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APRESENTACAO

Ol4, Professor(a)! Que bom vé-lo(a) por aqui!

Este Caderno, Professor(a), foi pensado para seus estudantes da 3°. Série do Ensino
Médio, da Educacéo Basica do Estado do Para. Como tal, o material foi escrito de forma
que vocé pudesse oportunamente (1) mobilizar os saberes do seu Componente Curricular
e/ou da sua Area, por meio das Habilidades apontadas na Base Nacional Curricular Comum
(BNCC); (2) mobilizar/acionar, por meio dos Descritores Prioritarios de Lingua Portuguesa e/
ou de Matematica, habilidades de Leitura e do Pensamento Légico-Matemético necessarios,
inclusive, a compreensado do seu Componente curricular e, ndo menos importante, (3)
garantir os direitos de aprendizagem dos(as) alunos (as) para o longo da vida.

O Caderno de Biologia — 3°. série segue o mesmo padrao dos demais Cadernos:
para cada Semana de aula proposta, hd um Resumo Teérico que, como o nome diz, é uma
sintese, o que ndo impede vocé de otimiza-lo, se assim o achar conveniente; depois, sdo
apresentadas 6 questdes, elaboradas conforme as diretrizes do SAEB e do ENEM. S&o ao
todo 24 questdes seguidas de Comentarios sobre gabarito e distratores, de forma que
vocé possa debater com a turma o porqué de cada resposta ser ou ndo ser o gabarito.
Sugerimos ainda que possa tornar o momento da Correcdo/Anélise das respostas dadas
pelos estudantes como um momento especial de aprendizagem, diante dos distratores que,
porventura, tenham marcado, pois apontam para possiveis compreensdes e fragilidades que
os estudantes possam ter. O material ainda traz um quadro em que vocé encontra Unidade
Temética de Area/Componente, sugestdo de Objeto de Conhecimento e Habilidade da
BNCC, de forma alinhada para cada Semana.

Como as intencionalidades deste Caderno sdo o de recompor aprendizagens e o
de contribuir com a Proficiéncia Leitora e o Pensamento Légico-Matemético, com vistas
a melhoria dos niveis paraenses atuais do Indice de Desenvolvimento da Educacao Basica
(IDEB), no Par3, eis que também estardo no Caderno os Descritores Prioritarios ora de
Lingua Portuguesa, ora de Matematica, como ferramentas a servico da compreensao das
questdes de Biologia. Dessa forma, os Descritores Prioritarios estao a servico da resolugdo
do Comando das questdes de Biologia. Nao se trata de dar aula dos Descritores; trata-
se de resolver as questdes a luz deles, utilizando-os, referendando-os, acionando-os para
a resolucao, mobilizando para isso os saberes de Biologia que oportunamente serdo
trabalhados na 3° série do Ensino Médio.

Observe, caro(a) professor(a), que o ponto de partida para a utilizacdo pedagégica
deste caderno, é a identificagdo no seu plano de aula da habilidade que se pretende
alcancar, e por via de consequéncia da expectativa de aprendizagem que essa habilidade
aponta, naturalmente, mobilizando para este fim, um objeto de conhecimento do seu

componente curricular. Estamos diante, portanto, de um novo paradigma de ensino, no




APRESENTACAO

qual o contelido e/ou o objeto do conhecimento ndo representa um fim em si, mas um
meio para se alcangar as habilidades e as competéncias gerais apontadas na BNCC.

A apropriagado dos conceitos e dos métodos de cada um dos componentes curriculares
ou de cada Area de Ensino deve estar a servico de uma aprendizagem que possibilite aos
estudantes ampliar suas possibilidades de compreensao do mundo e sua participacdo efetiva
neste processo, mobilizando assim o saber cientifico como condigdo de cidadania, e ndo
como prerrogativa de especialistas. Esta proposta pedagdgica ndo elimina a necessidade
de se estudar o contetdo cientifico, uma vez que nao se desenvolvem competéncias sem
mobiliza-lo, a ndo ser que se pretenda acionar os saberes do senso comum. Todavia, de
acordo com a nova proposta, o planejamento das atividades pedagdgicas estard menos
centrado na extensao dos contelidos e mais voltado para as competéncias cuja aquisicao

se quer promover, o que pressupde muita clareza na intencionalidade do ensinar.




SEMANA 1

DA FOTOSSINTESE AO BIOCOMBUSTIVEL: O PAPEL DA MATERIA E DA
ENERGIA NA CONSTRUCAO DA SUSTENTABILIDADE

1. ORGANIZAGAO CURRICULAR

1. Fluxo de energia nos
ecossistemas

2. Ciclos biogeoquimicos
(conservacdo e transformacéo

MATERIA E de matéria)

ENERGIA 3. Processos metabdlicos e

bioenergética
4. Ecologia e sustentabilidade

5. Biotecnologia e processos
produtivos

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso
de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacdes e conservacdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacédo da vida em todas as suas formas.

2. RESUMO TEORICO

1. Fluxo de energianos ecossistemas |

Nos ecossistemas, a energia solar é captada por
organismos fotossintetizantes, como plantas e algas, sendo
transformada em energia quimica armazenada em moléculas
organicas. Essa energia é transferida ao longo das cadeias
alimentares, passando de produtores para consumidores e,
por fim, para os decompositores.

No entanto, essa transferéncia ndo é eficiente: a
cada nivel tréfico, parte da energia é dissipada sob forma
de calor, o que explica a diminui¢cdo progressiva de energia
disponivel. Compreender esse fluxo é essencial para avaliar
a sustentabilidade de cadeias alimentares humanas, como
o impacto ambiental do consumo de carne, que exige mais
energia e recursos naturais do que dietas baseadas em
vegetais.

A matéria, diferentemente da energia, é reciclada
na natureza por meio dos ciclos biogeoquimicos, como os
ciclos do carbono, nitrogénio, fésforo e da dgua. Esses ciclos
envolvem transformacdes quimicas operadas por organismos
vivos e processos abidticos, garantindo a disponibilidade
continua desses elementos essenciais a vida.

A conservacdo da matéria nesses ciclos permite
a regeneracdo dos recursos naturais, mas intervencgdes
humanas, como a queima de combustiveis fésseis ou o
uso excessivo de fertilizantes, podem desequilibrar esses
processos, gerando problemas como o aquecimento
global ou a eutrofizacdo. O entendimento desses ciclos é
fundamental para propor estratégias de uso sustentavel dos
recursos naturais.

3. Processos metabolicos e bioenergética |

Nos sistemas vivos, a transformacdo de matéria
e energia ocorre por meio de processos metabdlicos
fundamentais que garantem a sobrevivéncia dos organismos
e o equilibrio dos ecossistemas. A fotossintese, realizada por
plantas, algas e cianobactérias, € um processo anabdlico
em que a energia solar é transformada em energia quimica,
armazenada nas moléculas de glicose, a partir de gas
carbénico e agua. Essa matéria orgénica serve de base
energética para todos os outros niveis da cadeia alimentar.

A respiragdo celular é o processo pelo qual
organismos aerdbios, inclusive vegetais e animais, degradam
moléculas organicas (como a glicose) na presenca de
oxigénio, liberando a energia quimica armazenada em
forma de ATP, além de gerar dgua e gas carbdnico como
subprodutos. Quando o oxigénio ndo estd disponivel,
alguns organismos realizam fermentacdo, um processo
menos eficiente que também transforma matéria orgénica
em energia, liberando substéncias como élcool ou &cido
latico.
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J& a decomposicdo, realizada por fungos e
bactérias, promove a degradacdo da matéria organica
morta, liberando nutrientes minerais de volta ao ambiente
e participando do ciclo da matéria. Esse processo também
libera energia, utilizada pelos préprios decompositores em
suas atividades metabdlicas. Esses mecanismos mostram
como avida na Terra depende de transformacdes constantes
entre diferentes formas de energia e matéria, conectando
todos os seres vivos em uma rede dindmica essencial a
sustentabilidade.

4_)

O estudo das relagdes ecoldgicas e dos impactos
humanos sobre o ambiente permite avaliar como o
uso inadequado de recursos naturais compromete a
biodiversidade e os servicos ecossistémicos. A poluicio,
o desmatamento, a pesca predatéria e a urbanizacéo
acelerada geram desequilibrios que afetam n&o apenas
outras espécies, mas a propria qualidade de vida humana.

A conservacdo da vida em todas as suas formas
exige o desenvolvimento de préticas sustentaveis, como o
manejo florestal responséavel, a agricultura de baixo impacto
e a protecdo de é&reas naturais. A Biologia fornece os
conhecimentos necesséarios para entender essas relacdes e
propor solucdes ambientalmente vidveis.

s_)

A aplicacdo de conhecimentos biolégicos em
processos produtivos tem permitido o desenvolvimento de
tecnologias mais limpas e eficientes. Um exemplo é o uso
de microrganismos na biorremediacdo, técnica que utiliza
seres vivos para descontaminar solos e dguas afetados por
poluentes.

Qutro caso importante ¢é a producdo de
biocombustiveis, como etanol, biodiesel e biogas, que
aproveitam residuos vegetais ou organicos, reduzindo a
dependéncia de combustiveis fésseis. Além disso, avancos
na engenharia genética tém possibilitado a criacdo de
variedades vegetais mais produtivas e resistentes, diminuindo
o uso de agrotéxicos. Esses processos evidenciam como
a Biologia pode contribuir para a sustentabilidade e o uso
consciente de recursos.

3. QUESTOES/ITEN '

Questao 01

Nos rios amazdnicos, a preservacdo de peixes como o
tambaqui é essencial para o equilibrio ecoldgico. Esses
peixes se alimentam tanto de frutos caidos das arvores da
floresta, contribuindo para a dispersdo de sementes e a
regeneracdo da mata ciliar, quanto de pequenos animais
aquaticos. Além disso, servem de alimento para predadores
como botos e grandes peixes carnivoros. A pesca predatdria
desses animais pode causar desequilibrios em toda a cadeia

alimentar aquética.

De acordo com o texto, o tambaqui

@ possui habito predominantemente herbivoro.
depende dos grandes predadores aquéticos.

@ mantém a regeneragdo continua da mata ciliar.

@ influencia diretamente o equilibrio dos ecossistemas.

@ promove a dispersdo de sementes nas matas ciliares.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado

32 SERIE EM: D7 - Identificar a tese de um texto.
GABARITO: D

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo propde a identificacdo da tese
central de um texto informativo sobre o papel ecoldgico do
tambaqui nos rios amazoénicos. O objetivo é desenvolver a
habilidade de reconhecer ideias principais e inferir a funcdo
de um organismo em ecossistemas complexos, abordando
contetdos como cadeia alimentar, dispersdo de sementes e

equilibrio ecoldgico.

A) ERRADA. Apesar de o tambaqui se alimentar de frutos,
o texto também menciona que ele consome pequenos
animais aquéticos. Isso revela uma dieta onivora, ndo
exclusivamente herbivora. A alternativa reduz o papel do

peixe e ndo contempla a ideia central do texto.

B) ERRADA. O texto indica que o tambaqui é alimento de
grandes predadores, como botos e peixes carnivoros. Logo,
ndo depende deles, mas sim faz parte da dieta desses

animais. A relacdo tréfica esté invertida.

C) ERRADA. Embora o tambaqui contribua para a
regeneracdo da mata ciliar por meio da dispersdo de
sementes, essa acdo ndo resume toda a sua importancia
ecoldgica. A alternativa apresenta uma parte da ideia, mas

ndo expressa a tese completa.

D) CERTA. Esta alternativa resume adequadamente a tese
do texto: o tambaqui influencia diretamente o equilibrio dos
ecossistemas ao participar da cadeia alimentar e contribuir
para a regeneracao da vegetacdo ribeirinha. Essa € a ideia

principal defendida pelo autor.

