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LINGUA PORTUGUESA

AS PALAVRAS DE RELAGCAO

ESTRUTURA DO PERIODO, DA ORACAO E DA FRASE

Este é um estudo da semantica, que pretende classificar os
sentidos das palavras, as suas relagdes de sentido entre si. Conheca
as principais relagGes e suas caracteristicas:

Sinonimia e antonimia

As palavras sinbnimas sdo aquelas que apresentam significado
semelhante, estabelecendo relagdo de proximidade. Ex: inteligente
<—> esperto

J4 as palavras antonimas sdo aquelas que apresentam signifi-
cados opostos, estabelecendo uma relagdo de contrariedade. Ex:
forte <—> fraco

Parénimos e homo6nimos

As palavras parénimas sdo aquelas que possuem grafia e pro-
nuncia semelhantes, porém com significados distintos.

Ex: cumprimento (saudagdo) X comprimento (extensao); trdfe-
go (transito) X trdfico (comércio ilegal).

As palavras homoénimas sdo aquelas que possuem a mesma
grafia e pronuncia, porém tém significados diferentes. Ex: rio (verbo
“rir”) X rio (curso d’agua); manga (blusa) X manga (fruta).

As palavras homoéfonas s3o aquelas que possuem a mesma
pronuncia, mas com escrita e significado diferentes. Ex: cem (nu-
meral) X sem (falta); conserto (arrumar) X concerto (musical).

As palavras homadgrafas sdo aquelas que possuem escrita igual,
porém som e significado diferentes. Ex: colher (talher) X colher (ver-
bo); acerto (substantivo) X acerto (verbo).

Polissemia e monossemia

As palavras polissémicas sdo aquelas que podem apresentar
mais de um significado, a depender do contexto em que ocorre a
frase. Ex: cabega (parte do corpo humano; lider de um grupo).

Ja as palavras monossémicas sdo aquelas apresentam apenas
um significado. Ex: enedgono (poligono de nove angulos).

Denotagao e conotacao

Palavras com sentido denotativo sdo aquelas que apresentam
um sentido objetivo e literal. Ex:Estd fazendo frio. / Pé da mulher.

Palavras com sentido conotativo sdo aquelas que apresentam
um sentido simbdlico, figurado. Ex: Vocé me olha com frieza. / Pé
da cadeira.

Hiperonimia e hiponimia

Esta classificacdo diz respeito as relagdes hierarquicas de signi-
ficado entre as palavras.

Desse modo, um hiperonimo é a palavra superior, isto é, que
tem um sentido mais abrangente. Ex: Fruta é hiperénimo de liméo.

Ja o hiponimo é a palavra que tem o sentido mais restrito, por-
tanto, inferior, de modo que o hiperénimo engloba o hiponimo. Ex:
Limdo é hipénimo de fruta.

Formas variantes

Sao as palavras que permitem mais de uma grafia correta, sem
que ocorra mudanga no significado. Ex: loiro — louro / enfarte — in-
farto / gatinhar — engatinhar.

Arcaismo

Sao palavras antigas, que perderam o uso frequente ao longo
do tempo, sendo substituidas por outras mais modernas, mas que
ainda podem ser utilizadas. No entanto, ainda podem ser bastante
encontradas em livros antigos, principalmente. Ex: botica <—> far-
mdcia / franquia <—> sinceridade.

(=)

A sintaxe estuda o conjunto das relages que as palavras esta-
belecem entre si. Dessa maneira, é preciso ficar atento aos enuncia-
dos e suas unidades: frase, orag¢do e periodo.

Frase é qualquer palavra ou conjunto de palavras ordenadas
que apresenta sentido completo em um contexto de comunicagdo
e interacdo verbal. A frase nominal é aquela que ndo contém verbo.
Ja a frase verbal apresenta um ou mais verbos (locugdo verbal).

Oragao é um enunciado organizado em torno de um unico ver-
bo ou locugdo verbal, de modo que estes passam a ser o nucleo
da oragdo. Assim, o predicativo é obrigatdrio, enquanto o sujeito é
opcional.

Periodo é uma unidade sintdtica, de modo que seu enuncia-
do é organizado por uma oragdo (periodo simples) ou mais oragées
(periodo composto). Eles sdo iniciados com letras maiusculas e fina-
lizados com a pontuagdo adequada.

Analise sintatica

A andlise sintdtica serve para estudar a estrutura de um perio-
do e de suas oragbes. Os termos da oragdo se dividem entre:

e Essenciais (ou fundamentais): sujeito e predicado

e Integrantes: completam o sentido (complementos verbais e
nominais, agentes da passiva)

e Acessorios: fun¢do secundaria (adjuntos adnominais e adver-
biais, apostos)

Termos essenciais da oragao

Os termos essenciais da oragdo sdo o sujeito e o predicado.
O sujeito é aquele sobre quem diz o resto da ora¢do, enquanto o
predicado é a parte que dd alguma informagdo sobre o sujeito, logo,
onde o verbo esta presente.

O sujeito é classificado em determinado (facilmente identifica-
vel, podendo ser simples, composto ou implicito) e indeterminado,
podendo, ainda, haver a ora¢do sem sujeito (a mensagem se con-
centra no verbo impessoal):

Lucio dormiu cedo.

Aluga-se casa para réveillon.

Choveu bastante em janeiro.

Quando o sujeito aparece no inicio da oracdo, da-se o nome de
sujeito direto. Se aparecer depois do predicado, é o caso de sujeito
inverso. H3, ainda, a possibilidade de o sujeito aparecer no meio
da oragdo:

Livia se esqueceu da reunido pela manhd.

Esqueceu-se da reuniéo pela manhd, Livia.

Da reunido pela manhd, Livia se esqueceu.

Os predicados se classificam em: predicado verbal (nucleo do
predicado é um verbo que indica a¢do, podendo ser transitivo, in-
transitivo ou de ligagdo); predicado nominal (nucleo da oragdo é
um nome, isto é, substantivo ou adjetivo); predicado verbo-nomi-
nal (apresenta um predicativo do sujeito, além de uma a¢do mais
uma qualidade sua)

As criangas brincaram no saldo de festas.

Mariana é inteligente.

Os jogadores venceram a partida. Por isso, estavam felizes.

Termos integrantes da oragao

Os complementos verbais s3o classificados em objetos diretos
(ndo preposicionados) e objetos indiretos (preposicionado).

A menina que possui bolsa vermelha me cumprimentou.
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O cdo precisa de carinho.

Os complementos nominais podem ser substantivos, adjetivos ou advérbios.
A mde estava orgulhosa de seus filhos.

Carlos tem inveja de Eduardo.

Bdrbara caminhou vagarosamente pelo bosque.

Os agentes da passiva sdo os termos que tem a fungdo de praticar a agdo expressa pelo verbo, quando este se encontra na voz passiva.
Costumam estar acompanhados pelas preposi¢cdes “por” e “de”.

O:s filhos foram motivo de orgulho da mde.

Eduardo foi alvo de inveja de Carlos.

O bosque foi caminhado vagarosamente por Bdrbara.

Termos acessorios da oragdo

Os termos acessérios ndo sdo necessdrios para dar sentido a oragdo, funcionando como complementagdo da informagao. Desse
modo, eles tém a fungdo de caracterizar o sujeito, de determinar o substantivo ou de exprimir circunstancia, podendo ser adjunto adver-
bial (modificam o verbo, adjetivo ou advérbio), adjunto adnominal (especifica o substantivo, com fungdo de adjetivo) e aposto (caracteriza
o sujeito, especificando-o).

Os irmdos brigam muito.

A brilhante aluna apresentou uma bela pesquisa a banca.

Pelé, o rei do futebol, comegou sua carreira no Santos.

Tipos de Oragdes
Levando em consideragdo o que foi aprendido anteriormente sobre oragdo, vamos aprender sobre os dois tipos de oragdo que existem
na lingua portuguesa: oragao coordenada e orag¢ado subordinada.

Oragoes coordenadas

Sdo aquelas que ndo dependem sintaticamente uma da outra, ligando-se apenas pelo sentido. Elas aparecem quando ha um periodo
composto, sendo conectadas por meio do uso de conjungdes (sindéticas), ou por meio da virgula (assindéticas).

No caso das oragGes coordenadas sindéticas, a classificacdo depende do sentido entre as oragGes, representado por um grupo de
conjunc¢des adequadas:

CLASSIFICAGAO CARACTERISTICAS CONJUNGOES

ADITIVAS Adicdo da ideia apresentada na oragdo anterior e, nem, também, bem como, ndo sé, tanto...

Oposicdo a ideia apresentada na oragdo anterior (inicia

y mas, porém, todavia, entretanto, contudo...
com virgula)

ADVERSATIVAS

Opcéo / alterndncia em relagdo a ideia apresentada na

ALTERNATIVAS = .
oragdo anterior

ou, jd, ora, quer, seja...

CONCLUSIVAS Conclusdo da ideia apresentada na oragdo anterior logo, pois, portanto, assim, por isso, com isso...

EXPLICATIVAS Explicacdo da ideia apresentada na oragdo anterior que, porque, porquanto, pois, ou seja...

