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BIOLOGIA

Homenagem visual 2 drea de Biologia, com a composigao das anotagdes do caderno B de Charles
Darwin, incluindo o primeiro eshogo de uma drvore evolutiva ¢ as comparagdes adaptativas dos
tentilhoes de Galdpagos

Lipideos

Proteinas

“Diretor-Geral da OMS declara o surto de mpox
uma emergéncia de saude publica de importancia
internacional. Apo6s o surgimento de uma nova variagao
de mpox, a sua rapida propagagdo no leste da Republica
Democratica do Congo e a notificacao de casos em varios
paises vizinhos, esta claro que ¢ necessaria uma resposta
internacional coordenada para deter esses surtos e salvar
vidas.

O virus da mpox possui DNA como material genético,
envolto em uma estrutura de proteinas, dentro de uma
membrana lipoproteica, conforme esquema ao lado.
Até agosto de 2024, havia apenas uma vacina aprovada
para uso contra a mpox na Unido Europeia e nos
paises do Espago Econdmico Europeu, assim como
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no Reino Unido, Estados Unidos, Sui¢a e Canada. No
Brasil, a Universidade Federal de Minas Gerais esta
desenvolvendo a primeira vacina contra mpox, utilizando
virus inativado.”

Disponivel em https://gl.globo.com/saude/
noticia/2024/08/20/.

a) Cite uma forma de prevengdo contra a mpox.

b) Qual ¢ a classe de moléculas especifica do virus que
gera resposta imunologica em individuos vacinados?
Justifique a sua resposta.

¢) Que tipo de evento influencia o surgimento de novas
variantes de virus? Justifique a sua resposta.

Resolucao

a) A mpox pode ser prevenida ao se evitar o contato
com pessoas infectadas ou objetos contaminados.
Em caso de necessidade de contato, é importante
o uso de luvas, mascaras e avental. Recomenda-se
também lavar as mios e a limpeza de superficies
possivelmente contaminadas com o virus.

b) A classe de moléculas que gera a resposta imuno-
légica é a das proteinas. Isso ocorre porque a
parte externa viral (o envelope) contém proteinas
(antigenos) em sua superficie, as quais estarao
expostas a acio de linfocitos B produtores de
anticorpos, linfocitos T auxiliares e citotéxicos.

¢) O principal evento para o surgimento de novas
variantes ¢ a mutacdo génica. A mutacao ¢
um evento aleatoério que modifica a sequéncia
de nucleotideos do material genético. Essas
modificacdes geram variantes virais, que podem
ser selecionadas de acordo com caracteristicas
favoraveis.
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B. 02

Leia a tirinha e responda:

NO DECORRER DAS NOS PERIODOS MAIS
ERAS, AAMAZONIAE O SECOS, VASTAS AREAS

CERRADO MANTIVERAM DE CERRADO
! UM DELICADO AVANCARAM SOBRE

A FLORESTA...I

Tt

JANOS PERIODOS UMIDOS,
SE DEU O CONTRARIO...

ATUALMENTE ESSE
EQUILIBRIO FOI
ROMPIDO...

C It ;
"
W

E AFLORESTA
AVANCOU SOBRE O
CERRADO!

L

Disponivel em: @cerrado.em.quadrinhos.oficial (Instagram).

a) Além da Amazonia, o Cerrado faz fronteira com quais
outros biomas terrestres brasileiros?

b) A tirinha faz referéncia a periodos imidos e secos ao
longo do tempo geoldgico. Considerando o periodo de
um ano, como se apresenta o clima nas regides centrais
do Cerrado? Explique.

¢) Com o desmatamento da floresta tem avancado o
processo denominado de “savanizagdo da Amazonia”.
Cite uma maneira pela qual as mudangas climaticas
globais causam a savanizagdo da Amazonia e uma
maneira pela qual a savanizagdo desse bioma afeta as
mudangas climaticas globais.

Resolucao

a) O Cerrado faz fronteira com a Caatinga no
Nordeste, Mata Atlantica no Sudeste e Pantanal
no Sudoeste.

b) Durante o outono e inverno, apresenta temperatura
baixa e periodo de seca. Na primavera e verio, as
temperaturas sio elevadas e estacdo chuvosa.

¢) As mudancgas climaticas levam ao aumento da
temperatura, causando o processo de savanizacgio.
A vegetacido mais esparsa e adaptada a ambientes
secos, como a Savana, leva a reducio do regime de
chuvas devido a reduc¢ao da evapotranspiracio.
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B. 03

Pacientes com hemofilia B ndo produzem o fator IX de
coagulagdo devido a uma mutacdo no gene que codifica

esse fator localizado no cromossomo X. O tratamento
mais antigo ¢ a reposicdo semanal da proteina via
corrente sanguinea. Atualmente, ha duas opg¢des para o
tratamento da hemofilia B: o transplante de figado, que
¢ o 6rgao que produz o fator IX, ou a terapia génica.
Para que haja indicacdo do transplante de figado, o
paciente deve apresentar quadro de insuficiéncia hepatica
terminal. Os pacientes hemofilicos com insuficiéncia
hepatica que foram submetidos ao transplante foram
curados das duas doengas. Em 2022, empresas de
biotecnologia desenvolveram produtos que levam uma
copia do gene do fator IX diretamente ao figado dos
pacientes com hemofilia B. Uma copia do gene do fator
IX sem a mutagdo ¢ encapsulado em virus que entram
especificamente nas células hepaticas, fazendo com que
a pessoa passe a produzir o fator IX.

A genealogia a seguir representa uma familia em que
ocorre hemofilia B.

1.1 1.2

C}

1.1 1.2 1.3 1.4
?

Homem portador do alelo mutante.
Homem néo portador do alelo mutante.

Mulher néo portadora do alelo mutante.

IO

Mulher portadora do alelo mutante.

a) A mulher II1.3 esta gravida do homem II1.4. Ja se sabe
que o bebé ¢ um menino. Qual ¢ a probabilidade de
esse bebé nascer com hemofilia B?

b) Considere que o homem I.1 recebeu transplante de
figado antes de I1.2 ter sido concebida e que ele ndo
apresenta mais os sintomas da hemofilia B. Nesse
caso, qual sera a probabilidade de o filho menino do
casal II1.3 x I11.4 nascer com hemofilia B? Justifique a
sua resposta.
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c)

Explique como os virus carregando uma cépia do gene
do fator IX podem fazer com que a pessoa passe a
produzir o fator 1X.

Resolucao
a) A mulher I11.3 ¢é XX, ou seja, é portadora do

gene mutante. Ela estd gravida de um menino e,
portanto, a probabilidade de ele ter recebido o gene
mutante ¢ de 50%, de acordo com o cruzamento
abaixo. Recebendo esse gene, ele é hemofilico.
Sabemos que ele recebeu o cromossomo Y do
individuo II1.4.

-3 X'x" X X

> x| XX

-4 XY

Sabendo-se que o filho é

do sexo dp(XhY) =50%

b) A probabilidade de o filho de II1.3 com II1.4 nascer

com a hemofilia continua sendo de 50%, pois o
transplante de figado de 1.1 ndo atinge os genes da
linhagem germinativa dos individuos.

Se um individuo receber, através de um virus
vetor, o gene produtor do fator IX, ele passara
a realizar a cascata da coagulacdo sanguinea
corretamente, deixando de ser hemofilico, porque
esse gene sera expresso no receptor. A expressao
consiste na producio de um RNAm especifico, o
qual sera traduzido na proteina fator IX, no caso,
o fator ausente nos hemofilicos.
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B. 04

Na Olimpiada de Paris, realizada em 2024, a atleta Victoria

Borges, da equipe de Ginastica Artistica, apresentou
um quadro de contratura muscular na panturrilha, que
prejudicou o seu desempenho durante a apresentagdo.
Nos episodios de contratura muscular, o musculo, ou
um grupo de musculos, fica permanentemente contraido,
levando a dor localizada. Varias sdo as causas que podem
levar a contratura muscular, dentre elas lesdes, falta ou
excesso de atividade fisica, disturbios neuromusculares.

a) No processo de contracdo muscular, quais sao as
principais proteinas contrateis envolvidas?

b) No caso de a contratura muscular da Victoria Borges
ter ocorrido devido a um disturbio neuromuscular,
quais teriam sido os tecidos envolvidos nessa lesdo?

¢) Um dos motivos de a contratura muscular ocorrer por
excesso de atividade fisica ¢ a falta de ATP (Trifosfato
de Adenosina). Por que a falta de ATP pode levar a
contratura muscular? Justifique a sua resposta.

