrus escreveu suas investigacdes experimentais sobre
a terrella, uma esfera de pedra-ima. Colocando uma agulha imantada em diferentes pontos da
superficie da terrella e desenhando a orientacdo da agulha na superficie da esfera, obteve linhas
iguais aos meridianos terrestres, ou seja, grandes circulos que se cruzam em dois polos opostos.

Créditos: Wikimedia Commons

Imagem: Adobe Stock

Meridiano de Greenwich

Aterrella na qual Peregrinus aproximou varias agulhas Meridianos Terrestres.
magnéticas da esfera e verificou que elas iam ficando mais
inclinadas em dire¢&o aos polos.

Petrus descreveu o experimento em que colocou a pedra-ima em um prato fundo, boiando
na dgua, de tal forma que o polo “norte” da pedra se orientasse para o polo norte da Terra.
Dividindo a pedra em duas partes ao longo de seu equador, cada parte terd um polo norte e
um sul, e os polos diferentes se atraem. Com essa experiéncia, definiu-se o que hoje conhecemos
como os polos norte e sul de todo material magnético. Essa nomenclatura se deu exatamente
pela relagdo que o magnetismo tinha com os polos da Terra.
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Esse experimento, realizado por um europeu, mostrou o que chineses e maias ja sabiam: a
relacdo entre o campo magnético e os polos da Terra. Mesmo assim, isso significou um avango
no sentido de um registro e estudo de que a Terra possui um campo magnético em sua volta.

Em qualquer corpo magnetizado, existem dois polos indivisiveis: o polo norte e o polo sul.
As linhas de campo magnético foram definidas como saindo no norte e indo para o sul, confor-
me a experiéncia de Petrus.

llustrag&o: Fernanda Gomes

Assim, é possivel explicar por qual razdo os imas podem se atrair ou se repelir. Veja a imagem.

\
\
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/

llustragdo: Fernanda Gomes

Na imagem acima temos dois imds préximos. Em cada imd, existem dois polos, os vermelhos
sdo os polos norte e os azuis sdo os polos sul.

o Desenhe no espa¢o a seguir como ficam as linhas de campo entre os dois imds, com suas
respectivas setas, em diferentes situagdes:



a) Os polos sul e norte se aproximando.

b) Os polos sul iguais se aproximando.

-

\_

c) Os polos norte iguais se aproximando.

/

\_

\

J

e Elabore uma explicagdo com suas palavras para justificar a razdo pela qual, ao aproximar
dois polos iguais, o efeito da forca é de afastar os imas. E, quando aproximamos dois polos

diferentes, o efeito da forca é de atracdo.
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As linhas de campo magnético orientam ndo sé a forca entre imas diferentes, mas em tudo
que é capaz de interagir com o campo magnético. Na experiéncia da palha de ago, a partir do
momento em que aquele material se orienta e se junta em uma linha em volta do im3 ele tam-
bém se torna um ima. Chamamos esse processo de imantagdo. Vamos verificar isso.

ATIIDADE PRATICA

Corrente invisivel

Materiais

¢ diversos tipos de imés
* clips de prender papel

Procedimentos

O desafio é simples: vocé deve enfileirar varios clips em uma mesa (sem conecta-los) e com
o seu ima vai fazer um grudar no outro deixando-os pendurados. Como mostra a imagem.

llustragéo: Adobe Stock

Compare a sua montagem com a de outros grupos da sala.

Que conclusdo podemos tirar sobre a diferenca de um ima que consegue manter pen-
durados 7 clips, e um outro, que mantém 5 clips?




Os campos magnéticos podem ser mais fortes e mais fracos e vocé mesmo percebe isso,
lidando com imas que sdo muito dificeis de desgrudar (ou seja, exigem mais forga) e outros, que
sdo menos. No processo de imantagdo ou magnetizagdo, como o campo magnético em volta
do im3a existe, quando encostamos em um metal, nés orientamos a sua estrutura interna do ma-
terial que estd, normalmente, orientada aleatoriamente e a deixamos toda orientada na direcdo

da linha de campo. Se o campo magnético que encostar no processo de imanta¢do for muito
alto, a orienta¢do pode ser permanente. Alids, é assim que se produz imds. Se, ao contrario, for

baixo, pouco, a pouco o metal pode deixar de estar magnetizado.

e Considerando um material magnetizado, como um ima, representado na figura, se nés o
serrarmos ao meio bem no corte A, as duas partes separadas continuardo a serem imds ou

ndo? Justifique.

Representacao de um material desmagnetizado

Representacéo de um material magnetizado

-
S==pN
S==p N

Sw==pN | S==p N |S==p N
S==pN |S==p N/S==p N

\_

e

S==p N
S==pN




CIENCIAS NATURAIS

Bom, vocé pode, junto com sua turma, pegar um dos imés que vocés tém e quebra-lo a fim

de verificar se alguma das duas partes quebradas perde ou ndo o magnetismo.

Mas, nosso problema agora é maior. Temos certeza que vocé deve ter ficado incomodado

com essa explicagdo “estrutura interna do material”. Afinal, o que é isso? Precisamos entender me-
lhor o mundo das estruturas internas da matéria.

AMVIDADRE 4 = A\ cetrutura interna ca matéria

Créditos: Wikimedia Commons

Demécrito 460 —370a C

Como vimos, especulagdes sobre a explica¢do de determina-
dos fendbmenos como o magnetismo e a eletrizagdo foram feitas
na Grécia antiga. Contudo, a maneira de explicacdo dos fendme-
nos misturava crengas e costumes da época. Um dos primeiros
registros sobre ideias a respeito da estrutura da matéria foi de
Demdcrito, um filésofo grego que viveu por volta de 400 a.C. O
raciocinio de Demdcrito foi o de imaginar o seguinte: se qualquer
matéria fosse dividida ao meio e depois ao meio novamente, por
diversas vezes, haveria um momento, ndo visivel aos olhos, em
que ndo seria possivel dividi-la mais. Esse pequenissimo pedac¢o
de matéria recebeu o nome de &tomo. Em grego, “a” é um prefixo
usado para negacdo, como amoral significa sem moral, atipico
é o que ndo é tipico, etc. E “tomo” significa divisdo, como se faz
em muitos livros, tomo 1, tomo 2, etc.
Assim, Demdcrito cunhou o termo que

usamos até hoje para falar da matéria bésica que forma as coisas. O
importante de se notar é que, para Demdcrito, o 4tomo era apenas
um tipo que, em seus diversos tipos de arranjos e junc¢des, formava
toda a matéria que existe na natureza.

Muito tempo se passou, veio a ldade Média, o Renascimento, até
que na Idade Moderna foi necessério explicar outros fendmenos que
o modelo de Demdcrito ndo se aplicava mais. Estamos falando das
reagdes quimicas, ou seja, quando misturamos materiais que reagem
e dessa reacdo aparece uma outra coisa, um outro material. Naquela
época, eram muito comuns os experimentos com rea¢des. O modelo
de Demdcrito ndo explicava as reagdes quimicas pois, se todos os ato-
mos sdo iguais, ndo é possivel gerar algo novo a partir de duas coisas

John Dalton 1766 - 1844

Créditos: Wikimedia Commons



iguais. Foi entdo que o inglés John Dalton prop6s um novo modelo. O atomo continuava indivisi-
vel, macico e muito pequeno, mas desta vez, ao invés de ser tudo igual, cada substancia tinha seu
tipo de d&tomo. O ferro um tipo, o oxigénio outro tipo e assim por diante. Os tamanhos poderiam
mudar, assim como as massas.

