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NOME DO CURSO: Ciências Naturais para o Ensino Fundamental 

Este curso oferece uma abordagem aprofundada dos conceitos 

fundamentais da disciplina de Ciências para os anos finais do Ensino 

Fundamental, abrangendo do 6º ao 9º ano. Com foco no alinhamento às 

diretrizes curriculares nacionais, o conteúdo contempla o estudo detalhado 

da Astronomia, Terra e Universo, Geologia, Biologia Celular, Ecologia, 

Zoologia, Botânica, Fisiologia Humana, Química Geral e Física Clássica. 

A estrutura proposta desenvolve o pensamento científico, a capacidade 

analítica e o domínio metodológico necessários para a compreensão dos 

fenômenos naturais, preparando o estudante para os desafios acadêmicos 

subsequentes e estimulando a investigação reflexiva sobre a matéria, a 

vida e a energia. 

#Ciencias #EnsinoFundamental #CienciasNaturais #Biologia #Fisica 

#Quimica #Astronomia #Ecologia #Educacao #Ciencias6ao9Ano 

O QUE VOCÊ VAI APRENDER: 

 Domínio dos conceitos fundamentais da Astronomia, estrutura da 

Terra e dinâmicas atmosféricas. 

 Compreensão das propriedades gerais e específicas da matéria, 

suas transformações físicas e químicas. 

 Conhecimento aprofundado da Biologia celular, incluindo 

organização estrutural, metabolismo e divisão celular. 

 Análise dos reinos dos seres vivos, suas características evolutivas, 

fisiológicas e taxonômicas. 

 Entendimento dos ecossistemas, teias alimentares, ciclos 

biogeoquímicos e conservação ambiental. 
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 Análise detalhada da anatomia e fisiologia dos sistemas do corpo 

humano. 

 Aplicação das leis da Física Clássica, incluindo mecânica, 

termodinâmica, ondas e óptica geométrica. 

 Fundamentos de eletromagnetismo, circuitos elétricos e 

transformação de energia. 

 Princípios de Genética mendeliana, estrutura do DNA e 

mecanismos de hereditariedade. 

 Conceitos de evolução biológica, seleção natural e especiação. 

 Noções de Química orgânica, tabela periódica, ligações químicas e 

reações em meio aquoso. 

 Práticas laboratoriais, aplicação do método científico e 

desenvolvimento de postura investigativa. 

PÚBLICO-ALVO: 

 Estudantes do Ensino Fundamental dos anos finais que buscam 

aprofundamento rigoroso na matéria de Ciências. 

 Professores e educadores que necessitam de material estruturado 

para planejamento de aulas e sequências didáticas. 

 Licenciandos em Ciências Biológicas, Física ou Química 

interessados na didática do Ensino Fundamental. 

 Estudantes em fase de preparação para vestibulinhos, olímpiadas 

científicas e exames de seleção. 

 Pais e tutores que acompanham o desenvolvimento escolar de 

estudantes do 6º ao 9º ano. 
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Módulo 1: Terra, Universo e Sistema Solar 

Aula 1.1: As Teorias sobre a Origem do Universo e do Sistema Solar A 

compreensão sobre a formação do cosmos baseia-se na teoria do Big 

Bang, modelo cosmológico predominantemente aceito pela comunidade 

científica internacional. Essa teoria estabelece que o Universo expandiu-

se a partir de um estado extremamente denso e aquecido há 

aproximadamente treze bilhões e oitocentos milhões de anos. O processo 

de expansão contínua permitiu o resfriamento progressivo, viabilizando a 

formação de partículas subatômicas e, posteriormente, dos elementos 

químicos mais simples, como hidrogênio e hélio. A força da gravidade 

desempenhou o papel central na aglutinação desses gases primordiais, 

resultando na gênese das primeiras estrelas, galáxias e estruturas 

astronômicas conhecidas. 

No contexto local, a formação do Sistema Solar é explicada pela hipótese 

nebular proposta por Kant e Laplace. De acordo com esse conceito, uma 

densa nuvem interestelar de gás e poeira sofreu um colapso gravitacional, 

provavelmente disparado pela onda de choque de uma supernova 

próxima. À medida que a nebulosa se contraía, sua velocidade de rotação 

aumentava, achatando o material em um disco protoplanetário em torno 

de um núcleo denso e aquecido. O centro desse disco acumulou massa 

suficiente para iniciar a fusão nuclear, dando origem ao Sol, enquanto o 

material periférico sofreu acreção, consolidando-se nos planetas, 

asteroide e cometas que compõem o sistema atual. 

Aula 1.2: A Movimentação Terrestre e Suas Consequências Globais Os 

movimentos de rotação e translação exercem influência direta na dinâmica 

climática, ecológica e física do planeta Terra. O movimento de rotação 

consiste no giro que a Terra realiza ao redor do seu próprio eixo 

imaginário, executado no sentido de oeste para leste com duração 
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aproximada de vinte e quatro horas. A consequência primária dessa 

dinâmica é a alternância entre os períodos de iluminação solar e 

escuridão, conhecidos como dia e noite. Essa variação térmica diária 

condiciona os ritmos biológicos das espécies animais e vegetais, 

influenciando os padrões comportamentais, as taxas de 

evapotranspiração e a circulação das massas de ar na atmosfera. 

Paralelamente, o movimento de translação refere-se ao deslocamento 

orbital da Terra em torno do Sol, percorrendo uma trajetória elíptica 

durante cerca de trêscentos e sessenta e cinco dias e seis horas. O fator 

determinante para as mudanças sazonais é a inclinação constante de 

aproximadamente vinte e três graus e meio do eixo terrestre em relação 

ao plano da eclíptica. Essa inclinação faz com que os hemisférios Norte e 

Sul recebam radiação solar de maneira desigual ao longo do ano, 

originando as quatro estações climáticas. Nos momentos de solstício, 

ocorre a máxima desigualdade de iluminação entre os hemisférios, 

enquanto nos equinócios a iluminação é distribuída de forma idêntica entre 

os dois lados da linha do equador. 

Aula 1.3: Estrutura Interna da Terra e Tectônica de Placas A Terra possui 

uma estrutura interna heterogênea, dividida concentricamente em crosta, 

manto e núcleo, cujas propriedades físicas e químicas foram identificadas 

por meio de análises sismológicas. A crosta terrestre é a camada mais 

superficial e rígida, fracionada em porções continentais e oceânicas, 

composta predominantemente por silicatos de alumínio e magnésio. 

Abaixo da crosta situa-se o manto, que se estende até cerca de dois mil e 

novecentos quilômetros de profundidade. O manto é formado por rochas 

peridotíticas em estado parcialmente fundido devido às elevadas pressões 

e temperaturas, apresentando comportamento fluido em escalas de tempo 

geológicas. 
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O núcleo, por sua vez, é composto majoritariamente por ligas metálicas de 

ferro e níquel, dividindo-se em núcleo externo líquido e núcleo interno 

sólido. O movimento de convecção no núcleo externo gera o campo 

magnético planetário, fundamental para a proteção da superfície contra a 

radiação solar nociva. O calor do núcleo mantém as correntes de 

convecção no manto, impulsionando o deslocamento das placas 

tectônicas sobre a astenosfera. As interações nos limites dessas placas 

causam orogênese, atividade vulcânica, sismos e o movimento contínuo 

dos continentes, configurando a dinâmica da litosfera. 

Aula 1.4: As Fases da Lua, Eclipses e Marés A Lua é o único satélite 

natural da Terra e sua dinâmica orbital ao redor do nosso planeta gera 

fenômenos ópticos e gravitacionais observáveis. As fases da Lua 

dependem do posicionamento relativo entre o Sol, a Terra e o próprio 

satélite. Durante a revolução lunar, que dura aproximadamente vinte e 

sete dias e meio, a porção da face iluminada pelo Sol visível da Terra 

altera-se continuamente. As quatro fases fundamentais Nova, Crescente, 

Cheia e Minguante refletem o grau de visibilidade da porção iluminada do 

corpo lunar a partir da perspectiva terrestre. 

Os eclipses ocorrem quando há o alinhamento geométrico perfeito entre o 

Sol, a Terra e a Lua. O eclipse solar acontece durante a fase Nova, quando 

a Lua projeta sua sombra sobre a superfície terrestre, bloqueando a luz 

solar. O eclipse lunar ocorre durante a fase Cheia, momento em que a 

Terra se posiciona entre o Sol e a Lua, cobrindo o satélite com sua sombra. 

Além desses fenômenos ópticos, a atração gravitacional combinada da 

Lua e do Sol atua sobre a massa líquida dos oceanos, resultando nas 

marés. As marés de sizígia ocorrem nos alinhamentos das fases Cheia e 

Nova, gerando oscilações máximas no nível do mar. 
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Aula 1.5: Atmosfera Terrestre e Camada de Ozônio A atmosfera terrestre 

constitui uma camada gasosa mantida pela atração gravitacional do 

planeta, desempenhando papel vital na manutenção do equilíbrio térmico 

e na proteção contra agentes cósmicos. A composição gasosa é dominada 

pelo nitrogênio, correspondendo a cerca de setenta e oito por cento do 

volume seco, e pelo oxigênio, que responde por aproximadamente vinte e 

um por cento. O percentual restante é composto por gases nobres, vapor 

de água e dióxido de carbono. A atmosfera é subdividida em camadas com 

base em seus perfis térmicos: troposfera, estratosfera, mesosfera, 

termosfera e exosfera. 

A estratosfera abriga a camada de ozônio, localizada entre vinte e trinta 

quilômetros de altitude. O ozônio é uma molécula triatômica de oxigênio 

formada através de reações fotoquímicas impulsionadas pela própria 

radiação solar. Essa camada desempenha a função crítica de absorver a 

maior parte da radiação ultravioleta do tipo B proveniente do Sol, a qual é 

nociva aos tecidos biológicos. A degradação da camada de ozônio por 

substâncias sintéticas, como os clorofluorcarbonetos, acarreta aumento na 

incidência de mutações genéticas, problemas oculares e impactos 

negativos na produtividade do fitoplâncton marinho. 

Módulo 2: Matéria, Energia e Suas Transformações 

Aula 2.1: Propriedades Gerais e Específicas da Matéria Tudo o que ocupa 

lugar no espaço e possui massa é classificado como matéria. As 

propriedades da matéria são divididas em duas categorias fundamentais: 

gerais e específicas. As propriedades gerais são comuns a qualquer 

porção de matéria, independentemente de sua composição química. Entre 

as principais propriedades gerais destacam-se a massa, o volume, a 

impenetrabilidade, a divisibilidade e a inércia. Essas variáveis fornecem 

dados quantitativos sobre a quantidade de substância existente e sua 
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ocupação espacial, porém não servem como parâmetro isolado para a 

identificação de uma substância pura. 

Por outro lado, as propriedades específicas dependem da composição 

molecular e permitem diferenciar e classificar os materiais. Elas 

subdividem-se em propriedades físicas, químicas e organolépticas. As 

propriedades físicas incluem a densidade, os pontos de fusão e ebulição, 

a condutividade elétrica e térmica, e a dureza. As propriedades químicas 

determinam a reatividade da matéria perante outros reagentes, como a 

capacidade de combustão, oxidação e corrosão. As organolépticas 

correlacionam-se com a percepção dos sentidos humanos, envolvendo 

cor, odor, sabor e textura dos materiais analisados. 

Aula 2.2: Estados Físicos da Matéria e Mudanças de Estado A matéria 

apresenta-se em três estados físicos fundamentais no ambiente terrestre: 

sólido, líquido e gasoso. Esses estados distinguem-se pela organização 

molecular, pelo grau de agitação das partículas e pelas forças 

intermoleculares atuantes. No estado sólido, as forças de atração superam 

a energia cinética das moléculas, garantindo forma e volume fixos. No 

estado líquido, o equilíbrio entre as forças de coesão e a agitação 

molecular permite que a substância flua e adquira a forma do recipiente 

que a contem, mantendo contudo um volume constante. 

No estado gasoso, a energia cinética das moléculas é muito superior às 

forças de atração, resultando no preenchimento total do espaço 

disponível, com forma e volume variáveis. As mudanças entre esses 

estados são transições térmicas reversíveis induzidas por alterações na 

temperatura ou na pressão do sistema. O aumento de energia térmica 

provoca as transformações de fusão e vaporização. A redução de energia 

resulta em solidificação e liquefação. A sublimação constitui a passagem 
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direta do estado sólido para o gasoso sem passar pelo estado líquido, 

processo que também ocorre no sentido inverso. 

