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Apresentacao

E com grande satisfacdo que a Secretaria da Educacéo do Estado de
Sdo Paulo apresenta sua nova colecao de materiais didaticos, que alia o melhor do
mundo digital com a facilidade dos livros impressos.

Desenvolvida com o objetivo de proporcionar uma educagio de qualidade,
essa colecéo foi cuidadosamente elaborada para atender as demandas do ensino
contemparaneo. Além de conteldos atualizados, alinhados a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e ao Curriculo Paulista, este livro oferece uma
abordagem pratica e interativa, incentivando o protagonismo dos estudantes
e apoiando os professores com ferramentas que tornam o processo de
ensino-aprendizagem cada vez mais eficaz.
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Conheca seu livro

Este livro foi criado para apoiar seus estudos, tanto em sala de aula guanto
de forma autdnoma. Totalmente integrado ao material digital, ele oferece um
resumo dos principais conceitos abordados, atividades para praticar o que foi
aprendido e exercicios para aprofundar seus conhecimentos,

Abertura das aulas

MNumero da aula  Titulo da aula

Sistermatiza os principais conceitos | o Py TS
abordados na aula, garantindo que __:' -
vocé fixe o que aprendeu e construa . .

i que ap i o
uma visao clara e estruturada do QTP DTS 20

- l —
contedda. N XD

Esse selo estara na segdo "Resumao” guando o————etmeman———— |
houver itens correspondentas a aula no === =
"Caderno de Exercicios”

Numeracao lateral

Mumero das aulas nas laterais, para
localizagao rapida ao longo do livro.

Exercicios resolvidos

Apresenta a resolugdo detalhada de exercicios, passo
a passo, para que vocé compreenda o processo e
desenvolva suas habilidades de torma mais salida,
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Na pratica

Oferece atividades que permitem aplicar e consolidar 0s
conhecimentos adquiridos na aula, ajudando a transformar
: 0 que vacé aprendeu em habilidades concretas.

Material digital

Sempre que uma atividade do material digital
apresentar a indicacdo "Veja no livro!] significa que
ela estara aqui para sua resolucao.

[. Referéncias as atividades
Atividade 1 — ‘ifaja no livro! a serem realizadas no livro,

Cadernos de Exercicios

Apresenta questoes com niveis de difi-
culdade variados para gue voce possa
testar seu entendimento, se desahar

e se preparar para as avaliages.
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FiSICA
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SOMELUZ: EXEMPLOS
PARA ENTENDER ONDAS

Extra: Caderno de Exercicios — Ondas

As ondas podem ser classificadas quanto & sua natureza e as suas diregbes de propa-

gacao e vibragao,

Natureza: mecinica ou nao-mecanica

= (Ondas mecéanicas: precisam de um meioc material para se propagar (exemplos:

onda em uma corda e onda sonora),

= (Ondas ndo-mecanicas: nao necessitam de meio material para se propagar, podem
5@ propagar no vacuo (exemplos: onda eletromagnética e onda gravitacional),

Dire¢tes (de propagacao e de vibragdo): longitudinal, transversal ou mista,

= Ondas longitudinais: sua diregdo de propagacdo coincide com a direcdo de vibragao

do meio.

Sontido da propagagio Diregia de vibragio
i ——

0
y

Exemplo de onda longitudinal. Onda mecanica em uma mola.

FPELA

BOHGES, 2013 FRODALIDH

B 5

= Ondas transversais: as vibragtes ocorrem perpendicularmente a diregdo de

propagacao.
Santido da propagagho
Direcdo
g L
vibragpio
Exemplo de onda transversal. Onda mecénica em uma corda.

E, MMl PRACAIZIND PELA AEOLET- 5P

LET

» Ondas mistas: sao ondas mecanicas constituidas de vibragdes transversais e

il lonaitudinais simultaneamente.
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Na pratica

Atividade 1

Analise as afirmativas numeradas a seguir e responda quais sao verdadeiras.
| Aluz pode se propagar no vacuo. Correta

I Aluz & uma onda eletromagnéetica. Correta
Il Aluz & uma onda eletromagnética, m

I A luz pode se propagar no vacuo.

0 som & uma anda mecanica. Correta

11 O som é uma onda mecanica. A luz pode ser onda mecanica. Errada
IV A luz & uma onda eletramagnetica.

V O som pode se propagar no vacuo. Errada
U D =OMm pﬂde s@ prﬂpagar no Uécuﬂ. O som € uma onda mEEgHiEE. 'l:H"EEiE-El estar um

meio material para se propagar.
() el

IV A luz pode ser onda mecanica.

b) I, Il e IV,
c)ll, eV,
d)l,lleV.

e) Todas as afirmativas.

- a) Errada - Os raios X, de fato, ndo s8o visiveis ao olho humano, mas ndo sao os
Aﬂv'dadez nicos. Outras ondas, como raios gama, ondas de radio e ondas sonoras, também
néo podem ser vistas.

(FAG 2018/1) Sao exemplos de ondas os raios X, os raios gama, as ondas de radio, as
ondas sonoras e as ondas de luz. Cada um desses cinco tipos de onda difere, de algum
modo, dos demais. Qual das alternativas apresenta uma afirmacéo que diferencia cor-

retamente o tipo de onda referido das demais ondas acima citadas?

g - . e b) Errada - Raios gama s3o ondas ele-
a) Raios X sao as Unicas ondas que ndo sao VISIVEIS. yomagnéticas, e todas as ondas eletra-

magnéticas {como raios X, ondas de radio e
luz) s&o transversais. Portanto, os rajos gama

¢) Ondas de radio sdo as Unicas ondas que transportam energia, N80 a0 0s Unicos com

essa caracteristiea.
ndas sonoras sao as unicas ondas longitudinais.

b) Raios gama sao as Unicas ondas transversais.

e) Ondas de luz sdo as unicas ondas que se propagam no vacuo com velocidade de
300 000 km/s ¢) Errada - Todas as ondas mencionadas (raios X, raios gama, ondas de radio, on-
" das sonoras e ondas de luz) transportam energla. Essa e uma caracterishica geral
de qualquer tipo de onda, seja mecdnica ou eletromagnética.
d) Correta.

e) Errada - As ondas de luz realmente se propagam no vacuo com uma velocidade aproximada de 300 000 km/s,
mas todas as ondas eletromagnéticas (como ralos X, raios gama e ondas de radio) tambem se propagam com
essa velocidade no vacuo,
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AULA

ONDAS NA PRATICA:
RECONHECENDO TIPOS
ECARACTERISTICAS

Na Prﬂtl’ca | Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

a) ERRADA, As ondas sonoras sdo ondas mecénicas.
b) CORRETA.

Atividade 1 c!ERRADA. Asondas de radio e TV 530 ondas eletromagneticas.

d)} ERRADA. A luz visivel & uma onda eletromagnetica que ndo precisa de um melo

para se propagar.
(PUC-MG 2023”] Nossas varias formas de comunicacao estio relacionadas as ondas.

Pedemos enxergar quando ha luz visivel, ouvimos por meio de ondas sonoras e, tam-
bém, recebemos sinais de radio, TV e internet através de ondas. Em relacgao as ondas,
e CORRETO afirmar:

a) as ondas sonoras sdo ondas eletromagnéticas que se propagam com a mesma veloci-
dade em qualquer que seja o meio.

as ondas sonoras sao ondas mecanicas, e sua velocidade varia de acordo com o meio
em gue se propaga.
¢) as ondas de radio e TV sdo ondas mecénicas de alta frequéncia.

d) a luz visivel @ uma onda eletromagnética que precisa de um meio para se propagar.

A) CORRETA. ondas podem ser classificadas em
Atividade 2 B) CORRETA. mecdnicas e eletromagneticas.
--------------------------- C) INCORRETA. Quanto a sua natureza, as D) CORRETA.

Assinale a alternativa incorreta em relagéo a classificacdo das ondas.
a) Todas as ondas eletromagnéticas sdo transversais.
b) As ondas longitudinais possuem diregdo de vibragao paralela a direcdo de propagacao.

@Quanm a sua natureza, as ondas podem ser classificadas em mecéanicas
e ndo-mecanicas.

d) O som & uma onda mecanica e longitudinal.
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Atividade 3

(UFPEL 2006 - Adaptada) Recentemente o engenheiro Marcos Pontes se tornou o
primeiro astronauta brasileiro a ultrapassar a atmosfera terrestre. Diariamente existiam
contatos entre Marcos e a base, e alguns deles eram transmitidos através dos meios
de comunicagao.

Com base no texto e em seus conhecimentos, é correto afirmar que conseguiamos
"ouvir"” e "falar” com Marcos, porque, para essa conversa, estavam envolvidas:

a) apenas ondas mecanicas - transversais - ja que estas se propagam tanto no vacuo
COMo No ar.

b) apenas ondas eletromagnéticas - longitudinais - ja que estas se propagam tanto no
VACUO Como No ar,

c) ondas eletromagnéticas - transversais - que apresentam as mesmas frequéncia, velo-
cidade e comprimento de onda, ao passar de um meio para outro,

d) ondas mecénicas - transversais - que apresentam as mesmas frequéncia, velocidade
e comprimento de onda, ao passar de um meio para outro.

@tanm ondas eletromagnéticas - transversais - que se propagam no vacuo como
ondas mecanicas - longitudinais - que necessitam de um meio material para a
sua propagacao.

A comunicagdo com o astronauta envolve dois tipos de ondas. O som corresponde a
ondas meecdnicas e longitudinais, gue necessitam de um meio material para se propagar.
Para que a informagao chegue a Terra através do espago, ela @ transmitida por ondas
eletromagnéticas transversals, gue & propagam no Vacuo,
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A EQUACAO DA ONDA

EAS RELACOES ENTRE
SUAS GRANDEZAS

| Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

A seqguir, serao apresentadas algumas grandezas fisicas importantes da ondulatoria.

Amplitude (A)

Chamamos de amplitude da onda, representada pela letra A, a "altura” da onda, Ela
& medida pela distincia entre o ponto de repouso até a crista (ponto maximo) da onda.
Pode tambeém ser medida entre o ponto de repouso e o vale (ponto minimo) da onda.

Frequéncia (f)
A grandeza frequéncia, representada pela letra f, quando relacionada a uma onda,
representa o numero de oscilagoes que uma onda realiza por unidade de tempo. No

Sistema Internacional (Sl), a unidade de frequéncia é 1, ous . A essa unidade foi dado o
nome de hertz (Hz). =

Periodo (T)

O periodo, representado pela letra T, corresponde ac tempo necessario para uma
oscilagdo completa ser realizada. No Sistema Internacional (S1), a unidade do periodo é o
segundo (5).
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Comprimento de onda (3.)

Chamamos de comprimento de onda, representado pela letra grega lfambda, 2, a dis-
tancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos. Esta é a distancia total de um ciclo
completo de onda.

4t =T (periodo)
g v

: i ‘.‘ i
A lcomprimento de onda]

(amplitude) A

tamplitude) A

PADOLIZENT PELA BEDUC-2P TR 88 GETTY IMAEES

Representacao de uma onda, destacando algumas de suas grandezas.

Velocidade da onda (v)
Sabemaos, da cinematica, que a velocidade meédia escalar pode ser calculada por meio
da relacao:

Vo= % podemos dizer que As =4 e que At =T, Substituindo os valores na relagao,

termnos que:
As a1

YRNTT T

j , " o
Mas sabemos que 7 o inverso do periodo, é a frequéncia. Portanto:

¢ denominada equacgdo fundamental da ondulatéria.

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



Na pratica

Atividade 1

No simulador PhET (ondas em corda), siga as instrugdes a seguir:
= escolha as opgdes Oscilador e Infinita;

= cologue, em um primeirc momento, a Amplitude em 0.00 cm, cliqgue no icone de Pause
e selecione Lento;

= selecione a opgdo Réguas;

= ajuste a regua vertical para que 0 marcador do zero fique no centro da primeira ponta
azul;

= ajuste a regua horizontal para que esta tambeém esteja alinhada ao centro da primeira
ponta azul,

= selecione a opgao Linha de Referéncia e a coloque na altura de 1cm;
* arraste o amortecimento para "0%" e a tensdo para "50%";
= selecione a opgao Crondmetro,

« observe a imagem adiante como referéncia;

Manual = Extremidade fixa

® Oscilador : Extremidade solta
Pulso 5 * |nfinita ;
. P — -
E Es;l1'lII-{'!I1III1lIliTIIlrllllﬂall'llllllllil‘lIIIII-IJ!rIrIIlF1IIIIl‘I rl:l{ ;:.
:E:Il ----- P NS LTS (s et P e T -I-|li-|a|-L-I-|ll vl =
sEE L & . P — 3
[z n Mormal i E
- = S 2 g
= ® Lento £
Amplitude Frequéncia  Amortecimento Tenso v Réguas
4 oooem B o 1m0z B A om0 B A s B « Cronmetro =
§ - k - v Linha de referéncia 3
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= agora, cologue a Amplitude em 1.00 cm e aperte o Play;

= apos observar a onda por alguns segundaos, altere os valores de amplitude, de frequén-
cia e responda as questoes.

Manual  : Extremidade fixa
® Oscllador Extremidade solta
Puilso % & |nfinita :1
: z
'“‘ i = 5
1 E
-l :""" IIIIII'II l]ll :L'
rgsl 8 &
5 . .
—_— = b
E
‘ g
g
£
!/%?’. o TR Normal 200 g
o ® Lento il e g
Amplitude Frequéncia  Amortecimento Tensdo v Réguas £
4 W0em P 4 wWoH: P 4 % P 4 % P v Cronémetro g
+ t b $ v Linha de referéncia 3

PHET

O que acontece com a onda quando o valor da amplitude aumenta?
E o que acontece com a onda quando variamos a frequéncia?