Oragoes subordinadas

Sdo aquelas que dependem sintaticamente em relagdo a oragdo principal. Elas aparecem quando o periodo é composto por duas ou
mais oragdes.

A classificacdo das oragdes subordinadas se da por meio de sua fungdo: oragées subordinadas substantivas, quando fazem o papel
de substantivo da orac¢do; oragdes subordinadas adjetivas, quando modificam o substantivo, exercendo a fun¢do do adjetivo; oragdes
subordinadas adverbiais, quando modificam o advérbio.

Cada uma dessas sofre uma segunda classificagdo, como pode ser observado nos quadros abaixo.

SUBORDINADAS SUBSTANTIVAS FUNGAO EXEMPLOS
APOSITIVA aposto Esse era meu receio: que ela néo discursasse outra vez.
COMPLETIVA NOMINAL complemento nominal Tenho medo de que ela ndo discurse novamente.
OBIJETIVA DIRETA objeto direto Ele me perguntou se ela discursaria outra vez.
OBIJETIVA INDIRETA objeto indireto Necessito de que vocé discurse de novo.
PREDICATIVA predicativo Meu medo é que ela néo discurse novamente.
SUBJETIVA sujeito E possivel que ela discurse outra vez.

[no)
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SUBORDINADAS

ADJETIVAS CARACTERISTICAS EXEMPLOS

Esclarece algum detalhe, adicionando uma informa-
EXPLICATIVAS ¢ao.
Aparece sempre separado por virgulas.

O candidato, que é do partido socialista, estd sen-
do atacado.

Restringe e define o sujeito a que se refere.

RESTRITIVAS N3o deve ser retirado sem alterar o sentido. As pessods que sao racistas precisam rever seus

N&o pode ser separado por virgula. valores.
Introduzidas por conjun¢des, pronomes e locugdes
DESENVOLVIDAS conjuntivas. S - Ele foi o prlme/ro,preSIdente que se preocupou
Apresentam verbo nos modos indicativo ou subjun- | com a fome no pa’is.
tivo.
Ndo sdo introduzidas por pronomes, conjungdes
sou locugdes conjuntivas. Assisti ao documentdrio denunciando a corrup-
REDUZIDAS L L ~
Apresentam o verbo nos modos participio, gerundio | ¢do.
ou infinitivo
SUBORDINADAS ADVERBIAIS FUNCAO PRINCIPAIS CONJUNGOES
CAUSAIS Ideia de causa, motivo, razdo de efeito | porque, visto que, jd que, como...
COMPARATIVAS Ideia de comparagdo como, tanto quanto, (mais / menos) que, do que...
CONCESSIVAS Ideia de contradicao embora, ainda que, se bem que, mesmo...
CONDICIONAIS Ideia de condigcao caso, se, desde que, contanto que, a menos que...
CONFORMATIVAS Ideia de conformidade como, conforme, segundo...
CONSECUTIVAS Ideia de consequéncia De modo que, (tal / tdo / tanto) que...
FINAIS Ideia de finalidade que, para que, a fim de que...
PROPORCIONAIS Ideia de proporcio quanto ma/s./ menos... mais /merlos, a medida
que, na medida em que, a proporgdo que...
TEMPORAIS Ideia de momento quando, depois que, logo que, antes que...

CONCORDANCIA NOMINAL E VERBAL

Concordancia é o efeito gramatical causado por uma relagdo harmdnica entre dois ou mais termos. Desse modo, ela pode ser verbal
— refere-se ao verbo em relacdo ao sujeito — ou nominal — refere-se ao substantivo e suas formas relacionadas.

e Concordancia em género: flexdo em masculino e feminino

e Concordancia em numero: flexdo em singular e plural

e Concordancia em pessoa: 12, 22 e 32 pessoa

Concordancia nominal

Para que a concordancia nominal esteja adequada, adjetivos, artigos, pronomes e numerais devem flexionar em numero e género,
de acordo com o substantivo. Ha algumas regras principais que ajudam na hora de empregar a concordancia, mas é preciso estar atento,
também, aos casos especificos.

Quando ha dois ou mais adjetivos para apenas um substantivo, o substantivo permanece no singular se houver um artigo entre os
adjetivos. Caso contrario, o substantivo deve estar no plural:

* A comida mexicana e a japonesa. / As comidas mexicana e japonesa.

Quando ha dois ou mais substantivos para apenas um adjetivo, a concordancia depende da posi¢cdo de cada um deles. Se o adjetivo
vem antes dos substantivos, o adjetivo deve concordar com o substantivo mais préximo:
e Linda casa e bairro.

Se o adjetivo vem depois dos substantivos, ele pode concordar tanto com o substantivo mais proximo, ou com todos os substantivos
(sendo usado no plural):

e Casa e apartamento arrumado. / Apartamento e casa arrumada.

e Casa e apartamento arrumados. / Apartamento e casa arrumados.

[ w)
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Quando ha a modifica¢do de dois ou mais nomes proprios ou de parentesco, os adjetivos devem ser flexionados no plural:
» As talentosas Clarice Lispector e Lygia Fagundes Telles estéio entre os melhores escritores brasileiros.

Quando o adjetivo assume func¢do de predicativo de um sujeito ou objeto, ele deve ser flexionado no plural caso o sujeito ou objeto
seja ocupado por dois substantivos ou mais:
® O operdrio e sua familia estavam preocupados com as consequéncias do acidente.

CASOS ESPECIFICOS

REGRA

EXEMPLO

E PROIBIDO
E PERMITIDO
E NECESSARIO

Deve concordar com o substantivo quando ha presenca
de um artigo. Se ndo houver essa determinacgdo, deve
permanecer no singular e no masculino.

E proibida a entrada.
E proibido entrada.

OBRIGADO / OBRIGADA

Deve concordar com a pessoa que fala.

Mulheres dizem “obrigada” Homens dizem
“obrigado”.

Quando tem fungao de adjetivo para um substantivo,

As bastantes criangas ficaram doentes com a
volta as aulas.
Bastante crianga ficou doente com a volta as

Quando tem funcdo de advérbio, modificando um
adjetivo, o termo é invariavel.

BASTANTE concorda em nimero com o substantivo.
~ L . . aulas.
Quando tem fungdo de advérbio, permanece invariavel. ) . .
O prefeito considerou bastante a respeito da
suspensdo das aulas.
MENOS E sempre invaridvel, ou seja, a palavra “menas” ndo | Havia menos mulheres que homens na fila
existe na lingua portuguesa. para a festa.
R . As criangas mesmas limparam a sala depois
MESMO Devem concordar em género e nUmero com a pessoa a ¢ p p
p N da aula.
PROPRIO que fazem referéncia. . .
Eles préprios sugeriram o tema da formatura.
Quando tem fungdo de numeral adjetivo, deve - L .
concordar com o substantivo Adicione meia xicara de leite.
MEIO / MEIA ) Manuela é meio artista, além de ser

engenheira.

ANEXO INCLUSO

Devem concordar com o substantivo a que se referem.

Segue anexo o or¢amento.

Seguem anexas as informagdes adicionais

As professoras estdo inclusas na greve.

O material estd incluso no valor da
mensalidade.

Concordancia verbal

Para que a concordancia verbal esteja adequada, é preciso haver flexdo do verbo em niimero e pessoa, a depender do sujeito com o

qual ele se relaciona.

Quando o sujeito composto é colocado anterior ao verbo, o verbo ficara no plural:
* A menina e seu irmdo viajaram para a praia nas férias escolares.

Mas, se o sujeito composto aparece depois do verbo, o verbo pode tanto ficar no plural quanto concordar com o sujeito mais proximo:
e Discutiram marido e mulher. / Discutiu marido e mulher.

Se o sujeito composto for formado por pessoas gramaticais diferentes, o verbo deve ficar no plural e concordando com a pessoa que
tem prioridade, a nivel gramatical — 12 pessoa (eu, nés) tem prioridade em relagdo a 22 (tu, vos); a 22 tem prioridade em relagdo a 32 (ele,
eles):

e Eu e vos vamos a festa.

Quando o sujeito apresenta uma expressao partitiva (sugere “parte de algo”), seguida de substantivo ou pronome no plural, o verbo
pode ficar tanto no singular quanto no plural:
* A maioria dos alunos ndo se preparou para o simulado. / A maioria dos alunos ndo se prepararam para o simulado.

Quando o sujeito apresenta uma porcentagem, deve concordar com o valor da expressdo. No entanto, quanto seguida de um subs-
tantivo (expressdo partitiva), o verbo podera concordar tanto com o numeral quanto com o substantivo:
e 27% deixaram de ir as urnas ano passado. / 1% dos eleitores votou nulo / 1% dos eleitores votaram nulo.

Quando o sujeito apresenta alguma expressao que indique quantidade aproximada, o verbo concorda com o substantivo que segue
a expressao:
e Cerca de duzentas mil pessoas compareceram a manifestacdo. / Mais de um aluno ficou abaixo da média na prova.




LINGUA PORTUGUESA

Quando o sujeito é indeterminado, o verbo deve estar sempre na terceira pessoa do singular:
® Precisa-se de balconistas. / Precisa-se de balconista.

Quando o sujeito é coletivo, o verbo permanece no singular, concordando com o coletivo partitivo:
e A multidéo delirou com a entrada triunfal dos artistas. / A matilha cansou depois de tanto puxar o trend.