E) ERRADA. Apesar de verdadeira, esta afirmacéo representa
apenas uma das func¢des do tambaqui, ndo a tese geral. O
foco excessivo em um Unico aspecto ecolégico compromete

a compreens3do do papel integrado do peixe no ecossistema.



Questdo 02

Nos rios amazbnicos, o pirarucu (Arapaima gigas) é
considerado um predador de topo, desempenhando um
papel fundamental na regulagdo das populagdes de peixes
menores, inclusive carnivoros. O gréfico a seguir mostra a
evolugdo da populagdo de pirarucus nos afluentes do rio

Amazonas, préximo as areas de varzea, ao longo de 8 anos.

Evolugao da Populagao do Pirarucu
6000 —a— Populagao do Pirarucu
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O comportamento da populacido de pirarucu no grafico
revela que

@ ocorreu o esgotamento da cadeia tréfica.

o ambiente bidtico ndo é favoravel a espécie.
@ a espécie possivelmente entrard em extingdo.
@ houve uma recuperagdo populacional da espécie.

@ um consumidor deixou de competir com a espécie.

Descritor de Matematica acionado

32 SERIE EM: D34 Resolver problemaenvolvendo informacdes
apresentadas em tabelas e/ou gréficos

GABARITO: C

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo trabalha com a interpretacdo de
um gréfico, aplicado a uma situacdo contextualizada na
ecologia amazdnica. O descritor D34 Resolver problema
envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou
gréficos, que neste caso representa a variagdo da populagdo
do pirarucu ao longo dos anos. Essa abordagem favorece
a interdisciplinaridade entre Matemética e Biologia,
estimulando a leitura critica de dados ambientais.

A) ERRADA. O gréfico ndo traz informagdes sobre toda a
cadeia tréfica, mas apenas sobre a espécie pirarucu. A queda
populacional da espécie ndo implica necessariamente no
esgotamento da cadeia alimentar como um todo.

B) ERRADA. Embora o ambiente possa ter se tornado menos
favoravel com o tempo, o grafico ndo comprova diretamente
essa afirmacao. O foco esté na variacao populacional, ndo na
anélise detalhada do ambiente bidtico.

C) CERTA. A anélise do gréafico mostra que a populacéo
do pirarucu atinge o zero no oitavo ano, o que sugere a
possibilidade de extingdo local da espécie. Essa conclusédo
exige que o aluno intérprete uma situacdo implicita,

observando a queda constante da curva ao longo do tempo.

D) ERRADA. O gréfico revela o contrério: apds o terceiro
ano, ocorre declinio continuo, e ndo recuperagdo. Essa
alternativa confunde o inicio da curva ascendente com uma

possivel recuperacdo posterior, 0 que ndo ocorre.

E) ERRADA. Nao ha dados no gréafico que indiquem
mudanca nas relacdes de competicdo entre o pirarucu e
outros consumidores. Essa afirmacdo é especulativa e nao

sustentada pelas informacdes visuais apresentadas.

Questdo 03

Em uma trilha na serra, Jodo comecou a sentir cansago apds
alguns minutos de caminhada ingreme. Sua respiracdo ficou
mais acelerada, e ele comecou a suar bastante. Mesmo sem
falar nada, seus colegas perceberam que ele precisava de

uma pausa.

As condicoes respiratérias de Joao indicam que ele
@ desenvolveu alcalose sanguinea.

aumentou a demanda por energia no corpo.

@ elevou o potencial hidrogeniénico do sangue.

@ apresentou febre e precisou ser levado ao hospital.

@ reduziu a concentragao de gas carbdnico plasmatico.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado

3* SERIE EM: D4 Inferir uma informacéo implicita em um
texto.

GABARITO: B

COMENTARIO:

Professor(a): A questdo apresenta uma situagdo do cotidiano,
facilitando a contextualizacdo e a ativacao de conhecimentos
prévios dos alunos. Ao descrever os sinais fisioldgicos de
Jodo durante a caminhada (cansaco, respiracdo acelerada
e sudorese), o texto convida o aluno a inferir o que esté
acontecendo em seu organismo, mesmo sem explicitar
diretamente.

A) ERRADA. A sudorese estd relacionada a regulagdo
térmica, e ndo diretamente a alcalose sanguinea, que nao é
mencionada nem sugerida no texto.

B) CERTA. A partir das informagdes implicitas, infere-se
que o esforco fisico elevou a necessidade energética do
organismo de Jodo, resultando em aumento da respiracéo e
sudorese para manter o equilibrio fisiolégico.



C) ERRADA. O cansaco se relaciona ao esforgo fisico e ndo
ao aumento do pH do sangue, aspecto ndo abordado no
texto.

D) ERRADA. O texto ndo menciona febre nem necessidade
de hospitalizagdo. O suor é uma resposta natural ao esforco
fisico, ndo necessariamente indicativo de febre.

E) ERRADA. A respiracdo acelerada visa aumentar a
oxigenacdo e eliminar excesso de gas carbdnico, e ndo
indica baixa de CO,

Questdo 04

O quadro a seguir mostra a variacao da producao de ATP
(moléculas de energia) ao longo do tempo em uma cultura
de células musculares submetida a dois diferentes tipos de

respiracdo: aerébica e anaerébica.

Quadro Producdo de ATP ao longo do tempo

Tempo (min) Aerér\l':i’zg I(r:ﬁ?np) Anaes')ebsic‘::?r%acﬁ ATP)
0 0 0
5 14 2
10 28 4
15 42 6
20 56 8
25 70 10

A tabela mostra que a respiracdo

anaerdbica gera mais ATP por unidade de tempo,
@ pois é mais rapida que a aerdbica.

aerdbica é mais eficiente na produgdo de ATP ao
longo do tempo.

@ aerébia e anaerdbia ﬁ)rod_uzem quantidades
semelhantes de ATP apds 25 minutos.

@) anaerdbica ocorre em mitocéndrias e libera maior
quantidade de energia.

@ independe do seu tipo para a produgao de ATP, j&
gue ambas aumentam com o tempo.

Descritor de Matematica acionado
D34: Resolver problema envolvendo informacdes em
gréficos e tabela

GABARITO: B
COMENTARIO:

Professor(a): A questdo avalia com precisédo a habilidade
dos alunos de interpretar informacées quantitativas em uma
tabela e relacioné-las a conceitos bioldgicos, neste caso,
respiracdo celular. O quadro apresenta dados comparativos
claros entre respiracdo aerdbica e anaerébica, facilitando
a analise de eficiéncia na producdo de ATP ao longo do

tempo.

A) ERRADA. A anaerébica é mais rapida, mas menos eficiente:
produz apenas 2 ATP por glicose, enquanto a aerdbica pode
produzir até 36 ATP. A tabela mostra claramente a diferenca

na quantidade de ATP produzida.

B) CERTA. A cada intervalo de 5 minutos, a respiracdo
aerdbica produz 14 mols de ATP, enquanto a anaerdbica
gera apenas 2 mols. Isso mostra que a respiracéo aerdbica é

mais eficiente energeticamente.

C) ERRADA. Apds 25 minutos, a diferenca é evidente: 70 mols
(aerdbica) vs. 10 mols (anaerdbica). Portanto, ndo produzem

quantidades semelhantes.

D) ERRADA. A anaerdbica ocorre no citoplasma, ndo na

mitocondria, e libera menos energia, ndo mais.

E) ERRADA. O tipo de respiragéo influencia diretamente na
quantidade de ATP. A tabela mostra que a aerdbica é muito

mais produtiva.

Questao 05

Em comunidades amazdnicas, pesquisadores passaram a
empregar microrganismos em processos industriais para
transformar residuos vegetais — como cascas, bagagos e
6leos — em produtos de valor energético. A iniciativa, além
de aproveitar materiais descartaveis, também busca atender
demandas energéticas locais com menor impacto ambiental.
Diferentes métodos de producdo tém sido estudados,
sobretudo aqueles baseados em processos fermentativos,
que utilizam a matéria orgénica como substrato e dispensam
a queima direta de combustiveis fosseis.

A biotecnologia aplicada a producao de biocombustiveis
na Amazénia busca

promover a expansdo de areas agricolas para cultivo
@ de biomassa.

substituir o uso de combustiveis foésseis na matriz
energética brasileira.

@ desenvolver microrganismos capazes de resistir ao
clima Gmido da floresta.

@ acelerar o crescimento de espécies vegetais nativas
para a producédo de 6leo.

@ utilizar matéria organica em ambientes anaerdbicos
para gerar energia renovavel.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado

3? SERIE EM: (D4) Inferir uma informacao implicita em um
texto.

GABARITO: E

COMENTARIO:

Professor(a):Esta questdo foi construida com o objetivo
de avaliar a capacidade dos alunos de inferir informacdes
implicitas a partir de um texto informativo com foco
em biotecnologia e producdo de energia sustentavel.
A alternativa correta é a letra E, pois, exige que o aluno
relacione indiretamente o conteldo do texto — que fala
sobre o uso de microrganismos em processos fermentativos,
sem queima de combustiveis — com o conceito de producéo
de energia renovavel em ambientes anaerdbicos.



A) ERRADA. Aprodugéo descritase baseianoaproveitamento
de residuos, ndo na expansao de &reas agricolas.

B) ERRADA. A substituicdo de combustiveis fosseis ndo é
afirmada nem sugerida no texto.

C) ERRADA. Embora mencione microrganismos, ndo ha
mengdo a resisténcia ao clima como foco da pesquisa.

D) ERRADA. O texto fala do uso de residuos, ndo de estimulo
ao crescimento de plantas.

E) CERTA. A alternativa A exige que o aluno reconhega,
a partir do texto, que os residuos vegetais estdo sendo
transformados em fontes energéticas sem queima de
combustiveis fésseis e que isso estd ligado a menor impacto
ambiental. O texto ndo afirma diretamente que o objetivo
é "gerar energia com menos poluicdo”, mas da elementos
suficientes para que o aluno, mobilizando o conhecimento
sobre fermentagdo e biocombustiveis, infira esse proposito.

Questao 06

Em uma éarea desmatada da Amazédnia, foi implementado
um projeto de recuperagdo ambiental baseado no plantio
de espécies nativas e no controle da erosdo. Nos primeiros
anos, observou-se aumento progressivo na cobertura
vegetal, especialmente de espécies com sistema radicular
fasciculado, que contribuiram significativamente para a
reducdo da lixiviagdo do solo, tornando-o novamente
propicio a agricultura local.

A variacao na perda de nutrientes no solo nos cinco anos
esta mais bem representada em?

Evolugao da Populagao do Pirarucu
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Descritor de Matematica acionado

37 SERIE EM: D21 Identificar o grafico que representa uma
situacdo descrita em um texto.

GABARITO: A

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo tem como objetivo avaliar a
habilidade dos alunos de interpretar um texto descritivo e
associa-lo a representacdo gréfica mais adequada, conforme
o descritor D21. O enunciado apresenta uma situacdo
realista de recuperacdo ambiental na Amazénia, com foco
em praticas sustentaveis como o plantio de espécies nativas

e o controle da eroséo.
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A) CERTA O gréfico mostra uma queda continua e
progressiva na perda de nutrientes ao longo de cinco anos.
Essa representacdo é coerente com o processo descrito
no texto, que envolve o restabelecimento da vegetacdo, a
reducdo da degradacgdo do solo e a reativacdo dos ciclos
ecoldgicos. A cobertura vegetal protege o solo da eroséo e
promove maior retencdo de dgua e nutrientes.

B)ERRADA. Pois sugere que ndo houve variagdo na perda de
nutrientes ao longo do tempo, o que contradiz o texto, que
menciona melhorias graduais decorrentes da recuperagdo
ambiental. Pode confundir alunos que nio entendem os
efeitos da cobertura vegetal sobre o solo.