Ao aumentar o valor da-amplitude no simulador, a distdncia entre os pontos mais altos da onda ate a

linha de referéncia gue marca 0 cm aumenta. O mesmo atorre com os pontos mais baixos: a0 aumentar

a frequéncia, a onda passa a oscilar mais rapidaments. Com isso a distdncia horizontal entre os pontos

da onda diminui.

Atividade 2

Voltando ao simulador, siga as instrugdes a seguir:
» pause e coloque a Frequéncia em 3.0 Hz e a Amplitude em 0.00 cm;
« dé o Play até que a onda "suma” e a corda esteja esticada;

= utilize 0 botdo de Avancar até gue a referéncia do oscilador (centro do oscilador) figue
na horizontal;
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Manual Extremidade fixa
® Oscilador Extremidade solta
Pulsa = ® Infinita
; 3;:;--.--.-IJ'.-....._...|-.%uH-|.n-.-;-....-.||..q.‘.----.u-..;_...p.-|.....pip...jr..q..f?:.u--lu--i. E'I
. ; ?Il.ll_lll_l-ll_|lT1I_II_-||lI|l_I _|l_l:|l|-l|!||l|'-|'_|: _il-_i-ll-llI:I!Ill.ll'_ll_ll_'l.lllil:q_.__'_._-I.ll_ ‘EI‘ '.:
=
]

@

FrTEHAT IV, |5 0] PIOEUSOE PELA SECH

) i # Lento D000
Mormal o B

PHET LA e

= agora, cologue a Amplitude em 1.00 cm e aperte o Play no Cronémetro;

= utilize o botdo de Avangar até que o crondmetro margue 1segundo e, enguanto avan-
ca no tempo, conte quantas voltas o oscilador darg;

= anote o dado obtido e responda as questdes,

Manual Extremidade fixa

® Oscilador - Extremidade solta
Pulse = ® [nfinita 3
B ': i = :
£§!
e o Y S e =
Bdmbdfl i pii CER ] Ilmd= b IIIII iRl Fln -_F
000w -;;:
Mormal =
13 [
" 5 & Lento 2» i
Amplitude  Frequéncia  Amortecimento  Tensdo v Réguas s
4 100cm P o 300Hz P A 0% P A 3% P « Crondmatro =
—— it + v Linha de referéncia =

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



Qual &€ o valor do periodo dessa onda?

Ma situacao proposta na simulador, o intervalo de tempo At = 1 5, coma mostra o cronometro. Se anali-

sarmos a onda, podemos notar que ocorreram 3 ascilagbes completas. Portanto, o pericdo desta onda

ﬂe ser definido por:
T—js
3

T=0333..5

Atividade 3

Voltando ao simulador, siga as instrugdes a seguir:
» pause e coloque a Frequéncia em 2.0 Hz e a Amplitude em 0.00 cm;
« dé o Play até que a onda "suma” e a corda esteja esticada;

= utilize 0 botdo de Avangar até gue a referéncia do oscilador (centro do oscilador) fique
na horizontal, conforme a imagem adiante.

Manual ‘ Extremidade fixa
& Oscilador : Extremidade solta
Puso ® Infinita g
S _
igiem 1 S Wit | ¢ et i s
E“‘_Elu-uu-u-J-|1|1H-aluu|1|1'.-l-|-|-|-|urli-unrl-l-lnu-q-uhn'n-- vl ,\_'J\-
]
—
Ik =
" 8 Lento o » 4
Ampiitude  Frequéncia  Amortecimento  Tenséo v Réguas :
4 oooem B o ZooH: B 4 o B 4 s0N B + Crondmetro ‘:
IS = i + v Linha de referéncia 3
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= agora, cologue a Amplitude em 1.00 cm e aperte o Play no Cronémetro;
= utilize o botdo de Avangar até que o oscilador complete uma volta completa;

« anote os dados obtidos, calcule e responda as questoes.

Manual Extremidade fixa
@ Oscilador - Extremidade solta
Pulsa = ® |nfinita g
- S —— -
b LALESRIE] FELEE A I'Ik E
Tl-il-l I.I-II||||Il|l-Il;l-llllIlI‘lI:lI‘lilillillillllllrl‘ldlllII-IIIlllll |||'. :.-;l
D0:00.= :
& i Mormal E
® Lento o1 £
Amplitude Frequéncia  Amorteciments  Tensdo v Réguas =
4 woem B o o0z B A o B A 0% B « Cronfmetro 2
-_— 4 ¥ + ~ Linha de referéncia 3

Qual é o valor da velocidade dessa onda?

y e : iy = AS
Sabemos, da cinematica, gue a velocidade média escalar pode ser calculada atraves da relagdot v = —.
FitE

Pela imagem, podemos dizer gue AS =L =2 em eque At =T =0,5 s. Substituindo os valores na relacao,

lemos que.
AS
T
At
2cm
= =drm/is
ré_s
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Na pratica

RESOLVENDO PROBLEMAS
COMAEQUACAO

FUNDAMENTALDA
ONDULATORIA

Atividade 1

Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

(VUNESP/EINSTEIN 2024) A figura mostra uma corda na qual se propaga uma onda
transversal. As cristas e os vales dessa onda estao todos contidos no plano xy e a velo-
cidade de propagacéo da onda tem a mesma direcdo e o mesmo sentido do eixo x.

A propagacio de ondas en-
volve o transporte de energia
sem transferéncia de ma-
téria. Mo caso de uma onda
transversal, a perturbagio
dos pontos do meio ocorre
em diregdo perpendicular &
direcdo de propagacao,
Assim, na corda, os pontos
ogscilam apenas no eixa vy, en-
guanto a onda avanga, sem
transportar matera ao longo
do meio.

¥y

Velocidade
de propagacaoc

]

o

X

Com relacéo a direcdo de oscilagdo dos pontos dessa corda e 4 matéria transportada
pela onda, tem-se que todos os pontos da corda, atingidos pela onda, oscilam:

a) nas diregdes x e y e, enquanto se propaga, a onda nao transporta matéria.

b) apenas na diregao y e, enquanto se propaga, a onda transporta matéria.

c) nas direcoes x e y e, enquanto se propaga, a onda transporta matéria,

d) apenas na dire¢do x e, enquanto se propaga, a onda nado transporta matéria,

apen&s na direcao y e, enquanto se propaga, a onda nao transporta matéria.
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Atividade 2

(PUC/RS 2019 - Adaptada) O grafico a seguir apresenta a forma de uma corda, em um
determinado instante, por onde se propaga uma onda cuja velocidade de propagacao
e 12 cm/s.

B, W

PRI

T - }!cm
pr—
orm

1

O comprimento de onda, a frequéncia e a amplitude da onda valem, respectivamente:

12 em - 10 Hz - 2,0 cm

b)12ecm -20Hz-40cm
c)24cm-40Hz-20cm
d)24cm -40Hz -40cm

Atividade 3

Peila imagem, obtemos o valor do comprimento de onda
# =12 m e de sua amplitude A = 2,0 cm, do enunciads temos o
valor da velocidade v =12 em /s,

Aplicando & equacao lundamental da andulatoria, temos que:

v=4.-F = 12=12-F = T=10Hz

(ENEM 2013) Uma manifestagdao comum das torcidas em estadios de futebol é a ola
mexicana. Os espectadores de uma linha, sem sair do lugar e sem se deslocar late-
ralmente, ficam de pe e se sentam, sincronizados com os da linha adjacente. O efeito
coletivo se propaga pelos espectadores do estadio, formando uma onda progressiva,

de onda que se propaga pelo es-
tadio. Entre essas 16 pessoas, ha

Assim, o comprimento de
onda () & calculado da
seguints maneira:

K=15.0,B=12m

Convertendo km/h para
m/s, temaos:

15 espacos, cada um medindo
0.8 m.

conforme ilustragao.
ki

De acordo com o enunciado, na
ole mexicana 16 pessoas ficam
de pé e se sentam de forma
sincromizada, criando um efeito
Calcula-se que a velocidade de propagagao dessa "onda humana” é 45 km/h, e que
cada periodo de oscilagao contém 16 pessoas, que se levantam e se sentam organiza-
damente e distanciadas entre si por 80 cm. Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda,
em hertz, € um valor mais préximo de:

HIWTE: ERERL, 2013,
PREOLE A LA
SElnic-5

45km/fhes 3,6=125m/s

a)03
h] 0.5 Aplicando a equacao fundamental da ondulatoria, obtemos:
L}
W 12
@1,G w=kh-F=f=— f=1223 10 Hs
A 12
d) 19
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Atividade 4

(UFPR 2024) Uma fonte de ondas produz, em um dado meio, uma onda propagante peri-
odica com velocidade de propagacéao v e frequéncia f. Sabe-se que, para ondas em que
f = 25,0 Hz, a distancia entre duas cristas sucessivas da onda produzida vale d = 4,00 m.

Com base nessas informagoes, assinale a alternativa que apresenta corretamente o
valor da velocidade de propagacéo v da onda produzida para a frequéncia indicada.

a)v=625m/s

Pelo enunciado, temos a distancia entre duas cristas sucessivas d =4 m,

h} v=125m/s gue corresponde ao comprimento de onda A =4 me a frequéncia =25 Hz,
c)v=500m/fs Mplicando:a equagdo fundamental da ondulatoria, temos gue:
@u =100 m/s v=A-f
e)v=200m/s v=4-25
v = 100 m/s
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QUANDO AS ONDAS
SEENCONTRAM: .
INTERFERENCIA E REFLEXAO

Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

Quando uma onda se desloca por um meio e encontra outro com propriedades dife-
rentes, pode (parcial ou totalmente) retornar e continuar a se propagar no meio original,
Esse fenémeno é chamado de reflexao.

A seguir, veremos dois casos: reflexao com inversao de fase e reflexdo sem inversao
de fase.

BOSAFDL, (5001 FRODUTDE

PEA GECILIC-EF

Admitindo que a corda esteja presa a uma parede, portanto uma extremidade fixa, o
pulso incidente sobre o ponto B sofre reflexao, gerando um pulso refletido, Note que o
pulso incidente, 8 medida que se propaga, produz nos pontos da corda deslocamentos
“para cima’ Ja o pulso refletido produz deslocamentos “para baixo' Eles estéo em oposi-
cdo de fase. Nesse caso, ocorre uma reflexao com inversao de fase.

Extremitiate
Pulso rafletido Phire :
e g
Ut ot
WA o
EE
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Admitindo agora que a corda esteja presa a uma extremidade livre, o pulso incidente
sobre o ponto B sofre reflexéo, gerando um pulso refletido. Note que o pulso incidente,
a medida que se propaga, produz nos pontos da corda deslocamentos "para cima” E o
pulso refletido tambem produz deslocamentos "para cima’ Eles estéao em fase. Nesse
caso, ocorre uma reflexao sem inversao de fase.

interferencia de ondas

O encontro dos dois pulsos resulta em um fendmeno chamado interferéncia. A
superposicao desses pulsos, ou seja, quando eles "se sobrepGem’ resulta em um unico
pulso que se da enguanto estiverem superpostos.

Na figura abaixo, temos um exemplo de interferéncia construtiva, emn que a ampli-
tude do pulso resultante é a soma das amplitudes dos dois pulsos iniciais (A = A1 + A2),

A seqguir, podemos observar um exemplo de interferéncia destrutiva total, em que a
amplitude da onda resultante e nula porque os pulsos iniciais tém a mesma amplitude.

Quando ocorre a interferéncia de duas ondas de mesma frequéncia e mesma ampli-
tude, gue se propagam ac longo de uma mesma direcao, mas em sentidos opostos, ha a
superposicdo delas, resultando em uma onda denominada estacionaria.

——— .

Aa

v

PROCILEZ I PELASEDLUC-5P,

PHYEES

v

AJ2
Representagao de onda estacionaria com as indicagoes dos pontos V (ventres) e dos
pontas N (nos).
A imagem acima representa um trecho de uma onda estacionaria em dois instantes
diferentes, e podemos notar que a distancia entre dois nds (N) consecutivos ou dois ventres

(V) consecutivos corresponde a metade do comprimento de onda. Ja a distancia entre um
na e um ventre consecutivo corresponde a um quarto do comprimento de onda.

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



Na pratica

Atividade 1

No simulador PhET, siga as instrugoes abaixo:

= escolha as opgoes Pulso e Extremidade Solta;

= ajuste os valores de Amplitude para 0,5 cm e a Duragao do Pulso para 0,50 s;

« selecione a opgao Réguas;

= ajuste a regua vertical para que o marcador do zero fique no centro da primeira ponta azul;
= selecione a opgao Linha de Referéncia e cologue-a na altura de 1cm;

« mantenha o Amortecimento em 0 e a Tensao na corda em 50%;

* marque a opcao lento;

« observe a imagem abaixo como referéncia;

i
ao
PRACTAT SR LATEI RS O PO LN D5 PELA

Vi

-l
15

n

r
%
I"HE

= agora, clique no botdo verde do pulso para gerar o primeirc pulso e, quando este esti-
ver quase chegando a haste a direita, solte © sequndo pulso;

= pause a simulacdo quando as ondas se encontrarem, no meio da corda.

e

i
i
- M i
L3 W
jEFERNES EEE [RNSWE, T 0 i1
L]
@
i
9
'
i
.>
'
L]
]
i
'
-:
]
[l
'
[ 0] FROLLIE00 PELA

L
-
PHET INTEHAL 1A SRTILATEIR

SEDLAC-57
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Qual & o valor da amplitude quando os pulsos se encontram?

O primeiro pulso (incidente) sofrerd reflexdo ao chegar na extremidade livre, retornando sem inversdo de

fase. Ao retornar, encontrara o segundo pulso (em fase), resultando em interferéncia construtiva. Assim,

o valor da amplitude resultante serd a soma das amplitudes dos dois pulsos, ou seja, 0,5 + 0,5 = 1cm.

Atividade 2

No simulador PhET, siga as instrugdes abaixo:
» ao final do Experimenta 1, clique em Reiniciar;
» ajuste a amplitude para 1cm;

* repita os passos anteriores.