Aula 2.3: Substâncias Puras, Misturas e Métodos de Separação As 

substâncias puras possuem composição química fixa e propriedades 

físicas constantes, podendo ser classificadas em simples ou compostas. 

Substâncias simples são formadas por átomos de um único elemento 

químico, enquanto substâncias compostas resultam da combinação 

química de dois ou mais elementos em proporções fixas. Quando duas ou 

mais substâncias são combinadas sem que ocorram reações químicas 

entre elas, forma-se uma mistura. As misturas dividem-se em 

homogêneas, que apresentam uma única fase perceptível, e 

heterogêneas, que exibem duas ou mais fases distintas. 

A separação dos componentes de uma mistura exige métodos físicos 

fundamentados nas diferenças entre as propriedades dos materiais 

presentes. Para misturas heterogêneas formadas por sólidos e líquidos, 

utilizam-se técnicas como a filtração e a decantação, apoiadas nas 

diferenças de tamanho de partícula ou de densidade. Em misturas 

homogêneas do tipo solução sólida-líquida ou líquida-líquida, o método 

mais eficiente é a destilação simples ou fracionada, que explora a 

divergência entre os pontos de ebulição das substâncias componentes do 

sistema. 

Aula 2.4: Fenômenos Físicos e Químicos da Matéria As transformações 

ocorridas na matéria dividem-se em dois grandes grupos: fenômenos 

físicos e fenômenos químicos. Um fenômeno físico caracteriza-se por 

alterar apenas a forma, a aparência ou o estado de agregação da 

substância, sem modificar sua estrutura molecular subjacente. Exemplos 

típicos incluem o amassamento de um metal, a dissolução de sal em água 

e as mudanças de estado físico. Nesses casos, a composição da matéria 
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permanece inalterada e nenhuma nova substância é produzida durante o 

processo. 

Em contrapartida, o fenômeno químico reestrutura as ligações atômicas 

originais, resultando na formação de substâncias inéditas com 

propriedades inteiramente diferentes dos reagentes primários. As 

transformações químicas são identificáveis por evidências macroscópicas 

concretas, como a alteração espontânea de cor, a liberação de gases, a 

formação de precipitados insolúveis, a emissão de luz ou a variação 

expressiva de temperatura. Processos como a combustão, a 

efervescência de antiácidos, a fotossíntese e a oxidação de metais 

representam fenômenos químicos fundamentais. 

Aula 2.5: Conservação da Massa e Leis Ponderais A base teórica da 

Química moderna apoia-se no princípio da conservação da massa, 

estabelecido por Antoine Lavoisier no final do século XVIII. O enunciado 

clássico demonstra que, em um sistema fechado, a soma das massas de 

todos os reagentes antes de uma reação química é idêntica à soma das 

massas de todos os produtos obtidos ao final da transformação. Essa 

constatação experimental eliminou teorias metafísicas prévia e confirmou 

que a matéria não é criada nem destruída durante os rearranjos químicos, 

sofrendo unicamente recombinações atômicas. 

Adicionalmente, a Lei das Proporções Definidas, formulada por Joseph 

Louis Proust, complementa as leis ponderais ao demonstrar que uma 

determinada substância composta é sempre formada pelos mesmos 

elementos químicos combinados na mesma proporção em massa. Não 

importa a origem ou a forma de obtenção do composto, a razão de massa 

entre seus elementos constituintes permanece rigorosamente inalterada. 

Essas diretrizes permitem realizar cálculos estequiométricos fundamentais 
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para a previsão da quantidade de produtos e reagentes consumidos nas 

reações laboratoriais e industriais. 

Módulo 3: Introdução à Biologia e Estrutura Celular 

Aula 3.1: A Teoria Celular e a Organização dos Seres Vivos A Teoria 

Celular é um dos pilares conceituais fundamentais das Ciências 

Biológicas, estabelecida a partir das observações microscópicas 

consolidadas por Matthias Schleiden, Theodor Schwann e Rudolf Virchow 

no século XIX. Essa diretriz teórica postula três princípios universais 

essenciais. Primeiro, todos os seres vivos são compostos por uma ou mais 

células, tornando a célula a unidade estrutural básica da vida. Segundo, 

as funções metabólicas e vitais de um organismo ocorrem no interior das 

células. Terceiro, toda célula origina-se exclusivamente de outra pré-

existente através de divisão celular. 

A organização biológica subdivide os seres vivos em unicelulares e 

pluricelulares. Organismos unicelulares consistem em uma única entidade 

celular capaz de executar de forma autônoma todas as funções vitais, 

como nutrição, excreção e reprodução. Por outro lado, organismos 

pluricelulares exibem grau elevado de complexidade estrutural, com 

células diferenciadas que se organizam em tecidos, órgãos e sistemas 

especializados. A especialização celular permite a divisão eficiente do 

trabalho metabólico, garantindo a adaptação e a sobrevivência de 

organismos complexos em habitats diversos. 

Aula 3.2: Organização Procariótica e Eucariótica As células dividem-se em 

dois tipos evolutivos e estruturais básicos: procarióticas e eucarióticas. As 

células procarióticas, representadas pelas bactérias e arqueias, 

caracterizam-se pela ausência de um núcleo individualizado por 

membrana. O material genético nesses organismos encontra-se livre no 
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citoplasma, concentrado em uma região denominada nucleoide. As células 

procarióticas não possuem organelas membranosas internas, 

apresentando uma estrutura simplificada, embora quimicamente diversa e 

funcionalmente eficiente, contendo apenas ribossomos para a síntese 

proteica. 

As células eucarióticas, encontradas em protozoários, fungos, plantas e 

animais, apresentam organização interna complexa e 

compartmentalizada. O material genético é envolvido pela carioteca, 

constituindo um núcleo verdadeiro que protege o DNA. O citoplasma 

eucariótico contém uma rede diversificada de organelas membranosas, 

como o retículo endoplasmático, complexo golgiense, mitocôndrias e 

lisossomos. Essa compartmentalização metabólica permite que reações 

químicas incompatíveis ocorram simultaneamente em diferentes setores 

da mesma célula, maximizando a eficiência biológica. 

Aula 3.3: A Membrana Plasmática e os Transportes Celulares A 

membrana plasmática é uma estrutura lipoproteica dinâmica que delimita 

a célula, estabelecendo a fronteira entre o meio intracelular e o ambiente 

externo. O modelo aceito para explicar sua arquitetura é o do Mosaico 

Fluido, proposto por Singer e Nicolson. De acordo com este modelo, a 

membrana constitui-se de uma bicamada de fosfolipídios na qual estão 

inseridas proteínas integrais e periféricas com mobilidade lateral. Essa 

estrutura garante o controle rigoroso da entrada e saída de substâncias, 

propriedade conhecida como permeabilidade seletiva. 

A movimentação de moléculas através da membrana ocorre por processos 

passivos ou ativos. Os transportes passivos englobam a difusão simples, 

a difusão facilitada e a osmose, ocorrendo a favor do gradiente de 

concentração sem consumo de energia metabólica celular. A osmose 

refere-se especificamente ao fluxo de água do meio menos concentrado 
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para o mais concentrado. Já o transporte ativo move substâncias contra o 

gradiente de concentração por meio de proteínas carreadoras específicas, 

exigindo o consumo direto de trifosfato de adenosina para sua realização. 

Aula 3.4: Organelas Citoplasmáticas e Suas Funções Metabolicas O 

citoplasma das células eucarióticas abriga estruturas especializadas 

denominadas organelas citoplasmáticas, responsáveis pelo 

processamento, armazenamento e gerenciamento metabólico interno. O 

retículo endoplasmático divide-se em rugoso, associado a ribossomos e 

focado na síntese de proteínas de exportação, e liso, focado na síntese de 

lipídios e na desintoxicação celular. O complexo golgiense atua na 

modificação, empacotamento e secreção das substâncias produzidas nos 

retículos, além de originar os lisossomos, organelas repletas de enzimas 

digestivas. 

As mitocôndrias são as organelas encarregadas da respiração celular 

aeróbica, gerando a energia química necessária para as atividades 

celulares. Nas células vegetais e em algas, encontram-se também os 

cloroplastos, organelas que contêm clorofila e realizam a fotossíntese, 

convertendo energia luminosa em energia química. O peroxissomo atua 

na degradação de ácidos graxos e no neutralização de peróxidos nocivos. 

A cooperação coordenada dessas organelas garante a homeostase 

celular e a continuidade das funções vitais. 

Aula 3.5: O Núcleo Celular, Divisão Celular e Ciclo Celular O núcleo celular 

é o centro de controle genético das células eucarióticas, abrigando o DNA 

na forma de cromatina durante a intérfase. A membrana nuclear, dotada 

de poros, regula a troca de macromoléculas entre o interior do núcleo e o 

citoplasma. Dentro do núcleo situa-se o nucléolo, região densa dedicada 

à produção das subunidades ribossômicas. Durante a preparação para a 
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divisão celular, os filamentos de cromatina espiralam-se intensamente, 

condensando-se na forma de cromossomos individualizados. 

O ciclo celular compreende os períodos de intérfase e divisão celular. A 

mitose é o processo de divisão no qual uma célula somática diploide 

origina duas células idênticas à mãe, sendo vital para o crescimento 

tecidual, regeneração e reprodução assexuada. Já a meiose é uma divisão 

reducional que ocorre em células germinativas, gerando quatro células 

filhas haploides com metade do número de cromossomos e diversidade 

genética garantida pelo processo de recombinação gênica, essencial para 

a formação de gametas. 

Módulo 4: Diversidade dos Seres Vivos e Taxonomia 

Aula 4.1: Princípios de Taxonomia e Regras de Nomenclatura A 

Taxonomia é o ramo da Biologia responsável pela ordenação, 

identificação, descrição e classificação sistemática dos seres vivos. A 

necessidade de padronizar a denominação dos organismos levou Carl von 

Linné a propor o sistema de nomenclatura binomial no século XVIII. Esse 

sistema estabelece que o nome científico de qualquer espécie deve ser 

composto por duas palavras em latim ou latinizadas. O primeiro termo 

refere-se ao gênero e deve ser escrito com a primeira letra maiúscula, 

enquanto o segundo termo identifica a espécie específica e é escrito 

totalmente em minúsculas. 

A classificação hierárquica organiza os seres vivos em categorias 

taxonômicas progressivamente mais amplas: Espécie, Gênero, Família, 

Ordem, Classe, Filo e Reino. O conceito biológico de espécie define 

indivíduos capazes de se cruzar na natureza e produzir descendentes 

férteis. A aplicação dessas regras garante uma linguagem universal entre 

cientistas de diferentes países, eliminando ambiguidades decorrentes do 



 

 
ADLAS CURSOS ONLINE 
www.adlas.com.br 

 

uso de nomes populares e permitindo o agrupamento de organismos com 

base em suas relações de parentesco evolutivo e similaridades 

anatômicas. 

Aula 4.2: Os Vírus e a Discussão sobre a Natureza Viral Os vírus são 

estruturas biológicas acelulares de dimensões submicroscópicas cuja 

posição na árvore da vida é objeto de contínuo debate científico. Eles são 

constituídos basicamente por um capsídeo proteico que envolve seu 

material genético, o qual pode ser composto por DNA, RNA ou ambos em 

casos raros. Por não apresentarem maquinário metabólico próprio, como 

ribossomos e enzimas de síntese energética, os vírus são considerados 

parasitas intracelulares obrigatórios, dependendo inteiramente da célula 

hospedeira para replicar seus componentes. 

Fora do ambiente celular hospedeiro, os vírus permanecem inertes, 

apresentando-se como partículas virais sem atividade metabólica 

detectável. Contudo, ao entrarem em contato com células suscetíveis, 

introduzem seu genoma e passam a controlar o metabolismo celular, 

forçando a produção de novos vírions. Esse processo culmina 

frequentemente na lise da célula hospedeira e no surgimento de 

enfermidades variadas em plantas, animais e bactérias, sendo agentes 

causadores de infecções conhecidas como gripe, dengue e poliomielite. 

Aula 4.3: Reino Monera: As Bactérias e Arqueias O Reino Monera 

compreende os organismos procariontes, unicelulares e 

microscopicamente diversos, representados principalmente pelas 

bactérias e arqueias. Esses seres adaptaram-se a virtualmente todos os 

nichos ecológicos do planeta, desde solos e corpos d'água até ambientes 

extremos com altas temperaturas e acidez. A parede celular bacteriana é 

composta majoritariamente por peptidoglicano, conferindo proteção 
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estrutural e mantendo a forma da célula, que varia entre cocos, bacilos, 

espirilos e vibriões. 