4. QUADRO DE HABILIDADES E DESCRITORES )

C) ERRADA Pois representa aumento na perda de nutrientes,
ou seja, um agravamento da degradacdo ambiental, o
que contraria completamente o contexto de recuperacdo
descrito no texto. Distrator Gtil para verificar se o aluno
leu com atencdo e compreende a relagdo entre erosao e
revegetagao.

D) ERRADA. Pois mostra reducdo inicial seguida de
estabilizacéo, o que pode representar uma melhora répida.
No entanto, o texto sugere uma recuperacdo gradual e
continua, ndo abrupta, o que torna essa opg¢do menos
coerente com o processo ecoldgico descrito.

E) ERRADA. Pois representa um retrocesso ambiental: apds
melhora inicial, a perda de nutrientes volta a aumentar, o
que ndo é mencionado nem sugerido no texto.

Habilidade de Ciéncias da Natureza

Descritores prioritarios acionados

Lingua Portuguesa Matematica

(EM13CNT101) Analisar e representar, com

ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos
digitais especificos, as transformagoes e
conservagoes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagdes cotidianas

e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente
dos recursos naturais e a preservagdo da vida em
todas as suas formas.

D7 - Identificar a tese de
um texto.

D34 Resolver
problema
envolvendo
informacdes
apresentadas
em tabelas e/ou
graficos

D4 - Inferir uma
informacg&o implicita em
um texto

D34 Resolver
problema
envolvendo
informacdes
apresentadas
em tabelas e/ou
gréficos

D4 - Inferir uma
informacdo implicita em
um texto.

D21 |dentificar
o gréfico que
representa uma
situacdo descrita
em um texto.




SEMANA 2

RADIAGOES E RESIDUOS: OS IMPACTOS INVISIVEIS NA SAUDE

DA AMAZONIA E EM SUAS CADEIAS ALIMENTARES

, 1. ORGANIZAGAO CURRICULAR )

Efeitos biolégicos das radiagdes

Acidentes radioativos (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes

e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos de
sua aplicagdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude,
no ambiente, na indlstria, na agricultura e na geracao de
energia elétrica.

MATERIA E
ENERGIA Bioacumulacgéo tréfica. Descarte
indevido de residuos e seus
efeitos nas cadeias tréficas e nos
organismos Vivos.

2. RESUMO TEORICO

A Amazédnia, conhecida por sua imensuravel riqueza bioldgica, é palco de intensos processos ecoldgicos que

sustentam inUmeras formas de vida. No entanto, por trds das exuberantes paisagens verdes e dos rios volumosos,
esconde-se uma série de ameacas invisiveis provocadas pela acdo humana. Dentre elas, destacam-se os efeitos
biolégicos das radiacdes, a bioacumulacéo tréfica de substéncias tdxicas e o descarte inadequado de residuos, que
afetam profundamente as cadeias alimentares e a salide de organismos, inclusive dos seres humanos.

As radiagdes ionizantes, como os raios gama, raios X e particulas alfa e beta, possuem energia suficiente para
romper as ligagdes quimicas do DNA. Esse processo pode gerar mutagdes genéticas — alteragdes na sequéncia do
material genético de uma célula. Essas mutagdes podem ser de diversos tipos: pontuais (quando uma Unica base do DNA
¢ alterada), delecdes ou insercdes (perda ou adicdo de bases), ou mutagdes cromossémicas, que envolvem alteracdes
estruturais mais extensas.

Na Amazdnia, o uso ilegal de mercirio em garimpos representa uma grande fonte de contaminagdo. Embora o
merclrio ndo emita radiacdo ionizante por si so, ele provoca estresse oxidativo celular, o que indiretamente pode levar a
fragmentacdo do DNA, imitando os efeitos mutagénicos da radiagédo. Além disso, residuos hospitalares mal descartados,
como equipamentos de raio-X ou radioisétopos, também podem liberar radiacdo, contaminando solo e dgua.

Essas mutacdes podem provocar sindromes genéticas graves. Uma delas é a sindrome de Down, que ocorre
por trissomia do cromossomo 21 — muitas vezes ligada a erros na divisdo celular, que podem ser induzidos por agentes
mutagénicos. Outra é a sindrome de Turner (monossomia do cromossomo X), que afeta apenas meninas, levando a
atrasos no desenvolvimento sexual e infertilidade. Além disso, hé sindromes associadas a quebras cromossémicas, como
a sindrome do X fragil, relacionada a deficiéncia intelectual. Muitos tipos de cancer, como leucemias e tumores sdlidos,
também tém origem em mutacdes causadas por exposicdo prolongada a radiagdes ou a substancias bioacumulativas
como o mercurio e o chumbo.

A bioacumulacdo tréfica agrava esses efeitos. Organismos de niveis troficos mais baixos, como planctons e
pequenos peixes, absorvem substancias toxicas da 4gua contaminada. A medida que esses organismos sio consumidos
por predadores maiores, as substancias vao se acumulando em concentra¢des cada vez maiores. Assim, peixes grandes,
como o tucunaré ou o pirarucu, podem acumular niveis perigosos de mercuirio — e ao serem consumidos por populagdes
ribeirinhas, afetam diretamente a satde humana. Mulheres gréavidas, por exemplo, podem transferir esses contaminantes
ao feto, elevando o risco de mé-formagdes congénitas e distirbios neurolégicos no desenvolvimento infantil.
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O descarte inadequado de residuos intensifica essa realidade. Nas comunidades amazdnicas, onde muitas

vezes ndo ha coleta seletiva ou tratamento de residuos téxicos, pilhas, baterias, plasticos e solventes sdo descartados em

igarapés ou diretamente no solo. Essas substancias se acumulam nos ecossistemas e comprometem organismos de todos os

niveis da cadeia alimentar. O pléstico, por exemplo, pode liberar aditivos como ftalatos e bisfenol-A (BPA), que atuam como

desreguladores enddcrinos, afetando a fertilidade de animais e humanos e aumentando a incidéncia de doencas hormonais.

A salde dos ecossistemas amazdnicos e das populacdes humanas estéd profundamente entrelagada com as préticas de

manejo ambiental. As mutacdes induzidas por radiagcdes e substancias toxicas representam uma ameaca ndo apenas genética,

mas também cultural e social. A biodiversidade amazénica corre o risco de sofrer com desequilibrios irreversiveis se ndo houver

politicas sérias de combate ao garimpo ilegal, ao descarte incorreto de residuos e a contaminagdo das cadeias alimentares.

Investir em educacdo ambiental, vigilancia sanitaria e tecnologia sustentéavel é essencial para proteger tanto a floresta quanto

as geracdes que dela dependem.

3. QUESTOES/ITENS l

Questdo 07

Os textos a seguir tratam do descarte de residuos nos
rios da Amazénia

Texto 1 - Apesar do descarte de plésticos, metais e outros
residuos nos rios da Amazdnia, a beleza natural desses
ambientes permanece preservada, e os animais aquaticos
conseguem se adaptar a essas mudancas, eliminando as
substancias toxicas de seus corpos, o que impede que esses
poluentes cheguem aos seres humanos e causem danos a

saude.

Texto 2 - O descarte de plésticos, metais pesados e residuos
nos rios da Amazdénia contamina a dgua e afeta os peixes,
que ingerem essas substancias. Os poluentes se acumulam
na cadeia alimentar e chegam ao ser humano, representando
riscos a saude, especialmente para populacbes que
consomem esses peixes com frequéncia.

Os textos refletem diferentes opinides sobre os efeitos
dos poluentes nas cadeias tréficas, pois o primeiro

ignora os efeitos da poluicdo, e o segundo afirma
que os peixes se beneficiam dos residuos para
crescer.

valoriza a resisténcia dos ecossistemas, e o segundo
(B) discute a contaminagdo por metais pesados através
da eutrofizacdo.

argumenta que os animais aquaticos se adaptam
aos residuos, o segundo destaca o bioacimulo e a
biomagnificagdo de poluentes.

aborda a capacidade de recuperagdo dos rios,
o segundo propde medidas para o descarte de
residuos devido seu acimulo na cadeia alimentar.

defende que os animais eliminam naturalmente os
oluentes, o segundo alerta para o acimulo de
oxinas na cadeia alimentar e seus riscos a satde.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado

3* SERIE EM: D21 — Reconhecer posicdes distintas entre
duas ou mais opinides relativas ao mesmo fato ou ao mesmo
tema.

GABARITO: C

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questao avalia a capacidade do estudante
de comparar diferentes perspectivas sobre um mesmo
tema ambiental, articulando leitura critica com conceitos-
chave da ecologia, como bicacimulo e biomagnificacéo,
fundamentais para compreender os riscos associados a
poluicdo nos rios amazdnicos.

A) ERRADA. Contém um erro conceitual grave ao sugerir
que os peixes se beneficiam dos residuos para crescer,
algo totalmente incompativel com os principios da
ecotoxicologia. Além disso, classificar a primeira opinido
como uma “ignoréncia dos efeitos da poluicdo” é uma
leitura forcada e imprecisa — o texto menciona os residuos,
mas propde que hé adaptacao.

B) ERRADA. Apesar de mencionar corretamente a
contaminacdo por metais pesados, introduz o conceito
de eutrofizacdo, que nado é abordado em nenhuma das
opinides. A eutrofizacdo refere-se ao excesso de nutrientes
e proliferacdo de algas, o que n&o se aplica ao contexto
descrito.

C) CERTA. Apresenta de forma precisa os pontos principais
das duas opinides. A primeira destaca a adaptacdo dos
organismos aquaticos e a eliminacdo natural dos poluentes,
sugerindo um cenario de menor risco. A segunda opinido
descreve os processos de bioacimulo e biomagnificacéo,
ressaltando os perigos da poluicdo para os seres humanos
que consomem peixes contaminados. A alternativa utiliza
corretamente os conceitos ecolégicos e mantém fidelidade
aos argumentos dos textos.

D) ERRADA. Introduz a ideia de propostas de descarte de
residuos, que ndo aparece em nenhuma das opinides. Ambas
sdo descritivas, focadas nas consequéncias do descarte de
poluentes, e ndo apresentam solucdes ou medidas praticas.

E) ERRADA. Embora se aproxime do contetido das opinides,
aredacdo é superficial. Fala de “eliminar poluentes” e “alerta
para toxinas”, mas ndo usa os termos técnicos adequados
como bioacumulo e biomagnificacdo, nem explicita a
distincdo entre adaptacgéo bioldgica e risco a saude, o que
torna a alternativa menos precisa que a correta.
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Questdo 08

Em um igarapé monitorado por pesquisadores, foi registrado
o numero de espécies de insetos aquéticos bioindicadores
ao longo de alguns meses. Esses insetos sdo muito sensiveis
a poluicdo e, portanto, sua presenca indica ambientes com
4gua limpa. A partir do descarte continuo de residuos na

regido, foi construido o seguinte gréfico:

Espécies de insetos bioindicadores ao longo dos meses
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A situacao ambiental representada esta descrita em

a retomada do equilibrio ambiental pode ocorrer
quando cessar o descarte continuo de residuos na
regiao.

a oscilagdo no nimero de insetos indica que o
ecossistema se adapta rapidamente aos residuos
descartados.

@ a presenga de insetos bioindicadores mostra que o
descarte de residuos mantém o equilibrio ambiental.

o0 aumento no nimero de insetos mostra que os
residuos organicos estdo ajudando a equilibrar a
cadeia alimentar.

a reducado gradual no nimero de insetos mostra que
a poluicdo esta se agravando e afetando o equilibrio
ecoldgico.

Descritor de Matematica acionado

3 SERIE EM: D34 - Resolver problema envolvendo

informacgdes apresentadas em tabelas e/ou gréficos
GABARITO: E

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo exploraainterpretacdo de gréficos,
relacionando-os a conceitos ecoldgicos e ambientais.
O objetivo é desenvolver a capacidade dos alunos de
interpretar visualmente dados ambientais e compreender
os impactos do descarte de residuos nos ecossistemas

aquaticos, especialmente nas cadeias alimentares.