O que ocorreu com a amplitude dos pulsos no encontro?

O primeire pulso (incidente) sofrera reflexdo ao chegar na extremidade livre, retornando sem Inversao de

fase. Ap retornar, encontrard o segundo pulso (em fase), resultando em interferéncia construtiva. Assim,

o valor da amplitude resultants serd a soma das amplitudes dos dois pulsos, ou seja 14+1=2cm.

Atividade 3

Mo simulador PhET, siga as instrucdes a seguir:
» clique em Reiniciar;
= ajuste a amplitude para 0,5 cm;

= altere a opgdo da extremidade para Extremidade Fixa;
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= observe a imagem abaixo como referéncia;

PHET RTIARACTIVE SPAULANESH S B20 ), PRCOLZ I PELA

SEDNLC-SF

* solte um pulso e deixe que ele percorra a corda até atingir a extremidade fixa;

= novamente, libere um segundo pulse. Pause a simulacao guando os pulsos estiverem
para se encontrar,

O gue ocorreu com a amplitude dos pulsos?

O primejro pulso (incidente) sofrerd reflexdo ao chegar na extremidade fixa, retornando com inversao de

fase. Ao retornar, encontrars o segundo pulso (em oposicio de fase), resultando em interferéneia destru-

tiva. Como as amplitudes do primeiro e do segundo pulso s8o iguais, a amplitude resultante & nula,
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AVEA EXERCICIOS SOBRE

INTERFERENCIA E
REFLEXAO DE ONDAS

Na pratica Extra: Caderno de Exercicios — Ondas

O pulso A, ao incidir em uma parede {extremidade fixa), sofrera reflexd@o e retormnara

i em oposicao de fase, assim, a interferéncia serd destrutiva. Independentemente do

Atl\ﬂdadE'l tipo de interferéncia, como os dois pulsos se propagam no mesmao meio, apos o en-
contro, eles seguirdo mantendo as caracterishcas,

(UFSCAR 2002) Dois pulsos, A e B, sdo produzidos em uma corda esticada, que tem
uma extremidade fixada numa parede, conforme mostra a figura.

— — +
N\
pulso B pulso A f‘a

BECWIT

Quando os dois pulsos se superpuserem, apos o pulso A ter sofrido reflexao na parede,
ocorrera interferéncia:

a) construtiva e, em seguida, os dois pulsos seguirdo juntos no sentido do pulso de maior
energia.

b) construtiva e, em seguida, cada pulso seguira seu caminho, mantendo suas caracteris-
ticas originais.

¢) destrutiva e, em seguida, os pulsos deixardo de existir, devido a absorgéo da energia
durante a interacao.

d) destrutiva e, em seguida, os dois pulsos seguirdo juntos no sentido do pulso de maior
energia,

destrutiva e, em seguida, cada pulso seguird seu caminho, mantendo suas caracteristi-
cas originais,
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Pela figura I, 2 possivel observar que o ponto de maxima amplhitude do pulso P, desiocou-ze de 30 para

Atividade 2 60 Come os madulos das velocidades sio iguais, podemos concluir que o ponto de maxima amplitude
"""""""""""""" do pulso O deslocard de 110 para 80, Mo Instante t, teremos & sobreposicio dos pulsos P e G, entre o5

(UFMG 2010) Na Figura |, estao representados os pulsos P e Q, que estao se propagando
em uma corda e se aproximam um do outro com velocidades de mesmo madulo.

Na Figura ll, esta representado o pulso P, em um instante t, posterior, caso ele esti-

vesse se propaga ndo sozinho, sPacos 60 e 80. Considerando a sema das amplitudes dos pulsos, ponta a ponito,
" teremos como resultado a forma descrita pela altemativa D.

mu. i m‘w f ."

P o Pl P 0o el | g

- £

0 20 A0 60 B0 100 120 140 0 0 40 60 80 100 120 140 T
Figura | Figura Il 23

A partir da analise dessas informacées, assinale a alternativa em que a forma da corda
no instante t esta CORRETAMENTE representada.

a) c)

= 2

= 4 '3

& g

Fo 2=

a L r '=r

B3 i

1 | gl 1 ] o

G 20 46 60 80 100 12 140 ¢ 20 4 60 80 100 120 14073
:

28 EZ

Fa sl Lo

"B s ]

@ 20 40 G0 B0 100 120 140 =5 0 20 40 60 B8O 100 120 140 o

Atividade 3

Os pulsos representados na figura propagam-se ao longo de uma corda tensa, com
velocidade 5 m/s e apresentam as amplitudes indicadas.

PRIIDAIEING P LA S8 [UAC-5F,
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a) Qual é a amplitude do pulso resultante no ponte P quando os pulsos iniciais estiverem
totalmente superpostos?

A amplitude do pulso resultante em P sera 8 soma das amplitudes dos dois pulsos, pois a interferén-

Cia £ construtiva, ja gue os pulsos estao em fase.

ot i

A=A + A,

A=5cm+10cm=15cm

b) Qual é a velocidade dos pulsos apés a superposigdo?

A velocidade dos pulsos apds a superposigio continua sendo & mesma, pois as caracteristicas do

meio foram consarvadas.

¢) Faca uma figura representando o pulso resultante ne ponto P.

Atividade 3

(UFPR 2021) Uma onda é produzida numa corda de modo que a velocidade de propa-
gagao vale v = 5 m/s. Sabe-se que a disténcia entre dois nés sucessivos dessa onda é
de 5 mm. Considerando as informacdes apresentadas, assinale a alternativa que apre-

senta corretamente o periodo T da onda na corda.
a)T=1ms T=Ems e)T=5Ems d)T=10ms e)T=20ms

Felo enunciado, temos'que:y =5 m /s y=a+f
Sabendo gue: = = 500 Hz
X i Do
.5mm = L=10mm=0,01m 1
ComoT F temos;
Substituindo esse valor e o da velocidade da
anda (v = 5 m/s) na equagdo fundamental da I =LY 2.0 =2 s
500

andulatdria, oblemos;

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF




AULA

CONTORNANDO
OBSTACULOS: QUANDO
AS ONDAS SE CURVAM

| Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

O fenémeno observado na imagem abaixo é denominado difragao e ocorre quando
hd o encurvamento da onda ao passar por obstaculos que tenham dimensdes compati-
vels ao comprimento de onda.

Onda Incidente

FEPIOEL I AT IR,

Representacdo esquematica da difracao.

A difragdo pode acontecer com todos os tipos de ondas: mecénicas (ex.: som e on-
das na superficie da agua) ou nao-mecanicas (ex.: luz visivel e ondas de radio).

O som possui comprimentos de onda relativamente grandes, variandode 2 cm a
20 m, para sons audiveis no ar. Em razao disso, apresenta difragéo com certa facilidade,
conseguindo contornar obstaculos como muros. Ja a luz visivel tern comprimentos de
onda extremamente pequenos (da ordem de 107 m). Dessa forma, a difragdo da luz pode
ser observada quando ela atravessa aberturas muito estreitas, por exemplo: o orificio de
uma agulha ou o fio de uma lamina.
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Na pratica

Atividade 1

(ENEM 2011) Ao diminuir o tamanho de um orificio atravessado por um feixe de luz,
passa menos luz por intervalo de tempo, e proximo da situacdo de completo fecha-
mento do orificio, verifica-se que a luz apresenta um comportamento como o ilustrado

nas figuras. Sabe-se que o som, dentro de suas particularidades, também pode se
comportar dessa forma.

Jimpada
Busace
A brr
a) Correta. A onda sonora "con- @ D
toma” o obstaculo, muro, por Piios
meio do fenomeno da difragao. de fug

b) Incorreta, Esta situagio retrata
a reflexdo do som, nesse caso,
gerando um "eco’. 7 [

¢ Incorreta. Ondas mecénicas se =
propagam com diferentes veloci- [

dades em diferentes meios mate-
riais; ndo se trata de difracio.

FISHCA OREATIOE SRA SN UNE S000 LADAPTADT]

d) Incorreta, Este & o fendmeno

do efeito Doppler. Mg
e) Incorreta. Essa situacdo retrata = @" }))
o fendmeno da ressonancia.

Em qual das situagdes a seguir esta representado o fendmeno descrito no texto?

REFROCAICAD FIDLHAL ©

AD se esconder atras de um muro, um menino ocuve a conversa de seus colegas.
b) Ao gritar diante de um desfiladeiro, uma pessoa cuve a repeticdo do seu proprio grito.

c) Ao encostar o ouvido no chao, um homem percebe o som de uma locomotiva antes de
ouvi-lo pelo ar.

d) Ao ouvir uma ambulancia se aproximando, uma pessoa percebe o som mais agudo do
que quando aquela se afasta,

e) Ao emitir uma nota musical muito aguda, uma cantora de Gpera faz com que uma taca
de cristal se despedace.
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Atividade 2

(ENEM PPL - 2010) Ao contrario dos radios comuns (AM ou FM), em que uma Unica
antena transmissora é capaz de alcangar toda a cidade, os celulares necessitam de
varias antenas para cobrir um vasto territério. No caso dos radios FM, a frequéncia de
transmissdo esta na faixa dos MHz (ondas de radio), enquanto, para os celulares, a fre-
gquéncia esta na casa dos GHz (micro-ondas). Quando comparado aos radios comuns,
o alcance de um celular @ muito menor.

Considerando-se as informagoes do texto, o fator que possibilita essa diferenga entre
propagacao das ondas de radio e as de micro-ondas é que as ondas de radio sao:
a) facilmente absorvidas na camada da atmosfera superior conhecida como ionosfera.

@capazes de contornar uma diversidade de obstaculos como arvores, edificios e
pequenas elevacoes,

¢) mais refratadas pela atmosfera terrestre, que apresenta maior indice de refragao para
as ondas de radio.

d) menos atenuadas por interferéncia, pois o numero de aparelhos gue utilizam ondas de
radio & menor.

e) constituidas por pequencs comprimentos de onda que lhes conferem um alto poder
de penetracdo em materiais de baixa densidade.

Esta alternativa estd correla porque as ondas de radio, por possuirem um grande comprimento de
anda, 580 capazes de difratar (contornar) obstacules como ediflicios e elevagdes, o que [hes confere
um malor alcance em comparagdoe com as micro-ondas dos celulares.
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QUANDO AS ONDAS
CONTORNAM

OBSTACULOS: EXERCICIOS
SOBRE DIFRACAO

Na pra‘l:n:a | Extra: Cadernc de Exercicios — Ondas

Atividade 1

{(IFMT 2018) O nosso cotidiano é repleto de fenémenos fisicos que nos auxiliam nas
mais diversas atividades. Dentre eles, destacam-se as ondas, que surgem quando um
sistema é deslocado de sua posi¢édo de equilibrio e a perturbacéo se propaga de uma
regido para outra do sistema transportando apenas energia.

Quando uma onda que se propaga muda de meio ou encontra um obstaculo, ela inte-
rage com o meio, o que gera alguns comportamentos especificos, chamados de fend-
menos ondulatérios. Os fendmenos ondulatorios estdo presentes nas ondulagdes em
um lago, nos sons musicais que vocé pode ouvir, na transmissao dos jogos de futebol
e até nas mensagens enviadas via redes sociais.

O fenémeno aondulatdrio melhor representado no esquema da figura abaixo é o da:

Antena
transmissora

Antena
receplora

~

Ohbstaculo

B LR M AT
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a) reflexao. c) refragao. e) polarizacao.
b) dispersao. @difrag ao.

a) Aeflexdo: Incorreta! Gcorrena se a onda encontrasse um obstaculo e retornasse a0 meio.

b) Dispersac: Incorreta! Trata-se de um fendmeno que ainda estudaremos, em que ha mudanga
de meio, onde a onda se separa em suas frequéncias componentes,

£l Refragao! Incorreta! Trata-se de um fendmeno gue ainda estudaremos. Ocorre quando a onda
muda de meio, alterando sua velocidade e direg3o.

d) Difragdo: Correta! O desvio, que permitiu que a onda contornasse o obstaculo, ocorreu devido
a difragdo da anda.

&) Polarizacdo: Incorreta! E o processo que filtra a onda para que ela apresente vibragdes em um
unico plano. Trata-se de um fendmeno gue ainda estudaremos.

Atividade 2

(UNCISAL 2020) Leia a seguinte situagao descrita por um aluno ao seu professor de fisica.

Professor, a minha casa fica préxima a um morro. Do outro lado do morro, existe uma
antena de radio e, proximo a ela, um holofote. Ndo tenho nenhuma dificuldade em sin-
tonizar o sinal da emissora de radio, mas ndo consigo ver a luz emitida pelo holofote.
Sei que as ondas emitidas pela antena e pelo holofote sdo ambas eletromagnéticas; sei
também que diversos fendomenos que ocorrem com as ondas eletromagnéticas depen-
dem da frequéncia da onda.

ornday die TN

ileviliv’ pei i e

HEFREOUEAG LR 1 AL

Frgura | ermassoea b racio Fagura Il hesolole

Considerando-se as figuras | e |l, que ilustram a situagéo descrita pelo aluno, qual é a
propriedade ondulatdria que explica o fenémeno descrito?

a) Refracao, que ocorre quando ha mudanga na direcao de propagacao de uma onda sonora.
b) Ressonancia, que relaciona a frequéncia da onda as dimensdes fisicas da regido de
propagacao.

c) Interferéncia, que ocorre quando ondas eletromagnéticas de diferentes frequéncias se
sobrepdem.
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AULA B

d) Linearidade, gque é capacidade de uma onda se propagar sempre em linha reta em
meios homogeéneos.

