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QUIMICA - Prof. Bar3o

RADIOATIVIDADE
HISTORICO

Os fendmenos radioativos comecaram a ser descaobertos em 1896
pelo cientista francés Antoine Henri Becquerel (1852-1908). No
entanto, as suas descobertas s6 foram possiveis gracas aos estudos
anteriores sobre 0s raios X. Assim, vejamos primeiro COmMo 0S raios
X foram descobertos e qual a sua relacdo com a descoberta da
radioatividade, acontecimentos importantes que marcaram 0 acaso
do século passado.

Em 1895, o fisico alemao Wilhelm Konrad Rongten descobriu de
maneira acidental “um novo tipo de raio’, que possibilitava ‘ver'
dentro do corpo humano. Como esse cientista ndo sabia qual era
exatamente a natureza desses raios, ele chamou-o0s de raios X.
Certa noite, ele estava em seu laboratorio, onde havia uma ampola
de Crookes, um tubo de vidro vedado que tinha no seu interior gases
em pequena quantidade, a baixas pressdes, e, em sua extremidade,
havia dois eletrodos, isto €, pegas metalicas ligadas a uma fonte
elétrica externa que estabelecia uma diferenca de potencial,
passando corrente elétrica pelos gases dentro do tubo.

Aampolade Crookes estavacobertacompapel-cartdopretoeasluzes
estavam apagadas. Entdo, Rdntgen notou que uma tela recoberta
de platinocianeto de bario, que estava por acaso no laboratério,
comegou a brilhar quando ele ligou a ampola. O platinocianeto de
bario & uma substancia fluorescente, o que significa que ele emite
luz visivel quando absorve energia de determinada fonte, mas
cessa depois que a fonte € desligada. Depois de fazer varios testes,
Roéntgen chegou a conclusdo de que raios vindos da ampola atingiam
o platinocianeto de bario.

Ele notou também que eles ndo sofriam desvio por campo elétrico
e 0 mais impressionante: podiam sensibilizar uma chapa fotografica,
permitindo que ele visse os 0ssos de suas maos. Abaixo temos a
radiografia da mao da esposa de Rontgen, Anna Bertha Ludwig. Veja
que os raios X ndo atravessaram o ouro da alianga e, por isso, 0 0Sso
na regido da alianga ndo ficou visivel:



Radiografia da maio da esposa de Rintgen, Anna Bertha Ludwig

Os raios X tiveram uma tremenda repercussao, tanto que Rontgen
recebeu, em 19071, o Prémio Nobel de Fisica por sua descoberta.

A descoberta de Rontgen levou Becquerel, no inicio do ano de
1896, a testar a hipotese de que as substancias fosforescentes
(substancias que emitem luz visivel depois de absorver energia de
outra fonte, mas que, ao contrario das substancias fluorescentes,
continuam emitindo luz por algum tempo, mesmo depois que a fonte
de energia é desligada) e fluorescentes também emitiriam raios X. Ele
fez isso deixando ao sol amostras de um minério de uranio, o sulfato
duplo de potassio e a uranila di-hidratada. Em seguida, ele colocou
essas amostras em contato com um filme fotografico envolvido por
um invélucro preto para ver se elas impressionavam o filme e, assim,
emitiam raios X.

Entrou entdo em cena o casal Pierre Curie e Marie Curie. Juntamente
a eles, Becquerel descobriu que a propriedade que ele viu era
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pertencente ao uradnio, pois todos 0s minérios de urdnio emitiam
0s raios que impressionavam o filme. Marie Curie batizou essa
propriedade de o uranio emitir raios de radioatividade.

Os trabalhos do casal Curie tiveram crucial importancia na mudanca
de rumo que tomaria a radioatividade. Em abril de 1898, Marie Curie
constatou que havia algum componente mais ativo que 0 uranio
em seus minerais naturais. Esse casal trabalhou durante trés
anos exaustivamente, usaram 1400 litros de um minério de uranio
chamado pechblenda ou uranita (UO2) e, em 1902, isolaram atomos
de dois elementos quimicos radioativos que ndo eram conhecidos
na época. O primeiro, eles chamaram de radio, pois ele era 2 milhGes
de vezes mais radioativo que o uranio; o segundo, eles chamaram de
polnio, em homenagem a Poldnia, terra natal de Madame Curie.

Em 1903, Marie Curie, Pierre Curie e Antoine-Henri Becquerel
dividiram o Prémio Nobel de Fisica pelos seus trabalhos com
radioatividade.

Anos mais tarde, o fisico neozelandés Ernest Rutherford realizou um
experimento mostrado na figura abaixo, que identificou a natureza da
radioatividade, mostrando que ela se originava do nUcleo. Recebeu o
Prémio Nobel de Quimica em 1908 pelos estudos da desintegragao
de elementos e a quimica das substancias radioativas.