A) ERRADA. Apesar de ser uma afirmacao plausivel em
um contexto ambiental geral, ela ndo estd diretamente
relacionada ao gréfico apresentado, que mostra uma
tendéncia de queda, ndo de recuperacio.

B) ERRADA. O gréfico mostra queda constante no nimero
de espécies, e ndo oscilacdo. Além disso, a adaptacdo de
insetos sensiveis a residuos poluentes é biologicamente
improvavel.

C) ERRADA. A presencga constante nao estd refletida no
grafico, que mostra reducdo clara e continua. Além disso,
residuos poluentes ndo mantém o equilibrio ecoldgico, mas
o comprometem.

D) ERRADA. O gréfico ndo mostra aumento no nimero de
insetos, mas reducdo. Além disso, o aumento de residuos
orgédnicos em excesso tende a causar eutrofizacéo,
prejudicando a fauna aquaética.

E) CERTA. Esta é a Unica opcdo que condiz com a
tendéncia decrescente apresentada no gréfico, e que esta
cientificamente correta: a reducdo de insetos bioindicadores
reflete a piora da qualidade da &gua e o consequente
desequilibrio da cadeia alimentar.

Questao 09

A radiag3o ultravioleta (UV), emitida naturalmente pelo Sol, é
em grande parte filtrada pela camada de ozénio, protegendo
os seres vivos dos seus efeitos nocivos. No entanto, com a
destruicdo dessa camada, causada por atividades humanas
como o uso de gases CFCs, uma quantidade maior de
radiacdo UV atinge a superficie terrestre. Essa exposicdo
excessiva pode provocar danos ao DNA de células animais
e vegetais, favorecendo muta¢es genéticas e aumentando
o risco de doencas como o cancer de pele em humanos,
além de prejudicar o desenvolvimento de algumas espécies
vegetais e aquaticas, afetando o equilibrio dos ecossistemas.

Uma consequéncia direta da exposicdo excessiva a
radiacao ultravioleta (UV) é o(a)

@ aumento da temperatura global causado pela
diminuicdo de gases do efeito estufa.

alteracdo do material genético que provoca
mutacdes e representa riscos a saude.

@ reducdo da biodiversidade devido ao desmatamento
provocado pela radiagao solar.

substituicdo da camada de ozbnio por gases toxicos
(D) Iiberados pela radiagdo UV.

formagdo de tempestades solares que atingem a
@ Terra e danificam o DNA dos seres vivos.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado

3* SERIE EM: D8 Estabelecer relacdo entre a tese e os

argumentos oferecidos para sustenta-la

GABARITO: B
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COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo foi construida para avaliar a
capacidade do aluno de reconhecer a tese principal do
texto e relaciona-la aos argumentos apresentados para
sustenta-la, conforme o descritor D8.A tese central do texto
é que a exposicdo excessiva a radiacdo ultravioleta (UV),
intensificada pela destruicdo da camada de ozdnio, gera
impactos nocivos a salde humana e aos ecossistemas.

A) ERRADA. A radiagdo UV n&o esta diretamente relacionada
ao aumento da temperatura global. Esse fendémeno esta

mais associado ao acimulo de gases do efeito estufa, como
CO2e CHa.

B) CERTA. A radiacdo UV em excesso pode danificar o DNA,
causando mutagbes que aumentam o risco de doencas
e prejudicam os seres vivos. Isso estd explicitamente
mencionado no texto.

C) ERRADA. O desmatamento ndo é provocado pela
radiagdo solar. A reducdo da biodiversidade tem mdltiplas
causas, mas o texto foca nas mutacdes genéticas causadas
pela radiacao.

D) ERRADA. A camada de ozénio ndo é “substituida” por
gases toxicos. Ela é degradada por compostos como CFCs,
que reagem com o ozdnio, mas ndo sdo liberados pela
radiagcdo UV.

E) ERRADA.Tempestades solares sdo fendmenos astrofisicos,
ndo provocados pela radiagdo UV nem relacionados com os
processos descritos no texto.

Questdo 10

Durante um experimento, cientistas analisaram os efeitos da
radiacdo ultravioleta (UV) em culturas de células epiteliais
humanas. Sem protecédo, 100% das células sofreram algum
tipo de alteracdo no DNA apds 30 minutos de exposicao.

Ao aplicar um protetor solar com FPS 50, foi observado que
o numero de células com mutac¢des diminuiu em 98%.

A porcentagem de células que ainda sofreram mutacGes
genéticas causadas pela radiacdo UV, mesmo com o uso do
protetor é

@ 0,5%, j& que o FPS 50 bloqueia uma grande parte
dos raios UVB

1%, pois a melanina é suficiente para neutralizar
todos os efeitos dos raios UV.

@ 2%, assim a radiacdo UV ainda pode causar danos
ao material genético.

5%, sendo a acdo dos raios UVA continua intensa,
@ mesmo com uso de protetor.

10% , j& que os protetores solares com FPS 50
® apresentasse de forma pouco efetiva ao UV.

Descritor de Matematica acionado

3* SERIE EM — D16 resolver problemas que envolvam
porcentagem

GABARITO: C

COMENTARIO:

Professor(a): Apenas 2% das células ainda apresentaram
mutacdes, indicando que mesmo com bloqueio parcial, a
radiacdo UV ainda pode causar danos ao material genético.

A) ERRADA. Embora o FPS 50 seja altamente eficaz contra os
raios UVB, o valor indicado (0,5%) ndo corresponde a reducéo
de 98% — faltariam 1,5%. Além disso, a melanina ajuda na
protecdo, mas ndo é o principal agente nesse contexto.

B) ERRADA. Além de apresentar um valor errado (1%), a
justificativa € cientificamente incorreta: a melanina nao
neutraliza todos os efeitos dos raios UV. A protecao solar
externa é essencial.

C) CERTA. Se a radiacéo foi reduzida em 98%, 2% ainda
causam mutacdes, e a justificativa estd de acordo com os
conhecimentos biolégicos: a radiagdo UV pode alterar o
DNA mesmo com protecéo parcial.

D) ERRADA. O valor de 5% esté incorreto frente a redugdo
de 98%, e nao leva em conta que o FPS protege tanto contra
UVB quanto parcialmente contra UVA, dependendo da
formulacéo.

E) ERRADA. A alternativa contradiz o conceito de FPS.
Protetores com FPS 50 bloqueiam a maior parte da radiagdo
UVB, e ndo é correto afirmar que "ndo bloqueiam nenhum
tipo de radiacdo”.

Questdo 11

Em certas regies da Amazdnia, a presenca de mercurio
nos rios ¢ resultado do uso ilegal desse metal em atividades
de garimpo. Na agua, o mercurio pode ser convertido em
formas altamente téxicas que sdo absorvidas por organismos
microscopicos. Ao serem consumidos por pequenos peixes,
e este, por predadores maiores, ocorre um aumento
progressivo na concentracdo do metal ao longo da cadeia
alimentar. Esse processo afeta especialmente os peixes de
topo e, por consequéncia, as populagdes humanas que
dependem desses animais como fonte de proteina.

O impacto ambiental apontado no texto refere-se a

@ redugdo da biodiversidade aquatica causada pelo
garimpo.

conversdo do mercirio em formas tdxicas por
microrganismos.

@ contaminagdo da populagao ao utilizar a 4gua do rio
para consumo.

bioacumulacdo de poluentes entre organismos em
(D) diferentes niveis troficos.

utilizagdo de peixes nativos como recurso alimentar
(E) nas comunidades ribeirinhas
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Descritor de Lingua Portuguesa acionado

32 SERIE EM: D06 Identificar o tema de um texto.
GABARITO: D

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo foi elaborada para avaliar a
habilidade do aluno em identificar corretamente o tema
central de um texto informativo, conforme prevé o Descritor
D06.0O texto descreve um processo tipico de contaminagdo
ambiental causado pelo uso ilegal de mercurio em garimpos,
detalhando como esse poluente se comporta na cadeia
alimentar aquética. O foco recai sobre a bioacumulagéo,
ou seja, o acumulo progressivo de substancias toxicas em
organismos de diferentes niveis troficos, afetando tanto
os peixes predadores quanto os humanos que consomem
esses animais.

A) ERRADA. mas o texto ndo trata de perdade biodiversidade,
apenas de contaminacdo.

B) ERRADA. O texto aborda apenas uma etapa do processo,
nao o tema central.

C)ERRADA. Incorreta, pois a contaminagcdo ocorre via
consumo alimentar.

D) CERTA. Essa opcéo exige que o aluno compreenda o
conceito de bioacumulac3o tréfica, que é implicito no texto,
mas ndo nomeado. O aluno deve reconhecer que o texto
descreve a transferéncia e acimulo de mercurio ao longo
dos niveis troficos até atingir os humanos, sendo necessério
conhecimento biolégico para fazer essa inferéncia tematica,
portanto, os descritores D4 e D6 auxiliam a compreensdo e
resolucdo da questédo

E) ERRADA. Cita um aspecto mencionado, mas nao
representa o foco tematico principal, que é a acumulacdo de
contaminantes nos organismos.

Questdo 12

Nos rios amazbnicos, o mercirio lancado por atividades
ilegais de garimpo pode contaminar todo o ecossistema
aquatico, do fitopléancton ao tucunaré. Ao longo da cadeia
alimentar, ocorre o fendmeno da magnificaco tréfica e isso
representa ndo sé um risco especialmente para os peixes,
que bioacumulam o mercdrio ao longo da vida, como
também para os humanos que os consomem. O gréfico
a seguir mostra a variacdo relativa da concentracdo de

mercurio na cadeia alimentar por nivel tréfico.
Concentracao relativa de mercurio por nivel tréfico
-tucunaré
piranha

- lambari:

zooplancton

Concentragao de mercurio (relativa)

Fitoplancton:

1 2 3 4 5
Nivel tréfico

Considerando o processo de magnificacdo tréfica, qual
dos niveis tréficos apontados no grafico representa
maior perigo para consumo humano?

Fitoplancton, por iniciar a contaminagéo ao absorver
mercurio da agua.

Lambari, por ser um peixe consumido com frequéncia
na regido amazonica.

Piranha, por ser um peixe carnivoro que se alimenta
de outros contaminados.

Zoopléancton, por concentrar diretamente o merctrio
absorvido do fitoplancton.

Tucunaré, por ocupar o topo da cadeia e acumular
os maiores niveis de mercurio.

mee e e

Descritor de Matematica acionado

3* SERIE EM: (Dé) Identificar a localizacdo de pontos no
plano cartesiano

GABARITO: E

COMENTARIO:

Professor(a). A questéo foi construida para avaliar a habilidade
do aluno em identificar a localizacdo de pontos no plano
cartesiano, conforme prevé o descritor D6 de matematica.
O gréfico descreve o comportamento tipico do processo
de magnificacdo trofica, no qual a maior concentracdo do
bioacumulante estarad no topo da cadeia, representado no
caso pelos tucunarés.

A) ERRADA. O fitopléncton é o produtor priméario da cadeia
alimentar e apresenta as menores concentracdes de mercurio.
Apesar de ser o ponto de entrada da contaminacdo, nao
representa risco direto ao consumidor humano.

B) ERRADA. O lambari estéd em nivel tréfico inferior a piranha
e ao tucunaré, e mesmo sendo consumido, ndo acumula
tanto mercurio, portanto nao representa o maior perigo ao
consumidor humano.

C) ERRADA. Embora a piranha esteja em um nivel tréfico
acima do lambari, ela ainda é predada pelo tucunaré.
Portanto, nao representa o maior risco, ja que acumula
menos mercurio do que o predador de topo.