Difraqﬁﬂ, que explica a capacidade de uma onda contornar obstaculos conforme seu
comprimento de onda.

a} Refragho: Incorretal Envalve mudanca de meio & alteragio de velooidade. Trata-se de um fendmens que ainda
estudaremos

b} Ressandncia: Incorretal Ocorre gquando um sistema oscila na mesma frequincia de uma fonte axtoarndg, auman-
tando sua amphitide,

c} Interfergncla: Incormtal £ a superposicio de duas ou mais endas, rosultanda em um reforco (constritiva) ou anula-
cho (destnutiva) do sinal,

di Lineandade: Incarmeta! Embora g luz viage am linha reta om meoes homogansos, o Brmo nao explica por gue uima
anda sletromagndtica passa e a outra nbo em uma situacao de contomo,

e} Difragao: Corratal Tanto & lur como as ondas de ridio sofrem difragio. No entanto a intensidade da difragio de-
pende da relacio entre 0 comprimento de onda e o tamanho do obsticulo. Como o comprimento de enda das ondas
de ridio & da ordem de motros (compardvet ao lamanho do morro), elas sofrem difracho significativa e consagueim
contornd-bo. i o comprimento de onda da luz & da ordem de centanas de nandmetros, muito mener que o tamanho
do obstaculo, lomando & difragic desprezivel,

Atividade 3

(FATEC 2025) Uma onda plana e gerada em um tanque de agua e se propaga até en-
contrar um obstaculo com uma pequena abertura central. Apos passar pela abertura,
observa-se que a onda se espalha em diversas direcoes, formando um padrao circular.
Esse fenomeno observado é um exemplo de

a) reflexao. b) refracao. ¢) interferéncia. ifraf;én. e) polarizagao.
a) Reflekao: Incorretal Ocorreria se a onda encontrasse um

A figura demanstra a situacio proposta no enunciado, & obstaculo e retornasse ao melo.
gue o fendmeno ocomido @ & difragao da onda. bk Aefragio: Incorretal Trata-se de um fendmene que ainda

gstudaremos. Ocorre quando 2 onda muda de melo, alte-

Winda Incidenl ¥
" i rando sua velocidade,

Onda Firsdada . - 5
o} Intarferéncia: Incorretal Ooorre quande duas ou mais

ondas se encontram, Embora a difracio através de duas
fendas gere interferéncia, o enunciads descreve apenas
uima abertura e o espalhamento da onda.

d} Difracao; Corretal A difragdo pcorre quando uma onda
ercontra um abstacule ou passa por uma peguena aberiura
g 5@ espalha. Ezse g o fTendmenn descrito nio enunoiado,

E pois & onda de agua, ao passar pela abertura, s8 espalha em
e vanas dirggoas, lormando assim um padran circularn

FiE'prE seniacac esguematca

2 g) Polarizagio: Incorretal E o processa que filira 2 onda
da difragio

para que ela apresenis vibragdes em um dnice plano.
Trata-se de um fendmena que ainda estudaramas.
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Atividade 4

(UFSCAR 2008) Vocé ja sabe que as ondas sonoras tém origem mecanica. Sobre essas
ondas, é certo afirmar que:

a) em meto ao ar, todas as ondas sonoras tém igual comprimento de onda.
b) a velocidade da onda sonora no ar é préxima a da velocidade da luz nesse meio.

¢) por resultarem de vibragGes do meio na direcdo de sua propagacéo, so
chamadas transversais,

d) assim como as ondas eletromagnéticas, as sonoras propagam-se no vacuo.

@assim como as ondas eletromagnéticas, as sonoras também sofrem difragao.

Gabarito: Alternativa E Incorreta! As ondas sonoras nos fluidos (como o
Aesolucin: ar) sdo chamadas de longitudinais, pois a vibra-
) i 80 ocorre na mesma direcdo da propagacao.
8] em mejo ac ar, todas as ondas sonoras tém ¢ . % P ; Fag ¢
igual comprimento de onda, Incorretal O compri- d) assim como as ondas eletromagnéticas, as
) 7 . - F ; 1
mento de onda varia inversamente proporcional 3 S0N0f8s propagam-sa no vacuo. Incorreta! Ondas

frequéncia, sonoras o mecdnicas e necessitam de um meio
material (solido, liguide ou gasoso) para se pro-

b) a velocidade da anda sonora no ar € praxima B .
pagar. Elas néc se propagam no VAcuo,

& da velocidade da |luz nesse melo: Incorretal A : :
velocidade do som no ar & de aproximadamente e} assim como as ondas eletromagnéticas, as sona-

340 m/s enquanto a velocidade da luz é de cerca "85 tambem sofrem difragdo. Correta! A difragio €
de 300 000 000 m/s. um fendmeno comum a todos os tipos de ondas,

sejam elas mecanicas (som, ondas na agua) ou

¢} por resultarem de vibragdes do meio na diregio s s ]
/P : § & gletromagnéticas (luz, radio, micro-ondas).

de sua propagagan; 580 chamadas transversais.
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ALTURA, TIMBREE

INTENSIDADE: A IDENTIDADE
DAS ONDAS SONORAS

Extra: Caderno de Exercicios — Ondas Sonoras |

Vamos abordar nas proximas aulas uma parte da ondulatéria denominada acustica,
gue se refere ao estudo das ondas sonoras.
O som que chega aos nossos ouvidos pode ser caracterizado por trés qualidades
fisiol6gicas: a altura, a intensidade e o timbre.
= Altura: & a sensacdo de um som ser grave ou agudo, estando relacionada com a
frequéncia da onda. Quanto menor a frequéncia, mais grave ("grosso” ou "baixo”) e
o som. O inverso é valido: quanto maior a frequéncia, mais agudo ("fino" ou “altc”)
& o som. Observe a representagdo grafica das ondas sonoras a seguir.

Som grave (baixo)

AWAWANAWS
VARVARVIRV/

Som agudo (alto)

ANANANN
JAVATAVAVATATAY

Note que, para um dado intervalo de tempo, a frequéncia
de um som grave é menor gue a frequéncia de um som
agudo. Nao confundir a qualidade de altura alto e baixo
com forte e fraco, que se relaciona com outra qualidade
que veremos a seguir.

SEMMIT-F

OiAY, 208 FRODICIDG PH &

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



a) Intensidade: esta relacionada a energia do som gue atinge o ouvinte por unidade

de area e de tempo e com a amplitude da onda sonora. No S, a unidade de in-

|

m -5

quanto menor a intensidade, mais fraco ele é.

tensidade sonora é de . Quanto maior a intensidade, mais forte é o som, e

IMEGES

& GETTY

= Timbre: € a propriedade soncra que torna cada som unico. O timbre possibilita
diferenciar duas ondas sonoras de mesma altura e mesma intensidade quando
emitidas por fontes distintas. Uma mesma nota tocada em um violdo e em um
saxofone, por exemplo, produz sensacoes diferentes, devido ao timbre.

O ETTY IMAGL

Exercicios resolvidos

E¥ Um musico estava afinando seu violdo e, ao tocar uma corda, percebeu que o som
estava muito mais "baixo” do que o esperado. Para corrigir, ele apertou a tarraxa,
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aumentando a tensédo na corda, fazendo vibra-la em uma frequéncia maior. Qual
qualidade fisiolégica do som o musico alterou ao apertar a tarraxa?

a) Intensidade, pois o som ficara mais forte, com volume maior,
b) Timbre, pois a forma da onda sera alterada pela tensao na corda.
@Altura. pois 0 som ira de mais grave para mais agudo a medida que a
frequéncia aumentar.

d) Volume, pois a amplitude da onda aumentara proporcionalmente a tensao.

a) Incorreta: a intensidade refere-se a energia da onda, associada ao volume

No cotidiano usamaos “abaixar o som" para diminuir o volume; na fisica, "baixar o
som’” significa torna-lo mais grave

b) Incorreta: o timbre e como a assinatura sonora; ele nos possibilita diferenciar
instrumentos musicais que estao tocando a mesma nota.

c) Correta: a altura € a qualidade fisiolégica do som que possibilita ao ouvido hu-
mano diferenciar sons graves (baixos) de sons agudos (altos). Ela esta relacionada a
frequéncia da vibracéaoe.

d) Incorreta: o volume & um sinénimo de intensidade, Ao apertar a tarraxa, a

frequéncia é alterada
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| A percepgdo de um som mais grave ou mais agudo estd associada a frequiéncia da onda sonora produzida, Corretal

|| Todos os animais tém a “faixa audivel” das ondas sonoras na mesma frequéncia, que & entre 20 e 20 000 Hz, aproxi-
madamente. Incorréta, pois a faixa de frequéncias audiveis varia entre os animais.

Na pra‘l:lca [li Dods instrumentos diferentes podem produair ondas sonoras com a mesma frequ-
&ncia, mas NUNCAE com 8 mesma intensidade sonora. Incorreta. Além de ondas de
mesma frequéncia, também podem produzir sons de mesma intensidade.

IV A gualigade fisiologica gue nos possibilita diferenclar a voz de duas pessoas sem vé-lazs e o
timbre Correta! O timbre & como uma "assinatura sonora’

A,thﬁd ade 1 V As ondas sonoras podem ser difratadas. Correta!

(PUC-PR 2013) A respeito das qualidades fisiologicas do som, sao feitas
algumas afirmacoes.

| A percepcédo de um som mais grave ou mais agudo estd associada a frequéncia da
onda sonora produzida.

Il Todos os animais tém a "faixa audivel” das ondas sonoras na mesma frequéncia, que &
entre 20 e 20 000 Hz, aproximadamente.

11l Dois instrumentos diferentes podem produzir ondas sonoras com a mesma frequéncia,
mas nunca com a mesma intensidade sonora.

IV A gualidade fisioldgica que nos possibilita diferenciar a voz de duas pessoas sem
vé-las é o timbre,

V' As ondas sonoras podem ser difratadas.
Das afirmagoes acima, estao CORRETAS apenas:
a)ll, lll eIV, d)lll, VeV

@L VeV, e)llell.

c)lllleV 2.

#) Intensidade sonora do som de cada Instrumenta musical,
T Incorretal Refere-se ao volume, isto &, se o som & forte ou fraco.
.Atl“ldadﬂ b} Poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.
Incorretal Estd relacionada & energla emitida pela fonte por unidade de tempo, influenciando a intens|-
dade & ndo o timbre.
(ENEM 2015) Ao ouvir uma flauta e um pianc emitindo a mesma nota musical, conse-
3 . : ¢ Diferente velocidade de propagagdo do som emitido
gue-se diferenciar esses instrumentos um do outro. por cada instrumenta musical,
) L L. o Incorretal & velocidade depende do melo de pro-
Essa diferenciacéo se deve principalmente ao(a):  pagagso e da temperatura. Par exemnplo, em um
. . . mesma melo, & mesma temperatura, o som do violio
a) intensidade sonora do som de cada instrumento musical. nifa f:;uéa propagam-se com a mesma
velocidade,

b) poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.
c) diferente velocidade de propagacgao do som emitido por cada instrumento musical,

@timbre do som, que faz com que os formatos das ondas de cada instrumento
d} Timbre do som, o gue se faz com que os formatos das ondas de cada instrumento sejam diferentes

sejam diferentes. corratat Mesma que uma flauta & um piano toquem a mesma rota (ou seja, & mesma frequéneia)
com o mesmoe volume (mesma intensidade), nossos ouvides conseguem distinguir os dois. Isse
e) altura do som, que possui diferentes frequéncias para diferentes acontece por causa do timbre.

instrumentos musicals, #) Altura do som, gue possul diferentes frequéncias para diferentes instrumentos musicals,
Incorretal A altura (ou tom) estd relacionada com a frequéncia, indica se 0 som é grave ou
agudo. Se a nota tocada & a mesma, a allura serd a mesma,
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AULA

Na pratica

EXERCICIOS SOBRE
1 o ALTURA, TIMBRE E
INTENSIDADE DO SOM

| A sltura de um som & a propriedade que permite distinguir sons agudos dos graves.

Atividade 1 Correta! Quanto menor a frequéncia, mais grave ("grosso” ou "baixo") é o som, e
-------------------------- quanto maior a frequéncia, mais agudo ("fino" ou "alto") € o som.

(EAM 2013) Em relacdo as qualidades fisiolégicas do som, analise as afirmativas abaixo.

I A altura de um som é a propriedade que permite distinguir sons agudos dos graves.

Il A intensidade de um som é a propriedade que permite distinguir se um som esta muito

alto ou muito baixo.

I O timbre € a propriedade do som gue permite distinguir as fontes sonoras que emitemn

sons de mesmas frequéncia e intensidade.
Assinale a op¢éo correta.
a) Apenas a afirmativa | & verdadeira.
b) Apenas a afirmativa || & verdadeira.
c) Apenas as afirmativas | e |l sdo verdadeiras.
Apenaa as afirmativas | e |ll sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas |l e Il sdo verdadeiras.

Atividade 2

Faca a associa¢ao das colunas corretamente:

I A imtensidade de um som € a propriedade
gue permite distinguir se Um som esta muito
alto ou muito baixa,

Incorreta! A intensidade permite distinguir se
o som & forte ou fraco.

Ml O timbre & a propriedade do som que per-
mite distinguir as fontes sonoras que emitem
sons de mesma frequéncia e intensidade.

Correta!l O timbre e a "assinatura” do som,
esta relacionado com o formato da onda.

a) Altura do som. (d) Euma vibracao longitudinal que se

b) Intensidade sonora.
c) Timbre.

d) Onda sonora.

propaga em meio material.

( b ) Depende da amplitude da onda sonora.
( a ) Depende da frequéncia da onda sonora.

{ ¢ ) Distingue sons de mesma frequéncia de
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Atividade 3

(IFSUL 2017 - Adaptada) Nos graficos abaixo sdo representadas duas ondas sonoras.
Cada quadradinho vale 1 unidade.