INTRODUGAO

Radioatividade & um fenémeno nuclear que resulta da emissdo de
energia por atomos, provocada em decorréncia de uma desintegracao,
ou instabilidade, de elementos quimicos. Desta forma, um atomo
pode se transformar em outro dtomo e, quando isso acontece,
significa que ele é radioativo.

Os elementos radioativos sdo elementos capazes de emitir radiacoes,
que correspondem a ondas eletromagnéticas que interagem com a
matéria produzindo diversos efeitos.

A radioatividade foi descoberta no final do século XIX, sendo um
fator muito importante para expandir 0os conhecimentos sobre o0s
elementos radioativos bem como da estrutura atémica dos dtomos
(formados por protons, néutrons e elétrons).

Através do modelo atémico de Rutherford, apresentado em 1917,
os elétrons se movem em oOrbitas circulares, ao redor do nUcleo do
atomo.

Classificagao dos elementos radioativos:

Elementos Radioativos Naturais: as familias radioativas naturais
sdo encontradas na natureza, onde os elementos radioativos
sdo transformados por meio de desintegracfes, até chegarem
num elemento quimico estavel, por exemplo, 0 uradnio, o actinio
e o torio.

Elementos Radioativos Artificiais: obtidos artificialmente
nas reacgodes artificiais de transmutagdo, a qual produz um
novo elemento quimico radioativo, por exemplo: iodo-131 e o
fosforo-30.

SERIES OU FAMILIAS RADIOATIVAS

Conjunto de elementos que tém origem na emissdo de particulas
alfa e beta, originando, como produto final, um is6topo estavel do
chumbo.

Todos os elementos radioativos existentes originaram-se de um dos
trés isdtopos a seguir: Uranio 238 e Uranio 235 ou Torio 234. Assim,
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temos a série radioativa do urdnio, a série radioativa do actinio (que,

na verdade, € a serie do uranio-235, porque quando esse nome foi
atribuido a essa série, acreditava-se que o primeiro elemento fosse o o
actinio) e a série radioativa do torio.

Abaixo é evidenciada a série radioativa do torio:
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Visto que a emissdo de uma particula alfa diminui 0 nOmero de
massa do elemento em 4 unidades e a emissdo de uma particula
beta ndo altera esse nimero de massa, € possivel descobrir a série
a qual determinado elemento radioativo pertence. Basta dividir o seu
numero de massa por 4 e verificar o resultado:

Se o resultado der exato, isto &, com resto igual 8 zero - série
do torio;
Se der restoigual a 2 - série do uranio-238;

Se der resto igual a 3 » série do uranio-235 (série do actinio).

CINETICA RADIOATIVA :

Desintegragao radioativa, ou decaimento radioativo, € 0 nome dado
ao fendmeno da transformagao de um atomo em outro por meio da
emissao de radiagao a partir de seu ndcleo instavel.

O ndcleo de um atomo € instavel quando a combinagao do nimero ®

de protons e do nUmero de néutrons em seu interior ndo confere

estabilidade. De uma forma geral, o ndcleo € instavel se seu nimero
o de pratons € igual ou superior a 84.




CINETICA RADIOATIVA

Desintegragao radioativa, ou decaimento radioativo, € o0 nome dado
ao fendmeno da transformagao de um atomo em outro por meio da
emissao de radiagao a partir de seu nlcleo instavel.

O ndcleo de um atomo € instavel quando a combinagdo do nimero
de protons e do niUmero de néutrons em seu interior ndo confere
estabilidade. De uma forma geral, 0 ndcleo € instavel se seu nimero
de protons € igual ou superior a 84.

Tipos de radiacBes envolvidas na desintegracao radioativa:

a) Radiagdo ALFA: radiacdo composta por dois protons e dois
néutrons.

Apresenta as seguintes caracteristicas:
Representada pelo simbolo «;
Apresenta nUmero de massa igual a 4;
Apresenta nUmero atdmico igual a 2;
Desloca-se pelo ar com cerca de 10% da velocidade da luz;

Apresenta um baixo poder de penetragdo na matéria.

b) Radiacdo BETA: radiacdo composta por um elétron formado a
partir da conversdo de um néutron em préton, neutrino e beta.

Apresenta as seguintes caracteristicas:
N&o apresenta nimero de massa;
Possui nimero atémico igual a -1;
Representada pelo simbolo f3;
Desloca-se pelo ar com cerca de 9S0% da velocidade da luz;

Apresenta um poder de penetracdo na matéria intermediario.




c) Radiagdo GAMA: onda eletromagnética originada a partir das
emissoes alfa e beta do nGcleo de um atomo, sendo, por isso, uma |
radiagao nao formada por particulas.