Resolucao

a) As principais proteinas presentes nas fibras
musculares ou miocitos sio a actina e a miosina.

b) Um disturbio neuromuscular afeta os tecidos
muscular estriado esquelético e o nervoso.

¢) Na contracdo muscular, ocorre o deslizamento
dos miofilamentos de actina e de miosina, usando
ATP, fonte imediata de energia. No relaxamento
muscular, a energia utilizada ¢é a creatina fosfato,
que recarrega o ATP para uma nova contracgio.
Sem ATP, a creatina permanece descarregada e,
consequentemente, o musculo permanece con-
traido.
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B. 05

O governo de Sao Paulo proibiu a venda de mariscos,
ostras ¢ mexilhdes, na Baixada Santista, no litoral de
Sao Paulo. O comércio de estoques desses alimentos,
produzidos a partir de 30 de julho, foi proibido nas

cidades de Itanhaém, Cananeia e Praia Grande. A medida
acontece ap6s amostras de agua coletadas pela Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) apontarem
quantidades da microalga Dinophysis acuminata acima
do valor maximo permitido.

Disponivel em https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/
(Adaptado).

Essa noticia circulou nos principais veiculos de imprensa
na primeira quinzena do més de agosto de 2024,
prejudicando o setor de vendas de frutos do mar nas
regides litoraneas do estado de Sao Paulo.

a) Quantos filos de animais sdo mencionados na noticia?

b) Qual € o aspecto fisiologico que explica a proibi¢ao
ocorrer apenas para os mariscos, ostras e mexilhoes?
Justifique a sua resposta.

c¢) Cite uma causa para o aumento da quantidade de
microalgas no ambiente aquatico e uma consequéncia
de tal aumento para esse mesmo ambiente.

Resolucao

a) Foi mencionado somente 1 filo de animais, o filo
dos moluscos.

b) A proibicao desses animais justifica-se pelo fato de
estes serem filtradores e, assim, acabam retendo
toxinas presentes na agua em seus tecidos.

¢) O despejo de esgoto no meio aquatico eleva a
decomposicao da matéria organica com excesso de
formacao de compostos inorginicos nitrogenados
e fosfatados. Como consequéncia, ha uma
proliferaciao atipica de microalgas, acarretando
0 acumulo desses organismos na superficie,
produzindo toxinas, liberadas para o meio
ambiente.
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B. 06

A

figura representa a estrutura molecular do pigmento

clorofila a.

a)

b)

c)

Clorofila a

)jeOzC |0
070N

De que modo a clorofila a participa do processo de
fotossintese?

De onde provém originalmente o magnésio presente nas
moléculas de clorofila de folhas de uma angiosperma?
Explique sucintamente como esse elemento chega até
a folha.

De maneira simplificada, afirma-se que a fotossintese
produz glicose para a planta e libera oxigénio. No
processo fotossintético, a sequéncia de eventos € a
mesma que aparece nessa frase, ou seja, primeiro a
glicose ¢é produzida e, em seguida, o gas oxigénio ¢
liberado? Justifique a sua resposta sucintamente.

Resolucao

a)

b)

A absorc¢io de energia luminosa da luz visivel,
principalmente azul e vermelha.

O magnésio presente na clorofila provém do
solo, principalmente absorvido através dos pelos
absorventes radiculares por transporte ativo.
Esse elemento passa da raiz para o interior do
xilema e esse conduz o nutriente até as folhas em
consequéncia da succiao das folhas gerada pela
transpiracao.

Nao. A fotossintese inicia-se na fase fotoquimica,
quando ocorre fotélise da Agua, liberando o
oxigénio e produzindo ATP ¢ NADPH,. Em
seguida, o CO, ¢ fixado e reduzido por agio do
NADPH, até a formac¢ao da glicose com consumo
de ATP. Portanto, a sequéncia correta é: liberacao
do gas oxigénio e, depois, producio de glicose.
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FISICA

Homenagem visual a drea de Fisica, com o esbo¢o de um buraco de minhoca e uma representagio
do gato de Schrodinger.

F. 01

Em seu projeto para uma feira de ciéncias, uma estudante
decide reproduzir o experimento historico de Joule sobre
o “equivalente mecanico do calor”. Ela entdo monta o
aparato esquematizado na figura abaixo. No experimento,
a estudante deixa cair um bloco preso a uma corda que
passa por uma roldana e cujo movimento faz girar
pas que agitam o liquido contido em um calorimetro

termicamente isolado.

a) O bloco, de massa igual a 5 kg, cai com velocidade
praticamente constante. Qual ¢ a for¢a de tragdo na corda?

b) Suponha que o bloco caia até o chdo, partindo de uma
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c)

altura de 50 cm. Entre o inicio e o final da queda,
determine o trabalho mecénico realizado pela forga
peso sobre o bloco e a variagdo da energia potencial
gravitacional do sistema formado pelo bloco e pela
Terra.

Suponha agora que o bloco seja substituido por outro
e que, durante a queda desse novo bloco, a forga peso
atuando sobre ele realize um trabalho de modulo igual
a 70 J. Suponha ainda que o liquido no calorimetro
tenha massa de 10 kg, que seu calor especifico seja de
2000 J kg! K™ e que o termdmetro utilizado pela
estudante tenha precisdo de 0,1 K. A estudante
conseguira medir a variagao de temperatura do liquido
provocada pela queda do bloco? Justifique a sua
resposta.

Note e adote:
Aceleragio da gravidade: g = 10 m/s2.

Suponha que a corda seja inextensivel e que a roldana
tenha massa desprezivel.

Despreze todos os atritos, exceto a resisténcia do
liquido a0 movimento das pas.

Despreze as dimensoes do bloco.

Resolucao

a)

b)

A velocidade de descida do bloco é praticamente
%
constante, a forca resultante é nula, logo o peso P e
=
a tracdo T, possuem modulos iguais.

ITI =Pl > T=mg=T=5.10 (N)

T =50N

A tracao T é vertical para cima com moédulo de
S0N.

O trabalho 7 do peso ao descer uma altura
H=50cm = 0,50m é calculado por:

t=PH=7=mgH=7=5.10.0,50 (J)

T=25J

A variacio da energia potencial (AEP) ¢ dada por:

AEp =T = AEp =-25J
A maxima variacao de temperatura (A0) ocorre,
quando todo o trabalho 7> = 70J transformar-se
em calor sensivel Q para aquecer a agua.

Q=7
mcAOQ =7’
T' 70
A= — = AO=— (K)
me 10.2000
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T 70
A= — = AO=— (K)
me 20 000

A0 =0,0035K << 0,1K

A estudante nao conseguira medir a variacdo da
temperatura.

Respostas: a) T =50N (vertical para cima)
b) T =25J, AEp =-25J

¢) Nao conseguira medir
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F. 02

Um carro percorre uma estrada que passa por uma colina
cujo formato, no trecho proximo do alto, é praticamente
circular, como indicado na figura, em que o ponto C

corresponde ao centro do circulo de raio R =90 m.

a) No ponto mais alto da trajetoria, a motorista do carro
em movimento sente-se “mais leve” do que se estivesse
sentada em um carro parado. Nessas condigdes, 0
modulo da forga normal, N, sobre a motorista é maior,
menor ou igual ao modulo de seu peso, P? Justifique a
sua resposta.

b) Calcule o tempo At necessario para que o carro per-
corra a distancia entre os pontos A e B, indicados no
desenho, supondo que sua velocidade tenha modulo
constante e igual a 72 km/h e que o angulo 0 seja igual
a 2 radianos.

c¢) Calcule a maxima velocidade que o carro pode ter para
que, no ponto mais alto da colina, ndo perca o contato
com a pista.

Note e adote:

Aceleracio da gravidade: g = 10 m/s2.

Resolucao

a) — A resultante entre o peso Pea forca
normal N é centripeta e, portanto,
dirigida para o centro C da curva.