;
Resolugao: ]/—\ — — { [ T.=B5= | = 1HZ—D125 Hz
A partir das indicacbes das i /_-\‘\. 7, g ; ?
setas e do quadriculado, e pela T AT ™ i _ _

4 " | B N 2 e <5 4 T,=4s= f,= Hz=025Hz

infermagdo do enunciado de
gue cada guadradinho vale 1

anda A
unidade, podemos determinar i
o periode das andes AeBeas [ = IV | |
frequéncias, | 1 : !
andda B

Analisando cada um dos graficos, conclui-se que o:

Como a frequéncia da onda
B e maior gue a frequén-
cla da onda A, podemos
concluir que o grafico da
onda B representa um som
agudo e o da onda A um
SOMm grave.

1T, FHEOLEIDSY PELS SELLIL-5P

LA,

IF3

a) grafico da onda A representa um som agudo e o da onda B um som grave.
gra’ficn da onda B representa um som agudo e o da onda A um som grave,
c¢) periodo e a frequéncia da onda B sao respectivamente 8s e 0,25 Hz,

d) periodo e a frequéncia da onda A sdo respectivamente 4s e 0,125 Hz.
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CONHECENDO OS DECIBEIS

AULA
1 1 QUANTO VALE O SOM?

. Extra: Caderno de Exercicios — Ondas sonoras |

Ja vimos gue intensidade sonora € a quantidade de energia sonora que atra-
vessa uma unidade de drea disposta perpendicularmente a diregdo de propagacéo,
por unidade de tempo. Em outras palavras, € a poténcia sonora por unidade de area da
superficie.

_ Poténcia

| :
Area

MNo Sisterma Internacional (S1), a unidade de medida da intensidade sonora é L ou —.
m's m°

Essa relagdo matematica pode ser reescrita da seguinte maneira:
_Poténdia

4r-re

Considerando uma fonte sonora puntiforme, emitinde som em meio homogéneo, no
qual a velocidade de propagacao e a mesma em todas as direcdes, nota-se que a intensi-
dade sonora sera inversamente proporcional ao quadrado da distancia fonte-receptor.

I

MNivel relativo de intensidade

A intensidade sonora minima necessaria para que o sistema auditivo humanao processe
um estimulo sonoro € denominada limiar de audibilidade. Ele depende da frequéncia, o
que significa que a sensibilidade do ouvido humano ndo é linear em todo o espectro audivel.
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O aumento da intensidade soncra pode levar ao limiar de dor, ponto em gue o som
provoca dor fisica. Esse limiar @ pouco influenciado pela frequéncia.

A partir de dados empiricos, € possivel construir a curva de audibilidade ou
audiograma, conforme a figura, sende que a curva varia de acordo com o ouvinte.

120

-
ey =] 2] =
= o] = =
1 | I

Mivel de intensidade (dB)
]
i

e B

o Tl T e ol aonles ot falatet fa:

Frequéncia (Hz)

ey
=
a
=]

SHOOLZ IR0 FELR SEDAIC-5P

 nivel relativo de intensidade sonora (N) ¢ definido pela expressao matematica;

N=10 Icugli

em quel ea intensidade sonora mais baixa da faixa audivel, geralmente adotado o valor

de 107" ‘u_"i_ Na Sl, a unidade de medida de N é o decibel (dB).

m

Exercicios resolvidos

H (UFT 2020) O ouvido humano possui algumas caracteristicas interessantes. Uma delas
& a capacidade de captar ondas sonoras com uma intensidade minima, ou limiar de
audibilidade, | , abaixo da qual o som nao & audivel. Outra é a capacidade maxima, ou
limiar de dor, |_, acima da qual o som produz uma sensacao de dor ou desconforto. O
nivel de intensidade sonora é expresso em decibéis (dB), sendo obtido pela expressao
F=10log , (171,), tendo como valor de referéncia |, = 10 "* W/ m?, em que | representa
a intensidade sonora. O grafico com a relagé@o entre o nivel de intensidade sonora e a

frequéncia pode ser observado na figura que segue.
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De acordo com o texto e o grafico, sao feitas as seguintes afirmacdes:

| Para uma frequéncia de 90 Hz, o ouvido
humano somente capta o som se o nivel de
intensidade sonora for no minimo 40 dB.

1204

100+

80+

Il A curva que representa o limiar da audibi-
lidade, na regido de baixa frequéncia (f < 1
000 Hz), mostra uma diminuicdo da nossa
sensibilidade auditiva, para as frequéncias
mais graves.

Euu =
40+

204

Nivel de intensidade (dB)

=]
I

UFT 2020 FRODUSD0 FELS REDLC-EF

Il Mo limite de audibilidade, um som a 90 Hz Frequéncia (Hz)
deve ter intensidade (l) cerca de 10 000
vezes maior do que a intensidade na frequéncia de 1 000 Hz.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Apenas as afirmativas |l e |ll estao corretas.

b) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

c) Apenas as afirmativas | e |l estao corretas.
Ta:u:las as afirmacoes estao corretas.

Resolugao comentada

I. Para uma frequéncia de 20 Hz, o cuvido humanc somente capta o sem se o nivel
de intensidade sonora for, no minimo, 40 dB.

Correta. Olhando o gréafico, para 90 Hz (eixo X), a curva do limiar de audibilidade in-
dica um nivel de intensidade sonora (eixo Y) proximo a 40 dB. Sons abaixo disso ndo
sao0 audivels nessa frequéncia.

Il. A curva que representa o limiar da audibilidade, na regiao de baixa frequéncia

(f < 1000 Hz), mostra uma diminuicdo da nossa sensibilidade auditiva, para as frequén-
cias mais graves.

Correta. O grafico mostra que, para frequéncias menores que 1 000 Hz (indo para a
esquerda), a curva do limiar sobe (isto &, sd0 necessarios mais decibéis para ouvir),
indicande que nossa sensibilidade e menor para sons graves (frequéncias baixas).
lll. No limite de audibilidade, um som a 80 Hz deve ter intensidade (I} cerca de

10 000 vezes maior do gue a intensidade na frequéncia de 1 000 Hz.

Correta. A diferenca de 40 dB (entre 90 Hz e 1 000 Hz no limiar) significa uma inten-
sidade 10 000 vezes maior.

Portanto, as trés afirmacoes estao corretas.
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Na pratica

Atividade 1

(UFRGS 2017 — Adaptada) A tabela a seguir apresenta a frequéncia (f) de trés diapasoes.

Diapasio f(Hz)
o 264 |}
d, . 352 ;
&€ | w |f

Considere as afirmagdes.

| A onda sonora que tem o maior periodo € a produzida pelo diapasao d,
Il As ondas produzidas pelos trés diapasoes, no ar, tém velocidades iguais.
Il O som mais grave € o produzido pelo diapasao d..

Quais estao corretas?

a) Apenas |, I. Correta. O periodo de uma onda é inversamente proporcional a frequéncia,
portanto, a onda que tera o maior periodo & a que apresenta a menor frequén-

b) Apenas Il cia, sendo assim produzida pelo diapaséo 1.

¢) Apenas IIl. Il. Correta. A velocidade de propagacao da onda sonora depende do meio, comao

o meio & o mesmo nos trés casos (ar), as velocidades sdo iguais.

@ADEI"IEIS | e ll. . Incorreta. Quanto mais grave o som, menor sera a freguéncia. O som mals
grave, portanto, seria o produzido pelo diapasado 1,
e)l, Il el H

Atividade 2

(UNESP 2018) Define-se a intensidade de uma onda (1) como poténcia transmitida

por unidade de area disposta perpendicularmente a dire¢ao de propagacao da onda.
Porém, essa definicdo nao é adequada para medir nossa percepgao de sons, pois
nosso sistema auditivo ndo responde de forma linear a intensidade das ondas inciden-

tes, mas de forma logaritmica. Define-se, entéo, nivel sonoro () como =10 log IL

o
sendo [} dado em decibéis (dB)e I =10 ‘1%.
m
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Supondo que uma pessoa, posicionada de forma que a area de 6. 10°m’ de um de
seus timpanos esteja perpendicular a diregao de propagacao da onda, ouga um som
continuo de nivel sonoro igual a 60 dB durante 5 s, a quantidade de energia que atin-
giu seu timpano nesse intervalo de tempo foi:

a)18-10°*
b) 3,0 - 1072
(c)3o-10™)
d)18.10
e) 6,010

Do enunciade, temos que

f=60dB

Substituindo os valores na expressao:

=10 lagl—[

2 [
B0 =100 ——=
930

Logo:
W
m-

[=10F

Sabendo que;
_ Poténicia
Area

Atividade 3

Do enunciado, temos:
Area=6.10"m".
Substituindo os valores:
_Poténcia

6107

10

Poténcla=6-10""W

E sabendo que:

s AR
Patehrcla =—
AL

(FUVEST 2014 — Adaptada) O resultado do exame de audiometria de uma pessoca

€ mostrado nas figuras abaixo. Os graficos representam o nivel de intensidade so-
nora minima |, em decibéis (dB), audivel por suas orelhas direita e esquerda, em fun-
¢do da frequéncia f do som, em kHz. A comparacéo desse resultado com o de exames
anteriores mostrou que, com o passar dos anos, ela teve perda auditiva. Com base
nessas informacoes, foram feitas as seguintes afirmacdes sobre a audi¢do da pessoa:
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I ela ouve sons de frequéncia de 6 kHz e intensidade de 20 dB com a crelha direita, mas
nao com a esquerda.

Il um sussurro de 15 dB e frequéncia de 0,25 kHz é ouvido por ambas as orelhas.
ORELHA DIREITA
“%E]' 025 05 10 2030406080 [{kHz)

sl > B | =

40
50

ORELHA ESQUERDA
.H%E} 025 05 10 2030406080 /(kH2)

i sk ne B
10 _Oddﬁ%)r Cj
20 g . -é
30
40 =
50 E

Analise se as afirmativas sao verdadeiras ou falsas. Justifique.

l. Falsa. A partir dos grafices, na frequéncia de 6 kHz, temos:

« na orelha direita, sons sao ouvidos a partir de aproximadamente 25 dB;

- na arelha esquerda, sons sdo percebidos & partir de 10 dB.

Il. Verdadeira. A partir dos graficos, na frequéncia de 0,25 kHz, observa-se gue a limiar de intensidade e

de 10 dB em ambas as orelhas, ou sefa, sons que tenham intensidade maior gue esse valor sdo escuta-

dos, Um sussurro de 15 dB &, portanto, ouvide em ambas as orelhas.
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Atividade 4

(ENEM 2025) O nivel sonoro, em decibel (dB), é calculado pela expressao:

I
N=10-log—
IIZI
Uma conversa normal entre duas pessoas gera sons de niveis sonoros entre 50 e

60 dB, enquanto pessoas gritando podem gerar sons de niveis superiores a 100 dB.
Supondo que, no centro de um estadio de futebol, foram realizadas medidas para ava-
liar o ruido médio de uma pessoa gritando a palavra "gol” em diferentes posicoes das
arquibancadas. O valor médio obtido, considerando um grande nimero de medidas, foi
de 100 dB. Com esse dado, estimou-se o ruido sonoro produzido por 10 000 pessoas,
distribuidas aleatoriamente nas arquibancadas, enquanto gritavam, simultaneamente,
a palavra "gol"

O valor médio estimado para o ruido produzido por essas pessoas, na posigao central
desse estadio hipotético, foi de:

a) 60 dB d) 400 dB
b) 104 dB e) 800 dB

@14Dd5

Lo enunciado, temos o valor do nivel sonoro senda | o valor da intensidade por pessoa.
de uma pessoa gr's:l::ln_rju gol d'.e.ll]l] dB, 1_,=100001=1__ = 10 .1
Substituindo na relagdo matematica: ;

I Para calcular o nivel sonoro total no centro
MN=10log— do estadio, devemos utilizar novamente a
I expressdo matematica:

100 = IEI-IQg-]"- N - 1n-|.:.gj'--- ;

- Tara ]_I
[—-IEI" = I=10"1 " _mlogm 1
]'_. =i} i
Considerando o numero de pessoas noestadio 5 - 1p Jog10™
(n = 10 D00 pessoas), a intensidade sonora total ™
sera de: N =10:14
1...=n-1 N =140 dB
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AULA

ONDAS ESTACI'DNEIIIAS
EHARMONICOS

Para compreender a formacao de harménicos na acustica, relembremos que a forma-
¢do de ondas estacionarias ocorre devido a interferéncia de ondas.

y N

'Eaa®

F 3
N

v

FHYSITS. S04 FAGOLRIDG PELA SEOWE-SF

Al2

Titulo: Esguema -Representacoes de ondas e fendmenos
de interferéncia - Parte 1.

Na imagem acima, vemos um exemplo de uma corda vibrando, formandoe uma onda
estacionaria. Note que alguns pontos permanecem em repouso, a eles damos o nome de
nos (N). Nesses pontos, podemos dizer que ha uma interferéncia destrutiva total

Também podemaos observar que existem pontos em que a amplitude é maxima, a
estes damos o nome de ventres (V). Ha interferéncia construtiva nesses pontos.

Harmonicos

Quando uma corda elastica é fixada em ambas as extremidades e submetida a uma
tensdo, ela passa a apresentar frequéncias naturais de vibragéo. Esses padroes sao
conhecidos como modos normais ou harmoénicos.
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Conhecendo o modo de vibragdo, podemos obter o comprimento da onda (4) por
meio do comprimento da corda L.

L=1 2
Wodo fundamental § 1
ou Primaira A e = —- __\_\__\-_"' 3
harmanico ; T" - 5 "
in=1j N 3 i
B
L= 2?
Segunda ; ——— }
harménico P H'-*k : ,,f"
(n=17) M N&™~~———" S ng
A
| . L=3g :
Tercairo e |
h?:;mfgl;:n hte “q\‘ " = ;
= N o Mo —— Ni L
- l 3
L=4; ) -
Ouarfo o — i, k 5
harmanico A “‘-‘: ,-'H \-\ - 3 5
n=4) NG 3 Mo — N Na— N i

Observe que, para o primeiro harménico ou harmdnico fundamental (n = 1), temos:

== A =2:L
2

Para o segundo harmonico:

z.h — I_ = }“I :&
2 < 2
No caso geral, temos:
2L
' n

sendo n o ndamero do harmanico.