Apresenta as seguintes caracteristicas:
N&o apresenta massa nem nUmero atdmico;
Representada pelo simbolo y;
Desloca-se pelo ar com cerca de 100% da velocidade da luz;

Apresenta o maior poder de penetragdo na matéria.

Tipos de desintegracao radioativa:
a) Decaimento alfa (primeira lei de SOODY).

Quando o ndcleo de um atomo instavel elimina uma radiagado alfa,
forma-se um novo ndcleo (um novo dtomo) cujo Nnimero atémico é
duas unidades menor que o atomo de origem e 0 NiMero de Massa
€ quatro unidades menor que o atomo de origem, como podemos
observar no exemplo abaixo:

92U%%8 > 2a* + ggRa234

O ndcleo do Uranio (cujo nimero atémico & 92 e o nimero de massa
€ 238}, ao eliminar uma radiag3o alfa, forma o dtomo de radio (cujo
nUmero atdmico é 88 e o nimero de massa é 234).

b) Decaimento beta (segunda lei de SOODY).

Quando o nadcleo de um dtomo instavel elimina uma radiagdo beta,
forma-se um novo ndcleo (um novo dtomo) cujo Nnimero atémico é
uma unidade maior que o &tomo de origem e 0 nUmero de Massa &
0 mesmo que o do atomo de origem, como podemos observar no
exemplo abaixo:

52U%%8 - 1B + gsNp%#

O ndcleo do Uranio (cujo nimero atémico & 92 e o nimero de massa
€ 238), ao eliminar uma radiacdo beta, forma o dtomo de neptdnio
(cujo nGmero atémico € 93 e 0 nimero de massa é 238).




c) Decaimento gama.

Como a radiagdo gama nao apresenta massa e ndmero atémico,
quando um atomo a elimina de seu nucleo, permanece da mesma
forma, ou seja, com o0 mesmo numero de pratons e néutrons em seu
interior.

92U > gy? + 9oU2%8

Logo, a emissdo de radiacdo gama ndo promove a transformacao de
um atomo em outro.

MEIA-VIDA

A meia-vida de um elemento radioativo & o intervalo de tempo em
que uma amostra deste elemento se reduz 8 metade. Este intervalo
de tempo também é chamado de periodo de semidesintegracao.

A medida que os elementos radioativos v&o se desintegrando, no
decorrer do tempo, a sua quantidade e atividade vao reduzindo e, por
consequéncia, a quantidade de energia emitida por ele, em razdo da
radioatividade, também é reduzida.

Uma caracteristica interessante dos elementos radioativos € que em
virtude da desintegracdo que eles sofrem, a3 massa que eles possuem
é reduzida; nos periodos de semidesintegracao, a massa & reduzida
pela metade, deixando ainda a outra metade por se desintegrar,
que também passarad pelo periodo de semidesintegragdo e assim
sucessivamente. E este processo vai acontecendo repetidamente
de tal forma que a massa é reduzida, mas nunca chega a ser zero.

Mo
2!

Rela¢do massa — meia-vida

M=

M = massa residual (kg)
Mo = massa inicial (kg)

X = quantidade de meias-vidas




A expressao citada anteriormente permite-nos perceber que os
elementos radioativos duram eternamente.
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FENOMENOS NUCLEARES
FISSAO NUCLEAR

Processo de reagdo que comega com o choque entre um néutron
e um nQcleo instavel. O resultado desse processo € a quebra do
ndcleo. H3, com a fissdo do ndcleo, a produgao de novos néutrons
que se chocardo com outros ndcleos instaveis, gerando outras
fissBes, caracterizando um bombardeamento de particulas como um

processo em cadeia.
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Como exemplo desse processo, podemos citar o ntcleo do Uranio,
que pode sofrer a fissdo nuclear e gerar uma guantidade muito @
grande de energia.




Com 6 g de urdnio, &€ possivel conseguir energia equivalente ao
abastecimento de uma casa com quatro pessoas por um dia
inteiro. E usado atualmente para a producdo de energia, mas gera
um problema ainda sem solucgado: o lixo radioativo. Além disso, ndo é
uma energia limpa, pois entre os elementos resultantes da reagao,
encontram-se alguns altamente toxicos e radioativos, como o bario,
que exigem armazenamento especial, pois Ndo podem ser liberados
no meio ambiente. E usado também para a fabricagdo de bombas
nucleares — como as usadas na Segunda Guerra Mundial.

FUSAO NUCLEAR

Processo que consiste ndo na divisdo, mas na unido de ndcleos,
dando origem a novos elementos quimicos. Isso acontece por meio da
colisdo de dois atomos que, juntos, formam um terceiro mais pesado.
Durante o processo, ha a liberacao de energia - e dependendo dos
reagentes, pode gerar também um néutron livre.