D) ERRADA. O zooplancton inicia a bioacumulacdo do
mercUrio, mas por estar na base da cadeia, sua concentracao
ainda é baixa em relagdo aos niveis tréficos superiores,
tornando-o um risco muito menor ao consumo humano.

E) CERTA. Tucunaré, por ocupar o topo da cadeia e acumular
os maiores niveis de mercurio. Correta. O tucunaré esta
no topo da cadeia alimentar, e, por efeito da magnificacdo
trofica, € o organismo que apresenta maior concentracdo de
mercurio, o que representa risco elevado a salde humana
ao ser consumido.

16



4. QUADRO DE HABILIDADES E DESCRITORES

Habilidade de Ciéncias da Natureza

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre
as radiagOes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicagao
em equipamentos de uso cotidiano, na salde,
no ambiente, na indUstria, na agricultura e na
geracdo de energia elétrica.

Descritores prioritarios acionados

D21 — Reconhecer
posicoes distintas entre
duas ou mais opinides
relativas ao mesmo fato
Ou a0 mesmo tema.

D34 - Resolver
problema
envolvendo
informacoes
apresentadas
em tabelas e/ou
graficos

D8 Estabelecer relacdo
entre a tese e os
argumentos oferecidos
para sustenta-la.

D16 Resolver
problemas

que envolvam
porcentagem

D06 Identificar o tema de
um texto.

(D6) Identificar
a localizagdo de
pontos no plano
cartesiano
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SEMANA 3
AMAZONIA EM RISCO: O IMPACTO DAS ATIVIDADES HUMANAS NOS CICLOS

NATURAIS E NA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

1. ORGANIZAGAO CURRICULAR

Ciclos biogeoquimicos
Poluicdo do solo, 4gua e ar
Interferéncia humana nos ciclos
biogeoquimicos

(agrotoxicos, fertilizantes,
pecudria)

MATERIA E
ENERGIA

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e
interpretar os efeitos de fenémenos naturais e dainterferéncia
humana sobre esses ciclos, para promover acdes individuais
e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

2. RESUMO TEORICO

As a¢bes humanas vém rompendo o equilibrio dos

ciclos naturais e promovendo um processo de degradacao
ambiental na Amazénia. A poluicdo do solo, da agua e
do ar, aliada ao uso intensivo de agrotéxicos, fertilizantes
e a expansdo da pecuéria, coloca em risco ndo apenas a
biodiversidade da maior floresta tropical do mundo, mas
também a estabilidade climéatica do planeta. Proteger a
Amazdnia é essencial para manter os ciclos biogeoquimicos
em funcionamento e garantir a vida em todas as suas formas.
Vejamos agora pontos importantes sobre as tematicas.

cicLosBlOGEOQUIMICOS )

Os ciclos biogeoquimicos sdo processos naturais
que garantem a circulagcdo de elementos essenciais como
carbono, nitrogénio, fésforo e dgua entre os seres vivos e o
ambiente. Esses ciclos mantém o equilibrio dos ecossistemas,
permitindo que a vida prospere. Na Amazdnia, por exemplo,
o ciclo do carbono é crucial, pois a floresta funciona como
um enorme sumidouro de carbono, absorvendo CO:2 da
atmosfera por meio da fotossintese. Ja o ciclo da &gua é
alimentado pela intensa transpiracdo das é&rvores, que
devolvem a umidade ao ar, influenciando o regime de chuvas
de toda a América do Sul.

Contudo, esse equilibrio é ameacado por atividades
humanas como o desmatamento, a queimada e a expansdo
da fronteira agricola. A derrubada de arvores compromete
o ciclo do carbono, aumentando a emissdo de gases de
efeito estufa. Além disso, a retirada da vegetagdo nativa
interrompe o ciclo da dgua, reduzindo a umidade atmosférica
e contribuindo para a seca e 0 aumento das temperaturas na
regiao.

AGROTOXICOS, FERTILIZANTES E PECUARIA |

O avanc¢o da agropecudria sobre areas da floresta
amazobnica intensificou o uso de agrotdxicos e fertilizantes
quimicos. Os agrotdxicos sdo substéncias usadas para
eliminar pragas, mas seu uso indiscriminado pode contaminar

solos, rios e aquiferos. J& os fertilizantes, embora ajudem

a

aumentar a produtividade, liberam nitrogénio e fésforo em

excesso, alterando os ciclos naturais desses elementos.

A pecuédria extensiva, por sua vez, ¢ uma das
principais causas do desmatamento na Amazénia. Grandes
dreas sdo desmatadas para a criacdo de pastos, o que
contribui diretamente para a perda de biodiversidade.
Além disso, o gado emite metano (CH2), um potente gés de
efeito estufa que agrava o aquecimento global. Os dejetos
do gado também contaminam o solo e os corpos d'adgua,

especialmente quando ndo hd manejo adequado.

Iz 0 SO AU AT CONTEXTE 01

A poluicdo do solo na Amazénia estd fortemente

associada ao uso excessivo de produtos quimicos na
agricultura, a deposi¢do inadequada de residuos e ao
garimpo ilegal. Esses poluentes afetam a fertilidade do

solo e ameacam a salde das comunidades que dependem

diretamente dos recursos naturais para sua subsisténcia.

A 4gua, elemento vital para a vida, também sofre impactos

severos. Os rios amazdnicos tém sido contaminados por

metais pesados, especialmente mercurio, proveniente do

garimpo. Isso coloca em risco a fauna aquética e populacdes

ribeirinhas que consomem essa dgua ou se alimentam de

peixes contaminados. O uso de agrotéxicos e fertilizantes.
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3. QUESTOES/ITENS '

Questdo 13

Na charge, a personagem decide sair do ambiente urbano
por conta da poluicdo gerada pelas industrias. Ao se mudar
para o campo, novamente se decepciona com a poluicdo,
agora causada pelo uso de agrotdxicos. A situagdo revela

uma critica aos impactos ambientais gerados em diferentes

ecossistemas.

I CHEGA! NAO
AGUENTO MAIS
ESSAPOLUICAO,

=  VOU MORAR

NO CAMPO!

2 B
www arionaurocartuns.com.b [ ] At ¥ = 5 a Sie
http://www.arionaurocartuns.com.br/2018/10/charge-poluicao-agrotoxicos.html

Os problemas ambientais vivenciados pela personagem
estdo relacionados a

@ dificuldade de adaptacdo de espécies nativas a

urbanizacdo e o desmatamento rural.

menor capacidade do organismo humano de se
adaptar a mudangas naturais do ambiente.

© interferéncia humana nos ciclos  naturais,
comprometendo a qualidade do ar e dos alimentos.

® baixa biodiversidade em ambos os ambientes, o
que limita a oferta de servigos ecossistémicos.

©®) grande quantidade de lixo doméstico nas cidades e
a escassez de recursos naturais no campo.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado

37 SERIE EM: D4 - Inferir uma informacdo implicita em um
texto.

GABARITO: C

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo exige a interpretacdo da critica
implicita na charge, que aborda os impactos ambientais
causados pela acdo humana tanto no ambiente urbano
(poluicéo industrial) quanto no rural (agrotdxicos). O aluno
deve inferir que o problema central € a interferéncia humana
nos ciclos naturais, comprometendo a qualidade do ar e dos
alimentos.

A) ERRADA. A charge ndo menciona dificuldade de
adaptacdo de espécies nativas ou desmatamento rural,
focando-se na poluicdo e nos agrotdxicos como problemas
gerados pela acdo humana.

B) ERRADA.O tema ndo é a capacidade de adaptacdo
do organismo humano, mas sim os danos ambientais
decorrentes das atividades industriais e agricolas.

C) CERTA. A critica central da charge é a interferéncia
humana nos ecossistemas, levando a polui¢do do ar (cidade)
e a contaminagdo dos alimentos (campo). Esta alternativa
capta a ideia principal do texto visual.

D) ERRADA. A baixa biodiversidade ndo é o foco; a charge
destaca a degradacéo causada por poluentes e agrotdxicos,
ndo a limitacdo de servicos ecossistémicos.

E) ERRADA. A charge n&o faz referéncia a lixo doméstico ou
escassez de recursos naturais, mas sim a polui¢do industrial
e ao uso de agrotdxicos.

Questdo 14

Numa situacdo hipotética, uma érea especifica de 500 km?
de floresta amazénica, foram desmatados para fins agricolas.
Estima-se que 40% dessa érea sofreu erosdo severa em
decorréncia do manejo inadequado do solo, tornando essa
parte infértil e comprometendo a regeneracéo da vegetacao
nativa.

Qual a area afetada pela erosao e seu principal impacto
ambiental?

@ 100 km?, aumenta a formagéo de ilhas de calor.
100 km?, aumenta a salinizagdo devido a eros3o.

@ 150 km?, diminui a capacidade de regeneracdo
florestal.

@ 200 km?, dificulta a regeneracao da fauna e da flora
locais.

200 km?, prejudica a sucessao ecoldgica, reduzindo
habitats.

Descritor de Matematica acionado

3" SERIE EM: D16 - Resolver problema que envolva
porcentagem.

GABARITO: E

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo exige a aplicagdo de célculo
de porcentagem e a correta interpretacdo dos impactos
ecoldgicos provocados pela erosdo do solo em areas
desmatadas da floresta amazénica. O aluno precisa calcular
corretamente a drea degradada (40% de 500 km?) e identificar
que a principal consequéncia é o comprometimento da
sucessdo ecoldgica e a redugdo dos habitats naturais.

A) ERRADA. Apresenta célculo incorreto da area afetada (100
km?) e associa a erosdo severa a formacéo de ilhas de calor,
fendmeno mais comum em ambientes urbanos com reducdo
de vegetacdo e aumento de superficies impermeaveis, e ndo
diretamente associado a erosdo em ambientes rurais.

B) ERRADA. Também apresenta erro na érea afetada (100
km?) e relaciona a erosdo a salinizacdo do solo, o que ocorre
principalmente em regides aridas ou em solos irrigados
inadequadamente, ndo sendo o impacto predominante em
areas tropicais amazonicas.

19



C) ERRADA. Indica &rea incorreta (150 km?2) e, embora cite
a diminuicdo da capacidade de regeneracao florestal, ndo
destaca de forma precisa o conceito de sucessdo ecoldgica,
que é o processo ecoldgico mais afetado nesse contexto.

D) ERRADA. Apesar de indicar corretamente a érea afetada
(200km?), a alternativa foca em uma consequéncia secundaria
(dificuldade na regeneracédo da fauna e flora), enquanto o
impacto ambiental mais abrangente e esperado na questado
¢ a interrupcdo da sucessao ecoldgica.

E) CERTA. Apresenta corretamente o célculo da area afetada
pela erosdo que € 40% de 500 km?2 = 0,40 x 500 = 200km2 e o
principal impacto ambiental descrito no enunciado: a erosao
severa prejudica a sucessao ecoldgica, reduzindo habitats e
afetando a biodiversidade da floresta.

Questao 15

A floresta amazdnica desempenha um papel crucial no
ciclo do carbono, absorvendo grandes quantidades de
CO:2 da atmosfera por meio da fotossintese. No entanto, o
desmatamento e as queimadas intensificam a liberacdo de
carbono, comprometendo esse equilibrio natural.

Alteracdes no ciclo do carbono impactam nao apenas a
Amazdnia, mas também o clima global, pois a

@A) queima das arvores intensifica o seu sequestro pela
floresta.

liberacdo de CO: é inversamente proporcional a

taxa de fotossintese

@derrubada de &rvores favorece o aumento da
fotossintese na regido.

@ preservacdo da floresta contribui para reduzir seus
niveis de COz na atmosfera.