> 2 o
P+N=F,,
IN| < |P|

- -T | —— >z

g
I ——Z]
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AB

D) A sV =}
AB=0.R
R AB=2.90m
' AB = 180m
As
D V=g
72 180
—_— — :> =
36 At At=9,0s

¢) Avelocidade escalar no ponto mais alto sera maxi-
ma quando a forca normal de apoio se anular e
0 peso do sistema fazendo o papel de resultante
centripeta:

P=Fcp
m V2

max
mg =

R

Vs = VER=V10.90 m/s

V, 4. = 30m/s = 108km/h

- =
Respostas: a) |[N| < |P|

b) At=9,0s

©) V4 = 30m/s = 108km/h
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F. 03

Uma membrana celular, situada entre o meio externo
e o interior de uma célula, pode ser tratada de forma
aproximada como um capacitor, cujas superficies interna e
externa apresentam excesso de anions (cargas negativas) e
de cations (cargas positivas), respectivamente. Considere
uma membrana celular cujas superficies tém praticamente
amesma area A= 1,2 x 10~ m? e densidades superficiais
de carga de mesmo modulo 6 =7 x 1074 C/m?.

a) Tratando, de forma aproximada, a membrana celular
como uma casca esférica de espessura desprezivel
frente ao raio, encontre o volume da “célula” que essa
membrana delimita.

b) Determine, em coulombs, o valor do médulo da carga
elétrica em cada superficie.

c¢) Supondo que as cargas das superficies t€ém agora
modulo igual a 7 x 107'% C e que a diferenca de
potencial entre as superficies externa e interna vale
V =70 mV, encontre a capacitancia da membrana.

Note e adote:

Uma esfera de raio R tem area superficial igual a
4mR? e volume 4mwR3/3.

Considere m = 3.

Resolucao
a) Assumindo que a drea fornecida forma uma casca
esférica de espessura desprezivel, temos:

A =4mR?

1,2.107°=4.3.R?

12.10=12.R?

R2=1.10"1°(SD)

R=1.10"m

Desse modo, podemos determinar o volume por:
Vol = %"ﬂ'Rs

4 3
Vol=—.3.(1. 1075 (m3)

Vol=4.10"15m3

b) Utilizando-se o conceito de densidade superficial
de carga, temos:

o=—
A
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Q

7.10%= —
1,2.10°°

Q=84.1013C

¢) A capacitincia da membrana sera dada por:
Q=C.U

7.1014=C.70.1073

7.10°14
C=———— (F
70.1073 ()

C=1.1012F

Respostas: a) Vol =4 . 10715 m?
b)Q =8,4.1013C
¢)C=1.1012F
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F. 04

Ondas sismicas sdo ondas que se propagam em camadas
de rochas no interior do manto da Terra. Essas ondas
podem ser longitudinais (como o som, por exemplo) ou
transversais (como as ondas que se propagam em uma
corda). Um tipo de onda sismica transversal ¢ a chamada
onda secundaria (ou “onda S’ ou “onda de cisalhamento”)
e sua velocidade ¢ dada por

A
Va1l — o
P

em que i ¢ o modulo de cisalhamento e p ¢ a densidade
(ou massa especifica), parametros da rocha em que a
onda se propaga.

a) Através de uma analise dimensional, determine a
unidade do moédulo de cisalhamento p no Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Na interface entre dois tipos de rocha, pode haver
refracdo das ondas sismicas, e a mudanca de direcdo é
dada pela Lei de Snell, conforme mostra o exemplo da
figura a seguir.

Raio incidente

Camada 1

Camada 2

Raio
refratado

Velocidades de ondas S tipicas de alguns materiais
comuns no manto terrestre sdo dadas na tabela a seguir.

Material |Granito|Basalto|Arenito| Calcério | Argila

Velocidade
daondaS | 2900 | 2600 | 1400 | 2700 700
(m/s)

Fontes: https://gpg.geosci.xyz/content/physical properties/
seismic_velocity duplicate.html

https://pburnley.faculty.unlv.edu/GEOL452 652/seismology/
notes/SeismicNotes10RVel.html

Considere uma onda S harménica de frequéncia 0,3Hz
propagando-se através de uma interface entre duas
camadas com composi¢des diferentes.
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b) Se a camada 1 for predominantemente composta por

basalto e a camada 2 por granito, qual sera a varia¢ao
no comprimento de onda, A, — \,?

¢) Em outra interface, sdo medidos sen 6, = 0,26 ¢

sen 0, = 0,52. Se a camada 1 for composta predomi-
nantemente de argila, qual sera, dentre os materiais
apresentados na tabela, aquele que melhor corres-
pondera a composi¢do da camada 2? Justifique a sua
resposta.

Note e adote:

Unidade de densidade (massa especifica) no SI: kg/m3.

Resolucao

a)

b)

Como foi informado:

w 2
Ve=\|— = p=v7p
P

Formula dimensional de v  (velocidade):

_ L =71
v = T = [vJ|=LT

Formula dimensional de p (densidade):
M -3
[p] = 'E = [p] =ML

Formula dimensional de p (médulo de cisalha-
mento):

(1l =[V2 [pl = [p]= (LT (ML)

Da qual:| [n]=M L 1T

A unidade SI da grandeza . é:

N
unid (p) =kg.m'.s2= — =pascal (Pa)
m

Nota:
A grandeza p tem a mesma dimensao de pressio.

Equacao fundamental da ondulatoéria:

v
v=N = A= —
f

V2 Vi
LOgO: hz—)\l = f_ e f_
2 1

Observando-se que na refracio a frequéncia da
onda nao se altera, tem-se:

f,=f, = 0,3Hz
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Logo:

2900 2600
AN —N= 03 m-— 0.3 m
300
A, -\ = 03 m
A, — A, =1000m

Da Lei de Snell:
sen 91 sen 02

Vs1 Vs2

Com sen 0, = 0,26, sen 0, = 0,52 e vg; = 700m/s,
determina-se a intensidade da velocidade de pro-
pagacio da onda no meio 2.

0,26 0,52 700 . 0,52
= = Vg = ——— (m/s)
700 A\ 0,26
Da qual:

Vg = 1400m/s

Da tabela:
O meio 2 é arenito.

N
Respostas a) kg . m! . s2= — = pascal (Pa)
m

b) A, — A, = 1000m

¢) Arenito
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F. 05

O “efeito estilingue” ¢ o nome que se dd a modificacao
do médulo e da diregao da velocidade de uma espagonave
quando ela passa nas imediagdes de um planeta. Ele
foi utilizado, por exemplo, para encurtar em mais de 5
anos a duracao da viagem da sonda New Horizons até
Plutao, passando por Jupiter. A figura ao lado ilustra

o efeito em uma situagdo na qual uma sonda de massa
500kg, viajando inicialmente para a direita, move-se em
dire¢do a um planeta de massa 2,0 x 10?7 kg que viaja
para a esquerda. Como a massa da sonda ¢ desprezivel
frente a do planeta, a trajetoria deste ultimo praticamente
ndo se altera, embora parte de sua energia cinética seja
transferida para a sonda. Nos pontos A e B indicados na
figura, as distancias entre a sonda e o planeta sao tais que
a energia potencial gravitacional associada a interagao
entre eles pode ser desprezada.

6 . . .

Planeta

00000 0Q0000000 00000

—
planeta se move
praticamente em
linha reta

coordenada y (unidades arbitrarias)

3 F 4
/velocidade da sonda
aumenta pela interagéo
com o planeta
6 . :

-2 -1 0 1 2
coordenada x (unidades arbitrarias)

a) No ponto A, a velocidade 7A da sonda em relagao
ao Sol tem apenas componente x, dada por 20 km/s,
enquanto essa velocidade no ponto B ¢ VB, com
componente x igual a —7 km/s e componente y igual
a —24 km/s. De quanto foi o aumento no modulo da
velocidade da sonda entre esses dois pontos?

b) Nas mesmas condi¢des do item anterior, determine as
componentes x e y do vetor variacao da quantidade de
movimento da sonda entre os pontos A ¢ B, bem como
a tangente do angulo entre esse vetor e 0 €ixo X.

¢) Nas mesmas condi¢des dos itens anteriores, qual ¢ a
razdo entre a variagdo da energia cinética do planeta e
sua energia cinética inicial? Suponha que o médulo da
velocidade inicial do planeta, em relagao ao Sol, fosse
de 5 km/s. Despreze a variacao da energia potencial
gravitacional associada a intera¢do da sonda e do
planeta com o Sol durante o processo.
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Resolucao
a) No ponto B, temos:

Bx

ﬁ
Vg
— — —

|VB|2 = |VBX|2 + |VBy|2

H

|Vgl* = (7,0)* + (24)* (km/s)?

_)
|Vgl? =49 + 576 = 625 (km/s)?