Metabolicamente, as bactérias demonstram enorme versatilidade, 

dividindo-se em autótrofas, que produzem seu próprio alimento por 

fotossíntese ou quimiossíntese, e heterótrofas, que obtêm energia 

decompondo matéria orgânica ou através de relações simbióticas e 

parasitárias. As bactérias desempenham papéis ecológicos vitais na 

decomposição da matéria e no ciclo do nitrogênio. Além disso, são 

aplicadas na indústria alimentícia, na produção de antibióticos e na 

biotecnologia através de engenharia genética. 

Aula 4.4: Reino Protista: Protozoários e Algas O Reino Protista engloba 

organismos eucariontes que não se enquadram nas definições estritas dos 

reinos animal, vegetal ou fúngico. Esse grupo heterogêneo divide-se 

funcionalmente em protozoários e algas unicelulares ou pluricelulares 

simples. Os protozoários são eucariontes unicelulares e heterótrofos, 

classificados primariamente por suas estruturas de locomoção em 

ameboides, flagelados, ciliados e esporozoários. Várias espécies são de 

vida livre, enquanto outras atuam como patógenos humanos, a exemplo 

do Trypanosoma cruzi e do Plasmodium. 

As algas protistas, por sua vez, são organismos autótrofos 

fotossintetizantes portadores de clorofila e outros pigmentos acessórios. 

Elas habitam ecossistemas aquáticos docícolas e marinhos, constituindo 

a base do fitoplâncton. O fitoplâncton é responsável pela produção da 

maior parcela do oxigênio atmosférico do planeta e pela sustentação das 

cadeias alimentares aquáticas. As algas também apresentam aplicação 

econômica expressiva na produção de espessantes como o ágar e a 

carragenina para as indústrias farmacêutica e alimentícia. 
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Aula 4.5: Reino Fungi: Características e Importância dos Fungos O Reino 

Fungi abriga organismos eucariontes, uni ou pluricelulares, 

exclusivamente heterótrofos por absorção. Ao contrário das plantas, os 

fungos não possuem clorofila e apresentam parede celular constituída por 

quitina, a mesma substância encontrada no exoesqueleto de artrópodes. 

A estrutura dos fungos pluricelulares é composta por filamentos 

microscópicos denominados hifas, cujo conjunto emaranhado forma o 

micélio. O micélio vegetativo atua na digestão extracelular da matéria 

orgânica, secretando enzimas digestivas no meio e absorvendo os 

nutrientes solubilizados. 

Os fungos desempenham papel ecológico imprescindível ao lado das 

bactérias como decompositores, reciclando nutrientes essenciais nos 

ecossistemas. Estabelecem também associações simbióticas 

fundamentais, como as micorrizas com raízes de plantas e os líquens com 

algas ou cianobactérias. No âmbito socioeconômico, são amplamente 

utilizados na produção de pães, bebidas alcoólicas por meio de 

fermentação e na extração de medicamentos de alto valor, como a 

penicilina, além de representarem importantes pragas agrícolas e agentes 

causadores de micoses. 

Módulo 5: Ecologia, Ecossistemas e Biomas 

Aula 5.1: Conceitos Fundamentais em Ecologia A Ecologia é a ciência 

dedicada ao estudo das interações dos organismos entre si e com o 

ambiente físico ao seu redor. Os conceitos fundamentais dessa área 

estruturam a compreensão da organização da vida em níveis crescentes 

de complexidade. Uma população consiste no conjunto de indivíduos de 

uma mesma espécie que habitam uma determinada área geográfica em 

um mesmo intervalo de tempo. O conjunto de todas as populações de 
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diferentes espécies que interagem em uma região forma uma comunidade 

ou biocenose. 

O ecossistema representa a unidade funcional em que as comunidades 

biológicas interagem ativamente com os fatores abióticos do meio 

ambiente, como luz solar, temperatura, água e nutrientes minerais. O 

habitat é definido como o local físico ou ambiente específico onde uma 

determinada espécie vive. Em contrapartida, o nicho ecológico abrange o 

papel funcional completo desempenhado pela espécie no ecossistema, 

incluindo seus hábitos alimentares, padrões reprodutivos, horários de 

atividade e tolerâncias às condições ambientais. 

Aula 5.2: Fluxo de Energia e Teias Alimentares A manutenção da vida em 

qualquer ecossistema requer um suprimento contínuo de energia, cuja 

fonte primária para a Biosfera é a radiação solar. Os organismos 

autotróficos, conhecidos como produtores, captam a energia luminosa e a 

convertem em energia química por meio da fotossíntese. Essa energia 

química acumulada na matéria orgânica é transferida ao longo dos níveis 

tróficos através das cadeias alimentares. Os consumidores primários, que 

são herbívoros, alimentam-se dos produtores, sendo posteriormente 

servidos de alimento para os consumidores secundários e terciários. 

Ao contrário da matéria, que circula de forma cíclica no ecossistema, o 

fluxo de energia é estritamente unidirecional e dissipativo. A cada 

transferência de um nível trófico para o seguinte, uma parcela significativa 

da energia disponível é perdida na forma de calor gerado pelo 

metabolismo celular dos organismos. Por essa razão, a quantidade de 

energia útil diminui progressivamente ao longo da cadeia alimentar. Os 

decompositores atuam no final dessa cadeia, degradando a matéria 

orgânica morta e liberando os elementos minerais de volta ao solo e à 

água. 
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Aula 5.3: Os Ciclos Biogeoquímicos Fundamentais Os ciclos 

biogeoquímicos descrevem a movimentação e transformação contínua 

dos elementos químicos essenciais entre os componentes vivos da 

biosfera e os reservatórios abióticos da Terra. O ciclo da água envolve 

processos físicos como evaporação, transpiração vegetal, condensação e 

precipitação, garantindo a circulação da água entre a atmosfera, a litosfera 

e os oceanos. O ciclo do carbono é direcionado pela fotossíntese, que fixa 

o CO2 atmosférico em matéria orgânica, e pela respiração e combustão, 

que devolvem esse gás ao ambiente. 

O ciclo do nitrogênio é altamente dependente da atividade metabólica de 

bactérias especializadas, uma vez que a maioria dos seres vivos não 

consegue assimilar o nitrogênio gasoso abundante na atmosfera. 

Bactérias fixadoras convertem o nitrogênio atmosférico em amônia. Em 

seguida, bactérias nitrificantes transformam a amônia em nitritos e nitratos, 

formas assimiláveis pelas raízes das plantas. O ciclo se completa com a 

ação das bactérias desnitrificantes, que convertem novamente os 

compostos nitrogenados em gás nitrogênio, fechando o circuito. 

Aula 5.4: Relações Ecológicas Interespecíficas e Intraespecíficas Os seres 

vivos interagem constantemente com outros indivíduos de sua própria 

espécie ou de espécies distintas, estabelecendo relações ecológicas 

classificadas como harmônicas ou desarmônicas. As relações 

intraespecíficas ocorrem entre indivíduos da mesma espécie. Exemplos 

harmônicos incluem as sociedades, onde há divisão de trabalho sem união 

anatômica, e as colônias, onde os indivíduos estão fisicamente unidos. Por 

outro lado, a competição intraespecífica é uma relação desarmônica 

provocada pela disputa por recursos limitados, como território, parceiros 

reprodutivos ou alimento. 
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As relações interespecíficas ocorrem entre organismos de espécies 

diferentes. O mutualismo representa uma interação harmônica obrigatória 

em que ambas as espécies obtêm benefícios essenciais à sobrevivência. 

O comensalismo beneficia uma espécie sem causar prejuízo ou benefício 

à outra. Entre as relações interespecíficas desarmônicas destacam-se a 

predação, o parasitismo e a competição interespecífica. Na predação e no 

parasitismo, um organismo obtém recursos alimentares às custas do 

prejuízo ou morte de outro, atuando como importante fator de controle 

populacional. 

Aula 5.5: Biomas Brasileiros e Conservação Ambiental O território 

brasileiro abriga uma excepcional biodiversidade distribuída em seis 

biomas continentais principais: Amazônia, Cerrado, Mata Atlântica, 

Caatinga, Pampa e Pantanal. A Amazônia caracteriza-se pela maior 

floresta tropical úmida do mundo, com elevada pluviosidade e vegetação 

densa. O Cerrado é a savana brasileira, marcada por estações bem 

definidas e vegetação adaptada ao fogo. A Mata Atlântica apresenta alta 

endemicidade, embora esteja gravemente fragmentada devido ao histórico 

de ocupação humana na costa brasileira. 

A Caatinga exibe vegetação xerófila adaptada ao clima semiárido, 

enquanto o Pampa destaca-se pelas formações campestres no extremo 

sul. O Pantanal é a maior planície alagável do planeta, sofrendo variações 

sazonais do nível da água. A conservação desses biomas enfrenta 

severas ameaças originadas por desmatamento, queimadas não 

controladas, expansão agropecuária desordenada e poluição. A criação 

de Unidades de Conservação e a implementação de práticas de 

desenvolvimento sustentável são imperativas para assegurar a 

preservação do patrimônio genético e a estabilidade ecossistêmica 

nacional. 
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Módulo 6: Reino Vegetal: Anatomia e Fisiologia 

Aula 6.1: Os Grandes Grupos Vegetais e Suas Adaptações Evolutivas A 

evolução das plantas terrestres é marcada pela aquisição gradual de 

adaptações estruturais que permitiram a conquista do ambiente fora da 

água. As Briófitas representam as plantas avasculares mais simples, 

dependendo diretamente da umidade para a sobrevivência e reprodução, 

já que o transporte de água e nutrientes ocorre por difusão célula a célula. 

A ausência de tecidos condutores limita seu crescimento a poucos 

centímetros de altura, e a necessidade de água livre é indispensável para 

que os anterozoides flagelados nadem até o arquegônio e fertilizem o 

oosfera. 

As Pteridófitas representam o marco da vascularização vegetal com o 

surgimento do xilema e do floema, possibilitando o aumento porte das 

plantas e o transporte eficiente de seiva. As Gimnospermas 

revolucionaram a adaptação ao meio terrestre ao desenvolverem 

sementes "nudas" e o grão de pólen, eliminando a dependência da água 

líquida para a fecundação. Por fim, as Angiospermas emergiram como o 

grupo mais diversificado e bem-sucedido, apresentando flores atrativas 

para polinizadores específicos e frutos que protegem as sementes e 

auxiliam em sua dispersão geográfica. 

Aula 6.2: Morfologia e Anatomia de Raiz, Caule e Folha A organização 

corporal das plantas vasculares baseia-se em três órgãos vegetativos 

fundamentais: raiz, caule e folha. A raiz desempenha as funções 

prioritárias de fixação do vegetal ao substrato e de absorção de água e 

sais minerais do solo. Sua anatomia interna apresenta regiões bem 

definidas, como a coifa protetora, a zona de crescimento celular e a zona 

pilífera rica em pelos absorventes. As raízes podem ser fasciculadas, 
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típicas de monocotiledôneas, ou pivotantes, características de 

eudicotiledôneas. 

O caule atua na sustentação mecânica das estruturas aéreas e no 

transporte de substâncias entre as raízes e as folhas. Ele abriga os vasos 

condutores organizados em feixes vasculares e possui gemas apicais e 

laterais responsáveis pelo crescimento do vegetal. A folha é o órgão 

especializado na captação da radiação solar e trocas gasosas. Sua 

estrutura é composta pela epiderme revestida por cutícula lipídica, 

parênquima clorofiliano focado na atividade fotossintética e estômatos, 

que controlam a transpiração e a entrada de dióxido de carbono. 

Aula 6.3: Condução de Seivas Bruta e Elaborada O transporte de 

substâncias ao longo do corpo vegetal ocorre por meio de dois tecidos 

condutores especializados: o xilema e o floema. O xilema é responsável 

pela condução da seiva bruta, composta por água e íons minerais 

absorvidos do solo pelas raízes, que deve deslocar-se até as 

extremidades foliares. A explicação para o movimento ascendente da 

seiva bruta contra a força da gravidade baseia-se na Teoria da Coesão-

Tensão de Dixon. A perda de água por transpiração nas folhas gera uma 

pressão negativa que puxa a coluna contínua de água mantida coesa por 

pontes de hidrogênio. 