@ liberagdo do carbono causada pelo desmatamento
é aumentada pela fotossintese

Descritor de Lingua Portuguesa acionado

3% SERIE EM: D4: Inferir uma informacéo implicita em um
texto,

GABARITO: D

COMENTARIO:

Professor(a):O texto afirma que a floresta amazdénica absorve
grandes quantidades de CO2 por meio da fotossintese, o
que ajuda a manter o equilibrio do ciclo do carbono. A ideia
de que a preservagdo da floresta contribui para reduzir o
CO2 esté implicita — n&o é dita diretamente, mas pode ser
inferida logicamente a partir da funcédo da floresta no ciclo
do carbono. Portanto, essa alternativa estd alinhada com a
informacao sugerida no texto.

A) ERRADA. A queima das arvores libera CO2, néo o
sequestra (absorve). Essa alternativa contradiz a légica do
texto, pois o desmatamento e as queimadas reduzem a
capacidade da floresta de absorver COz, prejudicando seu
papel no equilibrio climético.

B) ERRADA Apesar de a ideia parecer cientifica, o texto
ndo apresenta essa relacdo matematica (inversamente
proporcional). Além disso, essa linguagem pode confundir
o aluno, e a inferéncia vai além do que é sugerido. O texto
sugere que menos floresta = menos fotossintese = mais
COz, mas nao de forma proporcional ou numérica.

C) ERRADA. Essa alternativa contraria diretamente o texto. A
derrubada de &rvores diminui a area de vegetacao disponivel
para realizar fotossintese, e ndo a aumenta. Portanto, é uma
afirmacéo sem respaldo implicito nem explicito.

D) CERTA. A preservagdo da floresta contribui para reduzir
seus niveis de CO2 na atmosfera.

E) ERRADA. A fotossintese € o processo que remove CO2 da
atmosfera, ndo que o libera. Assim, afirmar que ela “aumenta
a liberacdo de carbono” é cientificamente incorreto e
incoerente com o texto, que a apresenta como uma solugdo
e ndo um problema.

Questdo 16

A tabela a seguir apresenta os dados de desmatamento e
a quantidade estimada de espécies vegetais perdidas em
diferentes biomas brasileiros ao longo de um ano.

) Estimativa de
Bioma Area Desmatada (km?)| Espécies Vegetais
Perdidas

Amazobnia 11.000 2.200

Cerrado 8.500 1.275
Mata Atlantica 1.000 400
Caatinga 700 175
Pampa 300 60

A tabela mostra que, o bioma que apresentou maior
indice de perda vegetal proporcional a area desmatada
foi a(o)
@Amazénia, com a maior quantidade absoluta de
espécies perdidas.

Cerrado, por ter uma taxa proporcional de perda de

1 espécie a cada 6,7 km2.

Mata Atlantica, com uma média de 1 espécie
@ perdida a cada 2,5 km? desmatados.
@Caatinga, j@ que a perda de espécies é

proporcionalmente menor.

Pampa, que apresentou uma perda vegetal inferior
a média nacional.

Descritor de Matemética acionado

3* SERIE EM - D34: Resolver problema envolvendo
informacdes apresentadas em tabelas e/ou gréficos
GABARITO: C

COMENTARIO:

Professor(a): A questdo foi elaborada para avaliar
a competéncia do estudante em interpretar dados
quantitativos apresentados em uma tabela, estabelecendo
relacBes proporcionais entre area desmatada e perda de
biodiversidade vegetal nos diferentes biomas brasileiros.
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O foco é no Descritor D34, que exige que o aluno resolva um
problema utilizando informagdes organizadas em forma de
tabela, com base em raciocinio matematico aplicado a um
contexto biolégico e ambiental.

A) ERRADA. A Amazdnia teve o maior nimero absoluto de
espécies perdidas, mas ndo o maior indice proporcional
(2.200/ 11.000 = 1 espécie a cada 5 km?).

B) ERRADA. O Cerrado teve uma taxa de 1.275 / 8.500
espécie a cada 6,7 km?, menor que a da Mata Atlantica.
C) CERTA. Correta: A Mata Atlantica teve 400 / 1.000 = 1
espécie a cada 2,5 km2 desmatados, o maior indice de perda
proporcional da tabela.

D) ERRADA. A Caatinga teve 175/ 700 = 1 espécie a cada 4
km?2, que é menor que a Mata Atlantica.

E) ERRADA. O Pampa teve 60 / 300 = 1 espécie a cada 5
km?, uma taxa menor que a Mata Atlantica.

Questao 17

A tabela a seguir apresenta dados de uma pesquisa que

Q

mediu a concentracdo de nitrato em diferentes locais de
um rio amazdnico, ao longo de 10 km. Esses pontos estdo
situados em areas com distintos tipos de uso do solo.

Ponto de Tipo de uso do solo Concentragao de
coleta NO;~ (mg/L)
1 Floresta preservada 1,2
2 Lavoura com adubacio leve 2,8
3 Lavoura intensiva 7,3
4 Pastagem degradada 4,1
5 Préximo a foz do rio 6,5

Qual dos pontos de coleta é mais propenso a apresentar
sinais de eutrofizacdo?

1, devido a presenca de vegetagdo que impede a
@ absorcdo de nitratos.

2, pois mesmo adubagdes leves liberam quantidades
tdxicas de nitrato.

@3, pois a atividade agricola intensiva eleva a
concentracédo de nitrato no rio.

@4, j& que areas de pasto degradado concentram
mais aménio no solo.

@5, pois a proximidade com a foz aumenta
naturalmente os niveis de nitrato.

Descritor de Matematica acionado

3 SERIE EM: (D34) Resolver problema envolvendo
informacbes apresentadas em tabelas e/ou gréficos.
Descritor de Matemética:

GABARITO: C
COMENTARIO:

Professor(a): A presente questdo mobiliza o Descritor D34,
que avalia a capacidade dos alunos de interpretar dados
em uma tabela para resolver um problema contextualizado,
integrando conhecimentos de Biologia e habilidades
matematicas, como anélise comparativa e raciocinio légico.

O tema da eutrofizacdo foi proposto a partir de uma situacédo
verossimil no contexto amazdénico — a contaminacgéo de rios
por nitrato — permitindo ao aluno relacionar o tipo de uso
do solo com os impactos ambientais observados.

A) ERRADA. A vegetagdo nao impede a absorcdo, mas sim
reduz o carreamento de nitratos para os corpos hidricos
por meio da fixacdo do solo e da interceptacdo da dgua da
chuva. Além disso, o ponto 1, em floresta preservada, tem a
menor concentracdo de nitrato (1,2 mg/L).

B) ERRADA. O ponto 2 apresenta concentracdo moderada
de nitrato (2,8 mg/L) e estd associado a adubacéo leve, o que
dificilmente gera toxicidade ou eutrofizagdo. A afirmativa
superestima o impacto dessa pratica agricola branda.

C) CERTA. A eutrofizagdo é causada pelo excesso de
nutrientes, como o nitrato, que estimula o crescimento
exagerado de algas e compromete a qualidade da &gua.
O ponto 3 apresenta a maior concentracdo de nitrato (7,3
mg/L), compativel com é&reas de lavoura intensiva, onde o
uso excessivo de fertilizantes é comum — favorecendo o
processo de eutrofizacéo.

D) ERRADA. Apesar da pastagem degradada poder
contribuir com matéria organica e nutrientes, a concentracdo
de nitrato (4,1 mg/L) no ponto 4 ndo é a mais elevada, e o
argumento sobre o amdnio (N H4+) nao justifica diretamente
a eutrofizacéo por nitrato, que é o foco da questéo.

E) ERRADA. A elevacéo da concentracdo de nitrato no
ponto 5 ndo se deve a foz em si, mas sim ao acimulo de
contaminantes ao longo do percurso do rio. Essa justificativa
naturaliza um processo que, na verdade, pode estar
relacionado a acédo antrépica a montante.

Questdo 18

A pecuéria extensiva é considerada uma atividade com forte
impacto ambiental na Amazénia. Além do desmatamento
paraformacgdo de pastagens, hd aliberacdo de metano (CH,),
gés produzido no processo de digestdo dos ruminantes. O
metano é um dos principais responsaveis pelo efeito estufa,
com potencial de aquecimento global muito superior ao
do diéxido de carbono. Especialistas defendem que essas
emissdes sdo inevitdveis, enquanto outros afirmam que
podem ser controladas com préticas de manejo adequadas.

Fonte: Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC), Relatério
2023.

No debate cientifico sobre aquecimento global, o metano
é considerado um

@ gas de baixa persisténcia atmosférica, cujos impactos
climaticos sdo pontuais.

gads de efeito estufa gerado por fermentagdo
entérica, com alto potencial de retengdo térmica.

@ composto atmosférico com concentragao variavel,
mas de origem predominantemente natural.

@subproduto inevitavel da digestdo de ruminantes,
sem possibilidade de mitigacdo significativa.

@ gas cuja concentragdo atmosférica vem aumentando,
embora em menor volume que o diéxido de carbono.
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Descritor de Lingua Portuguesa acionado

3? SERIE EM: D14 Distinguir um fato da opinido relativa a
esse fato.

GABARITO: B

COMENTARIO:

Professor(a): O comando da questdo fala sobre debate
cientifico, o que evoca nos estudantes as aulas de LP sobre
argumentacdo e eles devem lembrar que argumentacéo
necessita de fatos e estratégia argumentativas que, no caso
do texto do item, se baseia no potencial danoso do metano
e que isso é comprovado cientificamente.

A). Opinido tecnicamente falsa: o metano tem vida média
atmosférica de cerca de 12 anos, tempo suficiente para
causar efeitos duradouros. A alternativa subestima os
impactos climéaticos desse gés, o que a torna implausivel.

B) Fato fundamentado em saber biolégico: a fermentacdo
entérica dos ruminantes (como bois e bufalos) produz
metano. Esse gés tem potencial de aquecimento global
cerca de 28 vezes maior que o CO,, o que torna sua emissdo
critica no contexto do aquecimento global. A alternativa
sintetiza corretamente a posicéo cientifica predominante.

C) Opinido disfarcada de fato: sugere que a origem do

|ll

metano é “predominantemente natural”, o que minimiza
a contribuicdo antropica, especialmente da pecuéria. Nao
representa com precisdo o conteddo do texto, que atribui

peso a atividade agropecuéaria como fonte emissora.

D) Opinido: afirma que ndo ha como reduzir a emissédo
do metano pelos ruminantes, o que contraria parte dos
especialistas citados no texto, que defendem o uso de
praticas de manejo para mitigagdo (ex: alimentacdo
modulada, aditivos antimicrobianos, manejo de dejetos,
etc.).

E) Opinido plausivel, porém equivocada: embora o metano
realmente seja emitido em menor volume que o CO,, a
alternativa omite o fato mais relevante, que é o seu maior
potencial de aquecimento.

4. QUADRO DE HABILIDADES E DESCRITORES )

Habilidade de Ciéncias da Natureza

Descritores prioritarios acionados

Lingua Portuguesa Matematica

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os
riscos a salde e ao ambiente, considerando a
composicdo, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também
o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solugdes individuais
e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis.

D21- reconhecer posi¢des
distintas entre duas ou
mais opinides sobre um
mesmo tema ou fato.

D16 - Resolver
problema

que envolva
porcentagem.

D4: Inferir uma
informagdo implicita em
um texto

D34: Resolver
problema
envolvendo
informacdes
apresentadas
em tabelas e/ou
gréficos

(D34) Resolver
problema
envolvendo
informacdes
apresentadas
em tabelas e/ou
gréficos.

D14 Distinguir um fato
da opinido relativa a esse
fato.
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SEMANA 4

A FISIOLOGIA DOS MAMIFEROS AMAZONICOS: CONHECENDO
OS SISTEMAS QUE SUSTENTAM A VIDA NA FLORESTA

1. ORGANIZAGAO CURRICULAR J

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso
de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacdes e conservacdes em sistermas que envolvam
MATERIA E . . o . . | quantidade de matéria, de energia e de movimento para
Sistemas circulatério, digestério, . o . -
ENERGIA o realizar previsGes sobre seus comportamentos em situaces
excretor e respiratorio - . S
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacédo da vida em todas as suas formas.