0 Por qual razdo, o fato de se ter 4&tomos diferentes para cada elemento explica as rea¢des
quimicas, que, antes, ndo eram explicadas conforme o modelo de Demdcrito?

Na mesma época, um outro grupo de pessoas estava estudan-
do as propriedades elétricas da matéria, as quais tinham que ser
encontradas na estrutura da matéria. Mais uma vez, o modelo atual
ndo era suficiente para explicar um fenémeno. Entdo, um novo mo-
delo foi proposto pelo fisico britanico Joseph Thomson.

Nesse modelo, agora, existem dois tipos de particulas no ato-
mo: uma de carga positiva e outra, de carga negativa. O dtomo
seria como um panetone, cuja massa teria carga positiva e as uvas
passas seriam as cargas negativas. Os dtomos seriam diferentes
em tamanho e quantidade de cargas. Cada elemento teria uma

configuragao prépria. Importante notar que, pela primeira vez na
histéria, o &tomo ndo é mais indivisivel, pois possui duas particulas.
O avanco das pesquisas com eletricidade logo mostrou que exis-

Joseph Thomson 1856 - 1940

tem forgas entre cargas elétricas: de atra¢do, quando as cargas sao opostas e de repulsdo, se as
cargas forem iguais.

9 Por qual razdo as forgas entre as cargas deixam o modelo de Thomson mais fragilizado?

Créditos: Wikimedia Commons
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Um estudante de Thomson foi quem resolveu este problema
propondo um experimento muito famoso conhecido como “expe-
rimento da folha de ouro”. Ernest Rutherford, ao lancar particulas
sobre uma finissima lamina de ouro, verificou que elas atravessavam
a folha como se ndo houvesse matéria 4.

Rarissimas particulas eram desviadas, o que o levou a pensar
que o0 4tomo era composto, em sua grande maioria, de espa¢o vazio
e a matéria estaria concentrada em um nucleo muito denso. Assim,
nasce o modelo no qual o 4&tomo tem um ntcleo de carga positiva.
Essas particulas foram descobertas no final do século XIX e no come-
¢o do século XX e hoje chamamos de prétons, as cargas positivas e
elétrons, as negativas. Ernest Rutherford [1871 - 1937]

Particulas alfa espalhadas

Folha de ouro

Anteparo

Particulas alfa

| Fonte de particulas alfa

llustragdo: Adobe Stock

Mas, o modelo de Rutherford ainda tinha um problema com relagdo as forgas entres as cargas.

o Qual o problema que Rutherford teve que enfrentar com seu modelo em relacdo as forcas
entre as cargas?

Créditos: Wikimedia Commons



Créditos: Wikimedia Commons

Esse problema foi resolvido por um colega de Rutherford, o fisi-
co dinamarqués Niels Bohr.

Bohr elaborou, matematicamente, um modelo, no qual os elé-
trons poderiam girar apenas em camadas especificas de energia em
volta do nucleo. Dentro desses niveis de energia, eles ndo sofreriam
a forca das cargas positivas do ntcleo. Assim, o a&tomo de Bohr tem
um ntcleo, mas os elétrons, ao invés de girarem de qualquer maneira,
ocupam camadas especificas de energia. E o modelo das camadas.

A essa altura do campeonato, vocé pode estar se perguntando,
mas e o magnetismo? Ninguém explicou ainda como o magnetismo
estd na estrutura da matéria. E é este o ponto em que chegamos: o
dltimo modelo, o mais moderno e que pode ser considerado atual,
o desenvolvimento do dtomo de Bohr, que
data de 1920. Quem o aprimorou foi o fisico
alemao Arnold Somerfield.

Niels Bohr [1885 - 1962]

Somerfield conciliou a teoria da relatividade com a desenvolvi-
da por Bohr e percebeu que os elétrons poderiam ocupar regides no
espaco e ndo somente em um plano, como o modelo de Bohr previa.
Nesse sentido, ele mostrou, matematicamente, de quais maneiras es-
sas regides poderiam estar no espa¢o, no que ficou conhecido como
“orbitais” eletronicos. O movimento dos elétrons, nessa regido, causa

um campo magnético ali. Esse campo ficou conhecido posteriormente

Arnold Somerfield [1868-1951]  como SPIN do elétron.

® ® ®

L

@

llustragdo:NUCA

5“

Ja se sabia desde o século XIX que o movimento de cargas elétricas interagia com campos
elétricos e isso serd tema das préximas duas unidades. E importante destacar que o modelo
atual explica todos os problemas antecedentes, e, também, o magnetismo da matéria. Mas, ou-
tras questdes ainda continuam sem explica¢do, assim como, provavelmente, novos fenémenos

surgirdo e os modelos atuais ndo serdo suficientes.

Créditos: Wikimedia Commons



0 Agora, com todas as informagdes sobre o desenvolvimento das visGes e modelos sobre a

matéria, preencha a tabela a seguir.

Créditos: Wikimedia Commons

Demdcrito
[460-370 aC]

o
3
o
£
£
=3

(o]

o

=
()

E

=

=
©

L

S

2

S

Dalton
[1766 - 1844]

Créditos: Wikimedia Commons

Thomson
[1856 - 1940]
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Modelo

O @ Qo
@.,..,., @...“ @.,_,,
O~ @ O
@ @ Ow-

Adaptado de: Internet Archive

Descrigao

a/tomo = indivisivel. Modelo
metafisico e fisico da teoria
materialista de Demacrito.
O atomo ¢ igual para todas as
substancias.

Modelo do panetone. O
atomo ainda é uma bolinha,
mas composta por cargas
positivas e negativas. Cada
elemento tem sua bolinha
diferente composta por
quantidades de cargas
diferentes.

O que o
modelo
explica

A constituicdo basica do mundo.

A constituigdo basica do mundo.
Reagdes quimicas

Problema

(o que o modelo
nao explica e
requer solugao)

Reagdes quimicas

A presencga de cargas elétricas na
estrutura da matéria

As forgas entre as cargas

Valkurare/Wikimedia Commons



Créditos: Wikimedia Commons

Rutherford
[1871 - 1937]

Créditos: Wikimedia Commons

Bohr
[1885 — 1962]

Créditos: Wikimedia Commons

Sommerfeld
[1868 — 1951]

Wikimedia Commons

Isignificados.online/WikimediaCommons

Wikimedia Commons

O atomo é formado por um nucleo
denso (100000 x menor) e com as
cargas negativas orbitando em volta

Modelo dos orbitais. Os elétrons tém
maior probabilidade de estar em
uma regido de energia definida como
orbitais.