Tritio a A aHéHO
\5985

Deutério @ @ Néutron

A fusdo nuclear somente é possivel de forma natural em estrelas
como o sol. Comegou a ser estudada na década de 30, quando
comegou a ser pesquisada com intengdes de uso militares. Apesar
disso, seu uso também & aplicado na producao de energia — estudo
que comegou na mesma década e permanece até os dias de hoje.

Esse processo € usado para a produgdo de bombas de hidrogénio,
mas também como forma de produzir energia que, acredita-se, sera
seu uso principal no futuro. A reagdo de fusao do hidrogénio € a
mais facil de ser realizada, onde dois isGtopos, ou seja, tomaos com
0 mesmo elemento, mas que possuem quantidades diferentes de
néutrons, se unem formando um atomo de hélio, que € um gas sem
radioatividade, tornando-a uma energia limpa.
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EXERCICIOS DE APLICACAO

1.(Enem 2017) Atécnica do carbono-14 permite a datagdo de fosseis
pela medigdo dos valores de emissdo beta desse isdtopo presente
no fossil. Para um ser em vida, 0 maximo sado 15 emissbes beta/min
g). Apbs a morte, a quantidade de C se reduz pela metade a cada
5.730 anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: http://naticias.terra.com.br.
Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento fossil de massa igual a foi encontrado
em um sitio arqueologico, e a medicdo de radiacdo apresentou 6.750
emissdes beta por hora. A idade desse fassil, em anos, &

a) 450

b) 1433
c) 11460
d) 17190
e) 27000

2. (Enem 2015) A bomba reduz neutros e neutrinos, e abana-se com
0 leque da reacdo em cadeia.

ANDRADE C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro. Aguilar,
1973 (fragmento).

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se 8 bomba atémica de
uranio. Essa reagao é dita “em cadeia” porque na

a) fissdo do 2*°U ocorre liberag3o de grande quantidade de calor, que
da continuidade a reacao.

b) fiss3o de 2*°U ocorre liberagdo de energia, que vai desintegrando o
iso6topo 2%U enriqguecendo-o0 em mais 2°U.

c)fissdo do2*U ocorre uma liberag&o de néutrons, que bombardeardo
outros ndcleos.

d) fusdo do 2*°U com 23U ocorre formagdo de neutrino, que

» bombardeard outros nicleos radioativos.
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e) fusdo do 2**U com 238U ocorre formagdo de outros elementos
radioativos mais pesados, que desencadeiam novos processos de
fusao.

3. (Enem 2013) Glicose marcada com nuclideos de carbono-11
é utilizada na medicina para se obter imagens tridimensionais
do cérebro, por meio de tomografia de emissdo de positrons. A
desintegracao do carbono-11 gera um pasitron, com tempo de meia-
vida de 20,4 min, de acordo com a equacao da reagao nuclear:

1&0 - 1518 + Qe
(p6sitron)

A partir da injeg8o de glicose marcada com esse nuclideo, o tempo
de aquisigdo de uma imagem de tomografia & cinco meias-vidas.

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do carbono-11,
a massa, em miligramas, do nuclideo restante, apds a aquisicao da
imagem, & mais proxima de

a) 0,200.
b) 0,969.
c) 9,80.
d) 313.
e) 200.
Gabarito:
Resposta da questio 1: [C]
Inicio:
15 emiss?es beta
min-g
15 emissﬁgs beta 1g
min
Nemissses — 309

Nemissaes = 450 emissdes beta/min




Final:
1h =60 min

1min=60"h

6.750 w =6.750 W =112,5 emissdes beta/min
i

450 —P 225 P ;1125
t=2xp

p=5.730 anos

t=2x5.730 anos
t=11.460 anos

Resposta da questio 2: [C]

As reagbes em cadeia sao iniciadas por néutrons, por exemplo, um
ndcleo de uranio-235 pode combinar-se com um néutron e formar
uranio-236. Como esse ndcleo é instavel, ele se divide em particulas
de nimero atémico proximo (novos nicleos) e libera mais néutrons
gue podem se combinar com novos dtomos de urdnio-236 e assim
sucessivamente liberando uma quantidade gigantesca de energia.