%
|Vgl= 25 km/s

Portanto: AV = Vg =V, =25 km/s — 20 km/s

AV =5,0 km/s
%
b) V. (20 km/s)
—_—
%
%
Vg, (7 kmis)

- — - -
1) AQ.=m Vy -mV, =mAV,

%
IAQ,| =500 .27 (kg . km/s)

%
|JAQ,|=1,35.107 kg . m/s

- -
2) AQ,=m V,

_)
AQ,| =500. 24 (kg . kmis)

%
|AQyI=1.2. 107 kg . m/s

t0—8 = (0,89
g_g—a
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¢) 1) AE =_AE

Cinplaneta Cingonda
=M v2_v?
Cinplaneta o T Vg=Va)
500
AEcinplanem - (625 .10°—400. 105 (J)
iy e~ 250+ 2251007
planeta
= 6
citpanets 56250 .10 J

2
MYV, Py 22 1027, (5.103)?

2) Ecino= b) 2 (J)
Ein, =25 1037

3 po ABn __ 5625, 10°

) r= T 25.10%
cin) :

r=-2,25.1024

Respostas: a) AV =5,0 km/s
%
b) |AQ,|=1,35.107 kg . m/s
%
| AQy| =1,2.10" kg . m/s
> .o
Y AQ, =-1,35.10" x (SI)
- -
> AQy =-1,2.107 y (SI)
X

versores  tg @ = % = (0,89

¢)r=-2,25.102
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F. 06

Diversos aparelhos, como painéis solares, televisdes de
LCD e plasma, ilumina¢des urbanas e outros, tém seu
funcionamento baseado no efeito fotoelétrico, no qual
elétrons sdo arrancados de uma superficie metalica
pela incidéncia de radiacdo eletromagnética. Para que
ocorra efeito fotoelétrico, a energia de um foton, dada
por Af, sendo / a constante de Planck e f'a frequéncia
da radiacdo eletromagnética, deve ser superior a uma
energia minima, conhecida como fun¢do trabalho, ®,
que é uma quantidade dependente do material. A tabela a
seguir mostra a fungao trabalho de alguns materiais.

Material D (eV)
Platina 5,8
Tungsténio 4,5
Aluminio 42
Bario 2,5
Potassio 2,3

a) Considere uma placa de aluminio inicialmente
carregada eletricamente. A fim de saber se a placa foi
carregada positivamente ou negativamente, incide-se
luz ultravioleta sobre sua superficie. Apos certo tempo,
verifica-se que a placa estd neutra. Qual era o sinal da
carga elétrica inicialmente na placa? Justifique a sua
resposta.

b) Deseja-se escolher um material para uma célula
fotoelétrica que funcione com luz verde de frequéncia
f=6 x 10'* Hz. Qual(is) dos materiais da tabela
funcionaria(m) como uma célula fotoelétrica? Justi-
fique a sua resposta.

¢) Caso a energia de um foton seja superior a fungdo
trabalho, o elétron sera emitido com energia cinética
adicional. Determine a energia cinética (em eV) de
um elétron quando uma luz de comprimento de onda
400 nm incide sobre uma superficie de bario.

Note e adote:
Constante de Planck: 7=4 x 10715 eV s.

Velocidade da luz no vacuo: ¢ =3 x 108 m/s.
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Resolucao

a)

b)

¢)

No efeito fotoelétrico ocorre emissao de elétrons
apos a incidéncia de radiacio eletromagnética com
energia do féton suficiente para tal.

Como a placa apresenta-se neutra ao final do
processo descrito, faz-se necessaria a existéncia
prévia de um excesso de elétrons, para que estes
possam ser arrancados.

Assim, a placa estava inicialmente carregada nega-
tivamente.

E;=h.f
E;=4.10715.6.10" (eV)

E,=24eV

Para ocorrer o efeito fotoelétrico, a energia do
foton precisa ser superior a funcio trabalho do
material.

Consultando a tabela, o tinico material onde pode
ocorrer o efeito fotoelétrico, e que pode ser usado
como célula fotoelétrica, com a luz verde fornecida,
€ o potassio.

E, =h.f-®

c
Comoc=A.f,ef= T’ tem-se:

he
Ecin = T - (I)bério
4.10715,3.108
E;,= 400.10°° eV-25eV

E, =3,0eV -25eV

E;,=0,5¢V

Respostas: a) Placa inicialmente com carga negativa.

b) Potassio.
¢) 0,5eV
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Homenagem visual 4 area de Geografia, com a rosa dos ventos e uma representacio das
estagoes doano, simbolizando os recursos naturais do planeta e a sazonalidade.

G. 01

Leia o texto e observe a imagem.

Resiste, ainda, em meio a densa vegetagdo do local, a
Calcada construida em 1792, com curioso tragado em
ziguezague e calcamento com laje de pedra, técnica de
pavimentagdo que veio assegurar o transito permanente
de tropas de muares. Situada entre o rio das Pedras ¢ o
rio Cubatdo, trecho mais arduo da ligacao de Sao Paulo
com o Porto de Cubatdo, essa estrada destinava-se a dar
escoamento aos produtos das terras interiores. A iniciativa
da sua constru¢do coube ao governador da capitania de
Sao Paulo, entre 1788 e 1798, tendo sua execugao ficado
a cargo do Real Corpo de Engenheiros. A obra ficou
conhecida por Calgada do Lorena, empreendimento que
assinalou o inicio da constituicdo de uma infraestrutura
destinada a colocar Sao Paulo no comércio internacional.
Essa Calgada veio romper o isolamento em que se
encontravam os paulistas devido as péssimas ligagdes
com o litoral.

Disponivel em https://doi.org/10.11606/issn.2317-2762.v0i8p150-
167 (Adaptado).

9D OBIETIVO FUVEST - 2.2 Fase — Dez/2024



MOS caminhos mais usados

3 entre a capital e o litoral
Séo Paulo

EY
2
3
k3

R0 loirangs

Rodovia Caminho do Mar

Y\ S&o Bernardo
(ido Campo

© | Billings
25)

\ T
\ Represa
A 0
3 | ol P
|/ R Grande--\ w0 ( : )
Anchieta - o poaue”

\ Calgada
+203 do Lorena
35

5km Oceano Atlantico

A partir do texto e da figura, responda:

a) Qual a principal estrutura do meio fisico que teve

de ser vencida durante a constru¢do da Calgada do
Lorena?

b) Indique um produto e um destino quanto ao comércio

internacional. Justifique a constru¢ao da obra do ponto
de vista da formagao territorial.

c) Explique um fator da natureza que dificultou a
construcdo da obra e um fator social que ajudou a
viabiliza-la.

Resolucao

a) A partir do texto e da figura, podemos afirmar que
a principal estrutura do meio fisico a ser vencida
foi a Serra do Mar, devido ao elevado desnivel
topografico.

b) Um dos produtos transportados foi o acucar
com destino ao mercado europeu. Com base na
figura, podemos afirmar que o principal objetivo
dessa construcio foi a interligacio e a facilitacdo
do transporte de mercadorias entre o litoral e o
Planalto Paulista, promovendo desenvolvimento
econdmico na regido.

¢) Um fator da natureza foi a presenca de uma
vegetacio densa e heterogénea do bioma da
Mata Atlintica, que dificultou o acesso dos
trabalhadores, somada a grande declividade do
terreno e a chuvas constantes. Ja um fator social
que ajudou a viabiliza-la foram as apropriacées
de conhecimentos e rotas ja utilizados pelas
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populacdes originarias, além da exploracio da
mao de obra africana e indigena escravizadas.
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G. 02

Arodovia Rio-Santos, trecho da BR-101, foi construida ao

longo da regido litoranea paulista e sul-fluminense como
parte de um projeto nacional vigente e imposto naquele
periodo. Desde entdo, uma série de empreendimentos
foram instalados, como a Usina Nuclear de Angra dos
Reis (RJ) e o Porto e Terminal Almirante Barroso da
Petrobras (SP). O discurso de que a Rio-Santos estaria
favorecendo uma regido praticamente desabitada também
esta presente nas publicagdes oficiais do Ministério dos
Transportes. Na Biblioteca Nacional, é possivel ter acesso
auma publicacado, elaborada em 1973 na Escola Superior
de Guerra, que caracteriza a Rio-Santos como rodovia
com aspectos pioneiros de colonizagao.

FONTANELLI, Marina de Mello. Revista Tempos

Historicos, vol. 22, 2018 (Adaptado).

®  Comunidades Quilombolas

Rodovia Rio-Santos 0 20km.

ATy

—

Localizagdo de comunidades Quilombolas em Ubatuba (SP), Paraty,

Angra dos Reis e Rio de Janeiro (RJ).

Disponivel em https://cens02022.ibge.gov.br/ (Adaptado).

Relacione o excerto e 0 mapa para responder:

a) Cite um aspecto econdmico atrativo no eixo
considerado.

b) Explique um impacto cultural negativo da construcao
da rodovia.