2. RESUMO TEORICO

A floresta amazdnica, com sua vasta biodiversidade, abriga uma impressionante variedade de mamiferos

adaptados aos mais diferentes nichos ecoldgicos. Cada um deles apresenta sistemas biolégicos essenciais para garantir
o funcionamento do corpo e a sobrevivéncia em um ambiente Umido, quente e competitivo. O estudo dos sistemas
digestdrio, circulatdrio, respiratério e excretor em diferentes mamiferos amazénicos permite compreender como esses
organismos vivem em equilibrio com seu meio.

Estudar os sistemas fisioldgicos dos mamiferos amazdnicos é essencial para entender como a vida se adapta ao
ambiente. Cada espécie, com sua forma de se alimentar, respirar, circular o sangue e excretar residuos, revela solugdes
biolégicas Unicas para os desafios da floresta. Essa diversidade funcional reforca a importancia de conservar a Amazonia,
pois ela abriga ndo apenas espécies distintas, mas também saberes ecoldégicos que conectam estrutura, fungdo e
sobrevivéncia.

Sistema Digestério — A anta (Tapirus terrestris) - A anta é o maior mamifero terrestre da América do Sul e possui
um sistema digestério tipico de herbivoro, adaptado a digestédo de folhas, frutas e brotos da floresta.

- Boca: Inicia a digestdo mecanica com os dentes molares que trituram o alimento. A saliva contém enzimas que comegam
a quebrar os carboidratos.

- Faringe e eséfago: Conduzem o alimento da boca até o estdrmago por meio de movimentos peristalticos.

- Estdbmago: Apesar de ser monogastrica (um estdmago), a anta possui um estdémago com trés compartimentos, que
ajudam na fermentacéo das fibras vegetais, com acdo de bactérias simbidticas.

- Intestino delgado: Principal local de digestao quimica e absorcdo de nutrientes. Possui vilosidades que aumentam a area
de absorcéo.

- Intestino grosso: Absorve dgua e forma as fezes. Por ser herbivora, a anta tem um célon bastante desenvolvido.
- Reto e dnus: Armazenamento temporario e eliminagdo dos residuos ndo absorvidos.

Essa estrutura permite que a anta extraia o maximo de nutrientes das plantas, essencial para sobreviver em areas
alagadas e com dieta sazonal.

Sistema Circulatério — A onca-pintada (Panthera onca) - Predadora agil e poderosa, a onca-pintada depende de
um sistema circulatério eficiente para sustentar sua musculatura e metabolismo acelerado.

- Coragao: Orgao muscular com quatro cdmaras (dois atrios e dois ventriculos), que garante circulagcdo dupla e completa,
separando o sangue arterial (rico em oxigénio) do sangue venoso ( rico em gés carbdnico), o que aumenta a eficiéncia da
distribuicdo de oxigénio.
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- Veias e artérias: As artérias levam sangue rico em oxigénio do coragdo para o corpo; as veias trazem o sangue de volta, pobre
em oxigénio (rico em gas carbdnico). A artéria aorta, por exemplo, distribui 0 sangue para todos os érgdos.

- Capilares: Vasos finissimos onde ocorrem as trocas de gases e nutrientes com os tecidos.

- Sangue: Composto por plasma (parte liquida), hemaécias (que transportam oxigénio via hemoglobina), leucécitos (células de
defesa) e plaquetas (coagulacéo).

Esse sistema permite que a onga percorra grandes distancias, suba em arvores ou nade em busca de presas com
grande eficiéncia cardiovascular.

Sistema Respiratério — O tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) - O tamandué-bandeira é um mamifero terrestre
que vive em clareiras e margens de rios na Amazdénia. Alimenta-se de cupins e formigas e apresenta adaptacdes respiratérias
para uma vida mais lenta e de baixo gasto energético.

- Vias respiratdrias: O ar entra pelas narinas, passa pela faringe, laringe, traqueia e brénquios, que conduzem o ar até os
pulmdes.

- Pulmdes: Responséveis pelas trocas gasosas. O oxigénio do ar inspirado passa para o sangue e o géas carbdnico do sangue
¢ eliminado pelo ar expirado.

- Alvéolos pulmonares: Estruturas microscopicas altamente vascularizadas onde ocorrem as trocas gasosas por difusao.

O ritmo respiratério mais lento do tamandud é suficiente para seu metabolismo, e sua caixa toracica ampla abriga
pulm&es bem desenvolvidos para suportar o clima quente e Umido da floresta.

Sistema Excretor — A preguica-de-trés-dedos (Bradypus variegatus) - A preguica € um exemplo classico de adaptacdo ao
estilo de vida lento e arboricola. Seu sistema excretor é essencial para manter o equilibrio de sais, 4gua e eliminar toxinas.

- Rins: Filtram o sangue, removendo residuos nitrogenados (como a ureia) e regulando o volume de dgua. Sdo fundamentais
para o equilibrio osmdtico.

- Ureteres: Conduzem a urina dos rins até a bexiga.

- Bexiga urinéria: Armazena a urina até o momento da excrecdo. Curiosamente, a preguica sé desce ao solo uma vez por
semana para urinar e defecar, reduzindo a exposicdo a predadores.

- Uretra: Canal por onde a urina é eliminada.

Essa economia de energia esta alinhada ao seu metabolismo lento, e seu sistema excretor é altamente eficiente em
conservar dgua — uma vantagem em um ambiente Umido, mas sujeito a variagdes de disponibilidade de alimento.

3. QUESTOES/ITENS J g:;nr:ar:::;ifero de respiracdo pulmonar espera-se que

Questdo 19 @ promova o transporte de oxigénio

predominantemente pelo plasma.

O tamandué-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) apresenta

possua pulmdes simples, que favorecem as trocas

um sistema respiratério pulmonar adaptado a sua rotina
gasosas alveolares.

de atividade fisica moderada e ao clima umido da floresta.

© dependa da umidade do ar da floresta que aumenta

Suas narinas estreitas filtram impurezas e ajudam a manter i
com as queimadas.

a umidade das vias respiratérias, essenciais para a troca

gasosa eficiente nos alvéolos. No entanto, quando exposto @ Eom[?éoge? S;Jas funcdes vitais quando exposto a
oxicidade da fumaca.

a fumaca de queimadas ou a poeira de areas desmatadas,

esse sistema sofre irritacdes e inflamacdes, prejudicando a @ apresenta uma anatomia respiratéria adaptavel ao
ambiente seco das queimadas.
oxigenacdo do sangue. Alteracdes na anatomia respiratéria

podem comprometer a homeostase do animal e até leva-lo Descritor de Lingua Portuguesa acionado

a morte. Proteger o ambiente significa também garantir o 3* SERIE EM: D4 - Inferir uma informacdo implicita em

funcionamento adequado de seus sistemas vitais. um texto. D15 — Estabelecer relacdes ldgico-discursivas
presentes no texto, marcadas por conjuncgdes, advérbios etc.
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GABARITO: D

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo propde uma anélise textual
articulada com conhecimentos de anatomia e fisiologia do
sistema respiratério animal, especialmente no contexto
ecoldégico da Amazdnia. O texto apresenta uma tese clara
sobre a importancia da preservacdo ambiental para a satde
fisiolégica do tamandué-bandeira, exigindo que o aluno
identifique essa ideia central com base na organizagdo
argumentativa do texto.

A) ERRADA. Afirmar que o transporte de oxigénio ocorre
predominantemente pelo plasma estd biologicamente
incorreto para mamiferos, como o tamandué, que utilizam
hemoglobina presente nas hemécias para esse transporte.

B) ERRADA. O texto ndo menciona pulmdes simples; na
verdade, sugere um sistema respiratério bem adaptado,
com alvéolos, o que é tipico de pulmdes complexos em
mamiferos.

C) ERRADA. A ideia de que queimadas aumentam a
umidade do ar é contréria a realidade e ao texto, que aponta
justamente os efeitos negativos da fumaca e da poeira sobre
a respiracado do animal.

D) CERTA. Esta alternativa interpreta corretamente que a
exposicdo a fumaca pode comprometer fungdes vitais do
tamandud, como indicado no trecho "esse sistema sofre
irritacbes e inflamacdes, prejudicando a oxigenagdo do
sangue... e até leva-lo a morte.”

E) ERRADA. Vaicontra aideia central do texto ao sugerir que
o animal esta adaptado ao ambiente seco das queimadas,
quando o texto defende que tais condi¢es prejudicam sua
saude respiratdria.

Questao 20

Numa situacdo hipotética de anélise laboratorial de urina
feita com 40 pacientes amazdnicos, observou-se que
10 apresentaram alta concentracdo de ureia, indicando
metabolismo proteico intenso. 6 apresentaram presenca
de glicose, sugerindo possivel diabetes. 4 apresentaram
presenca de proteinas, o que pode indicar lesdo nos
glomérulos renais.

A chance que um unico paciente sorteado ao acaso
apresente um componente anormal na urina é

@ 1/3tém alteracdo urinaria, associada ao metabolismo
proteico.

1/2 podem ter fungdo renal comprometida, indicado
pela proteindria.

@1/4 apresentam alteragdo urinaria, ligada ao
metabolismo energético.

@1/3 apresentam urina fisiolégica, sem alteragdes
metabolicas detectaveis.

@ 1/4 apresentam indicios de disfun¢bes excretoras,
glicosuria ou proteindria.

Descritor de Matematica acionado

32 SERIE EM: D33 - Calcular a probabilidade de um evento.
GABARITO: E

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo propde uma analise quantitativa
associada a conhecimentos bésicos de fisiologia excretora
e estatistica simples, dentro de um contexto amazdnico.
O enunciado apresenta dados sobre alteracdes urinarias
em pacientes da regido, exigindo que o aluno interprete
corretamente as proporcdes relacionadas a disfuncoes
metabdlicas e excretoras.

A) ERRADA. Indica uma razdo incorreta, pois a alteragdo
associada ao metabolismo proteico (ureia elevada) ocorre
em um quarto dos pacientes (10 em 40), e ndo em um terco,
como afirma a alternativa.

B) ERRADA. Superestima a frequéncia de proteinuria, j& que
apenas 4 em 40 pacientes apresentaram proteina na urina (1
em 10), e ndo metade dos pacientes, como sugerido.

C) ERRADA. Exagera a ocorréncia de glicosuria associada
ao metabolismo energético, pois apenas 6 de 40
pacientes apresentam essa condi¢do, o que corresponde a
aproximadamente 1 em 7, e ndo 1 em 4.

D) ERRADA. Erra na proporcdo de pacientes com urina
fisiolédgica, j& que metade dos pacientes (20 em 40) néo
apresenta alteracdes, e ndo apenas um em trés, como
descrito.

E) CERTA. Apresenta corretamente a proporcdo de
pacientes com indicios de disfun¢des excretoras (glicosuria
ou proteindria), que séo 10 em 40, equivalendo a 1 em 4, em
conformidade com os dados fornecidos no enunciado.

Questdo 21

A Anta (Tapirus terrestris) € um mamifero encontrado em
areas de floresta densa na Amazénia. Seu sistema digestorio
¢ adaptado a uma dieta herbivora, rica em folhas, frutos e
raizes. Com um intestino longo e um estdmago simples,
a anta consegue extrair nutrientes de alimentos fibrosos,
desempenhando um papel importante na disperséo de
sementes e na manutencdo da floresta. Proteger essa
espécie é fundamental para manter a diversidade da fauna
e flora da regido.

Em funcdo do seu nicho ecolégico, esse mamifero

(A) apresenta habito de comer vegetais e animais.

prote e os produtores da herbivoria de outros

mamiteros.