O floema conduz a seiva elaborada, uma solução rica em sacarose e 

compostos orgânicos produzidos durante a fotossíntese nas folhas. O 

transporte de seiva elaborada ocorre das regiões produtoras (fontes) para 

as áreas de consumo ou armazenamento metabólico (drenos), como 

raízes, frutos e meristemas. Esse deslocamento é explicado pela Hipótese 

do Fluxo de Pressão de Munch, na qual a entrada ativa de açúcares no 

floema gera um gradiente osmótico que atrai água do xilema, aumentando 

a pressão hidrostática local e impulsionando a seiva no sentido do dreno. 
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Aula 6.4: Fotossíntese e Respiração Celular nas Plantas A fotossíntese é 

o processo bioquímico pelo qual os organismos autótrofos convertem 

energia solar em energia química armazenada em moléculas orgânicas. O 

processo ocorre no interior dos cloroplastos e divide-se em duas etapas 

interligadas: a fase fotoquímica e a fase química. Na fase fotoquímica, que 

ocorre nos tilacoides, a luz solar é absorvida pela clorofila, promovendo a 

fotólise da água, com liberação de oxigênio gasoso, e a produção de 

moléculas de ATP e NADPH. 

A fase química, realizada no estroma do cloroplasto através do Ciclo de 

Calvin, utiliza o ATP e o NADPH gerados na etapa fotoquímica para fixar 

o dióxido de carbono atmosférico e sintetizar glicose. Paralelamente, as 

plantas realizam respiração celular contínua em suas mitocôndrias, 

consumindo glicose e oxigênio para produzir ATP necessário ao seu 

próprio metabolismo. O ponto de compensação fótico representa a 

intensidade luminosa na qual as taxas de fotossíntese e respiração se 

equivalem, resultando em trocas gasosas líquidas nulas com o meio. 

Aula 6.5: Hormônios Vegetais e Hormonologia O crescimento, 

desenvolvimento e respostas das plantas a estímulos ambientais são 

regulados por substâncias químicas denominadas hormônios vegetais ou 

fitohormônios. As auxinas são essenciais para o alongamento celular, 

dominância apical e tropismos. O fototropismo, por exemplo, é o 

crescimento direcionado à luz provocado pela migração da auxina para o 

lado sombreado do caule, estimulando maior alongamento celular naquela 

região. As giberelinas atuam na germinação de sementes e no 

alongamento dos internós caulinares. 

As citocinas promovem a divisão celular e retardam a senescência foliar, 

atuando em antagonismo com a auxina no controle da ramificação lateral. 

O ácido abscísico age como um inibidor do crescimento, promovendo a 
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dormência de sementes durante períodos desfavoráveis e induzindo o 

fechamento estomático em resposta ao estresse hídrico. Por fim, o etileno 

é um hormônio gasoso singular envolvido na maturação de frutos e na 

abscisão foliar, coordenando processos de envelhecimento tecidual. 

Módulo 7: Reino Animal: Invertebrados 

Aula 7.1: Poríferos e Cnidários: A Origem da Multicelularidade Animal Os 

poríferos, comumente conhecidos como esponjas, representam os 

animais pluricelulares mais primitivos, caracterizados pela ausência de 

tecidos verdadeiros, órgãos e sistemas corporais. Sua organização 

anatômica estrutura-se ao redor de um sistema de poros e canais por onde 

a água circula continuamente. A movimentação da água é impulsionada 

pelos coanócitos, células flageladas especializadas que também realizam 

a captura e digestão intracelular de partículas alimentares em suspensão. 

O esqueleto das esponjas é sustentado por espículas de sílica ou 

carbonato de cálcio e fibras de espongina. 

Os cnidários, que incluem anêmonas, águas-vivas e corais, constituem o 

primeiro grupo animal a apresentar tecidos verdadeiros e cavidade 

gastrovascular para digestão extracelular simples. Exibem simetria radial 

e apresentam duas formas corporais básicas: pólipos sésseis e medusas 

natantes. Uma inovação evolutiva marcante do grupo é a presença de 

cnidócitos, células especializadas que disparam estruturas urticantes 

contendo toxinas utilizadas para defesa e captura de presas. Os cnidários 

possuem um sistema nervoso difuso, permitindo respostas sensoriais 

básicas ao meio. 

Aula 7.2: Platelmintos e Nematelmintos: Os Vermes Planos e Cilíndricos 

Os platelmintos são vermes de corpo achatado dorsoventralmente que 

apresentam simetria bilateral e triblastia, constituindo o primeiro grupo com 
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mesoderma. Por não possuírem cavidade corporal secundária, são 

classificados como celamados. A circulação de nutrientes e trocas 

gasosas ocorre por difusão direta através do corpo achatado. O grupo 

inclui organismos de vida livre, como as planárias, dotadas de capacidade 

de regeneração, e parasitas de relevância médica, a exemplo das tênias 

e do Schistosoma mansoni, causadores da teníase e esquistossomose. 

Os nematelmintos são vermes de corpo cilíndrico, não segmentado, 

apontado nas extremidades, que apresentam pseudoceloma, uma 

cavidade corporal parcialmente revestida pelo mesoderma. Essa cavidade 

atua como um esqueleto hidrostático facilitando a locomoção. Diferente 

dos platelmintos, os nematelmintos possuem sistema digestório completo, 

com boca e ânus, o que otimiza o processamento dos alimentos. O grupo 

abrange espécies de vida livre no solo e na água, além de parasitas 

humanos frequentes, como Ascaris lumbricoides e Ancylostoma 

duodenale. 

Aula 7.3: Anelídeos e Moluscos: Segmentação e Conchas Os anelídeos 

caracterizam-se pelo corpo cilíndrico metamerizado, ou seja, dividido em 

segmentos repetidos dispostos em série. Essa metameria permite o 

controle independente de diferentes regiões corporais durante a 

locomoção executada por musculatura circular e longitudinal associada a 

cerdas. Os anelídeos possuem celoma verdadeiro e sistema circulatório 

fechado. São divididos em oligoquetos, como as minhocas que 

enriquecem o solo, poliquetos majoritariamente marinhos, e hirudíneos, 

representados pelas sanguessugas medicinais. 

Os moluscos possuem corpo mole não segmentado, habitualmente 

dividido em cabeça, pé musculoso e massa visceral. A maioria das 

espécies apresenta uma concha calcária secretada pelo manto, prega 

tecidual que envolve a massa visceral. A diversidade do filo reflete-se em 
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suas três classes principais: gastrópodes, como caracóis que possuem pé 

ventral; bivalves, como ostras com conchas formadas por duas valas 

articuladas; e cefalópodes, como lulas e polvo, que possuem tentáculos 

fundidos à cabeça e sistema nervoso avançado. 

Aula 7.4: Artrópodes: O Sucesso do Exoesqueleto de Quitina Os 

artrópodes constituem o maior e mais bem-sucedido filo animal em termos 

de número de espécies e ocupação ecológica. A chave do seu sucesso 

evolutivo reside na presença de um exoesqueleto rígido composto por 

quitina e apêndices articulados adaptados para locomoção, alimentação e 

percepção sensorial. Como o exoesqueleto limita o crescimento contínuo 

do animal, os artrópodes realizam mudas ou ecdises periódicas, processo 

no qual o exoesqueleto antigo é descartado para permitir o crescimento do 

corpo antes do endurecimento da nova carapaça. 

O filo divide-se em subfilos e classes distintos: os crustáceos, em sua 

maioria aquáticos com dois pares de antenas; os aracnídeos, que 

possuem quatro pares de patas e corpo dividido em cefalotórax e 

abdômen; e os insetos, que representam o grupo mais numeroso, 

caracterizados por três pares de patas, um par de antenas e, 

frequentemente, asas. Os insetos passam por processos metamórficos 

simples ou complexos durante o desenvolvimento, reduzindo a 

competição por recursos entre jovens e adultos. 

Aula 7.5: Equinodermos: A Afinidade Evolutiva com os Cordados Os 

equinodermos são animais exclusivamente marinhos, representados por 

estrelas-do-mar, ouriços-do-mar e pepinos-do-mar. Quando adultos, 

exibem simetria radial secundária, embora suas larvas apresentem 

simetria bilateral. O esqueleto é interno e de origem mesodérmica, 

composto por placas calcárias articuladas ou fundidas cobertas pela 

epiderme. Uma das características anatômicas mais marcantes do grupo 
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é o sistema hidrovascular ou ambulacral, uma rede de canais preenchidos 

por fluido hidráulico. 

O sistema ambulacral atua na locomoção, captura de alimento, trocas 

gasosas e percepção sensorial por meio dos pés ambulacrais. Do ponto 

de vista evolutivo, os equinodermos possuem imensa relevância por 

serem deuterostômios, característica compartilhada apenas com o filo dos 

cordados. Nos deuterostômios, o blastóporo embrionário origina o ânus, 

enquanto a boca surge secundariamente em outra região do embrião, 

evidenciando uma ancestralidade comum e uma proximidade filogenética 

com os vertebrados. 

Módulo 8: Reino Animal: Vertebrados 

Aula 8.1: Características Gerais dos Cordados e peixes O filo Chordata 

reúne animais caracterizados pela presença de quatro estruturas 

fundamentais em alguma fase do desenvolvimento embrionário: 

notocorda, cordão nervoso dorsal oco, fendas faríngeas e cauda pós-anal. 

Nos vertebrados, subfilo dos cordados, a notocorda é substituída durante 

o desenvolvimento embrionário pela coluna vertebral óssea ou 

cartilaginosa, que protege a medula espinhal e fornece sustentação 

mecânica. Os peixes representam os vertebrados aquáticos basais, 

divididos em dois grandes grupos: condrictes e osteíctes. 

Os condrictes, abrangendo tubarões e raias, possuem esqueleto 

estritamente cartilaginoso, fendas branquiais expostas e escamas 

placoides de origem dermoepidérmica. Não possuem bexiga natatória e 

necessitam nadar constantemente para manter a flutuabilidade e a 

ventilação branquial. Os osteíctes englobam a maioria dos peixes ósseos, 

possuindo opérculo protetor sobre as brânquias, bexiga natatória para 

controle de flutuabilidade e esqueleto ossificado. Ambas as classes 
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possuem linha lateral, um órgão sensorial responsável pela detecção de 

vibrações na água. 

Aula 8.2: Anfíbios: A Transição para o Ambiente Terrestre Os anfíbios, 

representados por sapos, rãs, salamandras e cecílias, foram os primeiros 

vertebrados a povoar o ambiente terrestre, embora mantenham forte 

dependência da água doce para sua reprodução e sobrevivência. A 

maioria das espécies apresenta desenvolvimento indireto com fase larval 

aquática dotada de respiração branquial e cauda. Ao sofrerem 

metamorfose, desenvolvem pulmões simplificados e patas adaptadas para 

o deslocamento em terra firme. 

Como os pulmões dos anfíbios possuem superfície de troca gasosa 

reduzida, a respiração cutânea é indispensável. Para permitir a difusão do 

oxigênio através da pele, a epiderme deve permanecer constantemente 

úmida e desprovida de escamas, rica em glândulas mucosas. Os anfíbios 

são ectotérmicos e possuem coração com três cavidades, ocorrendo 

mistura parcial de sangue venoso e arterial no ventrículo único. Essa 

limitação fisiológica restringe sua distribuição geográfica a ambientes 

úmidos e sombreados. 

Aula 8.3: Répteis: A Independência Definitiva da Água Os répteis, tais 

como lagartos, serpentes, tartarugas e crocodilianos, conquistaram 

definitivamente o ambiente terrestre através de adaptações anatômicas e 

reprodutivas decisivas. A principal delas foi o surgimento do ovo amniótico, 

dotado de casca rígida calcária ou coriácea e anexos embrionários como 

o âmnio, que protege o embrião contra o dessecação. Essa inovação 

eliminou a dependência de corpos d'água para a postura de ovos e 

desenvolvimento embrionário. 
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Além da reprodução independente da água, os répteis desenvolveram 

uma pele espessa e altamente queratinizada, coberta por escamas ou 

placas ósseas que impedem a perda de água por evaporação. A 

respiração é estritamente pulmonar, apresentando pulmões com maior 

superfície interna que os dos anfíbios. Os répteis continuam sendo animais 

ectotérmicos, regulando sua temperatura corporal por meio de 

comportamentos como a exposição ao sol em pedras aquecidas e a busca 

por sombra. 

Aula 8.4: Aves: Adaptações Anatômicas e Fisiológicas ao Voo As aves 

constituem um grupo de vertebrados endotérmicos descendentes diretos 

de répteis terópodes, cujas estruturas corporais são altamente 

especializadas para o voo aerodinâmico. As penas, formadas por 

queratina, oferecem isolamento térmico eficiente e moldam a superfície 

das asas para a sustentação do corpo no ar. O esqueleto das aves 

apresenta ossos pneumáticos, vazios por dentro e conectados a sacos 

aéreos, o que reduz substancialmente a densidade corporal sem 

comprometer a resistência mecânica. 