Quando nao existe sujeito na oragdo, o verbo fica na terceira pessoa do singular (impessoal):
® Faz chuva hoje

Quando o pronome relativo “que” atua como sujeito, o verbo devera concordar em nimero e pessoa com o termo da oragdo principal
ao qual o pronome faz referéncia:
e foi Maria que arrumou a casa.

Quando o sujeito da oragdo é o pronome relativo “quem”, o verbo pode concordar tanto com o antecedente do pronome quanto com
o préprio nome, na 32 pessoa do singular:
e Fui eu quem arrumei a casa. / Fui eu quem arrumou a casa.

Quando o pronome indefinido ou interrogativo, atuando como sujeito, estiver no singular, o verbo deve ficar na 32 pessoa do singular:
e Nenhum de nds merece adoecer.

Quando houver um substantivo que apresenta forma plural, porém com sentido singular, o verbo deve permanecer no singular. Ex-
ceto caso o substantivo vier precedido por determinante:
e Férias é indispensdvel para qualquer pessoa. / Meus éculos sumiram.

REGENCIA NOMINAL E VERBAL

A regéncia estuda as relagdes de concordancias entre os termos que completam o sentido tanto dos verbos quanto dos nomes. Dessa
maneira, ha uma relagdo entre o termo regente (principal) e o termo regido (complemento).

A regéncia esta relacionada a transitividade do verbo ou do nome, isto é, sua complementagdo necessaria, de modo que essa relagdo
é sempre intermediada com o uso adequado de alguma preposicdo.

Regéncia nominal

Na regéncia nominal, o termo regente é o nome, podendo ser um substantivo, um adjetivo ou um advérbio, e o termo regido é o
complemento nominal, que pode ser um substantivo, um pronome ou um numeral.

Vale lembrar que alguns nomes permitem mais de uma preposi¢do. Veja no quadro abaixo as principais preposicdes e as palavras que
pedem seu complemento:

PREPOSIGAO NOMES

acessivel; acostumado; adaptado; adequado; agraddvel; aluséo; andlogo; anterior; atento; beneficio; comum;
A contrdrio; desfavordvel; devoto; equivalente; fiel; grato,; horror; idéntico; imune; indiferente; inferior; leal; necessdrio;
nocivo; obediente; paralelo; posterior; preferéncia; propenso; proximo,; semelhante; sensivel; util; visivel...

amante; amigo,; capaz; certo; contempordneo; convicto; cumplice; descendente; destituido; devoto; diferente;
DE dotado; escasso; fdcil; feliz; imbuido; impossivel; incapaz; indigno; inimigo, insepardvel; isento; junto; longe; medo;
natural; orgulhoso; passivel; possivel; seguro; suspeito; temeroso...

SOBRE opinido; discurso; discussdo; duvida; insisténcia; influéncia; informagdo,; preponderante; proeminéncia; triunfo...

coM acostumado; amoroso; analogia; compativel; cuidadoso; descontente; generoso; impaciente; ingrato; intolerante;
mal; misericordioso; ocupado; parecido; relacionado; satisfeito; severo; solicito; triste...

EM abundante; bacharel; constante; doutor; erudito; firme; habil; incansdvel, inconstante; indeciso; morador; negligente;
perito; prdtico; residente; versado...

CONTRA atentado; blasfémia; combate; conspiragcdo; declaragdo; furia; impoténcia; litigio; luta; protesto; reclamagdo;
representagéo...

PARA bom,; mau; odioso; préprio; util...

Regéncia verbal

Na regéncia verbal, o termo regente é o verbo, e o termo regido podera ser tanto um objeto direto (ndo preposicionado) quanto um
objeto indireto (preposicionado), podendo ser caracterizado também por adjuntos adverbiais.

Com isso, temos que os verbos podem se classificar entre transitivos e intransitivos. E importante ressaltar que a transitividade do
verbo vai depender do seu contexto.
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ADICAO, SUBTRACAO, MULTIPLICACAO E DIVISAO

Conjunto dos numeros inteiros - z
O conjunto dos nimeros inteiros € a reunido do conjunto dos numeros naturais N ={0, 1, 2, 3, 4,..., n,...},(N C Z); o conjunto dos opos-

tos dos nimeros naturais e o zero. Representamos pela letra Z.

N CZ (N estd contido em 2)

Subconjuntos:
simBOLO REPRESENTACAO DESCRICAO
* Z* Conjunto dos nimeros inteiros ndao nulos
+ Z, Conjunto dos numeros inteiros ndo negativos
*e+ z*, Conjunto dos nimeros inteiros positivos
- Z Conjunto dos numeros inteiros ndo positivos
*e- Z* Conjunto dos nimeros inteiros negativos

Observamos nos numeros inteiros algumas caracteristicas:
e Mddulo: distdncia ou afastamento desse nimero até o zero, na reta numérica inteira. Representa-se o médulo por | |. O médulo de

qualquer numero inteiro, diferente de zero, é sempre positivo.
e Numeros Opostos: dois nimeros sdo opostos quando sua soma é zero. Isto significa que eles estdo a mesma distancia da origem

(zero).
-4 > +4
|
| [l POSITIVOS
8 7 6 5-4 3 -2 -1 0 +#1 +2 +3+44 45 +6 +7 48
| | | | ] | | | I | | | ] | | | ] >
| I 1 | 1 1 | ] | | | ] | |
NEGATIVOS . 4 unidades .' 4 unidades ’
Somando-se temos: (+4) + (-4) = (-4) + (+4) =0
Operagoes

e Soma ou Adigao: Associamos aos numeros inteiros positivos a ideia de ganhar e aos numeros inteiros negativos a ideia de perder.

ATENCAO: O sinal (+) antes do niimero positivo pode ser dispensado, mas o sinal () antes do nimero negativo nunca pode ser
dispensado.

e Subtragdo: empregamos quando precisamos tirar uma quantidade de outra quantidade; temos duas quantidades e queremos saber
guanto uma delas tem a mais que a outra; temos duas quantidades e queremos saber quanto falta a uma delas para atingir a outra. A
subtragdo é a operagao inversa da adi¢do. O sinal sempre serd do maior nimero.

ATENCAO: todos parénteses, colchetes, chaves, nimeros, ..., entre outros, precedidos de sinal negativo, tem o seu sinal invertido,
ou seja, é dado o seu oposto.




Exemplo:

(FUNDACAO CASA — AGENTE EDUCACIONAL — VUNESP) Para
zelar pelos jovens internados e orienta-los a respeito do uso ade-
quado dos materiais em geral e dos recursos utilizados em ativida-
des educativas, bem como da preservagdo predial, realizou-se uma
dindmica elencando “atitudes positivas” e “atitudes negativas”, no
entendimento dos elementos do grupo. Solicitou-se que cada um
classificasse suas atitudes como positiva ou negativa, atribuindo
(+4) pontos a cada atitude positiva e (-1) a cada atitude negativa.
Se um jovem classificou como positiva apenas 20 das 50 atitudes
anotadas, o total de pontos atribuidos foi

(A) 50.

(B) 45.

(C) 42.

(D) 36.

(E) 32.

Resolugao:

50-20=30 atitudes negativas
20.4=80

30.(-1)=-30

80-30=50

Resposta: A

o Multiplicagdo: é uma adicdo de nimeros/ fatores repetidos.
Na multiplicagdo o produto dos nimeros a e b, pode ser indicado
porax b, a.b ouainda ab sem nenhum sinal entre as letras.

e Divisdo: a divisdo exata de um nuimero inteiro por outro nu-
mero inteiro, diferente de zero, dividimos o mddulo do dividendo
pelo médulo do divisor.

ATENCAO:

1) No conjunto Z, a divisdo néo é comutativa, néo é associativa
e ndo tem a propriedade da existéncia do elemento neutro.

2) Ndo existe divisdo por zero.

3) Zero dividido por qualquer numero inteiro, diferente de zero,
é zero, pois o produto de qualquer numero inteiro por zero é igual
a zero.

Na multiplicagdo e divisdo de niumeros inteiros é muito impor-
tante a REGRA DE SINAIS:

Sinais iguais (+) (+); (-) (-) = resultado sempre positivo.

Sinais diferentes (+) (-); (-) (+) = resultado sempre
negativo.

Exemplo:

(PREF.DE NITEROI) Um estudante empilhou seus livros, obten-
do uma Unica pilha 52cm de altura. Sabendo que 8 desses livros
possui uma espessura de 2cm, e que os livros restantes possuem
espessura de 3cm, o nimero de livros na pilha é:

(A) 10

(B) 15

(C) 18

(D) 20

(E) 22

MATEMATICA

[no)

Resolugao:

Sdo 8 livrosde 2 cm: 8.2 =16 cm

Como eu tenho 52 cm ao todo e os demais livros tem 3 cm,
temos:

52 -16 =36 cm de altura de livros de 3 cm

36:3=12livros de 3 cm

O total de livros da pilha: 8 + 12 = 20 livros ao todo.