A constituigdo basica do mundo.
Reagdes quimicas
A presenca das cargas
As forgas entre as cargas

A constituicdo basica do mundo.
Reacbes quimicas
A presenca das cargas
As forgas entre as cargas
A perda de energia

O magnetismo da matéria




Eletricidade e magnetismo foram coisas diferentes e separadas por muito tempo na histé-
ria. A parte “elétrica” da matéria era o fenémeno da pedra do elektron (dmbar), atraindo folhas
secas depois de ser atritada em pele de ovelha. J4 a atragdo magnética da pedra-ima (magneti-
ta) era um outro tipo de atra¢do que ocorriam em alguns materiais.

woo-asayxd 0PI

Créditos: Wikimedia Commons

As pedras do ambar e da magnetita, que tinham forgas misteriosas associadas a elas na antiguidade classica.

Essas eram observa¢es normais e que ndo resultaram em nenhum artefato ou fato
mais importante, embora estivesse bem documentada. Somente depois do século XVII é
que as pesquisas com os fendmenos da pedra do d&mbar e da pedra-imd comecaram a
ser desenvolvidas com as linguagens mais aprimoradas, de forma sistemdtica. O grande
propulsor deste movimento foi o médico e fisico inglés William
Gilbert, que, apesar de ser médico da rainha Elizabeth I, entrou
para a histéria por suas pesquisas em eletricidade e magnetismo.
Em 1600, publicou um livro chamado “De magnete, magneticisque
corporibus, et de magno magnete tellure” ou em bom portugués: “O
magnetismo da Terra, um grande ima”. Nesse livro, Gilbert utilizou
as ideias e experiéncias de Petrus Peregrinus e mostrou que a Terra
era um grande ima. Contudo, a maior contribui¢do de Gilbert foi
langar no ar a suspeita de que as forcas magnéticas e elétricas po-
deriam ter alguma semelhanca. Até entdo tratavam-se de fendme-

nos completamente distintos. O magnetismo como orienta¢do de
navegacdo e a eletricidade que, até onde se sabia, existia a partir
do atrito de corpos diferentes.

William Gilbert

Créditos: Wikimedia Commons



Algumas pesquisas comecaram a ser feitas em busca dessa suspeita. Algum tempo
depois, duas experiéncias muito importantes mostraram que eletricidade e magnetismo ti-
nham uma relagdo de causa um com o outro. Mas vamos guardar a histéria para testar isso.

' ATIVIDADE PRATICA

A experiéncia de Orsted

Materiais
° Bdussola
*  Pilha

*  Pedaco de fio
Procedimentos

1) Deixe a bussola parada até que ela se estabilize.

2) Préximo a ela, com um pequeno pedaco de fio, ligue as duas partes de uma pilha como
mostra a imagem.

Foto: Daniel Cunha - Nicleo de Foto e Video Educagéo - COPED - SME
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0 Descreva detalhadamente o que ocorreu quando vocé ligou o fio na pilha.

e Qual é o unico tipo de campo capaz de fazer for¢a em uma bdssola?

9 Qual é a conclusao a que vocé pode chegar com essa experiéncia?

A experiéncia que vocé fez e provavelmente as conclusdes que vocé tragou foram feitas,
originalmente, pelo fisico dinamarqués Hans Christian @rsted, em 1820. Ele observou que,
ao encostar as duas extremidades de uma pilha por meio de um fio metdlico, produzia-se o
que ele chamou de “conflito elétrico” e que isso fazia a bussola se mover.

Créditos: Wikimedia Commons

O conjunto experimental de @rsted

Quando se ligava por um fio os polos positivo e negativo, dentro do fio, uma corrente
elétrica se estabelecia e essa, criava um campo magnético em volta do fio. Ele publicou
suas observa¢cdes em um artigo chamado “Experimenta circa effectum conflictus electriciti in
acum magneticam”, traduzindo: a experiéncia sobre o efeito da agulha magnética no con-
flito elétrico.

Quando a revista foi publicada com a grande novidade, imediatamente, um fisico fran-
cés iniciou um trabalho sobre este mesmo efeito. O nome dele era André Marie Ampeére.
No mesmo ano do trabalho de @rsted, Ampére publicou uma lei fisica, que relacionava a
intensidade da corrente em um fio com a de um campo magnético criado.



Veja a imagem a seguir:

Fonte: https://www.labdemon.ufpa.br/eletricidade-
e-magnetismo/solenoide-3-bobinas-azeheb

Quando a corrente elétrica passa por um fio, cria-se um campo magnético
em volta. Ao enrolar esse fio, 0 campo fica reto na regio dentro do fio

Quais as semelhancas e diferengas entre essas linhas de campo magnético, formadas em
volta de um fio e as linhas formadas em volta de um ima?

Pensando do ponto de vista da estrutura da matéria, sabemos que corrente elétrica é o
movimento ordenado de cargas elétricas. No caso de um fio, temos o seguinte:

Condutor Elétrico

(=

lustragdo: NUCA

Elétrons

Analisando esse esquema, e relembrando o modelo de Somerfield sobre o movimento
de rotacdo do elétron criar um campo magnético, responda:
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e Em ambos os casos, o que é necessdrio acontecer com os elétrons para que o campo
magnético se forme?

Assim, nesse capitulo chegamos a uma conclusdo muito importante:

Quando cargas elétricas se movem, ha a criagao
de um campo magnético.

Mas a histéria ndo para af.

AMVIDADE G = Forega Magnéticea

‘ ATIVIDADE PRATICA

Desvios magnéticos

Materiais

* Dois imas

* Camera de filmagem (do celular)
* Fita adesiva

* Caderno

* lapis



Procedimentos

Sem que esteja identificado, escolha aleatoriamente um dos dois lados do primeiro ima e
escreva a letra S de sul nele. Nés ndo sabemos se, de fato, aquele polo é o sul, mas vamos
ver que uma vez definindo um deles, o resto é consequéncia. Uma vez identificado, vocé vai
fixar o ima no fundo de um l4pis e vai deixar o lapis preso, no caderno, com o lado identi-
ficado visivel, como mostra a figura.

lapis fita ima

caderno

|

J camera

llustraggo: NUCA

Pegue o outro ima e identifique, de alguma maneira, os dois lados. Com a prépria fita,
com cores, etc. Nossa missdo é definir quais polos sdio N e S do segundo ima sem encos-
tar um no outro e sem olhar para eles.

a) Com essa montagem experimental, de que maneira vocé conseguiria encontrar o
polo norte e o polo sul do segundo ima?
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O que nés faremos é observar a tela do celular, que estd embaixo, e deixaremos o ima cair,
passando bem perto do outro que estd afixado. Nés sabemos que, mesmo caindo, quando

os dois fmas estiverem préximos, haverd uma forga entre eles.

h) Se um ima estiver caindo e passar na regiao de campo magnético de outro, o que

vOCé espera que aconteca?

Vamos fixar uma distancia de 10cm acima do caderno para soltar o segundo ima. Ao cair,
esse Ima precisa passar bem perto (1cm a 2 cm) do ima fixo. Antes de soltar, vamos inves-

tigar o que pode acontecer.