Fisiologicamente, as aves possuem metabólico extremamente elevado 

para suprir o gasto energético exigido pelo voo. O sistema respiratório 

conta com sacos aéreos que garantem um fluxo unidirecional e contínuo 

de ar através dos pulmões, maximizando a captação de oxigênio. A 

circulação é dupla e completa, com um coração de quatro cavidades que 

impede a mistura entre sangue arterial e venoso. O estômago é dividido 

em proventrículo químico e moela mecânica, compensando a ausência de 

dentes na boca. 

Aula 8.5: Mamíferos: Glândulas Mamárias, Endotermia e Complexidade 

Cerebral Os mamíferos representam os vertebrados caracterizados 

primariamente pela presença de glândulas mamárias funcionais, que 
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produzem leite para a nutrição dos filhotes durante as fases iniciais do 

desenvolvimento, e de pelos corporais que auxiliam no isolamento térmico. 

São animais endotérmicos que mantêm a temperatura corporal constante 

através do calor gerado pelo elevado metabolismo celular. A presença de 

um músculo diafragma exclusivo otimiza o processo de ventilação 

pulmonar. 

O sistema nervoso dos mamíferos exibe o maior grau de desenvolvimento 

no reino animal, com um cérebro expandido e neocórtex altamente 

complexo, permitindo comportamentos aprendidos sofisticados e 

interações sociais intrincadas. Os mamíferos subdividem-se em 

monotremados, que põem ovos; marsupiais, cujos filhotes completam o 

desenvolvimento no interior de uma bolsa marsupial; e placentários, que 

possuem placenta complexa garantindo trocas metabólicas prolongadas 

entre a mãe e o feto na matriz uterina. 

Módulo 9: Fisiologia Humana: Nutrição e Circulação 

Aula 9.1: Análise dos Nutrientes e Nutrição Humana A nutrição humana 

depende da ingestão equilibrada de compostos orgânicos e inorgânicos 

essenciais para o fornecimento de energia, construção tecidual e 

regulação das funções metabólicas. Os carboidratos constituem a fonte 

primária de energia rápida para as células, sendo decompostos em 

monossacarídeos como a glicose. Os lipídios atuar como reserva 

energética de longa duração, componentes estruturais das membranas 

celulares e precursores de hormônios esteroides, além de proporcionarem 

isolamento térmico. 

As proteínas são macromoléculas formadas por cadeias de aminoácidos, 

desempenhando papéis estruturais, enzimáticos, imunológicos e de 

transporte no organismo. As vitaminas e os sais minerais são 
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micronutrientes indispensáveis que atuam como cofatores enzimáticos e 

reguladores do equilíbrio osmótico e fisiológico. A deficiência crônica 

desses micronutrientes pode acarretar distúrbios graves, como escorbuto 

por falta de vitamina C ou anemia ferropriva decorrente da escassez de 

ferro, mineral fundamental para a síntese da hemoglobina. 

Aula 9.2: Anatomia e Fisiologia do Sistema Digestório O sistema digestório 

humano é responsável por transformar os alimentos ingeridos em 

moléculas simples absorvíveis pela corrente sanguínea. O processo inicia-

se na cavidade oral, onde ocorre a digestão mecânica pela mastigação e 

a digestão química do amido pela amilase salivar. O bolo alimentar transita 

pela faringe e esôfago impulsionado por movimentos peristálticos até 

atingir o estômago. No ambiente estomacal, fortemente ácido devido à 

secreção de ácido clorídrico, a enzima pepsina inicia a quebra proteica em 

um meio fluido denominado quimo. 

No intestino delgado ocorre a etapa principal da digestão e absorção de 

nutrientes. O duodeno recebe a bile, produzida pelo fígado para 

emulsificar gorduras, e o suco pancreático, rico em enzimas que 

neutralizam o ácido estomacal e digerem carboidratos, proteínas e lipídios. 

As microvilosidades do jejuno-íleo ampliam a área de contato, absorvendo 

os nutrientes para o sangue e linfa. Por fim, o intestino grosso reabsorve 

água e sais minerais, condensando o material não digerido para a 

formação e eliminação das fezes. 

Aula 9.3: O Sistema Cardiovascular e Seus Componentes O sistema 

cardiovascular assegura o transporte contínuo de oxigênio, nutrientes, 

hormônios e excretas celulares por todo o organismo humano. O sangue 

é o tecido fluido condutor composto pelo plasma líquido e pelos elementos 

figurados. As hemácias ou glóbulos vermelhos contêm hemoglobina e 

realizam o transporte de gases respiratórios. Os leucócitos ou glóbulos 
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brancos atuam na defesa imunológica contra patógenos. As plaquetas são 

fragmentos celulares fundamentais para o processo de coagulação 

sanguínea e estancamento de hemorragias. 

O coração é um órgão muscular oco composto por quatro câmaras: dois 

átrios superiores e dois ventrículos inferiores. O fluxo sanguíneo no interior 

do coração é unidirecional, controlado por válvulas que impedem o refluxo. 

A circulação divide-se em pequena circulação, que leva sangue venoso do 

ventrículo direito aos pulmões para oxigenação e o retorna ao átrio 

esquerdo, e grande circulação, que impulsiona o sangue arterial do 

ventrículo esquerdo para todos os tecidos do corpo através da artéria 

aorta. 

Aula 9.4: Vasos Sanguíneos e Mecânica Cardíaca A rede de vasos 

sanguíneos distribui-se em artérias, veias e capilares, cujas estruturas 

histológicas adaptam-se às suas funções específicas. As artérias possuem 

paredes espessas e elásticas revestidas por musculatura lisa, preparadas 

para suportar a elevada pressão mecânica gerada pela sístole ventricular. 

À medida que se afastam do coração, ramificam-se em arteríolas e, 

finalmente, em capilares microscópicos formados por uma única camada 

endotelial, o que viabiliza a troca rápida de substâncias entre o sangue e 

os tecidos. 

As veias recolhem o sangue tecidual de volta ao coração, operando sob 

baixa pressão mecânica. Para impedir a estagnação sanguínea e vencer 

a força gravitacional, as veias possuem válvulas internas unidirecionais e 

contam com o auxílio da contração da musculatura esquelética adjacente. 

O ciclo cardíaco alterna entre fases de contração muscular, chamadas de 

sístole, nas quais o sangue é expulso das câmaras, e fases de 

relaxamento, conhecidas como diástole, nas quais as câmaras se enchem 

de sangue. 
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Aula 9.5: Sistema Linfático e Imunidade Humana O sistema linfático opera 

de forma paralela e integrada ao sistema cardiovascular, sendo constituído 

por uma rede de vasos cegos, linfa e órgãos linfoides como linfonodos, 

baço e timo. Sua principal função física é drenar o excesso de fluido 

intersticial acumulado nos tecidos, devolvendo-o limpo à circulação 

sanguínea sob a forma de linfa. Além disso, o sistema linfático 

desempenha papel chave na absorção intestinal de lipídios e na resposta 

imunológica defensiva do organismo. 

A imunidade humana divide-se em inata e adaptativa. A imunidade inata 

constitui a primeira linha de defesa, atuando de maneira não específica 

por meio de barreiras físicas como a pele, substâncias químicas e células 

fagocitárias. A imunidade adaptativa desenvolve-se ao longo da vida e 

exibe especificidade e memória imunológica, sendo intermediada por 

linfócitos T e B. Os linfócitos B produzem anticorpos específicos que 

neutralizam antígenos invasores, um princípio explorado pelas vacinas 

para conferir proteção preventiva de longa duração. 

Módulo 10: Fisiologia Humana: Respiração, Excreção e Integração 

Aula 10.1: O Sistema Respiratório e Trocas Gasosas O sistema 

respiratório humano é encarregado de captar o oxigênio atmosférico e 

expelir o dióxido de carbono gerado pelo metabolismo celular. O ar entra 

pelas cavidades nasais, onde é filtrado, aquecido e umedecido, seguindo 

pela faringe, laringe e traqueia. A traqueia bifurca-se nos brônquios 

primários, que penetram nos pulmões e ramificam-se sucessivamente em 

bronquíolos até terminarem nos alvéolos pulmonares. Os alvéolos são 

estruturas microscópicas envolvidas por uma densa rede de capilares 

sanguíneos. 
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A hematose é o processo químico-físico de troca gasosa que ocorre nos 

alvéolos por difusão simples. O oxigênio presente no ar alveolar passa 

para o sangue dos capilares devido ao gradiente de pressão parcial, 

vinculando-se às moléculas de hemoglobina. Simultaneamente, o dióxido 

de carbono dissolvido no plasma sanguíneo difunde-se para o interior do 

alvéolo para ser expelido durante a expiração. A mecânica ventilatória é 

impulsionada pela contração e relaxamento do músculo diafragma e dos 

músculos intercostais. 

Aula 10.2: Fisiologia Renal e Excreção Humana O sistema urinário é 

responsável pela filtragem do sangue, regulação da osmolaridade 

plasmática, manutenção do equilíbrio eletrolítico e eliminação de resíduos 

metabólicos nitrogenados. Os rins constituem os órgãos funcionais 

centrais desse sistema, abrigando milhões de unidades filtradoras 

microscópicas chamadas néfrons. Cada néfron é formado pelo corpúsculo 

renal, composto pelo glomérulo e pela cápsula renal, e por um sistema 

tubular complexo dividido em tubo contorcido proximal, alça nefrídica e 

tubo contorcido distal. 

A formação da urina envolve três etapas fisiológicas ordenadas: filtração 

glomerular, reabsorção tubular e secreção tubular. Na filtração, o sangue 

sob alta pressão deixa o glomérulo, gerando um filtrado isento de células 

e proteínas. Ao longo do sistema tubular, substâncias úteis como água, 

glicose e aminoácidos são ativamente reabsorvidas de volta para os 

capilares peritubulares. Simultaneamente, resíduos metabolicamente 

indesejados são secretados diretamente no néfron, consolidando a urina 

que segue para os ureteres, bexiga e uretra. 

Aula 10.3: O Sistema Nervoso: Neurônios e Impulso Nervoso O sistema 

nervoso coordena as funções corporais, processa informações sensoriais 

e elabora respostas adaptativas imediatas. A unidade estrutural e 
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funcional desse sistema é o neurônio, célula altamente especializada 

composta por corpo celular, dendritos receptores de sinal e um único 

axônio condutor. A condução da informação ao longo do neurônio ocorre 

por meio do impulso elétrico denominado potencial de ação, que consiste 

em uma inversão temporária da polaridade da membrana provocada pelo 

fluxo rápido de íons sódio e potássio. 

A transmissão do sinal entre neurônios ou entre um neurônio e um órgão 

efetuador ocorre nas sinapses. Na grande maioria das sinapses humanas, 

a comunicação é química: a chegada do potencial de ação ao terminal do 

axônio estimula a liberação de neurotransmissores na fenda sináptica. 

Essas substâncias químicas ligam-se a receptores específicos na 

membrana pós-sináptica, desencadeando um novo sinal elétrico. A bainha 

de mielina que envolve muitos axônios acelera drasticamente essa 

condução por meio da propagação saltatória. 

Aula 10.4: Divisões do Sistema Nervoso Central e Periférico Anatomica e 

funcionalmente, o sistema nervoso humano é dividido em Sistema 

Nervoso Central e Sistema Nervoso Periférico. O Sistema Nervoso Central 

é composto pelo encéfalo e pela medula espinhal, estando totalmente 

protegido por estruturas ósseas e pelas membranas meninges. O encéfalo 

abriga o cérebro, responsável pela cognição, memória e movimentos 

voluntários; o cerebelo, encarregado do equilíbrio e coordenação motora; 

e o tronco encefálico, que controla funções vitais autônomas, como os 

batimentos cardíacos e os ritmos respiratórios. 

O Sistema Nervoso Periférico consiste nos nervos cranianos e espinhais, 

além dos gânglios nervosos, conectando o centro de controle aos órgãos 

sensoriais e músculos. Esse sistema subdivide-se em somático, que 

controla ações voluntárias, e autônomo, que gerencia ações involuntárias. 

O sistema autônomo opera através de duas divisões antagônicas: o 
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simpático, que prepara o organismo para situações de estresse e 

emergência por meio da liberação de noradrenalina, e o parassimpático, 

que estimula funções de repouso e conservação energética por meio da 

acetilcolina. 

Aula 10.5: O Sistema Endócrino e o Controle Hormonal O sistema 

endócrino atua de forma complementar ao sistema nervoso na regulação 

das atividades corporais de longa duração, operando por meio de 

mensageiros químicos chamados hormônios. Esses compostos são 

secretados diretamente na corrente sanguínea por glândulas endócrinas 

e viajam até células-alvo dotadas de receptores específicos. A glândula 

hipófise, localizada na base do cérebro e controlada pelo hipotálamo, é 

considerada a glândula mestre, coordenando o funcionamento de diversas 

outras glândulas do corpo. 