Na pratica

Atividade 1

{(UECE 2017) Uma corda de 60 cm, em um violdo, vibra a uma determinada frequéncia.
E correto afirmar que o maior comprimento de onda dessa vibragao, em cm, é:

a) 60 c) 30

12{3 d) 240
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Resolugao:

O maior comprimento de onda possivel em uma corda presa em ambas as extremidades (vialdo)
ocorre no primeiro harmanico, tambem chamado de freguéncia fundamental.

Portanto, temos qua:

E =l =80 cm = &=120 cm

Atividade 2

(ENEM PPL 2013) Em um violao afinado, quando se toca a corda La com seu compti-
mento efetivo (harmonico fundamental), o som produzido tem frequéncia de 440 Hz.

Se a mesma corda do violdo é comprimida na metade do seu comprimento, a nova
frequéncia do harménico fundamental:

a) se reduz & metade, porque o comprimento de onda dobrou,
r:si::raJ porgue o comprimento de onda foi reduzido & metade.
¢) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a metade.
d) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a quarta parte.

e) ndo se modifica, porgue & uma caracteristica independente do comprimento da corda
que vibra.

Resclugdo:

a) se reduz a metade, porque o comprimento de onda dobrou.

Incorreta. A freqguéncia nao se reduz =la aumenta. Além disso, o camprimento de onda diminui,
nao aumenta.

b) debra, porgue o comprimento de onda fol reduzido 3 metade.

Correta. Com o comprimentio de onda reduzido a metade, a frequéncia dobra.

¢) quadruplica, porque o comprimento de onda fol reduzido & metade.

Incorreta. Se a onda fol reduzida 3 metade, a frequéncia dobra, e ndo quadruplica.

d) guadruplica, porgue o comprimenlo de onda foi reduzido a quarta parte.

Errada. O enunciade fala em redugdo & metade, & ndo a quarta parte.

e} nao se medifica, porgue & uma caracteristica independents do comprimento da corda que vibra,
Incorreta. A frequéncia depende do comprimento da corda.
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Atividade 3

(UFTM 2011 - Adaptada) Silvia e Patricia brincavam com uma corda quando percebe-
ram que, prendendo uma das pontas num pequeno poste e agitando a outra ponta

em um mesmo plano, faziam com que a corda oscilasse de forma que alguns de seus
pontos permaneciam parados, ou seja, se estabelecia na corda uma onda estacionadria.
A figura 1 mostra a configuragio da corda quando Silvia esta brincando e a figura 2
mostra a configuracao da mesma corda quando Patricia esta brincando.

Figura |

THIC-GP

T3 FELA BE

Figura 2

A0 FACDLS

UFT

Ondas na corda: movimentos de
Silvia e Patricia

Considerando-se iguais, nas duas situagoes, as velocidades de propagacéo das ondas

na corda, e chamando de fs e fP as frequéncias com que Silvia e Patricia, respectivamente,

f
estdo fazendo a corda oscilar, pode-se afirmar corretamente que a relacao f—s € igual a:
P

a) 16 b)12 ¢) 0,8 @ﬂ,a e) 04

Resolugdo: Aplicando a equagdo fundamental
Considerando a extensdo da corda Ligual para  da ondulatoria,
as duss, pela figura 1, Silvia gerou 3 ventres,

portanto 3 metades de comprimentos de anda, oz Sty

[ e i = TRl ] =i 3 |

14, pela figura 2, Patricia gerou 5 ventres. Assim,  pjas sabemos quanto vale i, em termos de &,

podemos escrever: substituindo temos:
L.=L 3
. A T t =i T.
5 .
;o 35 W JESU IS ( =0
2 2 5 - [ 3
Do enunclado, temos que as velocidades de pro- 2 _— 06
L. 5B

pagagio das ondas s3o iguais, entdo v, =V,
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BIOLOGIA
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CELULASHELA:A
IMPORTANCIA DA BIOETICA

EMBIOTECNOLOGIA

em 1251 devido a um
tumor maligno no dtero
causado peio HPY,

Hennetta Lacks morreu

Esszas células,
connecidas como Hela,
tém a capacidade de =&
multiplicar em laboratono

e estdo ligadas a diversos

Henrietta Lacks

avengos cientfficos,

Comités de ética tém o objetivo
de defender os intereszes daz
pess0as gue participam de
pesquisas, em sua integridade
edignidade, 8 medida que
ocorme o desenvolvimento

cientifico,

i

i
<L

Atualmente, pesquisas
cientificas gue amvolvem

geres humanos devem ser
feitas seguindo padrdes legaiz e
submetidas a comités de ética,

Durante o tratemento,
cetulas cancerigenas
de seu corpo foram
coletades, sem o seu
consentimento, para
o desenvolvimento

de pesguisas.

(0 modo como & pesquisa
se desenvolvel & o uso
de dados confidenciats,
mesmo depois da morte
da paciente, ndo levaram
em consideracio os
principios-da bioética,
especialmente o da
confidenciabilidade.

o

0 cazo das células Hela & um
exemplo de como o desenvolvi-
mento cientifico esta atrelado a
questtes raciais & SOCials, porisso
a importancia de estar alinhado
aos principios da bioética.
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Na pratica

Atividade 1

..........................

Leia o texto a seguir e explique por que, neste caso ficticio, o principio da confidencia-
lidade na bioética foi violado.

Durante uma pesquisa médica em uma comunidade rural, foram coletadas
infarmacoes sobre o histdrico de salde dos participantes, incluindo diagndsticos de
doengas transmissiveis e condigbes genéticas, Ao final desse estudo, os pesquisadores
divulgaram os dados em um congresso cientifico sem anonimizar os participantes.

Como resultado, os moradores da comunidade passaram a enfrentar estigmatiza-
¢ao, discriminacao em suas relagdes sociais e dificuldades para obter empregos, uma
vez que seus dados de saude podiam ser acessados publicamente. Alguns participan-
tes questionaram os pesquisadores sobre essa viclacao, mas foram informados de que
o compartilhamento dos dados era necessdrio para o avango cientifico,

Palavras-chave: anonimato, autonomia, dados sensiveis, sigilo.

Esse caso exemplifica a violacdo do principio da confidencialidade, pois os pesquisadores ndo

protegeram informacdes privadas. Os participantes ndo tiveram a chance de decidir sobre a divulgagdo

ou ndo dos seus dados compartilhados. Esse tipo de procedimento acabou por ferir os direitos dos

participantes da pesquisa, trazendo danos & sua dignidade,
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DNA ERNA

Citosing
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Uracila |

lj‘.h-NH
o
I
Bases nitrogensdas
da RMA ANA
Nucleotideo de RMNA
Fosfato
2 !
" !

Ril nitrogenada
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Bazes nitregenadas

O DNA funciona como
um banco de dados
biclégico, no qual os
Qenes representam

as informagbes armaze-

nadas e o genoma

engloba todas essas

informagdes em um
nico conjunto.

As descobertas cientificas
relacionadas ao genoma
tém possibilitado avangos

importantes sobre o 4
entendimento de doengas 2
de base hereditaria E
& atendimenta & g
populacio gue inclui =
servigo de testes e H
aconselhamento 5
genético. &

]

E

B
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Na pratica

Atividade 1

Os nucleotideos de cada fita do DNA contém bases nitrogenadas, que formam pares.

Considere uma molécula de DNA que possui a seguinte sequéncia de bases nitroge-
nadas em uma de suas fitas: ATGCCATAGGCTACG.

n Escreva a sequéncia de bases nitrogenadas da fita complementar de DNA gerada
durante o processo de replicagao.

TACGGTATCCGATGC (adenina vai sempre se ligar a timina e a citosing, & guanina),

E Explique por que o processo de replicagao do DNA é chamado semiconservativo.

Durante o processo de replicacdo, uma das fitas do DNA serve como base para a formagio da nova

fita; sendo assim, a nova molécula de DNA formada tera uma fita antiga e uma fita nova, por isso o

processo & denominado semiconservativo.

ﬂ Quais os nomes das duas principais enzimas envolvidas no processo de replicagao?

As duas principais enzimas envolvidas na replicagdo do DNA 580 a helicase e a DNA polimerase.
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TRANSCRICAO

RNA mensageirc {(mRNA)

Formada a partir da transcricdo, contém
a sequéncia de bases nitrogenadas
(codon) que orienta a ordemn de aminoa-
cidos correta para compor uma proteina.

Serve de molde para a ligagao do tRNA E

O BNA participa da sintese de proleinas nas E
células, ou seja, da fabricagio de proteinas &
respansavels pela axpressao {fendtipo) das %
informagies contidas nos genes. 2

A ranscrigao & uma etapa intermediana g
desse processo, %
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Na pratica

Atividade 1

Observe a imagem que mostra como o mRNA pode ser usado para a fabricacao de
vacinas. Leia o texto e responda a pergunta.

Capm
Tlipadica
e Wacing
com mAMA
i
S
e
A sequéncia de FII'&EAI que
funciona como uma
_pnrn O Organismo f'ahrl::a.r o

:;:a[\é B envalta em
UmaE - uma Bspecie
de ”::Elgﬂda gordura’) cuja
fungao & protegé- Iﬂafuﬁllldira

- ahgorgaa;

As oalulas (eem

as informagd
sequéncia dl: ;;]:.
mensapeing, oujs

Antioorpos

o

0 FELASEDLC-EP

Para profeger 0 corpo, oS
Emgu'lf.:gtna de proteing
estimidam o sislema:
Irru.lr'l:ulﬁgu::u n_pmdr.lzh
anticorpos & celulss que
ficam & poatos para o
caso de um vins real

entrar ng arganisma.

AL, 0gEH PHOCHAE T

ACs
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A tecnologia de RNA mensageiro foi utilizada para a produgdo de uma vacina contra
o SARS-Cov-2, o virus causador da Covid-19, e teve grande importancia na |uta contra
essa doenca durante a pandemia. Quem toma a vacina, recebe um madelo de RNA
mensageiro sintético gue contém a codificacao de uma determinada proteina do agente
infecioso {virus). Isso faz com que as células produzam essa proteina e, como ela é
urna substancia estranha ao nosso organismo, acaba por induzir uma resposta imuno-
légica pelo nosso corpo.

O desenvolvimento de vacinas utilizando mRMNA € um bom exemplo de como os
cientistas podem usar processos bioldgicos aplicados para o tratamento e, como no caso
descrito, prevencio de doengas.

O que s3o as vacinas de ANA mensagelro @ como essa tecnologla também pode tratar doencas? Pfizer, 3 nov,
2022 Disponivel ey https: ! fwwwipfizercom.br/ noticias /ultimas-noticiaz /o-que-5%C 3%A30-vacinas-de-rna-

-meEnsageiro, Acesso em: 23 dez. 2024,
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Explique, de forma resumida, quais processos levam a formacao do mRNA em uma
célula.

Palavras-chave: nucleo, RNA-polimerase, RNA mensageiro,

de RNA mensageiro, A enzima BMNA polimerase llga-se ao DMNA, criando uma bolha de transericdo, onde

gs duas cadeias do DMNA sdo separadas. A BNA polimerase adiciona nucleotideos de ANA complementa-

res 8 uma das cadeias do DNA, farmando a fita de RNA mensageiro, que deixa o nucleo da celula e migra

para o citoplasma.
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TRADUCAO

g ba AR GT e Protefna Arginina Glicina Alanina
DNA 3 - T-C-T-C-C-A-C-G-A - 5'

Trans i =]

 mARNA Y S T

m §'- A-G-A-G-G-U-G-C-U- T tRNAS E
A CIA VIL AN A TRLA T A FA
‘L Transcrigho & tradugio coresponde & ]
dltima etapa do processo de | ©
RMA [ a . i expressao génica, em gque as f"
# ¥ informagtes gendticas E
Traduch contidas no DNA serfo g
i' it traduzidas em proteinas, it
responsdveis por fungbes #
Proteina essenciais das células. a
g
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Fenilalaning
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LA A Codon de parada
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LI Cadon de parada
LI 5 Triptanfare (T

Tabela de codons
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CCcC
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aPrnCc aBpNcC  OPnc OP20C

Na pratica

Atividade 1

Conhega um pouco sobre uma doenca genética rara chamada fibrose cistica.

dos pacientes.

A fibrose cistica é uma doenca gengética hereditdria causada por alteracoes nos
genes que regulam a proteina mediadora dos canais de cloro da célula, resultando em
secreches espessas que afetam principalmente os pulmaes, trato digestivo e o pancreas.
Seus sintomas incluem tosse persistente, infecgdes respiratorias recorrentes, desnu-
trigdo, suor salgado e obstrucoes intestinais. O diagnastico precoce é realizado pelo
Teste do Pezinho, confirmado pelo teste do suor, e é essencial para iniciar o tratamento,
gue envolve manejo de complicactes pulmonares e digestivas, fisioterapia respirataria,
suplementacao nutricional e acompanhamento multidisciplinar em centros especializa-
dos. Essa abordagem melhora significativamente a gualidade de vida e o prognastico

SAOD PAULO (Estado), Fibrose cistica - mucoviscidose. Secretaria de Estado da Sadde, [s.d.]. Dispanivel em;
hittps://saude spgovbrfses/ pedil/ profizsional-da-saude/homepage /outros-destaques/fibrose-cistica-mucovisel-
dose. Acesso em: 26 dez. 2024,
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Explique a relaca@o entre o cédigo genético e a sintese de proteinas e por que mutagoes
podem afetar o funcionamento das células, como no caso da fibrose cistica.