¢) Aponte e explique um aspecto do contexto historico no
qual ocorreu a construcdo da rodovia em questao.

Resolucao

a) Um aspecto econémico atrativo é o potencial
turistico e comercial do litoral brasileiro, com
destaque para cidades que possuem industrias,
portos e atividades pesqueiras, além de praias,
hotéis e centros historicos.

b) Um impacto cultural negativo foi a
descaracterizacao de comunidades tradicionais
e povos indigenas. A construcdo da rodovia

atravessou territorios ocupados por quilombolas,
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indigenas e pescadores artesanais, muitas vezes
desalojando essas populacdes ou impactando suas
formas tradicionais de vida ao fragmentar seus
territorios e limitar o acesso a recursos naturais
essenciais para sua subsisténcia. Houve também
perda de areas de patrimonio cultural devido a
modernizac¢ao e a ocupacio desordenada.

A construciio da rodovia ocorreu em grande parte
durante o periodo do regime militar brasileiro
(1964-1985), que priorizou grandes obras de
infraestrutura para integrar o territério nacional
e estimular o desenvolvimento econdmico.
Esse contexto historico refletia a politica de
integracio nacional e modernizacio, mas muitas
vezes ignorava os impactos ambientais e sociais,
priorizando interesses econémicos e estratégicos.
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G. 03

Desde o periodo colonial, a exploragcdo de minérios € o
motor da economia da Repuiblica Democratica do Congo
(RDC). Atualmente, a mineragao contribui com 80% das
receitas de exportacdo e alimenta um forte crescimento
do PIB, de acordo com o Banco Mundial.

No entanto, a RDC enfrenta problemas com a flutuacao
dos precos mundiais dos minérios, assim como outros
paises cuja economia ¢ baseada no setor primario. Com
um PIB per capita de 1.143 dolares em 2019, a populag@o
estd entre as mais pobres do planeta.

A esperanca de vida atinge pico aos 60 anos e apenas
um tergo das familias tem acesso a agua potavel. Nas
atividades de mineragdo, os trabalhadores recebem de 1
a 2 ddlares por dia, havendo o risco de intoxicac¢do e o
trabalho infantil nas minas. Os problemas continuam com
os mercados clandestinos de minérios, que financiam
conflitos internos e o aumento da violéncia na regido.

Atlas Géopolitique Mondial, 2022 (Adaptado).

Republica Centro-Africana Sudao do Sul

Camardes

Tanzania

Malawi

0 200km %ogambique

I:I Area de mineragao de ouro <> Minas de diamante

—z

: : Regio contendo estanho ERegiéo contendo cobre e cobalto
"anat

%/ Area onde as atividades de minerag&o séo proibidas por motivos de
Z seguranga nacional, seguranga da populagéo e protegdo ambiental

D Zona de conflito e de bloqueios de estradas

Estradas principais =~ ==ttt Estradas nao pavimentadas

Figura 1. Exploragdo de minérios e conflitos na RDC, 2020
(Adaptado).
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CATEGORIAS DE INCIDENTES
200+

-

a

o
L

o
o
L

Numero de incidentes
N
o
o
1

O_

) ) Legenda
Incidentes ligados a:

Exploragéo 7/
de minério //A Outros

Atos de violéncia (grupos

armados, violéncia sexual, Problemas Bloqueios
desentendimentos entre ambientais de estradas
mineradores, etc.)

== Trabalho Corrupgao

== infantil ou fraude

Figura 2. Incidentes notificados no leste da RDC entre
novembro/2018 e dezembro/2019 (Adaptado).

Com base no texto, nas figuras e em seus conhecimentos,
responda:

a) Cite um dos recursos minerais cuja exploragao esta
ligada a conflitos na RDC.

b) Aponte duas razdes para os incidentes indicados no
grafico.

c) Explique duas razdes pelas quais a RDC apresenta
um baixo nivel de desenvolvimento socioecondomico
apesar das riquezas minerais encontradas.

Resolucao

a) O aluno poderia citar ouro, ou estanho ou
diamante.

b) Entre as razoes, ¢ possivel citar a estrutura
econdmica primaria exportadora, a fragilidade
institucional estatal, a atuacio de grupos radicais,
a debilidade da legislacio ambiental e a exploracao
de pessoas em situaciio de vulnerabilidade social.

¢) Como razoes para explicar o baixo nivel de
desenvolvimento socioecondmico da RDC,
destacam-se:

1) Os conflitos armados decorrentes da
instabilidade politica que possibilita a
presenca de grupos radicais impossibilitando o
fortalecimento das instituicoes democraticas.

2) O passado neocolonial que explorou muitas
das riquezas da RDC sem que houvesse
retorno econdmico recompensador para o
desenvolvimento do pais.

3) Instabilidade étnica provocada pelas fronteiras
artificiais que ignoraram a diversidade do pais
em seu territorio.
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4) Fragilidade institucional, mesmo apo6s a
independéncia, que resultou em casos de
corrup¢io e ingeréncia governamental.
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G. 04

China e Ird estabeleceram acordos econOmicos e

estratégicos ha um ano, refor¢gando compromissos
comerciais em fun¢do da Nova Rota da Seda. Segundo
o pacto, a China investiria bilhdes de dolares no Ira, em
setores de petrdleo, gas e petroquimica, no sistema de
transporte e na infraestrutura fabril. Em troca, a China seria
favorecida na compra de petréleo, gas e petroquimicos
do Ird, por meio de descontos e outras vantagens
econdmicas. O acordo permite contornar o sistema
dolarizado de pagamentos bancarios, controlado pelos
Estados Unidos, bem como os embargos implementados
contra o Ira. O pacto entre China e Ird também prevé a
aproximacao deste com a Arabia Saudita, mediada pela
China. Em paralelo, cabe destacar o ingresso recente
nos BRICS do Ird, Arabia Saudita, Emirados Arabes e
Egito, que estabeleceram uma estratégia geopolitica em
relacdo aos EUA e a Unido Europeia. Em conjunto, essas
acdes movimentam o €ixo geopolitico para a por¢ao mais
oriental do globo.

Carto Le monde en cartes, n.63, 2021 (Adaptado).

RELACOES COMERCIAIS ENTRE CHINA E IRA

o g

Exportacdes chinesas para o Ird Exportagdes iranianas para a China
em bilhdes de délares  em bilhdes de délares
25 20 15 10 5 0o o 5 10 15 20 25

201
Saida dos EUA do acordo nuclear e reforgo das sangdes

[ 2017 |
L P —

2015
Acordo nuclear com o Ird e anuncio da suspensdo das sangdes

1 — 2014 1
2013( ]
Eleigdo de Hassan Rouhani para a presidéncia iraniana, reeleito em 2017
2012( ]
I 2011

I 2010 ]

Fortalecimento das san¢des
2009

I 2008 ]
Novas sangdes internacionais
2007

2006 ]

ONU adota sangdes internacionais contra o Ird
2004

119950
Os Estados Unidos impdem um embargo comercial e financeiro ao Ird

O infografico anterior trata das relagdes comerciais entre
China e Ira entre 1995 e 2018, além de apresentar a linha
do tempo dos embargos e san¢des econdmicas.

Relacione o infografico com o texto para responder:

a) Por que o pacto entre China e Ird ameniza as sangdes
econdmicas que ocorrem desde 1995?

b) Considerando as relagdes comerciais entre China e Ira,
cite uma razdo para o fortalecimento das exportacdes
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e uma razao para a diminui¢cdo destas entre os dois
paises.

¢) Para além do fornecimento de gas e petroleo do Ira,
cite dois interesses geopoliticos da China em reforcar
o0 acordo com o pais iraniano.

Resolucao

a) O pacto é uma alternativa ao sistema financeiro
ocidental, contornando as sancées financeiras dos
EUA e facilitando as transa¢des comerciais entre os
dois paises. Os investimentos chineses direcionam-
se a setores estratégicos iranianos afetados pelas
san¢oes permitindo impulsionar a economia local.

b) Uma das razdes para o fortalecimento das
exportacoes é a forte dependéncia chinesa
de petroleo e gas natural produzido pelo Ir,
podendo-se também citar os precos competitivos
em razao das sanc¢des econdomicas. Uma razao
para a diminuicao envolve os conflitos regionais
no Oriente Médio, onde em alguns deles o Ira é um
dos paises envolvidos.