A tireoide secreta os hormônios T3 e T4, que regulam a taxa metabólica 

basal do organismo, além da calcitonina. O pâncreas atua como glândula 

mista: sua porção endócrina secreta a insulina, que reduz a glicemia ao 

promover a captação celular de glicose, e o glucagon, que eleva a taxa de 

açúcar no sangue ao estimular a quebra de glicogênio hepático. A 

regulação endócrina é mantida por mecanismos de retroalimentação 

negativa, nos quais a concentração elevada do hormônio na circulação 

inibe a sua própria produção contínua. 

Módulo 11: Introdução à Química Geral 

Aula 11.1: A Evolução dos Modelos Atômicos A compreensão da estrutura 

da matéria evoluiu historicamente à medida que novos experimentos 

revelavam limitações nos modelos teóricos vigentes. John Dalton propôs 

o primeiro modelo científico no início do século XIX, descrevendo o átomo 

como uma esfera maciça, indivisível, indestrutível e idêntica para um 
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mesmo elemento químico. Esse modelo explicava com sucesso as leis 

ponderais, mas revelou-se insuficiente para justificar os fenômenos 

elétricos descobertos posteriormente. 

J.J. Thomson revolucionou o conceito atômico ao descobrir o elétron, 

demonstrando que o átomo era divisível e propondo um modelo no qual 

elétrons de carga negativa estariam incrustados em uma massa fluida de 

carga positiva. Ernest Rutherford avançou dramaticamente ao bombardear 

finas lâminas de ouro com partículas alfa, concluindo que o átomo é 

predominantemente espaço vazio, com um núcleo central denso e positivo 

cercado por uma eletrosfera. Niels Bohr aprimorou o modelo de Rutherford 

ao postular que os elétrons orbitam o núcleo em camadas energéticas 

quantizadas discretas. 

Aula 11.2: Estrutura Atômica Atual, Número Atômico e de Massa A visão 

moderna do átomo estabelece que ele é constituído por três partículas 

subatômicas fundamentais dispostas em duas regiões distintas: o núcleo 

e a eletrosfera. O núcleo abriga os prótons, portadores de carga elétrica 

positiva, e os nêutrons, que não possuem carga elétrica e atuam reduzindo 

a repulsão eletrostática entre os prótons. A eletrosfera abriga os elétrons, 

partículas de carga negativa e massa desprezível quando comparada à 

dos prótons e nêutrons. 

O Número Atômico, representado pela letra Z, define o número de prótons 

presentes no núcleo e determina a identidade química do elemento. Em 

um átomo eletricamente neutro, o número de prótons é rigorosamente 

igual ao número de elétrons. O Número de Massa, representado pela letra 

A, corresponde à soma do número de prótons e nêutrons contidos no 

núcleo. Espécies atômicas que possuem o mesmo número atômico, mas 

diferentes números de massa devido à variação no número de nêutrons, 

são denominadas isótopos. 
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Aula 11.3: A Tabela Periódica dos Elementos Químicos A Tabela Periódica 

moderna é um arranjo sistemático dos elementos químicos organizados 

em ordem crescente de seus números atômicos. A disposição estrutural 

reflete a periodicidade de suas propriedades físicas e químicas, fruto da 

configuração eletrônica dos átomos. As colunas verticais constituem as 

Famílias ou Grupos, reunindo elementos que apresentam a mesma 

quantidade de elétrons em sua camada de valência e, consequentemente, 

comportamentos químicos extremamente semelhantes. 

As linhas horizontais formam os Períodos, que indicam o número total de 

camadas eletrônicas ocupadas por elétrons nos átomos de determinado 

elemento. A Tabela Periódica subdivide os elementos em categorias 

fundamentais: metais, não metais e gases nobres. Os metais destacam-

se pela alta condutividade térmica e elétrica, maleabilidade e tendência a 

perder elétrons. Os não metais possuem características opostas, 

enquanto os gases nobres apresentam camadas de valência completas, 

conferindo-lhes extrema estabilidade e inércia química. 

Aula 11.4: Ligações Químicas: Iônica, Covalente e Metálica Os átomos 

combinam-se quimicamente para atingir estabilidade energética, a qual, 

segundo a Regra do Octeto, é geralmente alcançada quando o átomo 

adquire oito elétrons em sua camada de valência, igualando a 

configuração de um gás nobre. A ligação iônica ocorre por meio da 

transferência definitiva de elétrons de um átomo de baixa 

eletronegatividade para outro de alta eletronegatividade, gerando íons de 

cargas opostas que se atraem por forças eletrostáticas intensas, formando 

sólidos cristalinos de alto ponto de fusão. 

A ligação covalente estabelece-se através do compartilhamento de pares 

de elétrons entre átomos de não metais que possuem elevadas 

eletronegatividades, originando moléculas individuais discretas ou redes 
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covalentes. A ligação metálica explica a coesão nos metais puros e ligas: 

os átomos metálicos perdem seus elétrons de valência, os quais passam 

a flutuar livremente em uma estrutura tridimensional, formando um mar de 

elétrons deslocalizados responsável pela elevada condutividade e 

ductilidade metálica. 

Aula 11.5: Funções Inorgânicas: Ácidos, Bases, Sais e Óxidos As 

substâncias inorgânicas são agrupadas em quatro funções químicas 

principais segundo suas propriedades comportamentais e composições 

moleculares: ácidos, bases, sais e óxidos. Segundo a teoria de Arrhenius, 

ácidos são compostos moleculares que, em solução aquosa, sofrem 

ionização e liberam como único cátion o íon hidrogênio. Apresentam sabor 

azedo e alteram a cor de indicadores químicos, como o tornassol. As 

bases são compostos que se dissociam em água liberando o ânion 

hidroxila, apresentando sensabilidade escorregadia ao tato. 

Os sais são compostos iônicos formados pela reação de neutralização 

entre um ácido e uma base, contendo um cátion proveniente da base e um 

ânion proveniente do ácido. Os óxidos são compostos binários formados 

por apenas dois elementos químicos, dos quais o oxigênio é o mais 

eletronegativo. Os óxidos subdividem-se funcionalmente em ácidos, 

básicos, neutros e anfóteros, desempenhando papéis ambientais cruciais, 

como o dióxido de carbono no efeito estufa e os óxidos de enxofre e 

nitrogênio na formação da chuva ácida. 

Módulo 12: Introdução à Física: Mecânica e Movimento 

Aula 12.1: Grandezas Físicas, Unidades e Vetores A Física é uma ciência 

experimental fundamentada na medição quantitativa de propriedades do 

universo denominadas grandezas físicas. Essas grandezas dividem-se em 

fundamentais e derivadas. O Sistema Internacional de Unidades padroniza 
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mundialmente as unidades de medida universais, definindo o metro para 

comprimento, o quilograma para massa e o segundo para tempo. A 

conversão correta entre unidades e a análise dimensional são requisitos 

básicos para garantir a precisão de cálculos operacionais nos fenômenos 

mecânicos. 

Fisicamente, as grandezas são classificadas em escalares ou vetoriais. As 

grandezas escalares ficam perfeitamente definidas apenas por um valor 

numérico acompanhado da respectiva unidade de medida, como ocorre 

com a massa, o tempo e a temperatura. As grandezas vetoriais exigem, 

além da intensidade numérica, a especificação de uma direção e de um 

sentido para sua completa caracterização. Velocidade, aceleração, força 

e deslocamento constituem exemplos clássicos de grandezas vetoriais 

operadas por álgebra vetorial. 

Aula 12.2: Cinemática: Movimento Uniforme e Variado A Cinemática 

estuda e descreve matematicamente o movimento dos corpos sem se 

preocupar com as causas geradoras desse deslocamento. O Movimento 

Uniforme caracteriza-se pela velocidade vetorial constante ao longo do 

tempo, o que implica aceleração nula. Nesse regime, o corpo percorre 

variações de distância rigorosamente iguais em intervalos de tempo 

idênticos, sendo sua posição descrita por uma função horária de primeiro 

grau em relação ao tempo. 

O Movimento Uniformemente Variado ocorre quando a velocidade de um 

corpo sofre alterações iguais em intervalos de tempo idênticos, 

significando que a aceleração é constante e diferente de zero. A posição 

do corpo nesse tipo de movimento varia de acordo com uma função 

quadrática do tempo. Casos clássicos desse fenômeno incluem a queda 

livre e o lançamento vertical de objetos sob a ação exclusiva da aceleração 
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gravitacional terrestre, onde a resistência do ar pode ser desprezada para 

fins analíticos. 

Aula 12.3: As Leis de Newton e Suas Aplicações As Leis de Newton 

constituem a base conceitual da Mecânica Clássica, relacionando as 

forças atuantes sobre um objeto ao movimento que este executa. A 

Primeira Lei de Newton, a Lei da Inércia, estabelece que todo corpo 

permanece em seu estado de repouso ou de movimento retilíneo uniforme 

a menos que seja obrigado a alterar esse estado pela ação de forças 

externas resultantes. A inércia reflete a resistência natural da matéria a 

qualquer variação na sua velocidade. 

A Segunda Lei de Newton, ou Princípio Fundamental da Dinâmica, afirma 

que a força resultante aplicada sobre um corpo produz nele uma 

aceleração diretamente proporcional à intensidade da força e 

inversamente proporcional à massa do objeto. A Terceira Lei de Newton, 

a Lei da Ação e Reação, postula que para toda força aplicada por um corpo 

sobre outro, existe uma força de reação de igual intensidade, mesma 

direção e sentido oposto aplicada pelo segundo corpo sobre o primeiro, 

atuando obrigatoriamente em corpos distintos. 

Aula 12.4: Força Gravitacional, Peso e Atrito Na superfície da Terra, os 

corpos sofrem a influência contínua de forças fundamentais que modulam 

seu estado de movimento. A força peso é a força de atração gravitacional 

exercida pela massa do planeta sobre a massa de qualquer objeto 

presente em seu campo gravitacional. Embora massa e peso sejam 

frequentemente confundidos na linguagem cotidiana, a massa é uma 

grandeza escalar intrínseca e invariável do corpo, enquanto o peso é uma 

grandeza vetorial que varia em função da aceleração da gravidade local. 
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A força de atrito emerge do contato microscópico entre as superfícies de 

dois corpos em movimento relativo ou na iminência de se moverem. O 

atrito estático atua impedindo o início do deslizamento entre as superfícies, 

atingindo um valor máximo proporcional ao coeficiente de atrito estático. 

Uma vez iniciado o movimento, passa a atuar o atrito cinético, que opõe 

resistência constante ao deslocamento contínuo do objeto. A força normal 

representa a reação compressiva exercida pela superfície de apoio 

perpendicularmente ao corpo. 

Aula 12.5: Trabalho Físico, Energia e Conservação No contexto da Física, 

o trabalho é uma grandeza escalar que mede a quantidade de energia 

transferida a um corpo pela aplicação de uma força ao longo de um 

determinado deslocamento. O trabalho é calculado pelo produto entre o 

componente da força paralela ao movimento e a distância percorrida pelo 

objeto. A energia, por sua vez, é a capacidade intrínseca que um sistema 

possui de realizar trabalho, manifestando-se sob múltiplas formas no 

universo mecânico. 

As duas formas principais de energia mecânica são a energia cinética e a 

energia potencial. A energia cinética está diretamente associada ao estado 

de movimento de um corpo, dependendo de sua massa e do quadrado de 

sua velocidade. A energia potencial representa a energia armazenada em 

um sistema devido à sua posição ou configuração, dividindo-se em 

gravitacional e elástica. O Princípio da Conservação da Energia Mecânica 

determina que, na ausência de forças dissipativas como o atrito, a soma 

das energias cinética e potencial permanece rigorosamente constante. 

Módulo 13: Termodinâmica e Estudo dos Gases 

Aula 13.1: Temperatura, Calor e Equilíbrio Térmico A temperatura e o calor 

são conceitos fundamentais da Termodinâmica frequentemente 
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confundidos na linguagem popular, mas com significados físicos 

absolutamente distintos. A temperatura é uma grandeza escalar que mede 

o grau de agitação térmica média das moléculas que constituem um corpo. 

Quanto mais velozes for o movimento vibracional molecular, maior será a 

temperatura registrada. As medições utilizam escalas termométricas 

padronizadas, como Celsius, Fahrenheit e a escala absoluta Kelvin. 