O codigo gendtico ¢ um confunto universal de reqras gue relaciona a sequéncia de bases nitrogenadas

do DNA, transcritas em mRNA, com os aminoacidos que compdem as proteinas. Cada trinca de nucle-

otideos (codons) do mBMNA codifica um aminodcido especifico. O RNA transportador (tRNA) entrega os

aminoacidos correspondentes, que sdo ligados em uma cadeia que forma & proteina funcional. Mutagdes

no DNA podem alterar a sequéncia de codons do mRNA, levando a substituigdo, insercdo ou dele¢do de

aminoécidos na proteina, Essas alteragGes podem comprometer a estrutura e a fungio da proteina, como

ocorre na fibrose cistica. Nesse caso, uma mutagao no gene CFTR afeta a prateina que regula os canais

de eloro nas células, comprometendo o funcionamento delas.
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ENGENHARIA GENETICA:
CRISPR/CAS9

Extra: Caderno de Exercicios — Aplicacbes da biotecnologia.

Par junctes de "_[? 4 Cirigldo par

pantas Ado /—' i NUC ":H._'.:. .:P" anngm
homdbogas

Raparo do DNA

1 LOEA LA R R bd it

A Cas9 & uma enzima que corta o DNA, & o CRISPR
guia a Casd para o local certo de corte. Com isso,
os cientistas podem aditar precisamante sequéncias especificas do DNA.

DNA doador | |,|i|“i| Ll

Aengenharia genélica & uma ferramenta que permite modificar o DNA de organismos, trazendo avangos
Eﬂgmﬁcaﬁws'pm a saide, como o tratamento de doencas gemndticas & o desenvolvimento de vacinas,
além de avangos na agricultura e pecuaria. Seus desafios, no entanto, incluem questies éticas, como a
manipulacio do genoma humano & os impactos em geragdes futuras. Para garantir qua seus beneficios
sUpErem o riscos, & essencial gue seu v=o =eja acompanhado de rigor cientlfico, debates éticos &
reguiamentagies responssveis.

PROFERAD BIDTES, 201 PAODLDIOS PELA SEDUE-SF
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Na pratica

Atividade 1

Os avangos tecnolégicos e o desenveolvimento de novas técnicas trazem debates sobre
riscos, vantagens, aplicages e ética.

Leia o texto adaptado do artigo "Edig&o genética: riscos e beneficios da modificagédo
do DNA humano” (2019) .

Técnicas de edicao genética tém sido desenvolvidas desde a década de 1990, con-
figurando, para alguns autores, verdadeira revolucao no campo da biotecnologia. O
procedimento recebe esse nome pois é capaz de "deletar” trechos especificos do DNA
e inserir novos genes no local - tanto células germinativas quanto somaticas podem ser
editadas.

O desenvolvimento de técnicas de edigao abre caminho para a modificacdo do genoma
de gualquer espécie de ser vivo. Essas técnicas afetam areas diversas, como tratamento de
doencas, pesquisa biomedica de base, agropecudna e ciéncias ambientais. Poderiam ser
também usadas para perscnalizar caracteristicas humanas para fins de melhoramento.

[..] avangos no campo das ciéncias da vida conferem o poder de nao somente tratar
doencas, mas potencializar capacidades humanas, como cognigao, performance fisica e
longevidade, Em teoria, técnicas de edigao permitiriam manipular genes de modo adar a
individuos tragos cognitivos e fisicos sob demanda.

Entre os nscos da edicdo genétical..], destacam-se mutacgoes aleatorias que ocorre-
ram no genema modificado, consequéncias danosas as geracoes futuras, extrapolagao
do procedimento para fins nao terapéuticos e impacto negative na percepgao social
acerca da edigao de células somaticas.

[..] ainda gue essas tecnologias tenham passado por importantes avancos, persis-
tem argumentos contrarios ao engajamento nesta atividade, Entre eles estao sérias e
Imensurdveis questoes de segurancga, questoes éticas envolvendo alteragdes da linha-
gem germinativa que afetemn as proximas geracdes sem seu consentimento e a atual
falta de aplicagdes médicas que justifiquem o uso da tecnologia em embrides.

[..] técnicas de edi¢do genética contribuem para pesguisas biomeédicas de base, assim
comao para a criacao de terapias. A alteracao do DNA de células somdticas e germinativas
trataria doengas como anemia faleiforme, hepatite, imunodeficiéncias, infertilidade, cén-
ceres, fibrose cistica, entre outras. Porem, [...] os genes t&m multiplas funcées, de maneira
gue modificar um gene causador de patologia poderia provocar consegquéncias adversas.
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Por exemplo, uma mutacao do gene CCRS reduz as chances de infeccao pelo HIV,
mas torma a pessoa mais suscetivel a contrair o virus da febre do Nilo Ocidental.

Para a Unesco, o genoma humano baseia a unidade fundamental de todos os mem-
bros da familia humana, configurando a heranga da humanidade. Como consequéncia,
intervencaes devem ser admitidas apenas por razoes preventivas, diagndsticas e tera-
péuticas e sem realizar modificagdes para os descendentes.

As controvérsias [..] evidenciam que juizos acerca da edicao genética devemn se
basear no balanco entre possiveis danecs e beneficios.

FURTADO, R. M. Edigdo genética: nscos e beneficios da modificago do DMA humano, Revista Bioética, v 27 n,
2, p 223-233, 2019, Disponivel em: https: fwenwscielobr/j/bicet/a/FptVWKRIRIHWXwms KpZFrh/ Mormat=pdf
Acesso em; 3 jan. 2025,

Com base no texto adaptado, escreva:

n Um paragrafo com os pontos a favor da edigao génica.

A engenharia genética pode auxillar no tratamento de doencas genéticas graves, como anerma fal-

ciforme, céncer e imunodeficiéncias, por meio da modificacdo de celulas somaticas e germinativas,

Essa tecnologla também oferece possibilidades de intervengBo em caracteristicas humanas deter-

minadas, em parte, geneticamente, coma desempenhao fisico e longevidade, abrindo caminhos para

avangos que podem melharar significativamente a qualidade de vida, Além disso, a edigdo genética

pode trazer beneficios preventivos e terapéuticos, demonstrando um potencial transformador no

combate a problemas de satde & na melhora da qualidade de vida,

E Um paragrafo com os pontos contrarios a edi¢ao génica.

Apesar dos avangos, a engenharia genetica levanta preccupagoes éticas, sociais e de seguranca.

Entre os riscos estdo as mutagoes aleatdrias gue podem causar consequéncias imprevisiveis as ge-

ragdes futuras, especialmente em células germinativas, afetando individuos sem seu consentimento.

A extrapolacao dessas técnicas para fins ndo terapéuticos, como a manipulagio de caracterlsticas

fisicas, pode gerar desigualdade social e impactos negativos na percepcio publica da ciéncla, além

de efeitos colaterais adversos,
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CLONAGEM

m Extra: Caderno de Exercicios — Aplicagdes da biotecnologia.
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Na pratica

Atividade 1

Leia o trecho a seguir sobre clonagem reprodutiva e terapéutica.

[..] existe uma disting@o importante entre a "clonagem reprodutiva’ que visa a
geragao de um individuo inteiro a partir de uma célula por reproducao assexuada, e a
"clonagem terapéutica’) ou seja, a clonagem com fins terapéuticos, com o objetivo de
gerar tecidos para transplantes.

[..] As células-tronco (CT) emnbrionarias humanas sao denvadas de embriGes de
cinco dias, expandidas no laborataric, e |8 podem ser induzidas a se transformar em
celulas sanguineas, musculares, hepaticas, de pele, células secretoras de insuling, e até
em neurdnios! Desta forma, as CT embrionarias possuem um imenso potencial tera-
péutico para as mais diversas doencas humanas. Porém, em gualquer transplante de
6rgaos, & preciso analisar a genética do doador e do receptor para saber se eles sao
imunologicamente compativeis. [...] Com o desenvolvimento das técnicas de clonagem,
tornou-se possivel a criacao de CT embrionarias "sob medida’ ou seja, CT embriona-
rias geneticamente idénticas as do paciente, [...] Os embrides clonados serao uma fonte
de CT embrionarias imunocompativeis com aguela pessoa da gual foram retiradas as
células somaticas.

(]

[..] Vamos utilizar de forma responsavel os novos poderes da clonagem, com fins
exclusivamente terapéuticos, para gue possamaos viver as reais maravilhas deste admira-
vel mundo nova.

PEREIRA, L. V. Clonagem: reprodutiva ou terapéutica? Fiocruz, 30 now, 2021 Dispenivel em: https:/fwwisinviva,
fincruz.brfeienciactecnologia/clonagem-reprodutiva-cu-terapeutical, Acesso em: 15 jan. 2025,

Células-tronco totipotentes sao derivadas do zigoto, que vai se desenvolver no embriao, e
sdo capazes de se diferenciar em qualquer tipo de célula

a) Qual é a principal diferenga entre clonagem reprodutiva e clonagem terapéutica, con-
forme o texto?

A clonagem reprodutiva tem como objetivo gerar um individuo inteiro, enguanto a clonagem terapéu-

tica busca criar tecidos para fins médicos.
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b) Por que as células-tronco embrionarias "sob medida” sdo consideradas uma inovagéo
importante no campo dos transplantes?

Porque essas células sdo geneticamente id&nticas as do paciente, reduzindo os riscos de

rejei¢do imunoldgica.

c) Qual e o potencial terapéutico das células-tronco embrionarias humanas, conforme
descrito no texto?

As células-tronco embrionarias podem ser transformadas em diversos tipos de células, como sangui-

neas, musculares, hepdticas e ate neurdnios, oferecendo tratamento para vanas doengas,
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TERAPIA GENICA

A terapia génica @ uma
biotecnologia que visa tratar
ou prevenir doengss por meio da
alteragdo do material genético
de algumas células para corrigir
mutacoes gue causem
doengas. Pode ocorrer por
inativagdo ce um gene
defertuoso, sua substituicio por
um gene funcianal oy, ainda, pala
intredugdo de um novo gene,

in vivo

."h\\.
&

™

Material genatico
terapéutico
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Ma terapia génica In viva, o
gene desejado & colocado
na célula-alvo diretamente pela
infuzdo de um vetor no corpo
do paciente, Ma terapia génica
ex vivp, celulas sao retiradas do
corpo dola) pacients, postas
em cultura, processadas em
laboratorio e, entao,
retornam para ofa) pacients,

Os tratamentos com terapia
genica devem considerar
posturas ticas. A adogdo do
modelo participativo, em que
medico e paciente compartilham
informagies e decistes, & vista
como ideal, aumentanda a
satisfagdo do paciente e 2
gualidade do tratamento.

2x vivo

!ﬁ @ Vetor
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Na pratica

Atividade 1

Estudo de caso: terapia génica no tratamento da fibrose cistica

Organizem-se em duplas para analisar o caso e responder as perguntas.

Um jovemn de 16 anos foi diagnosticado com fibrose cistica, uma doenga gengtica
causada por mutagdes no gene CFTR. Essa condicac afeta principalmente os pulmaes,
a sisterna digestdrio e outras partes do corpo, tornando dificeis a respiragao e a digestao.
Apesar de usar medicamentos e realizar fisioterapia pulmonar diariamente, ele ainda
enfrenta infeccdes frequentes e dificuldade em manter peso adeguado.

Recentemente, os medicos informaram a familia do jovemn gue ele pode ser candidato
para um tratamento experimental de terapia génica. Essa abordagem visa inserir uma cdpia
funcional do gene CFTR nas células afetadas, restaurando a funcgao normal da proteina e,
patencialmente, melhorando a qualidade de vida do paciente, O médico indicou um grupo
de cientistas para esclarecer alguns pontos sobre o tratamento experimental.

Os cientistas apresentaram a familia os seguintes critérios a serem considera-
dos em relagdo ao tratamento.

Critérios cientificos
| Eficacia esperada: embora os estudos iniciais sejam promissores, nao ha
garantia de sucesso completo.

Il Seguranga: nesse caso, a terapia génica envolve riscos, como reagoes
adversas ou a possibilidade de o gene funcional ndo se integrar corretamente.

Il Alternativas: atualmente, os tratamentos disponiveis apenas aliviam os
sintornas, mas nao tratam a causa da doenca.

Critérios éticos
| Consentimento informado: 0 paciente e sua familia devem ser informados
claramente sobre 0s beneficios, riscos e incertezas do tratamento,

Il Equidade: o acesso a terapia pode ser limitado devido ao alto custo, o que
levanta questdes sobre justica no uso dessa tecnologia,

Il Sadde mental: considerar a pressao emocional e as expectativas do paciente
e de sua familia ao optar por uma terapia experimental.
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Imagine que vocé e sua dupla sao membros de um comité de ética responsavel

por avaliar tratamentos experimentais, Respondam as perguntas, considerando as

dividas apresentadas pela familia ao comité.

a) Quais seriam os beneficios e os riscos para o paciente ao participar da terapia
génica?

(1 pacients poderia se beneficiar do tratamento da causa da fibrose cistica, algo gue os métodos

atuais ndo proporcionam, pois atuam apenas nos sintomas. A terapia convencional tem como fo-

cos a redugdo das infecgbes recarrentes e a melhora na fungado pulmonar e digestiva, no entanto

ndo consegue atacar a causa desses problemas, ou seja, a prapria fibrose cistica.

A terapia génica, ao combater a causa, resulta em gualidade de vida superior e expectativa de

vida mais longa. Por outro lade, a naturezs experimental dessa terapia traz incerteras ao paciente,

gue podera enfrentar reagtes adversas ainda desconhecidas, tanto imediatas como de longe

prazo. Deve-se considerar também gue o gene funcional talvez ndo se integre corretamente,

tornando o tratamento ineficaz. Todo esse quadro pode impactar a sadde mental do paciente e da

familia ao gerar expectativas que talvez ndo se concretizem,

b) Como garantir que o paciente e sua familia sejam informados e sua deciséo
respeitada?

O consentimento e a orientacdo para o paciente e sua familia devem ocorrer por meio de reunioes

detalhadas com as equipes médica e cientifica gue expliguem os abjetivos, beneficios, riscos e

apoio psicoldgico com acompanhamento profissional, ajudando o jovem e a familia a lidar com as

emogdes. A opinido do paciente deve ser sempre considerada, assegurando que suas decisdes

sejam respeitadas.
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c) Quais soluctes podem ser trazidas em relacao ao custo do tratamenta?