Modelo da fissdao nuclear em cadeia

. ® Néutron proveniente
da fissdo do ntcleo

. ‘ . Nucleo
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Resposta da questio 3: [D]

A partir da inje¢do de glicose marcada com esse nuclideo, o tempo ®
de aquisicao de uma imagem de tomografia € cinco meias-vidas. PY
Teremos: °
. . . (o]
1’00 g 20.4 min 0’500 g 20.4 min 0’250 g 20,4 min 0’125 g
0,125 g —204mn_, 00625 g —224™"_, 0,03125 g ’
3125 mg
=313 mg
15
o
+
o
o
)
(o)
o




FISCA - Prof. Netto

Energia e suas formas: ‘energia n3o pode ser criada nem destruida, * .
mas sim transformada ou convertida”

- energia cinética (movimento/velocidade)
1
E.=3 m.v?
- energia potencial gravitacional (desnivel/altura)

E,y=m.g.h

- energia potencial elastica (molas/deformac3o)

1
Epe = E k .12
- energia potencial elétrica
k.Q.q
Eper = d
- energia interna de um gas (monoatémico)
v=3arrT
- energia elétrica
E=P.At ‘

- energia luminosa
- energia edlica

- energia sonora

QUESTAO 01

Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado para
assessorar a implantacdo de uma matriz energética em um pequeno
pais com as seguintes caracteristicas: regido plana, chuvosa e
com ventos constantes, dispondo de poucos recursos hidricos
e sem reservatérios de combustiveis fosseis. De acordo com as @
caracteristicas desse pais, a matriz energética de menor impacto e
risco ambientais € a baseada na energia:




a) dos biocombustiveis, pois tem menor impacto ambiental e maior
disponibilidade.

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

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

d) hidraulica, devido ao relevo, 8 extens3o territorial do pais e aos
recursos naturais disponiveis.

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

RESPOSTA: E

QUESTAO 02

A eficiéncia das |dmpadas pode ser comparada utilizando a razao,
considerada linear, entre a quantidade de luz produzida e 0 consumo.
A quantidade de luz é medida pelo fluxo luminoso, cuja unidade é
o lmen (Im). O consumo esta relacionado 3 poténcia elétrica da
Idmpada, que é medida em watt (W). Por exemplo, uma Idmpada
incandescente de 40 W emite cerca de 600 Im, enquanto uma
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Idmpada fluorescente de 40 W emite cerca de 3 000 Im.

Disponivel em: http:/tecnologia.terra.com.br. «
Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

A eficiéncia de uma Idmpada incandescente de 40 W é

a) maior que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz
menor quantidade de luz.

b) maior que a de uma lampada fluorescente de 40 W, que produz
menor quantidade de luz.

¢) menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz a
mesma quantidade de luz.

d) menor que a de uma ldmpada fluorescente de 40 W, pois consome
maior quantidade de energia.

e) igual a de uma lampada fluorescente de 40 W, que consome a
mesma quantidade de energia.

RESPOSTA: C

Ondas

Sao perturbacdes em meios elasticos, e toda onda sempre transporta
energia e ndo matéria, podendo serem classificadas como mecanicas
e eletromagnéticas.

Ondas mecanicas sdo ondas que necessitam de um meio material
para se propagar, logo nao ocorrem no vacuo. Ja as ondas
eletromagnéticas propagam-se até mesmo No Vacuo.

Equacao Fundamental da Ondulatéria
v=A.f




Fenomenos Ondulatoérios

. 1- Reflexao
s30 vélidas as Leis da Reflexdo (1° Lei: o Rl, 0 RR e a N s3o ®
coplanares, e 2° Lei: 0 angulo de incidéncia é igual ao angulo de °
reflexdo (i= 7)) ©
ocorre em ondas mecanicas e eletromagnéticas, assim como em .

ondas longitudinais e transversais
velocidade permanece constante
comprimento de onda permanece constante
frequéncia permanece constante

nao ha mudanca de meio

o - pode ocorrer inversao de fase

2 - Refragao
sdo validas as Leis da Refracao

(12 Lei: o RI, 0 RR e a N s&o coplanares, e 2° Lei / Lei de Snell

~ ~ seni senf seni senf
ny. seni= n,. senfou——= = )
1
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ocorre em ondas mecanicas e eletromagnéticas, assim como em ©
longitudinais e transversais +

velocidade varia

comprimento de onda varia
frequéncia permanece constante
ha mudanca de meio

ndo ocorre inversao de fase
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3 - Difracao
possibilidade da onda em contornar obstaculos

desde que o0 obstdculo possua dimensdes proximas do
comprimento de onda da onda incidente

ocorre em ondas mecanicas e eletromagnéticas, assim como em
longitudinais e transversais

4 - Polarizagao

quebra da onda, onde apenas uma parcela da onda continua a se
propagar ap0s atravessar o polarizador / analisador

ocorre em ondas mecanicas e eletromagnéticas, porém ocorre
apenas em ondas transversais

este fendmeno nao ocorre em ondas longitudinais, como 0 som

5 - Interferéncia
interferéncia destrutiva
* oposicao de fases
* diferenca das amplitudes
*A=A, -A,
* defasagem de 180°
interferéncia construtiva
* concordancia de fases
* soma das amplitudes
*A=A+A,
* defasagem de 0°
interferéncia parcial

* defasagem entre 0° e 180°




QUESTAO 03

Uma manifestacdo comum das torcidas em estadios de futebol € a
ola mexicana. Os espectadores de uma linha, sem sair do lugar e sem
se deslocarem lateralmente, ficam de pé e se sentam, sincronizados
com os da linha adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos
espectadores do estadio, formando uma onda progressiva, conforme
ilustragao.