O calor, por outro lado, é energia térmica em trânsito motivada 

exclusivamente por uma diferença de temperatura entre dois ou mais 

corpos. A energia flui espontaneamente do corpo de maior temperatura 

para o de menor temperatura até que ambos atinjam o estado de equilíbrio 

térmico, momento em que as temperaturas se igualam e cessa o fluxo 

líquido de energia. A quantidade de calor necessária para alterar a 

temperatura de uma substância depende de sua massa e de seu calor 

específico. 

Aula 13.2: Processos de Propagação do Calor A transferência de energia 

térmica entre diferentes regiões ou corpos ocorre através de três 

processos físicos fundamentais: condução, convecção e irradiação. A 

condução térmica é o mecanismo de transferência de calor que exige meio 

material e ocorre sem transporte de matéria, dando-se através da 

transmissão de energia cinética de molécula para molécula. Esse 

processo é altamente eficiente em materiais sólidos condutores, como os 

metais, e ineficiente em isolantes térmicos, como a madeira e o esferovite. 

A convecção térmica é o modo de propagação do calor característico dos 

fluidos, envolvendo o deslocamento efetivo de matéria induzido por 

diferenças de densidade. O fluido aquecido expande-se, torna-se menos 

denso e ascende, enquanto o fluido frio, mais denso, desce, 

estabelecendo correntes de convecção contínuas. A irradiação térmica é 

o único processo de transferência de calor que não necessita de meio 
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material para ocorrer, dando-se por meio de ondas eletromagnéticas 

infravermelhas, permitindo que a energia solar atravesse o vácuo espacial 

e atinja a Terra. 

Aula 13.3: Dilatação Térmica dos Sólidos e Líquidos A variação da 

temperatura em um corpo induz alterações diretas em suas dimensões 

físicas devido à modificação na amplitude de vibração de suas moléculas. 

Na imensa maioria dos materiais sólidos, o aumento da temperatura 

provoca um afastamento das partículas constituintes, resultando no 

fenômeno da dilatação térmica. Esse processo manifesta-se sob três 

formas analíticas: dilatação linear, focada na variação do comprimento; 

dilatação superficial, focada na variação de área; e dilatação volumétrica, 

focada no volume. 

Os líquidos também sofrem dilatação volumétrica quando aquecidos, 

apresentando habitualmente taxas de expansão superiores às dos sólidos. 

A água, contudo, exibe um comportamento térmico anômalo entre as 

temperaturas de zero e quatro graus Celsius. Nesse intervalo específico, 

em vez de expandir-se ao ser aquecida, a água sofre contração 

volumétrica, atingindo sua densidade máxima a exatamente quatro graus 

Celsius. Esse fenômeno singular é biologicamente vital, pois permite que 

lagos congelem apenas na superfície, preservando a vida aquática no 

fundo mantido a quatro graus. 

Aula 13.4: O Estudo dos Gases Ideais e Suas Transformações O 

comportamento físico dos gases é descrito analiticamente por meio de um 

modelo simplificado denominado gás ideal ou perfeito, cujas moléculas 

interagem exclusivamente por meio de colisões perfeitamente elásticas de 

duração desprezível. O estado térmico de uma determinada massa 

gasosa é caracterizado por três variáveis fundamentais de estado: 

pressão, volume e temperatura absoluta. A alteração de uma dessas 
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variáveis altera obrigatoriamente pelo menos uma das outras duas, 

caracterizando uma transformação gasosa. 

As transformações gasosas fundamentais incluem a transformação 

isotérmica, realizada a temperatura constante, na qual pressão e volume 

variam de maneira inversamente proporcional; a transformação isobárica, 

conduzida sob pressão constante, na qual volume e temperatura mantêm 

relação diretamente proporcional; e a transformação isocórica ou 

isovolumétrica, na qual o volume é mantido constante e a variação da 

pressão é diretamente proporcional à variação da temperatura absoluta do 

sistema. 

Aula 13.5: As Leis da Termodinâmica e Máquinas Térmicas As Leis da 

Termodinâmica governam as relações entre trabalho físico, calor e energia 

interna em sistemas físicos complexos. A Primeira Lei da Termodinâmica 

é a aplicação direta do princípio geral da conservação da energia aos 

processos térmicos. Ela estabelece que a variação da energia interna de 

um sistema é rigorosamente equivalente à diferença entre a quantidade 

de calor trocada com o meio externo e o trabalho mecânico realizado pelo 

ou sobre o sistema durante o processo analisado. 

A Segunda Lei da Termodinâmica impõe restrições fundamentais à 

direção em que as transformações térmicas podem ocorrer 

espontaneamente. Ela postula que é impossível construir uma máquina 

térmica operando em ciclos que converta integralmente calor em trabalho 

útil sem rejeitar parte dessa energia para um reservatório frio. Essa lei 

introduce o conceito de entropia, determinando que a desordem global de 

um sistema isolado tende a aumentar com o tempo, limitando o rendimento 

teórico máximo de qualquer máquina mecânica. 

Módulo 14: Ondulatória, Acústica e Óptica Geométrica 
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Aula 14.1: Natureza, Classificação e Propriedades das Ondas Uma onda 

é uma perturbação periódica que se propaga através do espaço ou de um 

meio material transportando energia sem que haja o transporte de matéria. 

As ondas classificam-se quanto à sua natureza em mecânicas e 

eletromagnéticas. As ondas mecânicas, a exemplo do som e de ondas no 

mar, necessitam obrigatoriamente de um meio material elástico para se 

propagarem. As ondas eletromagnéticas, como a luz e as 

radiofrequências, resultam da oscilação de campos elétricos e 

magnéticos, podendo propagar-se tanto em meios materiais quanto no 

vácuo. 

Quanto à direção de vibração, as ondas dividem-se em transversais e 

longitudinais. Nas ondas transversais, a vibração do meio é perpendicular 

à direção de propagação da onda. Nas ondas longitudinais, a vibração 

ocorre na mesma direção do deslocamento da onda. As grandezas 

fundamentais que caracterizam qualquer onda são o comprimento de 

onda, a frequência, o período de oscilação e a amplitude. A velocidade de 

propagação de uma onda depende das propriedades físicas do meio e é 

calculada pelo produto do comprimento de onda pela sua frequência. 

Aula 14.2: Acústica: A Física do Som e Seus Fenômenos A Acústica é a 

área da Física dedicada ao estudo do som, uma onda mecânica 

longitudinal que se propaga em meios gasosos, líquidos e sólidos através 

de compressões e rarefações moleculares periódicas. O ouvido humano 

médio é sensível a frequências sonoras compreendidas na faixa de vinte 

a vinte mil hertz. Frequências abaixo dessa faixa são denominadas 

infrassons, enquanto frequências acima do limite superior são 

classificadas como ultrassons, amplamente aplicadas na medicina 

diagnóstico. 
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As qualidades fisiológicas do som permitem diferenciar diferentes 

sensações auditivas. A altura do som depende da frequência da onda, 

classificando os sons em graves, de baixa frequência, ou agudos, de alta 

frequência. A intensidade sonora correlaciona-se com a amplitude da onda 

e a quantidade de energia transportada, permitindo distinguir sons fortes 

de fracos. O timbre é a característica que permite diferenciar duas fontes 

sonoras que emitem notas de mesma altura e intensidade, resultando da 

combinação do som fundamental com seus harmônicos. 

Aula 14.3: Princípios da Óptica Geométrica e Propagação da Luz A Óptica 

Geométrica investiga os fenômenos luminosos utilizando o conceito 

simplificado de raio de luz, uma representação gráfica reta que indica a 

direção e o sentido de propagação da energia luminosa. Esse ramo da 

física fundamenta-se em três princípios básicos absolutos. O Princípio da 

Propagação Retilínea estabelece que em meios transparentes e 

homogêneos, a luz propaga-se rigorosamente em linha reta, dando origem 

a sombras, penumbras e eclipes. 

O Princípio da Independência dos Raios de Luz afirma que quando dois 

ou mais raios luminosos se cruzam no espaço, cada um prossegue sua 

trajetória de forma completamente independente, sem sofrer alterações na 

sua cor, intensidade ou direção. Por fim, o Princípio da Reversibilidade da 

Luz determina que o caminho percorrido por um raio luminoso entre dois 

pontos é exatamente o mesmo, independentemente do sentido de 

propagação do fluxo luminoso. 

Aula 14.4: Reflexão da Luz e Formação de Imagens em Espelhos A 

reflexão da luz é o fenômeno que ocorre quando um feixe luminoso atinge 

uma superfície divisória entre dois meios e retorna ao meio de origem. 

Esse processo é regido por duas leis universais: o raio incidente, o raio 

refletido e a reta normal à superfície no ponto de incidência estão contidos 
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no mesmo plano, e o ângulo de incidência é rigorosamente igual ao ângulo 

de reflexão. A reflexão pode ser regular, gerando imagens nítidas sobre 

superfícies polidas, ou difusa, distribuindo a luz em várias direções. 

Os espelhos planos formam imagens virtuais, diretas e de tamanho 

idêntico ao do objeto, posicionadas simetricamente atrás da superfície do 

espelho. Os espelhos esféricos, divididos em côncavos e convexos, 

formam imagens com propriedades variadas dependendo da posição do 

objeto em relação ao foco e centro de curvatura. Espelhos côncavos 

podem projetar imagens reais e invertidas ou ampliar imagens virtuais. 

Espelhos convexos formam sempre imagens virtuais, reduzidas e diretas, 

oferecendo um amplo campo visual utilizado em segurança. 

Aula 14.5: Refratação Luminosa e Lentes Esféricas A refração da luz 

consiste na alteração da velocidade de propagação de um feixe luminoso 

quando este transita de um meio transparente para outro de densidade ou 

natureza óptica distinta. Esse fenômeno é frequentemente acompanhado 

por um desvio na trajetória original do raio de luz. A relação quantitativa 

entre os ângulos de incidência e refração e os índices de refração dos 

meios envolvidos é descrita matematicamente pela Lei de Snell-

Descartes. 

As lentes esféricas aproveitam o fenômeno da refração para convergir ou 

divergir feixes luminosos. Lentes convergentes são mais espessas no 

centro e focam raios paralelos em um único ponto focal, sendo utilizadas 

para corrigir a hipermetropia e em instrumentos como lupas e 

microscópios. Lentes divergentes são mais finas no centro e espalham os 

raios luminosos, sendo aplicadas na correção da miopia. O olho humano 

funciona como um sistema óptico biológico complexo, utilizando o 

cristalino como uma lente convergente natural para focar imagens na 

retina. 
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Módulo 15: Eletromagnetismo e Fenômenos Elétricos 

Aula 15.1: Carga Elétrica e Eletrização de Corpos A eletricidade 

fundamenta-se na propriedade intrínseca de certas partículas subatômicas 

denominada carga elétrica. Os prótons possuem carga elétrica positiva, 

enquanto os elétrons possuem carga negativa de igual valor absoluto, 

chamada de carga elementar. Um corpo material encontra-se 

eletricamente neutro quando o número total de prótons é idêntico ao de 

elétrons. O fenômeno da eletrização ocorre quando um corpo ganha ou 

perde elétrons, tornando-se eletrizado negativamente ou positivamente, 

respectivamente. 

A eletrização pode ser efetuada por três processos fundamentais: atrito, 

contato e indução. Na eletrização por atrito, dois corpos de materiais 

distintos são friccionados, ocorrendo a transferência de elétrons do 

material de menor afinidade eletrônica para o de maior afinidade, 

resultando em corpos com cargas de sinais opostos. Na eletrização por 

contato, um corpo previamente eletrizado toca um neutro, resultando em 

cargas de mesmo sinal. Na eletrização por indução, ocorre a redistribuição 

de cargas em um condutor neutro aproximando-se dele um corpo 

eletrizado sem que haja contato físico. 

Aula 15.2: Corrente Elétrica, Tensão e Resistência A corrente elétrica é o 

movimento ordenado de portadores de carga elétrica, como os elétrons 

livres em metais, que flutuam através de um condutor sob a influência de 

um campo elétrico. Para que haja corrente elétrica sustentada, é 

indispensável haver uma diferença de potencial elétrico, também chamada 

de tensão elétrica ou voltagem, fornecida por uma fonte de energia como 

pilhas ou baterias. A intensidade da corrente mede a quantidade de carga 

que atravessa a seção transversal do condutor por unidade de tempo. 
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A resistência elétrica representa a oposição que os átomos do material 

condutor oferecem à passagem dos elétrons livres. A Primeira Lei de Ohm 

estabelece que, para condutores ôhmicos mantidos a temperatura 

constante, a intensidade da corrente elétrica é diretamente proporcional à 

tensão aplicada e inversamente proporcional à resistência do circuito. A 

Segunda Lei de Ohm indica que a resistência de um fio condutor depende 

do material que o constitui, sendo diretamente proporcional ao seu 

comprimento e inversamente proporcional à sua área de seção 

transversal. 