Vamos supor que o segundo ima tenha sido identificado em seus polos como A e B.

c) Ao deixar cair uma borracha (que nao interage com o campo magnético) da mes-
ma posicao, ela deve cair em um ponto reto na carteira. Mas, se for um outro ima,
com o lado A voltado para o ima e, ao cair, esse ima cai um pouco mais préximo
do caderno do que o ponto em gue a borracha caiu? E se com o mesmo ima, vol-
tado com o lado B para o ima fixo, o ima cair mais afastado do caderno?

lapis fita |

¢ \
S— P
Ponto doima ™ Ponto da & ponto doima

com “A” voltado Doracha com “B” voltado

paraoimifixo (o para o ima fixo
m
camera

llustragdo: NUCA
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Que afirmagdes podemos fazer sobre os lados A e B do imd, sabendo que o ima fixo esta
com seu lado sul voltado para fora?

Agora que vocé previu tudo antes de acontecer é hora de colocarmos a mao na massa e
ver tudo isso acontecendo. Realize a experiéncia, grave as quedas, analise e identifique o
sul e o norte do ima que caiu.

Se uma carga elétrica em movimento ou rotagdo cria em volta de si um campo magnético,
sempre que tivermos uma carga elétrica qualquer, lancada dentro de uma regido de campo
magnético, como essa carga tem em si uma polaridade magnética, ela sofrera uma forca e sera
desviada. Veja o esquema:

llustragdo: Adobe Stock

Quem fez uma experiéncia dessas foi o fisico inglés Willian Crookes, que ficou conhecida
como a experiéncia do tubo de Crookes. Em um tubo sem ar dentro e com dois polos elétricos
ligados, havia uma alta tensdo. Raios safam de um polo e chegavam no outro. Na época, isso
era conhecido como “raios catédicos”. Crookes aproximou um ima desses raios e notou que
eles sofriam um desvio.

Wikimedia Commons

Na experiéncia com o tubo de Crookes, ao aproximar um campo magnético do raio, eles se desviavam.
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Note na representacdo da montagem de Crookes que o ima na mao da pessoa faz com que
os raios sofram um desvio para cima. Isso mostra como as cargas em movimento possuem, de
fato, campos magnéticos em volta e sdo capazes de interagir com um campo magnético externo.

No mundo real, isso acontece quando o Sol ou outros corpos no universo emitem bilhGes
e bilhGes de particulas, muitas delas com cargas elétricas, que chegam perto do planeta Terra.
Como vocé bem sabe, em volta da Terra, hd um campo magnético, e as particulas, ao serem
atraidas por esse campo magnético, sofrem desvios. Como elas estdo muito rapidas, o desvio
acaba gerando luz, que conhecemos como Auroras.

o Considerando as explica¢des acima, descreva por qual razdo ndo é possivel observar auro-
ras nas proximidades da linha do equador na Terra.

Quando isso ocorre no campo magnético do norte do planeta, chamamos este fenémeno

de aurora boreal.

Créditos: Flickr

Aurora boreal na Noruega.
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Quando o mesmo fendmeno acontece no polo Sul do planeta, chamamos de aurora austral.

Créditos: Wikimedia Commons

Aurora austral na longa noite da Antartica.

MNITVIDADE 7 = © magnetisme cda 1errea

Sabemos que a Terra é um grande fmd, e uma bussola se orienta por ele, assim como qual-
quer material magnético. Cargas elétricas em movimento também criam campo magnético e
sdo desviadas pelo campo magnético da Terra.

Foi essa caracteristica essencial da Terra que permitiu a existéncia de vida nesse planeta.
Outros planetas que ndo possuem um campo magnético intenso, sofrem, diretamente, o efeito
das particulas emitidas pelo Sol. Ou seja, o campo magnético da Terra funciona como um filtro
contra as particulas altamente energéticas emitidas pelo Sol. Assim, é possivel a existéncia de
uma atmosfera e também da 4dgua liquida no planeta.
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Créditos: Wikimedia Commons

Imagem ilustrativa, fora de escala mostrando como o campo magnético
terrestre desvia os “ventos solares”, isto é, as particulas altamente energéticas emitidas pelo Sol.

Em um estudo recente, o astrofisico brasileiro, José-Dias do Nascimento, mostrou como
a presenca do campo magnético é um dos muitos fatores essenciais para que algum planeta
possa abrigar vida. No estudo, ele calculou a quantidade de energia emitida pelo Sol, quando
jovem, e simulou o que aconteceria com a Terra, caso ndo houvesse campo magnético. Quando
a vida comegou a surgir na Terra, o Sol era muito mais violento em sua atividade e, se ndo fosse
0 campo magnético para barra-la, toda a atmosfera seria varrida e a Terra seria um deserto frio.

Portanto, o campo magnético da Terra estd muito além das investigacoes cientificas ou histéri-
cas. Sua importancia reside no fato de haver vida neste planeta. Assim, a pergunta ainda permanece.

Se a Terra tem um campo magnético, de onde vem o campo magnético da Terra?

Elabore um texto que mostre e explique como isso acontece. Depois, discuta, com sua tur-
ma, as outras ideias e construam uma explicagdo em conjunto com o(a) professor(a).




249

"so21Winb sojuswiaje sop eaipouad ejagel

QR T OO

NI e G = I = A I e < G = ——
| ON E P E w4 r mm_m lm.n 1g r wo m E{_m nd m ZT n E ed : yl | % Nttt v g
20T e | TOT st | 00T " 'us2h | 66 ™ iz |86 ™ sz 46 ™ wd |96 ™ 1| §6 ™ oo |16 ™ e | €6 " ) | 26 mawnez | T6 wnotez| 06 camoziz |68 7wz e
CEE el e ] _H__._-_h T .Hﬁh..n.. E H-ﬂ CFE] T u!.l‘.ﬂﬂ o ] i.i-h_lﬂ ﬂ H_
3 ﬂ.—- E ﬂ_._w..u ﬂ-z I .nn_ i mU

=
£,
- s
o
il
al

nEml. -

LA

9% EE

i lzo e To i e e e e e

2
)
2
g

£

5
E
En
EII
EH
8
!
&
E‘
i
EH

i ST i S

W o AL bl . n v g el g el

US| By “Sd| WA| sH| ud| Bs| qd| Ty TH| el 4l

2 ZIT | TTT toey| OTT ceed|BOT o |BOT (ww |ZOT szt [ 90T tos2d |SOT coon | POT azd |EOT o) [88 ™ e | L8 ™ 1oz

m T i el b o e N ] I ] t ET T m e ] o e B i ] ﬂ

M q‘l ekt L ] _—r ’u..-—m .nl._.__lu.m R &.. courstiang ] OERRL CageH ) ] DD
%) - bH| nv| 3| 1| sO| 84| “Mm| ®L. JH| ni| ed| sJ|
o g wevoz |08 " esoe | 62 swaver |8 woser | £ “rzzet |91 “erost |52 “iwom | B2 " verar | €4 arvwest | 22 " evart | T2 asesver | 9G “izeer | 95 vaazer

md AL g b ] o i s o o oy T A i (e T o o
X % i q—n TR “.. By w gt~ | w Saiguay “_ i ] ! ety Sniar miy i ] e ]
A =] PO|. OV| Pd| _._W__m Nl 9L OW| ON| 1Z,. Al 1S| Q|-