Ms soluges em relacio aos custos do tratamento devem vir de um esforgo conjunto de governos,

indistria farmacéutica e instituicGes de pesguisa e de sadde para encontré-las. Em muilos casos,

os pacientes convidedos a participar de pesquisas em instituicdes e hospitais pablicos recebem o

tratamento de forma gratuita.
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SOROS IMUNOLOGICOS

| Extra: Caderno de Exercicios — Soros e vacinas |

Antigenos
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Anticorpos Complexo antigeno

¢ anticorpo

A interagao entre um anticorpo e um antigeno e altamente especifica. A
resposia imunologica acontece quando os anticorpos reconhecem os
antigenos para combaté-los.
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Para a produgao de
soros, toxinas/ivenenos
de animais s&o isolados
e purificados. Esses
elementos sao os
antigenos utilizados na
imunizagao de cavalos.

AN

Os antigenos sao diluidos
& injetados em cavalos, de
maodo a estimular o
sisterna imune dos
animais a produzir
anticorpos especificos.

O paciente que necessitar
recebe 0 soro, gue contem os
anticorpos prontos conira os
antigenos. O soro confere uma
resposta temporaria ao
paciente, também chamada
imunizagao passiva.
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AULA B

Na pratica

Atividade 1

O Instituto Butantan & uma referéncia na produgao de soros contra veneno de serpen-
tes, aranhas, lagartas e escorpiGes. A producao envolve um processo meticuloso e instala-
¢oes de alta tecnologia, que garantem que os soros produzidos sejam seguros e eficazes,
desempenhando um importante papel na saude plblica. Uma das etapas dessa produ-
¢ao & o processo de diluicdo para os antigenos serem injetados em cavalos, em doses
intercaladas que variam de acordo com o tipo de soro a ser produzido.

Considerando esse processo, qual € o motivo de os antigenos serem injetados em ou-
tros mamiferos {no caso, cavalos) para que os soros sejam produzidos?

Os soros cont®m anticorpos especificos previsments produzides por outros animais e sdo utilizados para

confenr imunidade passiva a pacientes que necessitam. A escolha por mamiferos é devida & proximi-

dade biologica com os humanaos, o gue favarece uma resposta imune semelhante. Entre esses animais,

os cavalos sdo amplamente utilizados devido a seu porte e grande volume sanguines, possibilitando a

obtencio de uma alta quantidade de soro sem comprometer sua sadde,

0 processo de produgdo envolve a inoculagdo controlada de antigenos (foxina/veneno) nesses animais,

estimulando seu sistema imunologico a gerar anticorpos especificos. Posteriormente, o sangue coletado

passa por diversas etapas de purificagBo para isolar os anticorpos e garantir a producdo de soros segu-

ros e eficazes,
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VACINAS

Extra: Caderno de Exercicios — Soros e vacinas

A vacina contém um antigeno,
Os antigenos podem ser
microrganismos inativados ou
atenuados, componentes desses
microrganismos, como proteinas,
ou, ainda, toxinas (inativadas ou
atenuadas) produzidas por eles.
Algumas vacinas contém
instrugdes genéticas para que as
células produzam proteinas que
atuam como antigenos,

Quando uma pessoa & vacinada,
seu sistemna imunoldgico reage
80 antigeno para combaté-lo,
a partir da produgio
de anticorpos especificos,
gue criam uma meamdaria
imunolégica.

5e essa pessoa entrar em
contato com o patdgeno, estard
protegida, pois seu sistema
imunalégico serd capaz
de produzir anticorpos contra
as antigenos, gerando uma
resposta efetiva & doenca.

As vacinas 580 de extrema
importéncia para a salde
pdblica, pois atuam na prevengio
e na erradicagdo de doengas
infectocontagiosas.
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Na pratica

Atividade1

..........................

Identifique os termos adequados que preenchem as lacunas numeradas no texto.

As vacinas sac ferramentas, seguras e eficazes, que protegem as pessoas de con-
trair doengas infeciosas por meio do estimulo da produgéo das nossas defesas, os
{1) anticorpos . As vacinas ajudam também a impedir a transmissao destas
doengas na comunidade, representando por isso uma das conquistas mais significativas
. ; . patogenas | agenles sulespsasne . -
para a saude publica. Os (2)/ sgentes causadores de deengy cOMO 05 virus e bactérias, desenca-
deiam uma resposta especifica no nosso sistemna (3)__ imunolagico , que culmina

na produgdo de anticorpos que apoiam a eliminacao do agente (4) infeccioso / causador da doenga

As vacinas contém partes enfraquecidas ou inativas de um determinado organismo
gue gueremos combater, ou instrugtes para a produgdo destes antigenos pelas nos-
sas proprias células, desencadeando a produgao de anticorpos e um sistema de

(5) memoria . e nofuturo a pessoa entrar em contato com o verdadeiro virus
ou bactéria causadores de doenga, o sistema imunoldgico "lembrard” deles e atuard
rapidamente, protegendo a pessoa da doenga —a pessoa fica (6) imune A

imunidade geralmente dura anos e, por vezes, toda a vida. Mas a duracgdo da imunidade
varia de acordo com a doenca e a vacina,

0 QUE 580 vacinas? Ciéncia Viva [s.4]. Disponivel am;
hvetps:/Swaww.clenciaviva.pt/divalgacao-cientifica fvacinas-covid 19, Acesso em: 4 fav, 2025,
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DARWINISMO SOCIAL
EEUGENIA

Origem ¢ conceito da eugonia

| Desanvolvimento A pugenia ol desenvolvda por Frances Galton
i histérica em meados de 1883,

= i Galten sugeniu a prooriacds conscienta
T Propastas de Galton | entre individues considerados “bem-dotados
biokogicamente”,

Tipos de eugenia

Envolva incentivos financeires para
casamentos considerados faverdvals,

Eugania positiva —

= | | Incluis agdes como estenlizacdo e resirigoes
Eugenia negativa  ——= imigragad,

Darwindsma social

Interpretacio errdnea O darwinismo soolal afirmava que apenas
— & 2 :
da evolugds as mais fortes sobraviverlam,
| |Impactos Queria justificar a superioridade de uma raga

rra saciadade e divishes socials,

Implicagtes éticas o socials

Reflextes A histdra da eugenia serve comib alerta sobre
atuais 0 uso da genebea em politicas sociais.

WL e LA S DL -5
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Na pratica

Atividade 1

4584

A "Marcha do Progresso’.

E comum observarmos a "Marcha do Progresso “, uma imagem da evolugdo, como
determinista linear.

Analise os aspectos imagéticos que esta ilustracdo apresenta, respondendo as que-
toes que se seguem.

Ha uma conotagao de melhoramento linear e crescente das espécies?

A llustracao representa o processo evelutiva de um ser inferior para um Ser superior, ou seja, esta [na-

dequada. A "Marcha do Progresso” nao representa linhagens reais de ancestralidade, mas um artefato

cultural do sécule XX. 1ss0 pode antecipar interpretacses errdneas por partg dos estudantes.

¥ E possivel relacionar essa visdo com uma interpretagdo errénea do determinismo
biologico?

Sim, ao se desconsiderar a interaggo entre os fatores biologicas e ambientais para se obter uma

compreensdo completa da diversidade e da complexidade dos organismaos.
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O PAPEL DA BIOETICA
DIANTEDA POSTURA
EUGENISTA

Racismo cientifico

Estd assoclado A eugenia, buscava |ustificar hierarquias raclais

com base am supostas diferencas bioldgicas, inteleciuaks

& morals, Uma das bases do racismo clentifico era a relagio
incorreta de caracteristicas fisicas perceptiveis (cor. forma

do rosto, cabelo, entre oulras) com comportamenios e graus

de cognigdo. Postleriormente, essas supostas ralagdes
ganharam um "verniz clentifico”, proporcionado pelos indices
da medicia. Por fim, no século XX, a ganética lambém serviu
para justificar as supostas hierarguias raciais.

Racismo estrutural

Fefere-se & forma como a desigualdade racial estd enraizada
nas instiuighes a na socledade & perpatua a subaltemidadea
de grupos étnicos historicamenta marginalizados.

Educacao antirracista

E uma abardagem padagdgica
& social gue visa combater

O racismo am suas diversas
formas para promover a igualkdade
racial, o respaito 4 diversidade
& a conscienlizacio sobre as
astruturas de opressao gue
perpetuam desigualdades. Nao sa
restringe & inclusio de contelddos
=obre culluras africanas,
indigenaz & afrodescendentes,
mas busca também transformar
priticas, discursos e mantalidades
para construir uma sctledade
mals jusia e aguitativa.

P GO O GETTY IMAGER
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Na pratica

Atividade 1

Educacao antirracista

Em grupos, apos a leitura dos trechos selecionados, elaborem um plano de ag&o com
foco na importancia de uma educagao antirracista e apresentem para a gestao escolar
e gremistas.

Trecho |

MNo Brasil, racismo € crime.
Em S&o Paulo, @ um crime punido administrativamente,
A Constituicao Federal de 1988 estabelece entre os seus principios a "dignidade da

pessoa humana," Determina, entre os objetivos fundamentais, "promover o bem de todos,
sem preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade ou outras formas de discriminagao’

SAD PAULD (Estado). Secretaria da lustiga @ Cidadania, Sdo Paulo contra o racisme: aspoectos legais e aches
afirmativas, S50 Paulo: SIC, 2022, Disponivel em: hitps://justicasp.govbr/wp-content/uploads,/ 2022/ 02/ Cartilha-
Sao-Paulo-contra-o-Racismo-1pdf Acesso em: 18 few 2025,

Trecho

E dever do Estado e da sociedade garantir a igualdade de oportunidades, reconhe-
cendo a todo cidadao brasileire, independentemente da etnia ou da cor da pele, o direito
a participacao na comunidade, especialmente nas atividades politicas, econdmicas, em-
presariais, educacionais, culturais e esportivas, defendendo sua dignidade e seus valores
religiosos e culturais.

SAO PAULD (Estado). Secretaria da Justiga e Cidadania, Sdo Paulo contra o racisme: aspectos legais e aghes
afirmativas. 580 Paulo: SIC, 2022, Disponivel em: hitps://justica.sp.govbr/wp-content/uploads,/ 2022/ 02/ Cartilha-
San-Paulo-contra-o-Racismo-Tpdf. Acesso am; 18 fov, 2026,
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Trecho 1

Art, 4% A participacao da populacdo negra, em condicao de igualdade de oportuni-
dade, na vida econdmica, social, politica e cultural do Pais serd promovida, priaritaria-
mente, por meio de:

[..] implementacao de programas de acao afirmativa destinados ao enfrentamento
das desigualdades étnicas no tocante a educacao, cultura, esporte e lazer, saude, se-
guranga, trabalho, moradia, meios de comunicagao de massa, financiamentos publicos,
acesso a terra, 8 Justica, e cutros.

Paragrafe unico. Os programas de acao afirmativa constituir-se-ao em politicas
publicas destinadas a reparar as distorgdes e desigualdades sociais e demais praticas
discriminatorias adotadas, nas esteras publica e privada, durante o processo de forma-
¢ao social do Pals.

BRASIL. Lei no 12.288, de 20 de julho de 2010, Institui o Estatuto da lgualdade Racial,

altera as Leis nos 1716, de 5 de janeiro de 19689, 9029, de 13 de abril de 1995, 7347 de 24 de julho de 1985, @ 10,778,
de 24 de novembro de 2003 Disponivel em: https)/ fwwawplanaltagovbriccivil_03/_ato2007-2010 2010/ 1ei/
[12288 htm. Acesso em: 18 fe 2025,

0 plano de agdo visa transformar a escola em um ambiente inclusive e antirracista, alinhado aos princi-

plos constitucionais de igualdade e dignidade humana. Com a participaggo de todos, & possivel construir

uma educagdo que valorize a diversidade e combata o racismo em todas as suas formas.

Sugestao de projetos e atividades antirracistas:

= organizar semanas culturais com foco na diversidade étnico-racial, incluindo apresentagdes de mu-

sica, danga, literatura e arte,

= promover debates e rodas de conversa sobre racismo, priviléglo branco e agdes afirmativas;

« realizar concursos de redagao, arte e video com temas relacionados a igualdade racial;

« convidar liderangas comunitérias, artistas e académicos negros e indigenas para palestras e ativida-

des na escola;

« promover parcerias com arganizagoes antirracistas e movimentos sociais;

= crlar um comité antirracista formado por professores, estudantes, gestores e familiares para monitorar
as agdes;

« realizar pesquisas periodicas para avaliar o clima escolar e identificar casos de discriminag3o racial;

- _envolver os gremistas na organizagdo de atividades e na divulgagdo das agoes antirracistas,
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HEREDOGRAMAS

O daltonismo é uma condigcao genética, hereditaria e recessiva ligada ao
cromossomo X. Individuos afetados por essa condigado tém dificuldade de
enxergar/distinguir algumas cores, especialmente o verde e o vermelho.

Dalténico Néao daltonico
X4y xXoy Sexo bioldgico

d d d masculing

Daltonica Néo daltdnica () ebtoe

Q xx Q ext ou xore
Heredogramas sao 1 2 |:| = homem néo afetado
representagoes que | *

utilizam simbolos O, 2 Wl - tomematetade

definicos para feaer I . (O = mulher nao afetada

o estudo genético O
de um conjunto . = mulher afetada
de individuos 1 2 3
i =]

relacionados. (*) =mulher portadora

PAOOUEHIG PELA GEDMIC-SP

Mulheres portadoras apresentam dois alelos diferentes para o
gene (heterozigose). Elas nao manifestam a condigao, mas
podem transmitir o alelo recessivo aos descendentes.
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