Resposta: D

e Potenciagdo: A poténcia a” do numero inteiro a, é definida
como um produto de n fatores iguais. O nimero a é denominado a
base e o nUmero n é o expoente.a"=axaxaxax..xa,aémult-
plicado por a n vezes. Tenha em mente que:

—Toda poténcia de base positiva € um nimero inteiro positivo.

—Toda poténcia de base negativa e expoente par é um nimero
inteiro positivo.

— Toda poténcia de base negativa e expoente impar é um nu-
mero inteiro negativo.

Propriedades da Potencia¢do

1) Produtos de Poténcias com bases iguais: Conserva-se a base
e somame-se o0s expoentes. (—a)®. (—a)® = (—a)**® = (-a)°

2) Quocientes de Poténcias com bases iguais: Conserva-se a
base e subtraem-se os expoentes. (-a)®: (-a)® = (-a)®~° = (-a)?

3) Poténcia de Poténcia: Conserva-se a base e multiplicam-se
os expoentes. [(-a)®]? = (-a)*-2 = (-a)°®

4) Poténcia de expoente 1: E sempre igual & base. (-a)' = -a e
(+a)' =+a

5) Poténcia de expoente zero e base diferente de zero: E igual
al.(+a)’=1le(-b)°=1

Conjunto dos niimeros racionais — Q m

Um numero racional é o que pode ser escrito na forma ,,
onde m e n sdo numeros inteiros, sendo que n deve ser diferente
de zero. Frequentemente usamos m/n para significar a divisdo de
m por n.

N CZ C Q (N esta contido em Z que esta contido em Q)

Subconjuntos:
SIMBOLO | REPRESENTACAO DESCRICAO
" Q* Conjunto dos nimeros
racionais ndo nulos
+ Q Conjunto dos numeros
* racionais ndao negativos
Yo+ Q* Conjgnto .dos numeros
* racionais positivos
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Q Conjunto dos numeros

racionais ndo positivos

xa. o ConJL_mto.dos numeros
- racionais negativos

Representag¢do decimal
Podemos representar um nimero racional, escrito na forma de fracdo, em nimero decimal. Para isso temos duas maneiras possiveis:
12) O numeral decimal obtido possui, apds a virgula, um ndmero finito de algarismos. Decimais Exatos:

2
Z =04
5

22) O numeral decimal obtido possui, apds a virgula, infinitos algarismos (nem todos nulos), repetindo-se periodicamente Decimais
Periddicos ou Dizimas Periddicas:

1

— =0,333...

3
Representagdo Fracionaria
E a operagdo inversa da anterior. Aqui temos duas maneiras possiveis:
1) Transformando o nimero decimal em uma fragdo numerador é o nimero decimal sem a virgula e o denominador é composto pelo

numeral 1, seguido de tantos zeros quantas forem as casas decimais do nimero decimal dado. Ex.:
0,035 =35/1000

2) Através da fracdo geratriz. Ai temos o caso das dizimas periddicas que podem ser simples ou compostas.
—Simples: o seu periodo é composto por um mesmo nimero ou conjunto de nimeros que se repeti infinitamente. Exemplos:

. . * 0313131 X
Perioda: 4 (1 algarisma) Periodo 31 @ algarismos) Peﬁfjﬁ?;?g_?a_ & s
1 31
0444..=3 0313131, = -
? 9 0,278273278. = w55

Procedimento: para transformarmos uma dizima periddica simples em fragdo basta utilizarmos o digito 9 no denominador para cada
quantos digitos tiver o periodo da dizima.

— Composta: quando a mesma apresenta um ante periodo que nio se repete.
a)

Parte nlo periddica com o .
periodo da dizima menos a Simplificando

parte nio periddica, {'_\
i
?

0. 58333 583 — 58 525 525 : TH
1) P — — st S
sy 900 900 900:75 12
Parte ndo ¥
periddica 2 algarisrmios
oom 2 % 1.|!E‘rl:|s
algarismos Parkocio 1 algarisma 9
oo 1
algarismio

Procedimento: para cada algarismo do periodo ainda se coloca um algarismo 9 no denominador. Mas, agora, para cada algarismo do
antiperiodo se coloca um algarismo zero, também no denominador.
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b)

MNimeros gue ndo se f\ /‘\
repetem e periodo
6,37777..= 9[]— =

Periodoiguala 7 ‘_l — 1 algarismo que ndo se repete depois

1 algarismo-> 1 nove da virgula -> 1 zero

34 574
Eﬁ — temos wma fracio mista, tranformando —a — (6.90 + 34) = 574, logo : o0

Procedimento: é o mesmo aplicado ao item “a”, acrescido na frente da parte inteira (fragdo mista), ao qual transformamos e obtemos
a fragdo geratriz.

Exemplo:
(PREF. NITEROI) Simplificando a express3o abaixo

1,3333..4-
.

2
1.5 +E

Obtém-se

(A) 7
(B)1
(C)3/2
(D)2
(E)3

Resolugao:

1,3333..=12/9=4/3
1,5=15/10=3/2

4 3 17
372_% 4
3.4°17°
23 b
Resposta: B

Carateristicas dos numeros racionais
O modulo e o nimero oposto sdo as mesmas dos nimeros inteiros.

Inverso: dado um numero racional a/b o inverso desse nimero (a/b)™, é a fragdo onde o numerador vira denominador e o denomi-
nador numerador (b/a)".

¢Yfa¢0= b b#0




Representag¢do geométrica

2 r?
[

+1 +1|,5 +2 +

Observa-se que entre dois inteiros consecutivos existem infini-
tos numeros racionais.

Operagoes

e Soma ou adi¢do: como todo nimero racional é uma fragdo
ou pode ser escrito na forma de uma fragdo, definimos a adigdo
entre os numeros racionais & e €, da mesma forma que a soma
de fragGes, através de: d

c

< ad + be
d

bd

+

a
b

e Subtracdo: a subtragdo de dois niUmeros racionaisp e g é a
prépria operagdo de adigdo do nimero p com o oposto de g, isto é:
p—q=p+(-q)

a _«c ad — be
b d bd

ATENCAO: Na adig¢do/subtragéo se o denominador for igual,
conserva-se os denominadores e efetua-se a operagdo apresen-
tada.

Exemplo:

(PREF. JUNDIAI/SP — AGENTE DE SERVICOS OPERACIONAIS
— MAKIYAMA) Na escola onde estudo, % dos alunos tem a lingua
portuguesa como disciplina favorita, 9/20 tém a matematica como
favorita e os demais tém ciéncias como favorita. Sendo assim, qual
fragdo representa os alunos que tém ciéncias como disciplina favo-
rita?

(A) 1/4

(B)3/10

(C)2/9

(D) 4/5

(E) 3/2

Resolugao:
Somando portugués e matematica:

1+9 _5+9 14
4 20

7

20 20 10

O que resta gosta de ciéncias:

L 7 _ 3
10 10
Resposta: B

MATEMATICA

()

e Multiplicagdo: como todo nimero racional é uma fragdo ou
pode ser escrito na forma de uma fragdo, definimos o produto de
dois nimeros racionais 2 e £, da mesma forma que o produto de
fragOes, através de: d

c

X __ =
d

ac

a
b bd

e Divisdo: a divisdao de dois nUmeros racionais p e g é a propria
operagdo de multiplicagdo do numero p pelo inverso de g, isto é: p
+q=pxq’

aln

=R
ol R

Ll =

Exemplo:

(PM/SE — SOLDADO 32CLASSE — FUNCAB) Numa operacio
policial de rotina, que abordou 800 pessoas, verificou-se que 3/4
dessas pessoas eram homens e 1/5 deles foram detidos. J4 entre as
mulheres abordadas, 1/8 foram detidas.

Qual o total de pessoas detidas nessa operacgdo policial?

(A) 145

(B) 185

(C) 220

(D) 260

(E) 120

Resolugao:

800 -— = 600 homens

e | L

600 -
Como
800 -

= 120 homens detidos
/4 aram homens, 1/4 eram mulheres
= 200 mulheres ou 800-600=200 mulheres

EN I SR N

200 -% = 25 mulhers detidas

Total de pessoas defidas: 120+25=145

Resposta: A

e Potenciagdo: é valido as propriedades aplicadas aos niime-
ros inteiros. Aqui destacaremos apenas as que se aplicam aos nu-
meros racionais.
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS
ENFERMEIRO

PROGRAMA NACIONAL DE IMUNIZAGAO: TIPOS DE
VACINAS, COMPOSICAO, CONSERVAGCAO-REDE DE
FRIO, INDICACAO E CONTRAINDICAGAO, PRAZO DE
VALIDADE APOS ABERTURA DO FRASCO, DOSES E
VIAS DE ADMINISTRACAO), PLANEJAMENTO, ORGA-
NIZACAO E OPERACIONALIZACAO DE CAMPANHAS,
BLOQUEIOS E INTENSIFICACOES DE VACINAS

Conceito e Tipo de Imunidade
Programa de Imunizagao

Programa de imunizagdo e rede de frios, conservagdo de va-
cinas

PNI: essas trés letras inspiram respeito internacional entre es-
pecialistas de saude publica, pois sabem que se trata do Programa
Nacional de ImunizagGes, do Brasil, um dos paises mais populosos
e de territério mais extenso no mundo e onde nos ultimos 30 anos
foram eliminadas ou sdo mantidas sob controle as doengas preveni-
veis por meio da vacinagdo.