@ possui maior capacidade de assimilagdo que um
carnivoro.

@ garante a manutencao das espécies vegetais nativas
da regido.

@desempenha papel importante na dispersdo de
sementes na Amazonia.

Descritor de Lingua Portuguesa acionado
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GABARITO: E

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo foi vinculada ao Descritor D7 —
|dentificar a tese de um texto, pois o enunciado apresenta
uma ideia central: a importéncia ecolégica da anta no
ambiente amazdénico, sobretudo no processo de disperséo
de sementes e manutencdo da biodiversidade.

A) ERRADA. O texto afirma que a anta tem uma dieta
herbivora, composta por folhas, frutos e raizes — ou
seja, somente vegetais. Comer animais caracterizaria um
comportamento onivoro, o que ndo corresponde ao que
esta dito nem sugerido no texto.

B) ERRADA. A anta é um herbivoro, portanto consome
os produtores (plantas). A ideia de que ela protegeria os
produtores de outros herbivoros ndo tem respaldo no texto,
além de ser biologicamente incoerente com seu papel.

C) ERRADA. O texto afirma que a anta tem um intestino longo
e um estdmago simples, o que € comum entre herbivoros,
mas ndo compara sua capacidade de assimilacdo com a de
carnivoros. Essa afirmacdo é uma extrapolacdo indevida do
conteldo textual.

D) ERRADA. O texto diz que a anta contribui com a
manutencdo da floresta, mas isso se da por meio da
dispersdo de sementes, que é a acdo especifica e principal
destacada no texto. A alternativa D generaliza demais a
fungdo da anta e n3o traz o foco principal, que é justamente
o que a alternativa E traz.

E) CERTA. Essaalternativaresgata com precisdo aideia central
(tese) do texto, que é mostrar o papel ecoldgico da anta na
floresta amazdnica. O trecho “desempenhando um papel
importante na dispersdo de sementes e na manutencéo da
floresta” reforca que esse é o aspecto mais relevante sobre a
espécie no texto. Portanto, é a parte principal da informacéo
transmitida.desempenha papel importante na dispersdo de
sementes na Amazdnia.

Questdo 22

Animal Amazoénico| Tipo de alimentagédo

Tempo médio | Eficiéncia de
de digestéo (h) |absorgéo (%)

Capivara Herbivora (gramineas) 22 65%
Herbivora (frutos e

Anta folhas) 18 70%

Onca-pintada Carnivora (mamiferos) 14 90%

A tabela mostra que a

onca-pintada apresenta menor tempo de digestéo,
o que é compativel com a alta eficiéncia na absorgao
de nutrientes de origem vegetal.

capivara possui o sistema digestivo mais rapido entre
os herbivoros, o que explica sua baixa absorcao de
nutrientes.

anta tem menor tempo de digestdo que a capivara,
mas absorve mais nutrientes, indicando maior
eficiéncia digestiva para vegetais.

onga-pintada apresenta baixa eficiéncia de absorcao,
@ apesar da dieta rica em proteinas.

@ capivara e a anta sdo ambas carnivoras, e por isso
tém maior tempo de digestdo que a onga.

Descritor de Matematica acionado

3" SERIE EM - D34: Resolver problema envolvendo
informacgdes apresentadas em tabelas e/ou gréficos

GABARITO: C

COMENTARIO:

Professor(a): Esta questdo trabalha de forma eficaz o Descritor
D34, ao exigir que o aluno analise dados apresentados em
tabela, comparando multiplas variaveis: tipo de alimentacao,
tempo de digest&o e eficiéncia na absor¢édo de nutrientes.

A) ERRADA: A onca-pintada realmente tem digestao mais
répida e alta eficiéncia, mas sua dieta é carnivora, nao
vegetal.

B) ERRADA: A capivara tem tempo de digestdo maior (22
h) do que a anta (18 h), entdo ndo é a mais répida entre os
herbivoros.

C) CERTA: A anta tem digestdo mais répida (18 h) e absorcao
maior (70%) que a capivara (22 h e 65%), mostrando eficiéncia
digestiva superior.

D) ERRADA: A onca-pintada tem alta eficiéncia (90%), o que
é esperado para carnivoros, que digerem proteinas de forma
eficaz.

E) ERRADA: A capivara e a anta sdo herbivoras, ndo
carnivoras, e tém digestdo mais demorada que a onca por
causa da fermentacdo de celulose.

Questao 23

Apds um incéndio florestal em uma &rea de mata amazdnica,
pesquisadores resgataram um mamifero visivelmente
debilitado. Para avaliar seu estado de saude, realizaram um
hemograma.

Tabela — Resultados do Hemograma do animal resgatado:

o Valor Valor de referéncia para
Parameftro encontrado mamiferos
Hemacias 5,8 milhdes/mm? 4,5 a 6,0 milhdes/mm?
Hemoglobina 13,5 g/dL 12a18 g/dL
Leucdcitos 18.000/mm3 6.000 a 12.000/mm?
Plaquetas 210.000/mm? 150.000 a 400.000/mm?3
Volume globular
(Hema'?écrito) 21% 38a52%

O resultado do hemograma revelou que o animal
apresentava

(A) anemia severa.
hemorragia interna.

(C) quadro infeccioso agudo.
(D) imunidade comprometida

@ viscosidade sanguinea elevada.

Descritor de Matematica acionado

3% SERIE EM: (D34) Resolver problema envolvendo
informacdes apresentadas em tabelas e/ou gréficos.
GABARITO C

Professor(a): A questdo avalia a habilidade de relacionar
informacdes de uma tabela para resolver um problema
apresentado no texto base, exatamente como aponta o
descritor de matematica D34. Utilizamos para este propdsito
contelddo de biologia trabalhado em sistema circulatério
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A) ERRADA. Hemécias = 5,8 milhdes/mm3 (normal),
Hemoglobina = 13,5 g/dL (normal). Embora o hematdcrito
esteja baixo (27%), os niveis de hemoglobina e hemécias
estdo normais, o que descarta anemia severa. Pode haver
uma leve hemodiluicdo ou erro de interpretacéo isolada do

hematdcrito, mas ndo caracteriza quadro anémico.

B) ERRADA. Plaquetas = 210.000/mm3 (normal). A contagem
normal de plaquetas e auséncia de queda acentuada no
hematdcrito ndo indicam evidéncia de hemorragia interna.
Além disso, em hemorragias ativas, a hemoglobina e o
numero de hemacias tendem a cair, o que ndo foi observado.

C) CERTA. Leucécitos = 18.000/mm3. Valor de referéncia:
6.000 a 12.000/mm?3. A leucocitose (aumento significativo
no numero de leucdcitos) é indicativa de uma resposta
imunoldgica ativa, geralmente associada a infeccdo aguda,
inflamacdes intensas ou danos teciduais recentes — plausivel
no contexto pés-incéndio.

D) ERRADA. Lleucdcitos = elevados. Um quadro de
imunodepressdo estaria associado a leucdcitos em niveis
muito baixos (leucopenia), o que ndo € o caso. O animal, ao
contrério, apresenta resposta imunoldgica ativa, compativel
com um organismo reagindo adequadamente a infeccao.

E) ERRADA. Hematdcrito = 27% (abaixo do normal). O
hematdcrito estd diminuido, o que significa menor volume
de células no sangue e, portanto, menor viscosidade,
ndo o contrario. A viscosidade aumentada ocorreria com
hematécrito elevado, como em casos de desidratacéo
severa ou policitemia.

Questao 24

Mamiferos da Amazdnia, possuem adaptacdes fisioldgicas
que garantem sua sobrevivéncia em ambientes diversos,
desde florestas densas até areas alagadas. Uma dessas
adaptacdes é o sistema circulatério, composto por um
coragdo com quatro camaras e circulagdo dupla e completa,
que evita a mistura entre sangue oxigenado e desoxigenado.
Esse tipo de circulagdo assegura um suprimento constante
de oxigénio para os tecidos, permitindo atividades como
nadar, correr longas distancias ou manter-se por longos
periodos em emboscadas a espera de presas.

O sistema circulatério dos mamiferos amazodnicos

@ favorece a realizagdo de atividades que exigem alto
gasto de energia.

reduz a necessidade metabdlica em funcéo das altas
temperaturas ambientais.

©e|imina a necessidade de respiracdo pulmonar
durante longos periodos submersos.

®apresenta funcionamento semelhante ao sistema
circulatério dos répteis amazoénicos.

@ permite a adaptacdo desses animais a ambientes
com baixa disponibilidade de oxigénio.

Descritor de Lingua portuguesa acionado

3? SERIE EM: D4. Inferir uma informacéo implicita em um
texto, uma vez que os estudantes devem inferir que os
verbos associados aos mamiferos sdo atividades de algo
gasto energético.

GABARITO: A
COMENTARIO:

Professor(a)A questdo tem como objetivo avaliar a
capacidade dos alunos de inferir informacées implicitas a
partir do texto, relacionando o funcionamento do sistema
circulatério dos mamiferos amazénicos com a demanda
energética das atividades fisicas descritas. A alternativa
correta (A) exige que o aluno compreenda que a circulacéo
dupla e completa, caracteristica dos mamiferos, possibilita o
fornecimento eficiente de oxigénio aos tecidos, sustentando
atividades que demandam alto gasto energético. As
demais alternativas abordam conceitos incorretos ou néo
relacionados diretamente ao texto, o que ajuda a discriminar
o entendimento dos estudantes sobre adaptacdes
fisiolégicas e suas funcdes. Assim, a questdo contribui para
o desenvolvimento da habilidade de inferéncia e a aplicacéo
do conhecimento em contextos bioldgicos regionais.

A) CERTA. O texto destaca a eficiéncia do sistema circulatério
e as atividades intensas que esses mamiferos realizam, como
nadar e cacar. Embora ndo afirme diretamente, é possivel
inferir que essa eficiéncia favorece atividades com alto gasto
energético, sendo indispensavel para sua sobrevivéncia em
tais ambientes.

B) ERRADA. O metabolismo dos mamiferos é altamente
ativo, independentemente da temperatura ambiental.
Embora vivam em ambientes quentes, sua necessidade
metabdlica ndo se reduz por isso; pelo contrério, precisam
de uma circulacéo eficiente para manter a homeotermia.

C) ERRADA. Mamiferos amazdnicos ndo eliminam a
necessidade de respiracdo pulmonar. Mesmo com circulacédo
eficiente, eles precisam realizar ventilagdo pulmonar
continua. A eficiéncia circulatéria melhora o desempenho,
mas nao dispensa a respiracdo.

D) ERRADA. Embora os répteis amazdnicos também habitem
esses ambientes, seu sistema circulatorio é parcialmente
duplo e incompleto, permitindo alguma mistura de sangue
oxigenado e desoxigenado. Diferente dos mamiferos, cuja
circulacdo é completamente separada.

E) ERRADA. Esses animais sdo adaptados a ambientes
variados, mas ndo possuem adaptacdes especificas para
ambientes com baixa disponibilidade de oxigénio, como
peixes ou anfibios aquaticos. Sua circulagcdo eficiente ndo
substitui essa necessidade.
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4. QUADRO DE HABILIDADES E DESCRITORES

Habilidade de Ciéncias da Natureza

Descritores prioritarios acionados

Lingua Portuguesa

Matematica

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos
e interpretar os efeitos de fenébmenos naturais e
da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover ag¢des individuais e/ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

D7 - Identificar a tese de
um texto.

D33 - Calcular a
probabilidade de

um evento.

D7: |dentificar a tese de
um texto

D34: Resolver
problema
envolvendo
informacdes
apresentadas
em tabelas e/ou
gréficos

(D34) Resolver
problema
envolvendo
informacdes
apresentadas
em tabelas e/ou
gréficos.

DA4. Inferir uma
informagdo implicita em
um texto.
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