¢) Um dos interesses é contrapor a influéncia dos
Estados Unidos no Oriente Médio, e um segundo
seria a ampliacdo do mercado chinés, uma vez que
o Ira apresenta uma das maiores populacées da
regiao.
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G. 05

Mais da metade do deserto do Saara recebe menos de
25 mm de precipitagdo ao longo do ano. Porém, devido
a uma anomalia de precipitagdo, grande parte desse
deserto apresentou neste ano (2024) chuvas muito acima
do normal, potencialmente atingindo um maximo de
500% da média anual e mais de 1000% da precipitagao
normal nas regides centrais. Embora essa quantidade
possa nao parecer alta, consideradas as médias historicas,
o volume de chuvas de poucos dias em algumas areas foi
equivalente aos totais anuais.

Disponivel em https://metsul.com/ (Adaptado).

Area do deserto do Saara antes das chuvas, em 14 de
agosto de 2024, e apo6s as chuvas, em 10 de setembro de
2024.

Disponivel em NASA, 2024.

Sobre as chuvas na regido do deserto do Saara e as
imagens de satélite, responda:

a) Qual o principal sistema atmosférico responsavel pela
formacdo de chuva para essa regido do deserto do
Saara?

b) Indique dois aspectos positivos resultantes desse
aumento de precipitagdes.
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c)

Explique um impacto ambiental observado apos a
ocorréncia andmala de chuvas nessa regiao do Saara.

Resolucao

a)

b)

)

Segundo alguns meteorologistas, o principal
sistema atmosférico envolvido na alteracao
climatica dessa porcao norte do Deserto do Saara
€ o deslocamento da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), relacionado a uma excessiva
evaporacao causada pelo aquecimento global.
Tais chuvas excessivas sio chamadas tempestades
extratropicais.

O aumento de precipitacdes, se mantido, pode
beneficiar as atividades agricolas pelo aumento
de areas com solos umedecidos e pode também
fazer crescer o volume de rios em condi¢des de
intermiténcia, aumentando a oferta de agua
a comunidades que vivem em areas aridas ou
semiaridas.

As chuvas que ocorreram nessa regiao norte
da Africa causaram inundacdes em inumeras
cidades ou zonas rurais de paises como Argélia e
Marrocos, provocando transtornos com perdas de
bens materiais e produgdes agricolas.
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G. 06

Perguntar qual a extensdo do Brasil a quem frequentou
uma escola e aprendeu nogdes basicas de nossa geografia
levara a resposta de 8,5 milhdes de quilometros
quadrados. Esse dado, porém, esta bem abaixo do que
se considera hoje o tamanho real do territorio nacional.
Desde 16 de novembro de 1994, com a entrada em vigor
da Convencao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar
(CNUDM), aos 8.514.877 km? indicados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no mapa
do Brasil, somam-se 3,5 milhdes de km? de espagos
maritimos, um vasto territdrio ainda pouco considerado.

ASSAD, Leonor. Revista Ciéncia e Cultura, vol.62, n.3, 2010
(Adaptado).

Escala 1:30 000000 S— 7 —

-

Estados e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil. IBGE, 2024
(Adaptado).

Em 27 de agosto de 2024, o IBGE apresentou o novo
limite leste do Sistema Costeiro-Marinho do pais.

Com base no texto e no mapa, responda:

a) Qual ¢ a denominacdo da area que compreende o
limite maritimo em destaque?

b) Cite dois aspectos que promoveram a necessidade para
0 NOvVo mapeamento.

c¢) Explique qual a razdo para o acréscimo das areas de
cobertura territorial nos extremos leste e nordeste do
litoral brasileiro e indique o nome de uma delas.

Resolucao
a) Trata-se da Zona Econdmica Exclusiva, também
denominada como “Amazénia Azul”.

9D OBIETIVO FUVEST - 2.2 Fase — Dez/2024



b) Podem-se citar a:

* Necessidade de exploracdo, aproveitamento,
conservacio e gestiao dos recursos naturais.

* Manutencio da soberania nacional.

* Investigacao cientifica marinha.

* Preservacio e protecao do meio maritimo.

Arazio para o acréscimo desta drea é a necessidade
de inclusio de ilhas oceadnicas brasileiras nas
areas que compdem a ZEE a fim de assegurar a
sua gestio maritima e a soberania territorial. No
extremo nordeste, encontram-se o arquipélago
de Fernando de Noronha e o Atol das Rocas. Ja
no extremo leste localizam-se as ilhas Trindade e
Martim Vaz.
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HISTORIA

Homenagem visual a drea de Historia, composta pela arte rupestre de Cerro Azul, na
Amazonia colombiana, cujas pinturas possuem aproximadamente 20 mil anos.

H. 01

As coisas mudaram drasticamente logo que o controle das
mulheres sobre a reprodugdo comegou a ser percebido
como uma ameaca a estabilidade econdmica e social,
tal como ocorreu no periodo subsequente a catastrofe
demografica produzida pela Peste Negra, a praga
apocaliptica que, entre 1347 ¢ 1352, destruiu mais de um
terco da populagdo europeia. Depois da disseminagao da
praga, os aspectos sexuais da heresia adquiriram maior
importancia em sua persegui¢do. Coincidindo com este
processo, que marcou a transi¢ao da perseguicao a heresia
para a caca as bruxas, a figura do herege se tornou, cada
vez mais, a de uma mulher, de forma que, no inicio do
século XV, a bruxa se transformou no principal alvo de
perseguicao aos hereges.

FEDERICI, Silvia. Calibd e a bruxa. Mulheres, corpo ¢ acumulacdo
primitiva. Sdo Paulo: Ed. Elefante, 2017. p.85-86 (Adaptado).

Considerando o texto, responda:

a) O que fez com que as mulheres se tornassem os
principais alvos da perseguicao as heresias?

b) Cite dois elementos da crise do século XIV
mencionados no excerto.
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c)

Indique qual foi a principal instituicdo responsavel
pela condenagdo das heresias e explique seu papel na
chamada “caca as bruxas”.

Resolucao

a)

b)

O texto de Silvia Federici aponta a mudanca
do carater das perseguicdes, no contexto da
recuperacao do declinio demografico decorrente,
em grande medida, da Grande Peste. No periodo
de transicao feudo-capitalista, as mulheres
assumiram um papel cada vez mais relevante
no controle da reproducao da populagao. Assim,
segundo a autora, a perseguicio a heresia associa-
se a caca as bruxas, como uma forma de controle
dos corpos e do comportamento feminino.

O texto menciona a Grande Peste e a crise
demografica que se abateu sobre a Europa. A
disseminacio da Peste, as guerras — principalmente
a Guerra dos Cem Anos — e a fome sio considerados
os principais elementos explicativos da crise do
século XIV e da desarticulacio do sistema feudal.
A principal responsavel pela repressao as heresias
foi a Igreja Catoélica, por intermédio da Santa
Inquisicdo. Como promotora da unidade crista
no Ocidente e da pureza doutrindria na Baixa
Idade Média, a Igreja pautou a conduta e os
comportamentos de homens e mulheres. A caca as
bruxas insere-se nesse contexto de normatizacao
dos comportamentos, principalmente em relaciio as
mulheres e a seu papel na familia. Posteriormente,
o advento da Reforma Protestante e a consequente
Reforma Catélica acirraram o fanatismo religioso
e a misoginia dos padres, que viam na mulher uma
figura do mal.
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H. 02

(IT) Mulher Tapuia, 1641.

As imagens sdao reproducdes de pinturas de Albert
Eckhout, um artista holandés que viveu no nordeste do
Brasil no século XVII.
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a) Cite um fator que explique a presenca de Eckhout no

Brasil.

b) Mencione dois elementos na imagem (I) que indiquem

a presenga de padrdes europeus.

¢) Indique dois aspectos constantes na imagem (II) que

caracterizem a mulher tapuia como “selvagem”.

Resolucao

a)

b)

O pintor Albert Eckhout foi um importante
retratista que permaneceu no Brasil (especialmente
em Recife) entre os anos de 1637 e 1644. O
artista foi membro da comitiva de estudiosos e
intelectuais organizada por Mauricio de Nassau,
administrador do chamado “Brasil Holandés”,
territorio invadido e dominado pelos flamengos
entre os anos de 1630 e 1654.