Na Organiza¢do Pan-Americana da Saude (OPAS), brago da Or-
ganiza¢dao Mundial de Saude (OMS), o PNI brasileiro é citado como
referéncia mundial. Por sua exceléncia comprovada, o nosso PNI or-
ganizou duas campanhas de vacina¢do no Timor Leste, ajudou nos
programas de imunizagGes na Palestina, na Cisjordania e na Faixa
de Gaza. Nés, os brasileiros do PNI, fomos solicitados a dar cursos
no Suriname, recebemos técnicos de Angola para serem capacita-
dos aqui. Estabelecemos cooperagdo técnica com Estados Unidos,
México, Guiana Francesa, Argentina, Paraguai, Uruguai, Venezuela,
Bolivia, Colémbia, Peru, Israel, Angola, Filipinas. Fizemos doagdes
para Uruguai, Paraguai, Republica Dominicana, Bolivia e Argentina.

A razdo desse destaque internacional é o Programa Nacional
de Imunizag0es, nascido em 18 de setembro de 1973, chega aos 30
anos em condigdes de mostrar resultados e avangos notaveis. O que
foi alcangado pelo Brasil, em imuniza¢Ges, esta muito além do que
foi conseguido por qualquer outro pais de dimensdes continentais
e de tdo grande diversidade socioeconomica.

No campo das imunizagdes, somos vistos com respeito e admi-
racdo até por paises dotados de condi¢Ges mais propicias para esse
trabalho, por terem populagdo menor e ou disporem de espectro
social e econdmico diferenciado. Desde as primeiras vacinagdes,
em 1804, o Brasil acumulou quase 200 anos de imunizagdes, sendo
que nos ultimos 30 anos, com a criagdo do PNI, desenvolveu agées
planejadas e sistematizadas. Estratégias diversas, campanhas, var-
reduras, rotina e bloqueios erradicaram a febre amarela urbana em
1942, a variola em 1973 e a poliomielite em 1989, controlaram o
sarampo, o tétano neonatal, as formas graves da tuberculose, a dif-
teria, o tétano acidental, a coqueluche. Mais recentemente, imple-
mentaram medidas para o controle das infecgGes pelo Haemophilus
influenzae tipo b, da rubéola e da sindrome da rubéola congénita,
da hepatite B, da influenza e suas complicagdes nos idosos, também
das infec¢Ges pneumocdcicas.

Hoje, os quase 180 milhGes de cidadaos brasileiros convivem
num panorama de saude publica de reduzida ocorréncia de ébitos
por doengas imuno preveniveis. O Pais investiu recursos vultosos na
adequacdo de sua Rede de Frio, na vigilancia de eventos adversos
pds-vacinais, na universalidade de atendimento, nos seus sistemas
de informagdo, descentralizou as agGes e garantiu capacitagdo e
atualizagdo técnico-gerencial para seus gestores em todos os am-
bitos. As campanhas nacionais de vacinag¢do, voltadas em cada oca-
sido para diferentes faixas etdrias, proporcionaram o crescimento
da conscientizagdo social a respeito da cultura em saude.

Antes, no Brasil, as a¢des de imunizagdo se voltavam ao contro-
le de doencas especificas. Com o PNI, passou a existir uma atuagdo
abrangente e de rotina: todo dia é dia de estar atento a erradicagdo
e ao controle de doengas que sejam possiveis de controlar e erra-
dicar por meio de vacina, e nas campanhas nacionais de vacinagdao
essa mentalidade é intensificada e dirigida a doenga em foco. O
objetivo prioritario do PNI, ao nascer, era promover o controle da
poliomielite, do sarampo, da tuberculose, da difteria, do tétano, da
coqueluche e manter erradicada a variola.

Hoje, o PNI tem objetivo mais abrangente. Para os proximos
cinco anos, estao fixadas as seguintes metas:

- ampliagdo da auto-suficiéncia nacional dos produtos adquiri-
dos e utilizados pela populagdo brasileira;

- producdo da vacina contra Haemophilus influenzae b, da va-
cina combinada tetravalente (DTP + Hib), da dupla viral (contra sa-
rampo e rubéola) e triplice viral (contra sarampo, rubéola e caxum-
ba), da vacina contra pneumococos e da vacina contra influenza e
da vacina antirrabica em cultivo celular.

As competéncias do Programa, estabelecidas no Decreto n2
78.231, de 12 de agosto de 1976 (o mesmo que o institucionalizou),
sdo ainda validas até hoje:

- implantar e implementar as agGes relacionadas com as vaci-
nagdes de cardter obrigatdrio;

- estabelecer critérios e prestar apoio técnico a elaboragdo, im-
plantagdo e implementagdo dos programas de vacinagdo a cargo
das secretarias de saude das unidades federadas;

- estabelecer normas bdsicas para a execuc¢do das vacinagoes;

- supervisionar, controlar e avaliar a execu¢do das vacinagdes
no territério nacional, principalmente o desempenho dos drgdos
das secretarias de saude, encarregados dos programas de vacina-
gdo;

- centralizar, analisar e divulgar as informagdes referentes ao
PNI.

A institucionaliza¢do do Programa se deu sob influéncia de va-
rios fatores nacionais e internacionais, entre os quais se destacam
0s seguintes:

- fim da Campanha da Erradicagdo da Variola (CEV) no Brasil,
com a certificagdo de desaparecimento da doenga por comissdo da
OMS;

- a atuagdo da Ceme, criada em 1971, voltada para a organiza-
¢do de um sistema de produgdo nacional e suprimentos de medica-
mentos essenciais a rede de servigos publicos de saude;

- recomendagbes do Plano Decenal de Saude para as Améri-
cas, aprovado na lll Reunido de Ministros da Saude (Chile, 1972),
com énfase na necessidade de coordenar esforgos para controlar,
no continente, as doengas evitdveis por imunizagado.

Torna-se cada vez mais evidente, no Brasil, que a vacina é o
Unico meio para interromper a cadeia de transmissdo de algumas
doencas imuno preveniveis. O controle das doencgas s6 serd obti-
do se as coberturas alcangcarem indices homogéneos para todos os
subgrupos da populagdo e em niveis considerados suficientes para
reduzir a morbimortalidade por essas doencas. Essa é a sintese do
Programa Nacional de Imunizagdes, que na realidade ndo pertence
a nenhum governo, federal, estadual ou municipal. E da sociedade
brasileira. Novos desafios foram sucessivamente langados nestes 30
anos, o maior deles sendo a dificil tarefa de manejar um programa
que trabalha articulado com os 26 estados, o Distrito Federal e os
5.560 municipios, numa vasta extensdo territorial, cobrindo uma
populagdo de 174 milhdes de habitantes, entre criangas, adolescen-
tes, mulheres, adultos, idosos, indigenas e populagdes especiais.
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Enquanto diversidades culturais, demograficas, sociais e am-
bientais sdo suplantadas para a realizagdo de atividades de vacina-
¢do de campanha e rotina, novas iniciativas e desafios vao sendo
langados. Desses, vale a pena citar alguns: Programas regionais do
continente americano — Os programas de erradicacdo da poliomie-
lite, eliminagdo do sarampo, controle da rubéola e prevengdo da
sindrome da rubéola congénita e a prevengdo do tétano neonatal
sdo programas regionais que requerem esforgos conjuntos dos pa-
ises da regido, com definicdo de metas, estratégias e indicadores,
envolvendo troca continua e oportuna de informagdes e realizagdo
periddica de avaliagdes das atividades em ambito regional.

O PNI tem desempenhado papel de destaque, sendo pioneiro
na implementagdo de estratégias como a vacina¢do de mulheres
em idade fértil contra a rubéola e o novo plano de controle do téta-
no neonatal. Além disso, em 2003 foi iniciada a estratégia de multi-
vacinagao conjunta por todos os paises da América do Sul, durante
a Semana Sul-Americana de Vacinagdo. Atividades de busca ativa de
casos, vigilancia epidemioldgica e vacinagdo nas fronteiras de todo
o Brasil foram executadas com sucesso. Essa iniciativa se repetira
nos proximos anos, contando ja com a participacdo de um nume-
ro ainda maior de paises da América Central, América do Norte e
Espanha.

Quantidades de imuno bioldgicos: A cada ano sdo incorpora-
dos novos imuno bioldgicos ao calendario do PNI, que sdo ofere-
cidos gratuitamente a populagdo, durante campanhas ou na rotina
do programa, prezando pelos principios do SUS de universalidade,
equidade e integralidade.

Campanhas de vacinagdo: S3o extremamente complexas a co-
ordenagdo e a logistica das campanhas de vacinagdo. As campanhas
anuais contra a poliomielite conseguem o feito de vacinar 15 mi-
IhGes de criangas em um Unico dia. A campanha de vacinagdo de
mulheres em idade fértil conseguiu vacinar mais de 29 milhGes de
mulheres em idade fértil em todo o Pais, objetivando o controle da
rubéola e a prevengao da sindrome da rubéola congénita.

Rede de Frio: A rede de frio do Brasil interliga os municipios
brasileiros em uma complexa rede de armazenamento, distribuicdo
e manutengdo de vacinas em temperaturas adequadas nos niveis
nacional, estadual e municipal e local.