Ola mexicana feita por torcedores em estddios de futebol

Calcula-se que a velocidade de propagacado dessa “onda humana” &
45 km/h, e que cada periodo de oscilagao contém 16 pessoas, que
se levantam e sentam organizadamente e distanciadas entre si por
80 cm.

Disponivel em: www.ufsm.br.
Acesso em: 7 dez. 2012 (adaptado).

Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, € um valor mais
proximo de

a)03
b) 0,5
c) 10
d)19
e)37

RESPOSTA: C
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QUESTAO 04

Em viagens de avido, é solicitado aos passageiros o desligamento ¢
de todos os aparelhos cujo funcionamento envolva a emissao ou a
recepcado de ondas eletromagnéticas. O procedimento € utilizado para
eliminar fontes de radiagdo que possam interferir nas comunicagbes
via radio dos pilotos com a torre de controle.

A propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento
adotado é o fato de

a) terem fases opostas.

b) serem ambas audiveis.

c) terem intensidades inversas.
d) serem de mesma amplitude.

e) terem frequéncias proximas.

RESPOSTA: E
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HARMONICAS DESARMONICAS HARMONICAS DESARMONICAS

1. RELAGOES INTRAESPECIFICAS HARMONICAS

HARMONICAS

N

COLONIA SOCIEDADE

a) COLONIAS

Individuos de mesma espécie interagem de forma mutuamente
vantajosa (+/+)

Anatomicamente unidos
A relagdo de trabalho ndo & importante.

Isomorfas (homotipicas ou homeomorfas):
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Nao ha diferengas morfologicas entre seus membros, nem divisao de
trabalho. Ex.: algas, corais, protozoarios.

https:/ | wwmw.infoescola.com | relacoes-ecologicas/ colonias/

HETEROMORFAS (HETERQTIPICAS OU POLIMORFAS):

Ha diferenciacdo entre os individuos e divisdo de trabalho. Ex:
caravela-portuguesa (Physalia physalis).

hitps:/ | pt.wikipedia.org/ wiki/ Ficheiro:Physalia_physalis_2.jpg

b) SOCIEDADE

Individuos de mesma espécie interagem de forma mutuamente
vantajosa (+/+).

« Sem ligagao anatdmica.
A relag3o de trabalho & importante (castas).




SOCIEDADE DAS ABELHAS

. Operéarias (fémeas diploides com ovarios atrofiados) = realizam ®
os trabalhos. PY
Rainha (fémea diploide) = fértil e responsavel pela reproducao. °

Normalmente encontra-se apenas uma rainha por colmeia.
Diferenciam-se das operarias pela nutricao (geleia real).

Zangdes (machos haploides) = desenvolvem-se  por
partenogénese.

Abelha- Europeia (Apis Mellifera)

5 ¥

Rainha Zangdo Operdria

P :

https:/ | wwmw.todamateria.com. br/ sociedades-no-reino-animal/

2. RELACOES INTRAESPECIFICAS DESARMONICAS

DESARMONICAS +

N E—
|
x
COMPETICAO CANIBALISMO
o

a) COMPETICAO INTRAESPECIFICA

E considerada uma relag&o (-/-) pois ambos tém prejuizos. x

“Quando seres vivas competem, ha prejuizos para todos os individuos
+ envolvidos, pois, mesmo para o vencedor, a competigdo custou parte
de seu tempo e energia, que poderia ter sido usada para garantir sua

. M
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sobrevivéncia e reproducgo.” (SERGIO LINHARES, Biologia Hoje vol.
3 - editora

Ex. ledes, lobos, aves...
b) CANIBALISMO

Relacdo onde individuos de mesma espécie se alimentam uns
dos outros.

Ex.: aranhas, escorpides, louva-a-deus...

QUESTAO 01

(ENEM 2013) As fémeas de algumas espécies de aranhas, escorpides
e de outros invertebrados predam os machos apds a copula e
inseminacdo. Como exemplo, fémeas canibais do inseto conhecido
como louva-a-deus, Tenodera aridofolia, possuem até 63% da sua
dieta composta por machaos parceiros. Para as fémeas, o canibalismo
sexual pode assegurar a obtencdo de nutrientes importantes
na reprodugdo. Com esse incremento na diets, elas geralmente
produzem maior quantidade de ovos.