W m‘..: LT h‘.‘._ (1 30: L] m.v-: L1 :Rn e m‘.u: ﬁ N#..—.: i M.vt.n Tém n.vkn 1 ors mm.ﬂ._ [ “m.‘u i hﬁ! o

B

e E |2 E L 1

uz| n5p IN| 03] ed| UWN| i3] TA[ TL| 35| €5l i

g 08 "'w'%| 62 “owivs| 82 vinews | LT steenus| 92 " sviss | G2 rwesvs | BT roeats mn,m.hm_ﬁ “iseiv| T2 Tosste | 02 "auvon | 6T wecic

< i | 119 or 53 B L | S v E ] L]

5 ey —m

m Eﬁ“‘“ﬁ“ﬂﬁ v .u.u.uﬁ.r_..._unD 251 oPE [o] +— vounnes opentyec i E . .mﬁa E

ORI . sooppusae [T] oo op womems — - ougg | 2T "eot v | TT imwnce

m S WEGD _u.ﬂu.msh_ uvﬂ_n_ED .M” mu . DL OQUNS h 1.-—!“

Mﬁu .aa_..w_f__.a_.. m_.n_k:.an__._..o_u M._" ) wm L _I— z

m, e ™ ﬂa..w...__qw_... SCSOURICURIR _H_ papAE = BT SIN+— oySezni 55 Wb T v.v * arztne W!_ s

g I smowswas [ soumowsmaeT] SRR oRam — mN G GG | v, v s z

£ _l_ — sty

= T

|, o= sojuswiga sop edipouad ejpgel

UNIDADE 2 - ATIVIDADE 4 (PAGINA 54)

Inov31doozy 3%



9 O & © 0 % 0 O 5 O 0 O PO O OO OO OO OO OO PO 0
® & 9 0 9 OO OO " O DT OO O OO O OO OO OO O O
B BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN BN B BN B BN BN BN BN B B BN B BN BN BN
® & © 0 0 0 9 9 0 0O " 05 O OO OO PO S OO OO OO
8 0 9 & 0 0 0 O O PO e PO P OO O OO e O e 0
@ & @ & ® ® ® 9 0 O 9 0 ° & OO OO OO OO 0P PO PO ODPS
® ® & 00 OO O O OO O " O OO OO OO OO O 0
® & 0 0 OO OO OO OO OO OO OO OO OO NS PSP
B B BN DN BN BN BN OB BN BN B BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN B B BN BN BN BN
® 0 6 9 O 0 9 5 O 9 O OO O O OO S O O " OO O O OO O
9 @ 0 & 9 OO OO O OO OO OO OO OO OO D
@ ® O 0 0 O © 0 O " 0 0O OO 0 O O O " OO O B OO OO O 90
9 ® & 9 0 5 ® 0 9 00 9 O 0 0O O PO O PO OO OO SO OBDS
L B BN B BN BN BN BN BN BN BN B BN B B BN BN BN B BN BN BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN
® & 0 © 00 O O O O O " OO S O OO OO SO O BS 0 0 0
® ® & 0 9 O " OO OO OO O OO OO OO OO e e
® 9 % 5 O % O OO O " OB OO OO OO OO O DS
© 0 0 0 92 © 9 9 0 ® OO " OO " OO OO OO OO PO O PO PSP
® O 0 % OO OO O OO PO e OO O OO OO e
® & 0 & 0 9 O " 9O O® O O OO O OO O OO OO OO PO PO DS
® O ® & 0 & & 0" O 9" OO OO OO O OO O e O OSSO O
L K B I B B DR B B B O BB I BN B BN RN BNE BN BN BB DB BN BB B B B B BN I BN
L B BN BN B BN NN BN BN BN DR BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN
@ ® 0 % 9 6 ® O O 0 OO " O O OO O S O OO O OO OB O 0
9 ® 0 % " 09 OO O OO O OO T OO D
® & O 0 O O OO O 0O " OO 9O O " O OO S OO O PN PO 9
® ® & 5 0 % & & " O O " OO " O OO OO PO OO OO ODPS
L I B I BN BN OB BN BN BN B BN BN B RN DN B BN B B BN BN B BN BN B BN BN BN B BN
® © & & 05 9 0" 5 O DO O OGO O OO O " SO O PSS O B
® & 0 0 9 & O " OO 9 OO O OO OO OO PO SO OO S e
® & & & 9 5 " "5 " O " " O " OO O OO O OO OO S D
® 0 0 ® 0O " OO OO O OO OO OO OO O OE O e 0o
L B B B BN BN B B B D BN BN B B B B B BN BN BN B DN BN BN BN B B BN BN
® © 0 0 0 90 ® OO O OO O O OO OO OO OO OO PP OO PO® O
® & & & & & 0" O OO O O " OO OO OO OO OO OO O 0D
L B BN B DR BN B BN B B BN BN I BN T DNC BN BN BN BN BEY DR BN B BB BN B BN BN I BN
® © & 0 0 % 00 8 0 00 OO0 O OO OO 0O OO P 0P O 0
@ @ 0 & 0 © 0 9 % 6 0 O 6 O O O " O OO OO SO PO PO e
B BN B BN I BN BN B BN RN BN B BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B N BN
® 0 9 O O 0 O O O OO " OO " O OO O OO OO OO O O
® © 9 ® & O " O OO OO " OO O OO O OGO OO O 0
® & & 9 9 O OO " " O OO OO OO S OO OO OO OO E O DS
® 0 0 9 09 O O 9 O O 9O O " O G OO OO O e SO OO PO BT
® & 00 & & O OO O OO OO O OO OO OO O OO DP PO P 00
® ® ® 0 9 9 OO " 0O " O 0" OO OO S OO OO O P
® O 0 9 OO " OO O OO OO OO OO OO B O OO N S 0
BN BN BN B BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN B BN BN D BN N I BN B BN BN
® © O 0 9 O 0 ° OO O O OO OO O O OO OO OO OO OO PO I
® & 6 0 & 6 O O O OO O O " O OO O OEG O OO O OO O OO
@ & 5 & & 00 0O " O OO " PO O OO OO OSSP PSP
® 9 9 0 0 & 0O " 0 O 9 0P " OO " OO OO O PO 0P O 9
@ & @ @ 0 © 69 0O 9 O O 0 O O " OO O S OO OO P OB PO O
BN BN BN BN B BN BN BE BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN RN DN BN BN BN BN B BN BN
® @ & 0 9 0 0 9® O 0 O OO OO O " O OO O OO OO OO NGO OO
9 0 @ 6 O O O OO S OO O OO O OO O OO OO OO e
® & 9 9 O O O " O O OO OO OO OO OO DO OO OO O SO



251

a
=
5
_I
o)
zZ
)
m
)
<C
Z
o
<L
a
©
Ll
()
<C
a
=
ke
REY
S
z 3
pd
-]

Inov31doozy 3%






ANEXOS

UNIDADE 4 - ATIVIDADE 6 (PAGINA 127)