Autossuficiéncia na producdo de imuno bioldgicos: O PNI pro-
duz grande parte das vacinas utilizadas no Pais e ainda fornece va-
cinas com qualidade reconhecida e certificada internacionalmente
pela Organizagdo Mundial da Salude, com grande potencial de ex-
portacdo de um numero maior de vacinas produzidas no Pais. O
Brasil tem a meta ousada de ter auto-suficiéncia na producgdo de
imuno bioldgicos para uso na populagdo brasileira.

Cooperagao internacional: O PNI prové assisténcia técnica com
envio de profissionais para apoiar atividades de imunizagGes e vi-
gilancia epidemioldgica em outros paises das Américas. Ainda, por
meio da OPAS, sdo inUmeros os termos de cooperagdo entre paises
do qual o Brasil participa, firmados com o intuito de transferir expe-
riéncias e conhecimentos entre os paises.

Sendo assim, um dos programas de imunizagdes mais ativos na
regido das Américas, o PNI brasileiro tem exportado iniciativas, his-
térias de sucesso e experiéncia para diversos paises do mundo. E,
portanto, um exemplo a ser seguido, de ousadia, de determinagdo
e de sucesso.”

Rede de Frio

A Rede de Frio ou Cadeia de Frio é o processo de recebimento,
armazenamento, conservacdo, manipulacdo, distribuicdo e trans-
porte dos imuno biolégicos do Programa Nacional de Imunizages e
devem ser mantidos em condi¢Ges adequadas de refrigeracdo, des-
de o laboratério produtor até o momento de sua utilizagdo.

O objetivo da Rede de Frio é assegurar que todos os imuno
biolégicos mantenham suas caracteristicas iniciais, para conferir
imunidade.

Imuno bioldgicos sdo produtos termolabeis, isto é, se deterio-
ram depois de determinado tempo quando expostos a temperatu-
ras inadequadas (inativagdo dos componentes imunogénicos). O
manuseio inadequado, equipamentos com defeito ou falta de ener-
gia elétrica podem interromper o processo de refrigera¢do, com-
prometendo a poténcia e eficacia dos imuno biolégicos.

Sao componentes da Rede de Frio: equipe qualificada e equi-
pamentos adequados.

Sistema de Refrigeragdo: é composto por um conjunto de com-
ponentes unidos entre si, cuja finalidade é transferir calor de um
espaco, ou corpo, para outro. Esse espago pode ser o interior de
uma camara frigorifica de um refrigerador, ou qualquer outro espa-
¢o fechado onde haja a necessidade de se manter uma temperatura
mais baixa que a do ambiente que o cerca.

O primeiro povo a utilizar a refrigeragdo foi o chinés, muitos
anos antes de Cristo. Os chineses colhiam o gelo nos rios e lagos
durante a estagdo fria e o conservavam em pogos cobertos de palha
durante as estagGes quentes.

Este primitivo sistema de refrigeracao foi também utilizado de
forma semelhante por outros povos da antiguidade. Servia basica-
mente para deixar as bebidas mais saborosas. Até pelo menos o fim
do século XVII, esta seria a Unica aplicacdo do gelo para a humani-
dade.

Em 1683, Anton Van Leeuwenhoek, um comerciante de tecidos
e cientista de Delft, nos Paises Baixos, que muito contribuiu para o
melhoramento do microscépio e para o progresso da biologia ce-
lular, detectou microrganismos em cristais de gelo e a partir dessa
observagdo constatou-se que, em temperaturas abaixo de +102C,
estes microrganismos ndo se multiplicavam, ou o faziam mais vaga-
rosamente, ocorrendo o contrario acima dessa temperatura.

A observagdo de Leeuwenhoek continuou sendo alvo de pes-
quisa no meio cientifico e no século 18, descobertas cientificas rela-
cionaram o frio a inibi¢do do processo dos alimentos. Além da neve
e do gelo, os recursos eram a salmoura e o ato de curar os alimen-
tos. Também havia as loucas de barro que mantinham a frescura
dos alimentos e da dgua, fato este ja observado pelos egipcios antes
de Cristo. Mas as dificuldades para obten¢do de gelo na natureza
criava a necessidade do desenvolvimento de técnicas capazes de
produzi-lo artificialmente.

Apenas em 1824, o fisico e quimico Michael Faraday descobriu
a indugdo eletromagnética — o principio da refrigeragdo. Esse prin-
cipio seria utilizado dez anos depois, nos Estados Unidos, para fabri-
car gelo artificialmente e, na Alemanha em 1855.

Mesmo com o sucesso desses modelos experimentais, a pos-
sibilidade de produgdo do gelo para uso doméstico ainda era um
sonho distante.

Enguanto isso ndo ocorria, a Unica possibilidade de utilizagdo
do frio era tentando ampliar ao maximo a durabilidade do gelo na-
tural. No inicio do século XIX, surgiram, assim, as primeiras “geladei-
ras” — apenas um recipiente isolado por meio de placas de cortica,
onde eram colocadas pedras de gelo. Essa geladeira ganhou ares
domésticos em 1913.

Em 1918, apds a invengdo da eletricidade, a Kelvinator Co. in-
troduziu no mercado o primeiro refrigerador elétrico com o nome
de Frigidaire. Esses primeiros produtos foram vendidos como apa-
relhos para serem colocados dentro das “caixas de gelo”.
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Uma das vantagens era ndo precisar tirar o gelo derretido. O
slogan do refrigerador era “mais frio que o gelo”. Na conservagdo
dos alimentos, a utilizagdo da refrigeracdo destina-se a impedir a
multiplicagdao de microrganismos e sua atividade metabdlica, redu-
zindo, consequentemente, a taxa de produgao de toxinas e enzimas
que poderiam deteriorar os alimentos, mantendo, assim, a qualida-
de dos mesmos.

Com a criagdo do Programa Nacional de Imunizag¢des no Brasil
surge a necessidade de equipamento de refrigeragdo para a con-
servacdo dos imuno bioldgicos e inicia-se o uso do refrigerador
doméstico para este fim, adotando-se algumas adaptacdes e/ou
modificagdes que serdo demonstradas no capitulo referente aos
equipamentos da rede de frio.

Para os imuno bioldgicos, a refrigeracdo destina-se exclusiva-
mente a conservagao do seu poder imunogénico, pois sao produtos
termolabeis, isto é, que se deterioram sob a influéncia do calor.

Principios Basicos de Refrigeragao

Calor: é uma forma de energia que pode ser transmitida de
um corpo a outro em virtude da diferenga de temperatura existente
entre eles. A transmissdo da energia se da a partir do corpo com
maior temperatura para o de menor temperatura. Um corpo, ao
receber ou ceder calor, pode sofrer dois efeitos diferentes: variagao
de temperatura ou mudanca de estado fisico (fase). A quantidade
de calor recebida ou cedida por um corpo que sofre uma variagao
de temperatura é denominada calor sensivel. E, se ocorrer uma mu-
danga de fase, o calor é chamado latente (palavra derivada do latim
que significa escondido).

Diz-se que um corpo é mais frio que o outro quando possui
menor quantidade de energia térmica ou, temperatura inferior ao
outro. Com base nesses principios sado, a seguir, apresentadas algu-
mas experiéncias onde os mesmos sdo aplicados a conservacgdo de
imuno bioldgicos.

Transferéncia de Calor: E a denominacdo dada a passagem da
energia térmica (que durante a transferéncia recebe o nome de ca-
lor) de um corpo com temperatura mais alta para outro ou de uma
parte para outra de um mesmo corpo com temperatura mais baixa.
Essa transmissdao pode se processar de trés maneiras diferentes:
condugdo, convecgdo e radiagdo.

Condugdo: E o processo de transmissdo de calor em que a
energia térmica passa de um local para outro através das particulas
do meio que os separa. Na condugdo a passagem da energia de uma
local para outro se faz da seguinte maneira: no local mais quente, as
particulas tém mais energia, vibrando com mais intensidade; com
esta vibragao cada particula transmite energia para a particula vizi-
nha, que passa a vibrar mais intensamente; esta transmite energia
para a seguinte e assim sucessivamente.

Convecgdo: Consideremos uma sala na qual se liga um aque-
cedor elétrico em sua parte inferior. O ar em torno do aquecedor é
aquecido, tornando-se menos denso. Com isso, o ar aquecido sobe
e o ar frio que ocupa a parte superior da sala, e portanto, mais dis-
tante do aquecedor, desce. A esse movimento de massas de fluido
chamamos convecgao e as correntes de ar formadas sdo correntes
de convecgdo. Portanto, convecgdao é um movimento de massas de
fluido, trocando de posicdo entre si. Notemos que nao tem signifi-
cado falar em convecgdo no vdcuo ou em um solido, isto é, convec-
¢do sé ocorre nos fluidos. Exemplos ilustrativos:

- Os aparelhos condicionadores de ar devem sempre ser insta-
lados na parte superior do recinto a ser resfriado, para que o ar frio
refrigerado, sendo mais denso, desca e force o ar quente, menos
denso, para cima, tornando o ar de todo o ambiente mais frio e
mais uniforme.