Podemos citar: o nariz afinado em um rosto com
padroes europeus; e a exuberincia da fauna e da
flora, algo que encantava os colonizadores.
Podemos citar: os restos humanos carregados
pela indigena, evidenciando o esteredtipo da
antropofagia (canibalismo), que escandalizava
a moral cristad europeia; e a nudez, tal como foi
representada, considerada pecaminosa (ainda
que parcial e em pose que remete aos cinones da
representacio artistica europeia).
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H. 03

Analise a letra da cancdo “Pesadelo”, composta por
Mauricio Tapajos e Paulo César Pinheiro, que integrou o
disco “Cicatrizes”, do grupo MPB4:

“Quando um muro separa uma ponte une

Se a vinganga encara o remorso pune

Vocé vem me agarra, alguém vem me solta

Vocé vai na marra, ela um dia volta

E se a forga ¢ tua ela um dia é nossa

Olha o muro, olha a ponte, olha o dia de ontem chegando

Que medo vocé tem de nos, olha ai

Vocé corta um verso, eu escrevo outro
Vocé me prende vivo, eu escapo morto
De repente olha eu de novo
Perturbando a paz, exigindo o troco
Vamos por ai eu e meu cachorro

Olha um verso, olha o outro

Olha o velho, olha 0 mogo chegando

',’

Que medo vocé tem de nos, olha ai

Considerando que a cang¢do foi composta em 1972,
durante a ditadura militar,

a) identifique qual € o protagonista chamado de “vocé”
na letra da cancdo.

b) cite duas reivindicagdes apresentadas na letra da
cangao.
c) justifique os titulos dados ao disco e a cangao.

Resolucao

a) Podemos entender que o termo “vocé”, na letra da
cancio, tanto pode referir-se ao Estado de excecio
instituido apds o golpe civil-militar de 1964,
quanto a censura e a repressio impostas pelos
orgaos estabelecidos pelo regime para esse fim.

b) A letra como um todo reivindica plena liberdade

de expressdo, a exemplo do trecho “Vocé corta
um verso, eu escrevo outro”, que faz menc¢io
a existéncia da censura existente em todos os
aspectos da produciao cultural do Pais.
Ja no trecho “De repente, olha eu de novo/
Perturbando a paz, exigindo o troco”, os autores
exprimem o desejo pelo término e pela punicao
das arbitrariedades cometidas durante a ditadura
civil-militar.
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¢) “Cicatrizes”, titulo do disco, remete as marcas
da repressido, tanto nos corpos dos prisioneiros
politicos, quanto na sociedade civil, durante os
chamados “anos de chumbo”.
O titulo da cancao, “Pesadelo”, remete a um
confronto em que, na concepcio do Estado
vigente, aqueles que se insurgiam contra o sistema
eram o “pesadelo”, pois persistiam na resisténcia
e exigiam “o troco”. No entanto, para aqueles que
sofriam com as violéncias perpetradas pelo Estado
contra os valores democraticos e seus defensores,
0 “pesadelo” era a propria existéncia do regime
autoritario.
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H. 04

“I have found PEARS' SOAP matchless for the Hands and
Gomplexion.” : ‘ N

i
¥ srzc ATRisTEST 70 (LAY . REX THE FUSE 07 WALLS, ‘—-->
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A imagem apresentada ¢ uma propaganda vitoriana de
sabdo (Pears’ Soap). Ao analisa-la, Anne McClintock,
historiadora zimbabuense-sul-africana, afirma que, no
espelho do menino branco, “o menino negro testemunha
seu destino predeterminado de metamorfose imperial,
mas continua um hibrido racial passivo, parte branco,
parte negro, levado a beira da civilizacao pelos fetiches
mercantis gémeos do sabdo e do espelho”.

MCcCLINTOCK, Anne. Couro imperial. Raga, género e sexualidade
no embate colonial. Sdo Paulo: Editora da Unicamp, 2010. p.317.

A partir da analise da imagem e da leitura do excerto,
responda:

a) Qual o fundamento pseudo-cientifico usado para
justificar a eficdcia do produto propagandeado?

b) Qual o significado das expressdes “metamorfose
imperial” e “hibrido racial passivo”?
¢) Cite e explique um fator de tensdo entre duas nagoes

europeias que participaram da colonizagdo da Africa
do Sul.

Resolucao

a) O darwinismo social, com a defesa da pretensa
superioridade do homem branco, a partir de
distorcdes das ideias originais de Charles Darwin,
esta por detras da hipotética capacidade do sabao
de eliminar as “impurezas raciais”.

b) A expressao “metamorfose imperial” evidencia as
transformacdes impostas pelos europeus durante o
Neocolonialismo, a exemplo da desarticulacdo das
estruturas sociopoliticas africanas; “hibrido racial
passivo”, por sua vez, refere-se as populacdes
sob exploracido imperialista, “civilizadas” pelo
processo, porém ainda inferiorizadas pelo
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¢)

colonizador (que, a partir das nocdes do racismo
pseudocientifico, acreditava ser biologica e
culturalmente superior aos colonizados). Assim,
para a autora, o sabio oferece uma alegoria
de transformacio, como uma metafora de
“regeneracio” imposta, dai o uso do termo
“passivo”. Ao apresentar o garoto com a cabeca
negra, a propaganda busca reforcar a ideia de uma
pretensa inferioridade intelectual negra, que nio
poderia ser alterada, apesar dos esforcos brancos.
A disputa pelo controle do territério sul-africano
deu-se pela intensa concentracio de metais
preciosos e diamantes na regifio, inicialmente
ocupada por holandeses e seus descendentes
(boeres) e posteriormente dominada pelos
britanicos.
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H. 05

Ao analisar as formas de dominacdo entre homens
livres na zona rural do Vale do Paraiba no século XIX,
a socidloga Maria Sylvia de Carvalho Franco afirmou:

“O compadrio ¢ uma instituicdo que permite essa
aparente quebra de barreiras sociais entre as pessoas por
ela ligadas. (...) Para que se tenha presente o quanto esse
recurso foi explorado, basta lembrar o significado que
‘apadrinhar’ adquiriu na vida ptblica e o suporte politico
representado pelos ‘afilhados’. Ampliando-se as trocas
do compadrio para situagdes sociais, compreende-se
como deriva dele toda uma intrincada rede de dividas
e obrigagdes, infindaveis porque sempre renovadas em
cada uma de suas amortizagdes, num processo que se
regenera em cada um dos momentos em que se consome.”

FRANCO, Maria Sylvia de Carvalho. Homens livres na ordem
escravocrata. Sdo Paulo: Atica, 1974, p-78-79.

a) Qual era a principal atividade econémica desenvolvida
no Vale do Paraiba no século XIX?

b) Cite um exemplo de subordinagdo politica ¢ um
exemplo de obrigagdo social derivados da relacao de
“apadrinhamento” analisada no excerto.

c¢) Diferencie a dominacdo vigente sob o regime da
escravidao da forma de dominacdo social exercida
pelo “apadrinhamento”.

Resolucao

a) A atividade econdmica predominante desenvolvida
no Vale do Paraiba do século XIX foi o cultivo do
café.

b) O excerto coloca as relacdes de apadrinhamento
como uma forma de quebra de barreiras sociais
e, a0 mesmo tempo, como reconhecimento do
lugar dos atores sociais. Ao ser “apadrinhado”, o
“afilhado” passava a desfrutar das redes sociais
e politicas de quem o apadrinhou, o que lhe
assegurava acesso a um circulo social e politico
alargado. Por outro lado, o apadrinhamento lhe
trazia uma relacdo de divida e obrigacdo: sua
posicdo na sociedade era devida ao padrinho,
formando uma rede de lealdade, que extrapolava
o campo das relacdes pessoais.

¢) Sob o regime de escravidido, as relacoes de
trabalho passavam pela associacao do trabalhador

a mercadoria (ou a sua “coisificacdo”), sem

direito de cidadania e/ou participacido politica. A
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transformacio das relacoes de trabalho no final
do século XIX, com o fim da escravidao, exigiram
o estabelecimento de novos vinculos no mundo
social. O apadrinhamento faz parte desse contexto
de mudancas sociais e politicas, com o apadrinhado
sendo, agora, parte do seio da familia, ou seja,
tratado de maneira mais humanizada.
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H. 06

“Assim como os Maias, os demais povos da Mesoamérica
também cultivavam o cacau com duas finalidades; a

primeira e provavelmente mais antiga, era produzir uma
bebida tonica e refrescante, dissolvendo em agua as
améndoas torradas e moidas e adicionando-lhes diversas
especiarias, inclusive pimenta; a segunda, que iria
encher de surpresa os europeus, era produzir as proprias
améndoas, uma vez que elas, como veremos a seguir,
eram a moeda corrente na regido. Nao havia qualquer
contradicdo entre esses valores de uso e de troca, pois
o cacau-bebida era consumido exclusivamente pelas
elites (nobres, guerreiros e ricos comerciantes). Um dos
principais objetivos da expansdo imperial dos Astecas
na direcdo sudeste, durante o século XV, havia sido o
de controlar as regides produtoras de cacau no istmo de
Tehuantepec e no litoral sul da Guatemala.”