ANEXOS

UNIDADE 4 - ATIVIDADE 6 (PAGINA 127)







ANEXOS

UNIDADE 4 - ATIVIDADE 6 (PAGINA 127)







ANEXOS

UNIDADE 4 - ATIVIDADE 6 (PAGINA 127)







261

ANEXOS

UNIDADE 4 - ATIVIDADE 6 (PAGINA 127)






ANEXOS

UNIDADE 4 - ATIVIDADE 6 (PAGINA 127)







ANEXOS 265

AAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAA
000000000000
000000000000
AT nnnnnnnnl
110100100000




9 O & © 0 % 0 O 5 O 0 O PO O OO OO OO OO OO PO 0
® & 9 0 9 OO OO " O DT OO O OO O OO OO OO O O
B BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN BN B BN B BN BN BN BN B B BN B BN BN BN
® & © 0 0 0 9 9 0 0O " 05 O OO OO PO S OO OO OO
8 0 9 & 0 0 0 O O PO e PO P OO O OO e O e 0
@ & @ & ® ® ® 9 0 O 9 0 ° & OO OO OO OO 0P PO PO ODPS
® ® & 00 OO O O OO O " O OO OO OO OO O 0
® & 0 0 OO OO OO OO OO OO OO OO OO NS PSP
B B BN DN BN BN BN OB BN BN B BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN B B BN BN BN BN
® 0 6 9 O 0 9 5 O 9 O OO O O OO S O O " OO O O OO O
9 @ 0 & 9 OO OO O OO OO OO OO OO OO D
@ ® O 0 0 O © 0 O " 0 0O OO 0 O O O " OO O B OO OO O 90
9 ® & 9 0 5 ® 0 9 00 9 O 0 0O O PO O PO OO OO SO OBDS
L B BN B BN BN BN BN BN BN BN B BN B B BN BN BN B BN BN BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN
® & 0 © 00 O O O O O " OO S O OO OO SO O BS 0 0 0
® ® & 0 9 O " OO OO OO O OO OO OO OO e e
® 9 % 5 O % O OO O " OB OO OO OO OO O DS
© 0 0 0 92 © 9 9 0 ® OO " OO " OO OO OO OO PO O PO PSP
® O 0 % OO OO O OO PO e OO O OO OO e
® & 0 & 0 9 O " 9O O® O O OO O OO O OO OO OO PO PO DS
® O ® & 0 & & 0" O 9" OO OO OO O OO O e O OSSO O
L K B I B B DR B B B O BB I BN B BN RN BNE BN BN BB DB BN BB B B B B BN I BN
L B BN BN B BN NN BN BN BN DR BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN
@ ® 0 % 9 6 ® O O 0 OO " O O OO O S O OO O OO OB O 0
9 ® 0 % " 09 OO O OO O OO T OO D
® & O 0 O O OO O 0O " OO 9O O " O OO S OO O PN PO 9
® ® & 5 0 % & & " O O " OO " O OO OO PO OO OO ODPS
L I B I BN BN OB BN BN BN B BN BN B RN DN B BN B B BN BN B BN BN B BN BN BN B BN
® © & & 05 9 0" 5 O DO O OGO O OO O " SO O PSS O B
® & 0 0 9 & O " OO 9 OO O OO OO OO PO SO OO S e
® & & & 9 5 " "5 " O " " O " OO O OO O OO OO S D
® 0 0 ® 0O " OO OO O OO OO OO OO O OE O e 0o
L B B B BN BN B B B D BN BN B B B B B BN BN BN B DN BN BN BN B B BN BN
® © 0 0 0 90 ® OO O OO O O OO OO OO OO OO PP OO PO® O
® & & & & & 0" O OO O O " OO OO OO OO OO OO O 0D
L B BN B DR BN B BN B B BN BN I BN T DNC BN BN BN BN BEY DR BN B BB BN B BN BN I BN
® © & 0 0 % 00 8 0 00 OO0 O OO OO 0O OO P 0P O 0
@ @ 0 & 0 © 0 9 % 6 0 O 6 O O O " O OO OO SO PO PO e
B BN B BN I BN BN B BN RN BN B BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B N BN
® 0 9 O O 0 O O O OO " OO " O OO O OO OO OO O O
® © 9 ® & O " O OO OO " OO O OO O OGO OO O 0
® & & 9 9 O OO " " O OO OO OO S OO OO OO OO E O DS
® 0 0 9 09 O O 9 O O 9O O " O G OO OO O e SO OO PO BT
® & 00 & & O OO O OO OO O OO OO OO O OO DP PO P 00
® ® ® 0 9 9 OO " 0O " O 0" OO OO S OO OO O P
® O 0 9 OO " OO O OO OO OO OO OO B O OO N S 0
BN BN BN B BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN B BN BN D BN N I BN B BN BN
® © O 0 9 O 0 ° OO O O OO OO O O OO OO OO OO OO PO I
® & 6 0 & 6 O O O OO O O " O OO O OEG O OO O OO O OO
@ & 5 & & 00 0O " O OO " PO O OO OO OSSP PSP
® 9 9 0 0 & 0O " 0 O 9 0P " OO " OO OO O PO 0P O 9
@ & @ @ 0 © 69 0O 9 O O 0 O O " OO O S OO OO P OB PO O
BN BN BN BN B BN BN BE BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN RN DN BN BN BN BN B BN BN
® @ & 0 9 0 0 9® O 0 O OO OO O " O OO O OO OO OO NGO OO
9 0 @ 6 O O O OO S OO O OO O OO O OO OO OO e
® & 9 9 O O O " O O OO OO OO OO OO DO OO OO O SO