BORGES, J. C. Jogo mortal. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.
com.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Apesar de ser um comportamento aparentemente desvantajoso
para 0s machos, o canibalismo sexual evoluiu nesses taxons animais
porgue

a) promove a maior ocupagao de diferentes nichos ecologicos pela
espécie.

b) favorece o sucesso reprodutivo individual de ambos os parentais.
c) impossibilita a transmisso de genes do macho para a prole.
d) impede a sobrevivéncia e reprodugao futura do macho.

e) reduz a variabilidade genética da populagao.

RESPOSTA: LETRA B




3. RELACOES INTERESPECIFICAS HARMONICAS

HARMONICAS o

MUTUALISMO PROTOCOOPERAGAO COMENSALISMO

a) MUTUALISMO

Relagdo entre duas espécies com beneficios para as duas
(+/+) e grande interdependéncia, de tal forma que ela se torna
obrigatéria (se uma das espécies morrer a outra n3o sobrevive):

Ex.: liquens, micorrizas...

bactérias invadem a
" |4 raiz de leguminosas... formando
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Retirado da pdg. 231 de LINHARES, Sérgioy GEWANDSZNAJDER,
Fernando. Biologia Hoje. 1/0l. 3 2.ed. Sao Panlo: Atica, 2013 o

b) PROTOCOOPERACAO

Individuos de espécies diferentes que se beneficiam (+/+) sem >
que haja obrigatoriedade (podem viver isolados)

Ex. paguro e anémona, peixe-palhago e anémona, aves e
+ mamiferos... o

. M
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Retirado da pdg. 233 de LINHARES, Sérgioy GEWANDSZNA]DER,
Fernando. Biologia Hoje. Vol. 3 2.ed. Sdo Panlo: Atica, 2013
c) COMENSALISMO

Quando duas espécies se associam e apenas uma delas se
beneficia, sem haver prejuizo para a outra.

O beneficio pode ser:
Alimentar = comensalismo
Transporte = forésia

Abrigo = inquilinismo (epifitismo)

COMENSALISMO E FORESIA

TUBARAO E REMORA
https:/ [ brasilescola.uol.com.br/ biologia/ comensalisno.him




INQUILINISMO (EPIFITISMO)
7 'T’

PEPINO DO MAR E FIERASFER
Retirado da pag. 234 de LINHARES, Sérgio; GEWANDSZNAJDER,
Fernando. Biologia Hoje. Vol. 3 2.ed. Sdo Panlo: Atica, 2013

EPIFITISMO (BROMELLAS)

http:/ | meioambiente.culturamix.com/ ecologia/ inguilinismo-relacao-interespecifica-

harmonica

QUESTAO 02

(ENEM 2014) Os corais funcionam como termometros, capazes de
indicar, mudando de coloragao, pequenas alteragbes na temperatura
da agua dos oceanos. Mas, um alerta, eles estao ficando brancos.
O seu clareamento progressivo acontece pela perda de mindsculas
algas, chamadas zooxantelas, que vivem dentro de seus tecidos,
numa relagao de mutualismo.
Disponivel em: http://super.abril.com.br.
Acesso em: 6 dez. 2012 (adaptado).

. M
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O desequilibrio dessa rela¢do faz com que os polipos que formam os
corais tenham dificuldade em

a) produzir o proprio alimento.

b) obter compostos nitrogenados.

c) realizar a reproducao sexuada.

d) absorver o oxigénio dissolvido na dgua.

e) adquirir nutrientes derivados da fotossintese.

RESPOSTA: LETRAE

4. RELAGOES INTERESPECIFICAS DESARMONICAS

DESARMONICAS

COMPETICAO PREDAGAO PARASITISMO

a) COMPETICAO INTERESPECIFICA

E uma relagdo de prejuizo para as duas espécies. (-/-).

Georgii Frantsevich Gause em 1934 estudou a competicdo entre
Paramecium aurelia e Paramecium caudatum e concluiu que
duas espécies que competem pelos mesmos recursos (nicho)
ndo podem coexistir indefinidamente no mesmo ambiente
(habitat) — Principio de Gause (exclus3o competitiva)
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Retirado da pag. 235 de  INHARES, Sérgioy GEWANDSZNAJDER,
Fernando. Biologia Hoje. Vol. 3 2.ed. Sdo Panio: Atica, 2013

QUESTAO 03

(ENEM 2016) Em uma floresta existiam duas populacoes herbivoras
que habitavam o mesmo ambiente. A populagdo da espécie X
mostrava um grande ndmero de individuos, enquanto a populagao
Z era pequena. Ambas tinham habitos ecoldgicos semelhantes. Com
a intervengao humana, ocorreu fragmentagao da floresta em duas
porcBes, 0 que separou as populaces X e Z. Apds algum tempo,
observou-se que a populagdo X manteve sua taxa populacional,
enquanto a populacdo Z aumentou a sua até que ambas passaram a
ter, aproximadamente, 8 mesma quantidade de individuos. A relagao
ecoldgica entre as espécies X e Z, quando no mesmo ambiente, € de:

a) Predacio.

b) Parasitismo.

c) Competicao.

d) Comensalismo.

e) Protocooperagao.