- Os aparelhos condicionadores de ar modernos possuem refri-
geracdo e aquecimento, mas também devem ser instalados na par-
te superior da sala, pois o periodo de tempo de maior uso sera no
modo ‘refrigeragao’, ou seja, no periodo de verdo. Contudo, quando
o equipamento for utilizado no modo ‘aquecimento’, durante o in-
verno, as aletas do equipamento deverdo estar direcionadas para
baixo, forgando o ar quente em diregdo ao solo.

- Os aquecedores de ar, por sua vez, deverdo ser sempre insta-
lados na parte inferior do recinto a ser aquecido, pois o ar quente,
por ser menos denso, subira e o ar que esta mais frio na parte supe-
rior desce e sofre aquecimento por convecgdo.

Radiagédo: E o processo de transmissdo de calor através de on-
das eletromagnéticas ondas de calor). A energia emitida por um
corpo (energia radiante) se propaga até o outro, através do espago
que os separa. Raios infravermelhos; Sol; Terra; O Sol aquece a Terra
através dos raios infravermelhos. Sendo uma transmissdo de calor
através de ondas eletromagnéticas, a radiagdo ndo exige a presenga
do meio material para ocorrer, isto é, a radiagdo ocorre no vacuo e
também em meios materiais.

Nem todos os materiais permitem a propagacao das ondas de
calor através dele com a mesma velocidade. A caixa térmica, por
exemplo, por ser feita de material isolante, dificulta a entrada do
calor e o frio em seu interior, originario das bobinas de gelo reutili-
zavel, é conservado por mais tempo. Toda energia radiante, trans-
portada por onda de radio, infravermelha, ultravioleta, luz visivel,
raios X, raio gama, etc, pode converter-se em energia térmica por
absorgdo. Porém, sé as radiagOes infravermelhas sdo chamadas de
ondas de calor. Um corpo bom absorvente de calor é um mal refle-
tor. Um corpo bom refletor de calor é um mal absorvente. Exemplo:
Corpos de cor negra sao bons absorventes e corpos de cores claras
sdo bons refletores de calor.

Relagdo entre temperatura e movimento molecular: Inde-
pendentemente do seu estado, as moléculas de um corpo encon-
tram-se em movimento continuo. Na figura a seguir, verifica-se o
comportamento das moléculas da agua nos estados sélido, liquido
e gasoso. A medida que sofrem incremento de temperatura, essas
moléculas movimentam-se com maior intensidade. A liberdade
para se movimentarem aumenta conforme se passa do estado séli-
do para o liquido; e deste, para 0 gasoso

Convecgdo Natural — Densidade: Uma mesma substancia, em
diferentes temperaturas, pode ficar mais ou menos densa. O ar
quente é menos denso que o ar frio. Assim, num espago determi-
nado e limitado, ocorre sempre uma elevagdo do ar quente e uma
queda (precipitagdo) do ar frio. Sob tal principio, uma caixa térmica
horizontal aberta, contendo bobinas de gelo reutilizavel ou outro
produto em baixa temperatura, sé estara recebendo calor do am-
biente através da radiagdo e ndo pela saida do ar frio existente, uma
vez que este, sendo mais denso, permanece no fundo da caixa.

Ao se abrir a porta de uma geladeira vertical ocorrerd a saida
de parte do volume de ar frio contido dentro da mesma, com sua
consequente substituicdo por parte do ar quente situado no am-
biente mais préximo do refrigerador. O ar frio, por ser mais denso,
sai por baixo, permitindo a penetragdo do ar ambiente (com calor
e umidade).
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Os equipamentos utilizados para a conservagdo de sorvetes e
similares sdo predominantemente freezers horizontais, com varias
aberturas pequenas na parte superior, visando a maior eficiéncia na
conservacgdo de baixas temperaturas. Um exemplo do principio da
densidade é observado quando os evaporadores ou congeladores
dos refrigeradores, os aparelhos de ar-condicionado e centrais de
refrigeragdo sao instalados na parte superior do local a ser refrige-
rado Assim o ar frio desce e refrigera todo o ambiente mais rapida-
mente. Ja os aquecedores devem ser instalados na parte inferior.
Desta forma, o ar quente sobe e aquece o local de forma mais ra-
pida. Agindo destas formas, garantimos o desempenho correto dos
aparelhos e economizamos energia através da utilizagao da convec-
¢do natural

Temperatura: O calor é uma forma de energia que ndo pode ser
medida diretamente. Porém, por meio de termdmetro, é possivel
medir sua intensidade. A temperatura de uma substancia ou de um
corpo é a medida de intensidade do calor ou grau de calor existente
em sua massa. Existem diversos tipos e marcas de indicadores de
temperatura. Para seu funcionamento, aproveita-se a proprieda-
de que alguns corpos tém para dilatar-se ou contrair-se conforme
ocorra aumento ou diminuicdo da temperatura. Para esse funcio-
namento utilizam-se, também, as variagGes de pressdo que alguns
fluidos apresentam quando submetidos a variagGes de temperatu-
ra. Os liquidos mais comumente utilizados sdo o alcool e o mercu-
rio, principalmente por ndo se congelarem a baixas temperaturas.

Existem varias escalas para medicdo de temperatura, sendo
que as mais comuns sdo a Fahrenheit (2F), em uso nos paises de
lingua inglesa, e a Celsius (2C), utilizada no Brasil.

Nos termdmetros em escala Celsius (2C) ou Centigrados, o pon-
to de congelamento da agua é 02C e o seu ponto de ebuli¢do é de
1002C, ambos medidos ao nivel do mar e a pressdo atmosférica.

Fatores que interferem na manuteng¢do da temperatura no in-
terior das caixas térmicas:

- Temperatura ambiente: Quanto maior for a temperatura am-
biente, mais rapidamente a temperatura do interior da caixa tér-
mica se elevara, em virtude da entrada de ar quente pelas paredes
da caixa.

- Material isolante: O tipo, a qualidade e a espessura do mate-
rial isolante utilizado na fabricagdo da caixa térmica interferem na
penetracdo do calor. Com paredes mais grossas, o calor tera maior
dificuldade para atravessa-las. Com paredes mais finas, o calor pas-
sara mais facilmente. Com material de baixa condutividade térmica
(exemplo: poliuretano ao invés de poliestireno expandido), o calor
ndo penetrard na caixa com facilidade.

- Bobinas de Gelo Reutilizdvel — Quantidade e Temperatura: A
quantidade de bobinas de gelo reutilizavel colocada no interior da
caixa é importante para a correta conservagao. A transferéncia do
calor recebido dos imuno bioldgicos, do ar dentro da caixa e atra-
vés das paredes fard com que o gelo derreta (temperatura proxima
de 09C, no caso de as bobinas de gelo serem constituidas de agua
pura). Otimizar o espago interno da caixa para a acomodagdo de
maior quantidade de bobinas de gelo fard com que a temperatura
interna do sistema permaneca baixa por mais tempo. Dispor as bo-
binas de gelo reutilizavel nos espagos vazios no interior da caixa, de
modo que circundem os imuno bioldgicos serve ao propdsito men-
cionado acima. Ao dispor de certa quantidade de bobinas de gelo
reutilizavel nas paredes laterais da caixa térmica, formamos uma
barreira para diminuir a velocidade de entrada de calor, por um pe-
riodo de tempo. O calor vai continuar atravessando as paredes, e
isso ocorre porque nao existe material perfeitamente isolante. Con-
tudo, o calor que adentra a caixa atinge primeiro as bobinas de gelo
reutilizavel, aumentando inicialmente sua temperatura, e, somente
depois, altera a temperatura do interior da caixa.

A temperatura das bobinas de gelo reutilizavel também deve
ser rigorosamente observada. Caso sejam utilizadas bobinas de
gelo reutilizavel, em temperaturas muito baixas (-202C) e em gran-
de quantidade, ha o risco de, em determinado momento, que a
temperatura dos imuno bioldgicos esteja préxima a dessas bobinas.
Por consequéncia, os imuno bioldgicos serdo congelados, o que
para alguns tipos, pode comprometer a qualidade, por exemplo: a
vacina contra DTP.

Além desses fatores, as experiéncias citadas permitem lembrar
alguns pontos importantes:

- o calor, decorrido algum tempo, passard através das paredes
da caixa com maior ou menor facilidade, em fungéo das caracteris-
ticas do material utilizado e da espessura das mesmas;

- a temperatura no interior da caixa nem sempre é uniforme.
Num determinado momento podemos encontrar temperaturas di-
ferentes em varios pontos (a, b e c). O procedimento de envolver
os imuno biolégicos com bobinas de gelo reutilizdvel é entendido
como uma protecdo ao avango do calor, que parte sempre do mais
quente para o mais frio, mas que afeta a temperatura dos corpos
pelos quais se propaga;

- no acondicionamento de imuno biolégicos em caixas térmicas
é possivel manter ou reduzir a temperatura das mesmas durante
um tempo determinado utilizando-se, para tal, bobinas de gelo reu-
tilizdvel em diferentes temperaturas e quantidade.