Inov 31003y >X



9 O & © 0 % 0 O 5 O 0 O PO O OO OO OO OO OO PO 0
® & 9 0 9 OO OO " O DT OO O OO O OO OO OO O O
B BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN BN B BN B BN BN BN BN B B BN B BN BN BN
® & © 0 0 0 9 9 0 0O " 05 O OO OO PO S OO OO OO
8 0 9 & 0 0 0 O O PO e PO P OO O OO e O e 0
@ & @ & ® ® ® 9 0 O 9 0 ° & OO OO OO OO 0P PO PO ODPS
® ® & 00 OO O O OO O " O OO OO OO OO O 0
® & 0 0 OO OO OO OO OO OO OO OO OO NS PSP
B B BN DN BN BN BN OB BN BN B BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN B B BN BN BN BN
® 0 6 9 O 0 9 5 O 9 O OO O O OO S O O " OO O O OO O
9 @ 0 & 9 OO OO O OO OO OO OO OO OO D
@ ® O 0 0 O © 0 O " 0 0O OO 0 O O O " OO O B OO OO O 90
9 ® & 9 0 5 ® 0 9 00 9 O 0 0O O PO O PO OO OO SO OBDS
L B BN B BN BN BN BN BN BN BN B BN B B BN BN BN B BN BN BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN
® & 0 © 00 O O O O O " OO S O OO OO SO O BS 0 0 0
® ® & 0 9 O " OO OO OO O OO OO OO OO e e
® 9 % 5 O % O OO O " OB OO OO OO OO O DS
© 0 0 0 92 © 9 9 0 ® OO " OO " OO OO OO OO PO O PO PSP
® O 0 % OO OO O OO PO e OO O OO OO e
® & 0 & 0 9 O " 9O O® O O OO O OO O OO OO OO PO PO DS
® O ® & 0 & & 0" O 9" OO OO OO O OO O e O OSSO O
L K B I B B DR B B B O BB I BN B BN RN BNE BN BN BB DB BN BB B B B B BN I BN
L B BN BN B BN NN BN BN BN DR BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN
@ ® 0 % 9 6 ® O O 0 OO " O O OO O S O OO O OO OB O 0
9 ® 0 % " 09 OO O OO O OO T OO D
® & O 0 O O OO O 0O " OO 9O O " O OO S OO O PN PO 9
® ® & 5 0 % & & " O O " OO " O OO OO PO OO OO ODPS
L I B I BN BN OB BN BN BN B BN BN B RN DN B BN B B BN BN B BN BN B BN BN BN B BN
® © & & 05 9 0" 5 O DO O OGO O OO O " SO O PSS O B
® & 0 0 9 & O " OO 9 OO O OO OO OO PO SO OO S e
® & & & 9 5 " "5 " O " " O " OO O OO O OO OO S D
® 0 0 ® 0O " OO OO O OO OO OO OO O OE O e 0o
L B B B BN BN B B B D BN BN B B B B B BN BN BN B DN BN BN BN B B BN BN
® © 0 0 0 90 ® OO O OO O O OO OO OO OO OO PP OO PO® O
® & & & & & 0" O OO O O " OO OO OO OO OO OO O 0D
L B BN B DR BN B BN B B BN BN I BN T DNC BN BN BN BN BEY DR BN B BB BN B BN BN I BN
® © & 0 0 % 00 8 0 00 OO0 O OO OO 0O OO P 0P O 0
@ @ 0 & 0 © 0 9 % 6 0 O 6 O O O " O OO OO SO PO PO e
B BN B BN I BN BN B BN RN BN B BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B N BN
® 0 9 O O 0 O O O OO " OO " O OO O OO OO OO O O
® © 9 ® & O " O OO OO " OO O OO O OGO OO O 0
® & & 9 9 O OO " " O OO OO OO S OO OO OO OO E O DS
® 0 0 9 09 O O 9 O O 9O O " O G OO OO O e SO OO PO BT
® & 00 & & O OO O OO OO O OO OO OO O OO DP PO P 00
® ® ® 0 9 9 OO " 0O " O 0" OO OO S OO OO O P
® O 0 9 OO " OO O OO OO OO OO OO B O OO N S 0
BN BN BN B BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN B BN BN D BN N I BN B BN BN
® © O 0 9 O 0 ° OO O O OO OO O O OO OO OO OO OO PO I
® & 6 0 & 6 O O O OO O O " O OO O OEG O OO O OO O OO
@ & 5 & & 00 0O " O OO " PO O OO OO OSSP PSP
® 9 9 0 0 & 0O " 0 O 9 0P " OO " OO OO O PO 0P O 9
@ & @ @ 0 © 69 0O 9 O O 0 O O " OO O S OO OO P OB PO O
BN BN BN BN B BN BN BE BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN RN DN BN BN BN BN B BN BN
® @ & 0 9 0 0 9® O 0 O OO OO O " O OO O OO OO OO NGO OO
9 0 @ 6 O O O OO S OO O OO O OO O OO OO OO e
® & 9 9 O O O " O O OO OO OO OO OO DO OO OO O SO



INov 318003y X



9 O & © 0 % 0 O 5 O 0 O PO O OO OO OO OO OO PO 0
® & 9 0 9 OO OO " O DT OO O OO O OO OO OO O O
B BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN BN B BN B BN BN BN BN B B BN B BN BN BN
® & © 0 0 0 9 9 0 0O " 05 O OO OO PO S OO OO OO
8 0 9 & 0 0 0 O O PO e PO P OO O OO e O e 0
@ & @ & ® ® ® 9 0 O 9 0 ° & OO OO OO OO 0P PO PO ODPS
® ® & 00 OO O O OO O " O OO OO OO OO O 0
® & 0 0 OO OO OO OO OO OO OO OO OO NS PSP
B B BN DN BN BN BN OB BN BN B BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN B B BN BN BN BN
® 0 6 9 O 0 9 5 O 9 O OO O O OO S O O " OO O O OO O
9 @ 0 & 9 OO OO O OO OO OO OO OO OO D
@ ® O 0 0 O © 0 O " 0 0O OO 0 O O O " OO O B OO OO O 90
9 ® & 9 0 5 ® 0 9 00 9 O 0 0O O PO O PO OO OO SO OBDS
L B BN B BN BN BN BN BN BN BN B BN B B BN BN BN B BN BN BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN
® & 0 © 00 O O O O O " OO S O OO OO SO O BS 0 0 0
® ® & 0 9 O " OO OO OO O OO OO OO OO e e
® 9 % 5 O % O OO O " OB OO OO OO OO O DS
© 0 0 0 92 © 9 9 0 ® OO " OO " OO OO OO OO PO O PO PSP
® O 0 % OO OO O OO PO e OO O OO OO e
® & 0 & 0 9 O " 9O O® O O OO O OO O OO OO OO PO PO DS
® O ® & 0 & & 0" O 9" OO OO OO O OO O e O OSSO O
L K B I B B DR B B B O BB I BN B BN RN BNE BN BN BB DB BN BB B B B B BN I BN
L B BN BN B BN NN BN BN BN DR BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN
@ ® 0 % 9 6 ® O O 0 OO " O O OO O S O OO O OO OB O 0
9 ® 0 % " 09 OO O OO O OO T OO D
® & O 0 O O OO O 0O " OO 9O O " O OO S OO O PN PO 9
® ® & 5 0 % & & " O O " OO " O OO OO PO OO OO ODPS
L I B I BN BN OB BN BN BN B BN BN B RN DN B BN B B BN BN B BN BN B BN BN BN B BN
® © & & 05 9 0" 5 O DO O OGO O OO O " SO O PSS O B
® & 0 0 9 & O " OO 9 OO O OO OO OO PO SO OO S e
® & & & 9 5 " "5 " O " " O " OO O OO O OO OO S D
® 0 0 ® 0O " OO OO O OO OO OO OO O OE O e 0o
L B B B BN BN B B B D BN BN B B B B B BN BN BN B DN BN BN BN B B BN BN
® © 0 0 0 90 ® OO O OO O O OO OO OO OO OO PP OO PO® O
® & & & & & 0" O OO O O " OO OO OO OO OO OO O 0D
L B BN B DR BN B BN B B BN BN I BN T DNC BN BN BN BN BEY DR BN B BB BN B BN BN I BN
® © & 0 0 % 00 8 0 00 OO0 O OO OO 0O OO P 0P O 0
@ @ 0 & 0 © 0 9 % 6 0 O 6 O O O " O OO OO SO PO PO e
B BN B BN I BN BN B BN RN BN B BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B N BN
® 0 9 O O 0 O O O OO " OO " O OO O OO OO OO O O
® © 9 ® & O " O OO OO " OO O OO O OGO OO O 0
® & & 9 9 O OO " " O OO OO OO S OO OO OO OO E O DS
® 0 0 9 09 O O 9 O O 9O O " O G OO OO O e SO OO PO BT
® & 00 & & O OO O OO OO O OO OO OO O OO DP PO P 00
® ® ® 0 9 9 OO " 0O " O 0" OO OO S OO OO O P
® O 0 9 OO " OO O OO OO OO OO OO B O OO N S 0
BN BN BN B BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN B BN BN D BN N I BN B BN BN
® © O 0 9 O 0 ° OO O O OO OO O O OO OO OO OO OO PO I
® & 6 0 & 6 O O O OO O O " O OO O OEG O OO O OO O OO
@ & 5 & & 00 0O " O OO " PO O OO OO OSSP PSP
® 9 9 0 0 & 0O " 0 O 9 0P " OO " OO OO O PO 0P O 9
@ & @ @ 0 © 69 0O 9 O O 0 O O " OO O S OO OO P OB PO O
BN BN BN BN B BN BN BE BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN RN DN BN BN BN BN B BN BN
® @ & 0 9 0 0 9® O 0 O OO OO O " O OO O OO OO OO NGO OO
9 0 @ 6 O O O OO S OO O OO O OO O OO OO OO e
® & 9 9 O O O " O O OO OO OO OO OO DO OO OO O SO