RESPOSTA: LETRAC

3]
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QUESTAO 04

(ENEM 2014) Existem bactérias que inibem o crescimento de °
um fungo causador de doencas no tomateiro, por consumirem o
ferro disponivel no meio. As bactérias também fazem fixacdo de
nitrogénio, disponibilizam calcio e produzem auxinas, substancias
que estimulam diretamente o crescimento do tomateiro.

PELZER , G. Q. et al. Mecanismos de controle da murcha-de-
esclerocio e promogao de crescimento em tomateiro mediados por
rizobactérias. Tropical Plant Pathology, v. 36, n. 2, mar.-abr. 2011
(adaptado).

Qual dos processos biolégicos mencionados indica uma relagdo
ecoldgica de competicdo?

a) Fixac&o de nitrogénio para o tomateiro.

b) Disponibilizag&o de calcio para o tomateiro.

c) Diminuicdo da quantidade de ferro disponivel para o fungo.

d) Liberag&o de substancias que inibem o crescimento do fungo.

e) Liberacdo de auxinas que estimulam o crescimento do tomateiro.

RESPOSTA: LETRAC

b) PREDAGAO
Um organismo (predador) mata outro (presa) para se alimentar.
Relag3o (+/-).
A herbivoria ou herbivorismo € uma relagdo semelhante
ao predatismo, que ocorre entre um animal herbivoro e as
plantas das quais se alimenta
Ex.: mamiferos carnivoros (predadores) e herbivoros (presas).

QUESTAO 05

(ENEM 2011) Os vaga-lumes machos e fémeas emitem sinais
luminosos para se atrairem para 0 acasalamento. O macho reconhece
a fémea de sua espécie e, atraido por ela, vai ao seu encontro. Porém,
existe um tipo de vaga-lume, o Photuris, cuja fémea engana e atrai 0s




machos de outro tipo, o Photinus, fingindo ser desse género. Quando
o macho Phatinus se aproxima da fémea Photuris, muito maior que ®
ele, é atacado e devorado por ela.

[ J

BERTOLDI, O. G; VASCONCELLQOS, J. R. Ciéncia & sociedade: a o
aventura da vida, a aventura da tecnologia. S80 Paulo: Scipione, o
2000 (adaptado).
A relagdo descrita no texto, entre a fémea do género Photuris e 0 ’
macho do género Photinus, € um exemplo de
a) comensalismo.
b) inquilinismo.
c) cooperacao.
d) predatismo.
e) mutualismo.
RESPOSTA: LETRAD -
c] PARASITISMO

Quando organismos se instalam no corpo de outros seres para

extrair alimento,

Os seres que |lhes servem de moradia e dos quais extraem o

alimento sdo conhecidos como hospedeiros. o

+

QUESTAO 06 ©

(ENEM 2014) Os parasitoides (misto de parasitas e predadores) s3o
insetos diminutos que tém habitos muito peculiares: suas larvas
podem se desenvolver dentro do corpo de outros organismos, Como
mostra a figura. A forma adulta se alimenta de pdlen e aglcares. Em o
geral, cada parasitoide ataca hospedeiros de determinada espécie e,
por isso, esses organismos vem sendo amplamente usados para o
controle biologico de pragas agricolas. >
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Ciclo de vida de um inseto parasitoide de lagartas

(B) O ovo eclode ¢ a

larva do parasitoide se
desenvolve dentro da
lagarta
(A) Na fase adulta (C) Alarva tormna-se
apds a codpula pupa, levando o
fémea prooura uo hospedeiro a morte
hospedeiro @ pde
um ou Mmais ovos
dentro de seu conpo m

(D) O parasitoide, apds a
metamorfose, cava um tinel
nos tecidos do hospedewo e
emerge como adulto.

SANTO.M M. E: FARIAMLPGMIWM
Wncia Moje. v. 49, n. 201 mm!?(-umn

A forma larval do parasitoide assume qual papel nessa cadeia
alimentar?

a) Consumidor primério, pois ataca diretamente uma espécie
herbivora.

b) Consumidor secundario, pois se alimenta diretamente dos tecidos
da lagarta.

¢) Organismo heter6trofo de primeira ordem, pois se alimenta de
polen na fase adulta.

d) Organismo heteratrofo de segunda ordem, pois apresenta o maior
nivel energético na cadeia.

e) Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior do corpo da
lagarta e a leva 3 morte.

RESPOSTA: LETRAB
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