Tipos de Sistema

Compressdo: S3o sistemas que utilizam a compressdo e a ex-
pansdo de uma substancia, denominada fluido refrigerante, como
meio para a retirada de energia térmica de um corpo ou ambiente.
Esses sistemas sdo normalmente alimentados por energia elétrica
proveniente de centrais hidrelétricas ou térmicas. Alternativamen-
te, em regiGes remotas, tem-se usado o sistema fotovoltaico como
fonte geradora de energia elétrica.

Componentes e elementos do sistema de refrigeracao por
compressdo: Componentes: compressor, condensador e controle
do liquido refrigerante. Elementos: evaporador, filtro desidratador,
gds refrigerante e termostato. Os componentes acima descritos es-
tdo unidos entre si por meio de tubulagdes, dentro das quais cir-
cula um fluido refrigerante ecoldgico (R-134a - tetrafluoretano, é o
mais comum). A compressdo e a expansado desse fluido refrigerante,
dentro de um circuito fechado, o torna capaz de retirar calor de
um ambiente. Esse circuito deve estar hermeticamente selado, ndo
permitindo a fuga do refrigerante. Nos refrigeradores e freezers,
0 compressor e o motor estdo hermeticamente fechados em uma
mesma carcaga

Compressor: E um conjunto mecanico constituido de um motor
elétrico e pistdo no interior de um cilindro. Sua fungdo é fazer o flui-
do refrigerante circular dentro do sistema de refrigeragao.. Durante
0 processo de compressao, a pressao e a temperatura do fluido re-
frigerante se elevam rapidamente

Condensador: E o elemento do sistema de refrigeragdo que se
encontra instalado e conectado imediatamente apds o ponto de
descarga do compressor. Sua fungdo é transformar o fluido refri-
gerante em liquido. Devido a redugdo de sua temperatura, ocorre
mudanga de estado fisico, passando de vapor superaquecido para
liquido saturado. Sdo constituidos por tubos metadlicos (cobre, alu-
minio ou ferro) dispostos sobre chapas ou fixos por aletas (arame
de ago ou laminas de aluminio), tomando a forma de serpentina.
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A circulagdo do ar através do condensador pode se dar de duas
maneiras: a) Por circulagdo natural (sistemas domésticos) b) Por cir-
culagdo forgada (sistemas comerciais de grande capacidade). Como
o condensador estd exposto ao ambiente, cuja temperatura é infe-
rior a temperatura do refrigerante em circulagdo, o calor vai sendo
dissipado para esse mesmo ambiente. Assim, na medida em que o
fluido refrigerante perde calor ao circular pelo condensador, ele se
converte em liquido.

Nos refrigeradores tipo doméstico e freezers utilizados pelo
PNI, sdo predominantemente utilizados os condensadores estati-
€os, NOs quais o ar e a temperatura ambiente sdo os Unicos fatores
de interferéncia. As placas, ranhuras e pequenos tubos incorpora-
dos aos condensadores, visam exclusivamente facilitar a dissipagdao
do calor, aumentando a superficie de resfriamento.

Olhando-se lateralmente um refrigerador tipo doméstico verifi-
ca-se que o condensador esta localizado na parte posterior, afasta-
do do corpo do refrigerador. O calor é dissipado para o ar circulante
que sobe em corrente, dos lados do evaporador. Para que este ciclo
seja completado com maior facilidade e sem interferéncias desfavo-
raveis, o equipamento com sistema de refrigeragdo por compressao
(geladeira, freezers, etc.) deve ficar afastado da parede, instalado
em lugar ventilado, na sombra e longe de qualquer fonte de calor,
para que o condensador possa ter um rendimento elevado. Ndo co-
locar objetos sobre o condensador. Periodicamente, limpar o mes-
mo para evitar acimulo de pd ou outro produto que funcione como
isolante.

Alguns equipamentos (geladeiras comerciais, cdmaras frigorifi-
cas, etc.) utilizam o conjunto de motor, compressor e condensador,
instalado externamente.

Filtro desidratador: Esta localizado logo apds o condensador.
Consiste em um filtro dotado de uma substancia desidratadora que
retém as impurezas ou substancias estranhas e absorve a umidade
residual que possa existir no sistema.

Controle de expansdo do fluido refrigerante: A seguir esta lo-
calizado o controlador de expansao do fluido refrigerante. Sua fina-
lidade é controlar a passagem e promover a expansao (redu¢do da
pressdo e temperatura) do fluido refrigerante para o evaporador.
Este dispositivo, em geral, pode ser um tubo capilar usado em pe-
qguenos sistemas de refrigeragdao ou uma valvula de expansao, usual
em sistemas comerciais e industriais.

Evaporador: E a parte do sistema de refrigeragdo no qual o
fluido refrigerante, apds expandir-se no tubo capilar ou na valvula
de expansdo, evapora-se a baixa pressdo e temperatura, absorven-
do calor do meio. Em um sistema de refrigeragdo, a finalidade do
evaporador é absorver calor do ar, da 4gua ou de qualquer outra
substancia que se deseje baixar a temperatura. Essa retirada de
calor ou esfriamento ocorre em virtude de o liquido refrigerante,
a baixa pressdo, se evaporar, absorvendo calor do contetudo e do
ambiente interno do refrigerador. A medida que o liquido vai se
evaporando, deslocando-se pelas tubulagdes, este se converte em
vapor, que serd aspirado pelo compressor através da linha de baixa
pressdo (sucgdo). Posteriormente, sera comprimido e enviado pelo
compressor ao condensador fechando o ciclo.

Alimentacdo elétrica dos sistemas de refrigeragcdo por com-
pressdo: Pode ser convencional, quando é proveniente de centrais
hidrelétricas ou térmicas, ou fotovoltaica, quando utiliza a energia
solar. A alimentagdo elétrica convencional dispensa maiores co-
mentarios, pois é de uso muito comum e conhecida por todos.

Atualmente, muitos paises em desenvolvimento estdo usando
o sistema fotovoltaico na rede de frio para conservagao de imuno-
bioldgicos. E, algumas vezes, a Unica alternativa em areas onde no
existe disponibilidade de energia elétrica convencional confiavel.
A geragdo de energia elétrica provém de células fotoelétricas ou
fotovoltaicas, instaladas em painéis que recebem luz solar direta,
armazenando-a em baterias proprias através do controlador de car-
ga para a manutenc¢do do funcionamento do sistema, inclusive no
periodo sem sol.

O sistema utilizado em refrigeradores para conservagdo de
imuno bioldgicos é dimensionado para operagdo continua do equi-
pamento (carregado e incluindo as bobinas de gelo reutilizavel)
durante os periodos de menor insolagdo no ano. Se outras cargas,
como iluminagdo, forem incluidas no sistema, elas devem operar
através de um banco de baterias separado, independente do que
fornece energia ao refrigerador. O projeto do sistema deve permitir
uma autonomia de, no minimo, sete dias de operagdo continua.

Em ambientes com temperaturas médias entre +322C e +432°C,
a temperatura interna do refrigerador, devidamente carregado,
quando estabilizada, ndo deve exceder a faixa de +22C a +82C. A
carga recomendada de bobinas de gelo reutilizdvel contendo agua a
temperatura ambiente deve ser aquela que o equipamento é capaz
congelar em um periodo de 24 horas.

Em virtude de seu alto custo e necessidade de treinamento
especializado dos responsaveis pela manutengdo, alguns critérios
sdo observados para a escolha das localidades para instalagdo desse
tipo de equipamento:

- remotas e de dificil acesso, isoladas com inexisténcia de fonte
de energia convencional;

- que por razoes logisticas se necessite dispor de um refrigera-
dor para armazenamento;

- que, segundo o Ministério de Minas e Energia, ndo serdo al-
cancadas pela rede elétrica convencional em, pelo menos, 5 anos;

Absorg¢do: Funciona alimentado por uma fonte de calor que
pode ser uma resisténcia elétrica, gas ou querosene. Em opera-
¢do com gas ou eletricidade, a temperatura interna é controlada
automaticamente por um termostato. Nos equipamentos a gas, o
termostato dispde de um dispositivo de seguranca que fecha a pas-
sagem deste quando a chama se apaga; com querosene, a tempe-
ratura é controlada manualmente através do ajuste da chama do
querosene. O sistema por absor¢do ndo é tdo eficiente e difere da
configuragdo do sistema por compressao. Seu funcionamento de-
pende de uma mistura de dgua e amoniaco, em presenga de um
gds inerte (hidrogénio). Requer atengdo constante para garantir o
desempenho adequado.

Funcionamento do sistema por absorgdo: A agua tem a pro-
priedade de absorver amonia (NH3) com muita facilidade e através
desta, é possivel reduzir e manter baixa a temperatura nos sistemas
de absorgdo. A aplicagao de calor ao sistema faz com que a solubi-
lidade da aménia na agua, libere o gas da solugdo. Assim, a amonia
purificada, em forma gasosa, se desloca do separador até o con-
densador, que é uma serpentina de tubulagdes com um dispositivo
de aletas situado na parte superior do circuito. Nesse elemento, a
amonia se condensa e, em forma liquida, desce por gravidade até
0 evaporador, localizado abaixo do condensador e dentro do gabi-
nete.

O esfriamento interno do equipamento ocorre pela perda de
calor para a amonia, que sofre uma mudanca de fase da amdnia,
passando do estado liquido para o gasoso.
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