INov 318003y X



9 O & © 0 % 0 O 5 O 0 O PO O OO OO OO OO OO PO 0
® & 9 0 9 OO OO " O DT OO O OO O OO OO OO O O
B BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN BN B BN B BN BN BN BN B B BN B BN BN BN
® & © 0 0 0 9 9 0 0O " 05 O OO OO PO S OO OO OO
8 0 9 & 0 0 0 O O PO e PO P OO O OO e O e 0
@ & @ & ® ® ® 9 0 O 9 0 ° & OO OO OO OO 0P PO PO ODPS
® ® & 00 OO O O OO O " O OO OO OO OO O 0
® & 0 0 OO OO OO OO OO OO OO OO OO NS PSP
B B BN DN BN BN BN OB BN BN B BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN B B BN BN BN BN
® 0 6 9 O 0 9 5 O 9 O OO O O OO S O O " OO O O OO O
9 @ 0 & 9 OO OO O OO OO OO OO OO OO D
@ ® O 0 0 O © 0 O " 0 0O OO 0 O O O " OO O B OO OO O 90
9 ® & 9 0 5 ® 0 9 00 9 O 0 0O O PO O PO OO OO SO OBDS
L B BN B BN BN BN BN BN BN BN B BN B B BN BN BN B BN BN BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN
® & 0 © 00 O O O O O " OO S O OO OO SO O BS 0 0 0
® ® & 0 9 O " OO OO OO O OO OO OO OO e e
® 9 % 5 O % O OO O " OB OO OO OO OO O DS
© 0 0 0 92 © 9 9 0 ® OO " OO " OO OO OO OO PO O PO PSP
® O 0 % OO OO O OO PO e OO O OO OO e
® & 0 & 0 9 O " 9O O® O O OO O OO O OO OO OO PO PO DS
® O ® & 0 & & 0" O 9" OO OO OO O OO O e O OSSO O
L K B I B B DR B B B O BB I BN B BN RN BNE BN BN BB DB BN BB B B B B BN I BN
L B BN BN B BN NN BN BN BN DR BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN
@ ® 0 % 9 6 ® O O 0 OO " O O OO O S O OO O OO OB O 0
9 ® 0 % " 09 OO O OO O OO T OO D
® & O 0 O O OO O 0O " OO 9O O " O OO S OO O PN PO 9
® ® & 5 0 % & & " O O " OO " O OO OO PO OO OO ODPS
L I B I BN BN OB BN BN BN B BN BN B RN DN B BN B B BN BN B BN BN B BN BN BN B BN
® © & & 05 9 0" 5 O DO O OGO O OO O " SO O PSS O B
® & 0 0 9 & O " OO 9 OO O OO OO OO PO SO OO S e
® & & & 9 5 " "5 " O " " O " OO O OO O OO OO S D
® 0 0 ® 0O " OO OO O OO OO OO OO O OE O e 0o
L B B B BN BN B B B D BN BN B B B B B BN BN BN B DN BN BN BN B B BN BN
® © 0 0 0 90 ® OO O OO O O OO OO OO OO OO PP OO PO® O
® & & & & & 0" O OO O O " OO OO OO OO OO OO O 0D
L B BN B DR BN B BN B B BN BN I BN T DNC BN BN BN BN BEY DR BN B BB BN B BN BN I BN
® © & 0 0 % 00 8 0 00 OO0 O OO OO 0O OO P 0P O 0
@ @ 0 & 0 © 0 9 % 6 0 O 6 O O O " O OO OO SO PO PO e
B BN B BN I BN BN B BN RN BN B BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B N BN
® 0 9 O O 0 O O O OO " OO " O OO O OO OO OO O O
® © 9 ® & O " O OO OO " OO O OO O OGO OO O 0
® & & 9 9 O OO " " O OO OO OO S OO OO OO OO E O DS
® 0 0 9 09 O O 9 O O 9O O " O G OO OO O e SO OO PO BT
® & 00 & & O OO O OO OO O OO OO OO O OO DP PO P 00
® ® ® 0 9 9 OO " 0O " O 0" OO OO S OO OO O P
® O 0 9 OO " OO O OO OO OO OO OO B O OO N S 0
BN BN BN B BN BN NN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN I BN B BN BN D BN N I BN B BN BN
® © O 0 9 O 0 ° OO O O OO OO O O OO OO OO OO OO PO I
® & 6 0 & 6 O O O OO O O " O OO O OEG O OO O OO O OO
@ & 5 & & 00 0O " O OO " PO O OO OO OSSP PSP
® 9 9 0 0 & 0O " 0 O 9 0P " OO " OO OO O PO 0P O 9
@ & @ @ 0 © 69 0O 9 O O 0 O O " OO O S OO OO P OB PO O
BN BN BN BN B BN BN BE BN BN BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN RN DN BN BN BN BN B BN BN
® @ & 0 9 0 0 9® O 0 O OO OO O " O OO O OO OO OO NGO OO
9 0 @ 6 O O O OO S OO O OO O OO O OO OO OO e
® & 9 9 O O O " O O OO OO OO OO OO DO OO OO O SO



PROJETO GRAFICO

Centro de Multimeios - CM
Ana Rita da Costa - Diretora

Nucleo de Criagio e Arte

Aline Frederick Santos

Angélica Dadario

Cassiana Paula Cominato
Fernanda Gomes Pacelli

Julia Gongalves Rizzo - estagidria
Marcos Roberto da Silva Moreira
Raquel Nogueira Janoni - estagidria
Simone Porfirio Mascarenhas



PREFEITURA DE
SAO PAULO

SECRETARIA
DE EDUCACAO