Aula 15.3: Circuitos Elétricos e Suas Configurações Um circuito elétrico é 

um caminho fechado contínuo constituído por geradores, condutores, 

receptores e interruptores por onde a corrente elétrica flui para realizar 

trabalho útil, como iluminar, aquecer ou mover dispositivos. Os elementos 

de um circuito podem ser associados em duas configurações puras 

fundamentais: em série ou em paralelo, além da combinação mista entre 

ambas. 

Na associação em série, os componentes são conectados 

sequencialmente, de modo que a mesma corrente elétrica percorre 

obrigatoriamente todos os elementos. A resistência equivalente é a soma 

das resistências individuais, e a interrupção em um ponto do circuito 

desliga todos os componentes. Na associação em paralelo, os 

componentes são ligados sob a mesma tensão elétrica, mas a corrente 

total divide-se pelos diferentes caminhos dispostos. Essa é a configuração 

utilizada nas instalações elétricas residenciais, pois garante 

independência funcional para cada aparelho conectado. 

Aula 15.4: Efeito Joule e Potência Elétrica A passagem de corrente elétrica 

através de um meio que apresente resistência gera colisões contínuas 

entre os elétrons em movimento e os íons da rede cristalina do condutor. 
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Essas colisões convertem parte da energia cinética dos elétrons em 

energia térmica, elevando a temperatura do material. Esse fenômeno é 

denominado Efeito Joule e é o princípio operacional básico de dispositivos 

residenciais projetados para aquecimento, tais como chuveiros elétricos, 

ferro de passar roupa, aquecedores e torradeiras. 

A potência elétrica mede a quantidade de energia elétrica convertida em 

outra forma de energia por unidade de tempo. Ela depende diretamente 

do valor da tensão aplicada e da intensidade da corrente elétrica no 

circuito. O consumo de energia elétrica faturado pelas concessionárias de 

energia é calculado multiplicando-se a potência dos aparelhos pelo tempo 

total de funcionamento, utilizando habitualmente a unidade quilowatt-hora. 

A escolha de condutores de fiação adequados é crítica para evitar 

sobreaquecimento e o risco de incêndios por Efeito Joule excessivo. 

Aula 15.5: Magnetismo e Indução Eletromagnética O magnetismo atua 

através de forças de atração e repulsão exercidas por ímãs ou correntes 

elétricas. Um ímã possui obrigatoriamente dois polos magnéticos 

indissociáveis: o polo norte e o polo sul. Polos de mesma nomenclatura 

repelem-se, enquanto polos opostos atraem-se ativamente. A Terra 

comporta-se como um gigantesco ímã natural, gerando um campo 

magnético global que orienta as agulhas das bússolas e protege o planeta 

desviando partículas carregadas da radiação cósmica solar. 

Hans Christian Oersted descobriu que correntes elétricas geram campos 

magnéticos ao redor dos condutores, unificando a eletricidade e o 

magnetismo na ciência do Eletromagnetismo. Posteriormente, Michael 

Faraday demonstrou o fenômeno inverso, conhecido como Indução 

Eletromagnética: a variação de um campo magnético através de um 

circuito fechado induz nele uma corrente elétrica temporária. Esse 

princípio fundamental de Faraday permitiu a invenção dos geradores 
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elétricos, transformadores e motores modernos que sustentam a 

infraestrutura tecnológica atual. 

Módulo 16: Genética, Evolução e Biotecnologia 

Aula 16.1: Os Experimentos de Mendel e as Leis da Hereditariedade A 

Genética moderna fundamenta-se nos trabalhos pioneiros desenvolvidos 

pelo monge Gregor Mendel no século XIX através de cruzamentos 

controlados com ervilhas da espécie Pisum sativum. Mendel selecionou 

características bem definidas e de fácil observação, como cor e textura 

das sementes, analisando matematicamente a transmissão desses traços 

ao longo de sucessivas gerações de plantas. Suas conclusões foram 

posteriormente formalizadas nas Leis de Mendel. 

A Primeira Lei de Mendel, ou Lei da Segregação dos Fatores, postula que 

cada característica é determinada por um par de fatores genéticos que se 

separam de maneira independente durante a formação dos gametas. Hoje 

sabemos que esses fatores correspondem aos alelos de um determinado 

gene. A Segunda Lei de Mendel, ou Lei da Segregação Independente, 

estabelece que os fatores para duas ou mais características distintas 

segregam-se de forma totalmente independente durante a meiose, desde 

que os genes estejam localizados em cromossomos diferentes. 

Aula 16.2: A Estrutura do DNA, RNA e Síntese Proteica A informação 

genética dos seres vivos está codificada nas moléculas de ácidos 

nucleicos: o ácido desoxirribonucleico e o ácido ribonucleico. O DNA é 

uma estrutura polimérica de dupla hélice formada por nucleotídeos, que 

são constituídos por um grupo fosfato, um açúcar desoxirribose e uma 

base nitrogenada. As bases nitrogenadas do DNA são a adenina, timina, 

citosina e guanina, ligando-se especificamente através de pontes de 
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hidrogênio segundo a regra de pareamento: adenina liga-se com timina, e 

citosina liga-se com guanina. 

O RNA é uma molécula de fita simples composta por açúcar ribose e pela 

base nitrogenada uracila em substituição à timina. O Dogma Central da 

Biologia Molecular estabelece que a informação genética contida no DNA 

é transcrita para uma fita de RNA mensageiro no núcleo. Em seguida, esse 

RNA transita para o citoplasma, onde é traduzido pelos ribossomos para 

coordenar a sequência exata de aminoácidos necessária à síntese de uma 

determinada proteína estrutural ou enzimática. 

Aula 16.3: Teorias Evolutivas: Lamarckismo, Darwinismo e 

Neodarwinismo A evolução biológica descreve as modificações 

hereditárias que ocorrem nas populações de seres vivos ao longo de 

sucessivas gerações geológicas. Jean-Baptiste Lamarck formulou uma 

das primeiras teorias evolutivas organizadas, baseada nas leis do uso e 

desuso de órgãos e da transmissão dos caracteres adquiridos. Embora 

Lamarck tenha acertado ao reconhecer a transformação adaptativa das 

espécies, errou ao propor que alterações somáticas adquiridas em vida 

pudessem ser herdadas pela descendência. 

Charles Darwin e Alfred Russel Wallace revolucionaram a ciência ao 

proporem o mecanismo da Seleção Natural. Segundo o Darwinismo, os 

indivíduos de uma mesma espécie apresentam variações naturais pré-

existentes. Aqueles que possuem características favoráveis à 

sobrevivência em um determinado ambiente possuem maior chance de 

atingir a idade adulta e reproduzir-se, transmitindo seus traços vantajosos. 

O Neodarwinismo ou Teoria Sintética da Evolução incorporou os 

conhecimentos modernos da genética mendeliana e da biologia molecular 

ao Darwinismo, identificando que as mutações genéticas e a 
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recombinação gênica são as fontes primárias da variabilidade individual 

sobre a qual a seleção natural atua. 

Aula 16.4: Mecanismos de Especiação e Evidências da Evolução A 

especiação é o processo evolutivo que resulta na formação de novas 

espécies biológicas a partir de uma população ancestral comum. O modelo 

clássico é a especiação alopátrica, que se inicia com o surgimento de uma 

barreira geográfica física, como um rio ou uma cadeia de montanhas, 

isolando duas subpopulações de uma mesma espécie. Submetidas a 

pressões seletivas ambientais distintas e ao acúmulo contínuo de 

mutações genéticas diferenciadas, essas populações divergem ao longo 

do tempo. Se a divergência for suficiente para impedir o cruzamento viável 

caso as populações se reencontrem, estará consolidado o isolamento 

reprodutivo e a formação de duas espécies distintas. 

As evidências da evolução apoiam-se em dados de múltiplos ramos 

científicos. O registro fóssil revela formas intermediárias extintas que 

registram transições anatômicas ao longo do tempo geológico. A anatomia 

comparada destaca órgãos homólogos, que possuem a mesma origem 

embrionária mas podem executar funções distintas, evidenciando 

ancestralidade comum. A biogeografia demonstra padrões de distribuição 

espacial congruentes com a tectônica de placas. Por fim, a biologia 

molecular comprova que todos os seres vivos utilizam o mesmo código 

genético e vias metabólicas universais. 

Aula 16.5: Biotecnologia, Engenharia Genética e Impactos Éticos A 

Biotecnologia refere-se ao uso de sistemas biológicos, organismos vivos 

ou seus derivados para o desenvolvimento de produtos e tecnologias 

aplicáveis à medicina, agricultura e indústria. A Engenharia Genética 

utiliza técnicas de DNA recombinante que permitem cortar, isolar e inserir 

sequências específicas de DNA de um organismo no genoma de outro, 
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ultrapassando barreiras reprodutivas de espécies. Esse avanço viabilizou 

a criação de organismos transgênicos, como bactérias modificadas para 

produzir insulina humana em escala industrial e culturas agrícolas 

resistentes a pragas ou secas. 

A clonagem e a terapia gênica representam fronteiras adicionais dessa 

ciência. A clonagem terapêutica utiliza células-tronco pluripotentes para 

cultivar tecidos substitutivos sem riscos de rejeição imunológica. A terapia 

gênica visa corrigir diretamente mutações defeituosas causadoras de 

doenças hereditárias. Contudo, a manipulação direta do genoma levanta 

debates éticos imperativos. A biossegurança e os comitês de bioética 

atuam na regulamentação dessas práticas, visando prevenir impactos 

ambientais não previstos na biodiversidade e assegurar que a aplicação 

tecnológica respeite a integridade dos seres vivos e os direitos 

fundamentais humanos. 

Módulo Extra 

Fontes de referência sugeridas para estudos complementares 

LIVROS 

CANTO, Eduardo Leite do; CANTO, Laura Cellauro. Ciências Naturais: 

Aprendendo com o Cotidiano. São Paulo: Editora Moderna. Obra didática 

amplamente utilizada no Ensino Fundamental, com excelente 

fundamentação teórica e abordagem prática dos fenômenos químicos, 

físicos e biológicos. 

HEWITT, Paul G. Física Conceitual. Porto Alegre: Bookman. Referência 

fundamental para o estudo conceitual dos fenômenos mecânicos, 

térmicos, ópticos e eletromagnéticos, sem excesso de formalismo 

matemático. 
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AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Biologia das 

Populações. São Paulo: Editora Moderna. Livro de referência para o 

aprofundamento nos conceitos de ecologia, evolução, taxonomia e 

biotecnologia. 

SITES E ARTIGOS 

Portal do Professor - MEC http://portaldoprofessor.mec.gov.br Ambiente 

virtual que oferece planos de aula, recursos educacionais digitais e 

materiais de apoio teórico para o ensino de Ciências Naturais. 

Revista Nova Escola - Seção de Ciências https://novaescola.org.br 

Plataforma que disponibiliza sequências didáticas, artigos de atualização 

científica e experimentos práticos voltados para o Ensino Fundamental. 

NORMAS E/OU LEIS 

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular 

(BNCC). Brasília: MEC, 2018. Documento normativo de referência 

nacional que define o conjunto de aprendizagens essenciais e 

competências da área de Ciências da Natureza para os anos finais do 

Ensino Fundamental. 

CURSOS COMPLEMENTARES 

USP E-Evolução - Cursos Abertos da Universidade de São Paulo http://e-

aulas.usp.br Plataforma com videoaulas gratuitas ministradas por 

docentes da USP abrangendo conceitos de Física Geral, Química 

Inorgânica e Biologia Celular. 

INSTITUIÇÕES RECONHECIDAS 

Fundação Oswaldo Cruz (Fiocruz) https://portal.fiocruz.br Instituição 

nacional de pesquisa em saúde e ciências biológicas que disponibiliza 

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
https://novaescola.org.br/
https://www.google.com/search?q=http://e-aulas.usp.br
https://www.google.com/search?q=http://e-aulas.usp.br
https://portal.fiocruz.br/
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acervo educativo, divulgação científica e materiais didáticos sobre 

microbiologia, imunologia e saúde pública. 

Instituto Florestal / Secretaria do Meio Ambiente do Estado de São Paulo 

https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br Órgão governamental 

reconhecido pela produção de estudos ambientais e divulgação de dados 

sobre conservação dos biomas e ecossistemas brasileiros. 

 

https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/