PORRO, Antonio. Cacau e chocolate: dos hieroglifos maias a
cozinha ocidental. Anais do Museu Paulista. v. 5. Jan/Dez 1997.
p-281.

Segundo o excerto,

a) de que modo o cacau era consumido pelos povos
mesoamericanos antes da chegada dos europeus a
América?

b) cite os dois usos do cacau mencionados no texto.

c) explique o papel do cacau como fator de distingao
social ¢ como motivacdo para o expansionismo
territorial asteca.

Resolucao

a) O cacau era consumido pelos povos meso-ame-
ricanos na forma de uma bebida forte e refrescante,
preparada com o p6 das améndoas torradas
dissolvido em agua, acrescido de especiarias.

b) Os dois usos mencionados no texto sdo: a producao
de uma bebida energizante; e o uso das améndoas
como moeda corrente na regiio.

¢) O cacau era um simbolo de distin¢ao social, pois o
consumo da bebida era uma exclusividade da elite,
composta por nobres, guerreiros e comerciantes
ricos. Além disso, a necessidade de controle das
areas produtoras de cacau estimulava a expansiao
imperialista dos astecas, visando assegurar o
acesso a esse recurso valioso, tanto como alimento
de prestigio quanto como instrumento de troca.
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Homenagem visual a drea de Matemitica, representada por calculos de vitrais utilizados na
arquitetul'aA

M. 01

Uma papelaria oferece trés diferentes promogoes:

C . Valor total
omposicio
posi¢ (RS)
2 Cadernos de capa
dura + 1 Caixa de lapi
Promocio I e alxa do i 86,00

de cor + 1 Conjunto de
canetas

3 Cadernos de capa
d + 3 Cai

Promocio 11 ura’ ) apxas 174,00
de lapis de cor + 3

Conjuntos de canetas

3 Cadernos de capa

d + 2 Cai
Promocao ITII ura, ) arxas 142,00
de lapis de cor + 2

Conjuntos de canetas

Com base nessas informagoes, responda:

a) Escreva um sistema de trés equacdes cujas incognitas
C, L e N representam, respectivamente, os precos do
caderno de capa dura, da caixa de lapis de cor e do
conjunto de canetas.
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b) Considerando apenas as promogoes 11 e III, qual ¢ a
soma dos pregos da caixa de lapis de cor e do conjunto
de canetas?

¢) A soma dos precos da caixa de 1apis de cor e do conjunto
de canectas ¢ a mesma nas trés promogdes ¢ o valor
dessa soma depende do preco do caderno de capa dura.
Suponha que, em apenas duas das promogdes, 0 pre¢o
do caderno de capa dura seja o mesmo, sendo esse
prego maior que a soma dos precos da caixa de lapis de
cor ¢ do conjunto de canetas. Nessas condigdes, quais
promogdes possuem o0 mesmo prego para o caderno
de capa dura?

Resolucao
2C+L+N=86

a) /3C+3L+3N=174
3C+2L+2N =142

b 3C+3L+3N=174 A L+N—®
) 3C+2L+2N =142 B

¢) 1) SeL+N=yeC,,C,, C;os precos do caderno
de capa dura nas trés promogoes, entao:

C =43~
2C, +L+N=86 2

3C,+3L+3N=174<§ G, =58y
3C,+2L+2N=142 c - M-
= —

3

2) SeC1=C2ent§043—%=58—y@
©86-y=116-2y < y=30eC,=C,=28
<y,

Logo C, # C,

. y 142-2y
3) SeC,=C, entao:43 - — = —— &
1 3 2 3

©y=26eC,=C;=30>y. Logo: C, =C,
4) Se C, = C;, de acordo com o item(b)
y=32 e C,=C;=26<y. Logo: C, # C,
Resposta: a) Sistema

b)L+N =32

¢) A promocio I e promocgio 11T
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M. 02

O risco relativo (RR) € um termo estatistico utilizado
para comparar as probabilidades condicionais de um
determinado evento ocorrer, dado que um grupo esta
exposto a determinado fendmeno, enquanto outro

ndo esta exposto a esse mesmo fendomeno. Em termos
matematicos, tem-se que:

P(evento|exposto)

RR =
P(evento|ndo exposto)

Um grupo de pessoas foi exposto, durante um longo
periodo de tempo, a um determinado agente quimico que
pode representar um fator de risco para uma determinada
doenga. Outro grupo de pessoas nao sofreu essa
exposi¢cdo. Em ambos os grupos, houve individuos que
desenvolveram essa doenca ¢ outros ndo, como mostra a
tabela a seguir.

Pessoas Com a Sem a Total
doenca doenca
Expostas 500 300 800
A 100 23.100 23.200
expostas
Total 600 23.400 24.000

Com base nesses dados, qual ¢ a estimativa para
a) a probabilidade de que um individuo qualquer
desenvolva a doenga?

b) a probabilidade de que um individuo tenha sido
exposto, dado que desenvolveu a doenga?

¢) o risco relativo de que um individuo desenvolva a
doenga, dado que foi exposto ao agente quimico?

Resolucao
Pessoas Com a Sem a Total
doenca doenca
Expostas 500 300 800
g\ 100 23.100 23.200
expostas
Total 600 23.400 24.000

a) A partir da tabela, temos:
600 1

p(doente) = —— = —
24000 40
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b) A partir da tabela, temos:

( toldoente) 500 S
exposto|doente) = —— = —
plexp 600 6

¢) Calculando RR, temos:

P(doente|exposto)

P(doente|nio exposto) -

500
800 5 145
= =—.232=—=145
100 8 1
23200

Resposta: a) 20

5
b)F

¢) 145
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M. 03

Apo6s uma proposta de atividade de uma professora que
incentivava estudantes de sua turma a explorar, em uma
tabela numérica, o pensamento matematico por meio
de atividades investigativas, a turma percebeu diversos
padrdes interessantes.

Considere uma tabela com 10 colunas, em que os
nimeros naturais estdo dispostos sequencialmente a
partir da primeira linha.

Nessa tabela, a professora destacou um retangulo, como
mostra a figura:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Posteriormente, definiu como S a soma dos elementos do
retdngulo e como D o médulo da diferenga do produto
dos elementos das diagonais. Para o retdngulo destacado,
temos:

S=6+7+16+17=46.
D= |7x16-6x17| = | 112102 = 10.

Se esse retangulo for deslocado uma coluna para a direita,
teremos S = 50, e se for deslocado uma linha para baixo,
teremos S = 86.

A partir das informagdes apresentadas, responda:

a) Se o retangulo destacado da tabela for deslocado n
linhas para baixo, qual sera o valor de S?

b) Se o retangulo destacado da tabela for deslocado n
linhas para baixo, qual sera o valor de D?

c) Considere agora que a tabela foi construida com
n colunas, sendo n = 2. Qual é o valor de D para
um retdngulo cujo menor elemento é k, com k # pn
(pEN)?

Resolucao

a) Deslocando n linhas para baixo, temos:

6+ 10n 7+ 10n

16+10n | 17+ 10n

S=6+10n+7+10n+16+10n+ 17 + 10n =
=46+ 40n
b) O calculo de D é equivalente a calcular o modulo

do determinante de uma matriz
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x(-1)

6+ 10n 7+ 10n
16 + 10n 17+10n ||

x(-1)
6+ 10n 1
B 10 0
+

=[(6+10.n).0-10.1/=|-10/=10

6+ 10n 1
16 + 10n 1

¢) Considerando uma tabela com n colunas, temos:

1 2 3 n
1+n 2+n 3+n 2n
1+2n 2+2n 3+2n 3n

Destacando um retingulo cujo menor elemento é

k, temos:
k k+1
k+n k+n+1

Calculando o valor de D, temos:

x (-1)

D=

k k+1
K+n k+n+1

x(-1)
+

=|k.0-1.n|=|-n|=n

k 1 ‘

k+n 1 n 0

Respostas: a) 46 + 40n
b) 10
con
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M. 04

O sistema Price, também conhecido como Sistema Francés
de Amortizagdo, é um modelo muito utilizado para

financiamentos, como os de celulares e veiculos. A
principal caracteristica desse sistema € que as parcelas
sdo fixas durante todo o periodo do financiamento, ou
seja, o valor que se paga periodicamente € o mesmo do
inicio ao fim. A parcela do financiamento no sistema
Price ¢ composta por duas partes: amortizagdo € juros.
Nesse sistema, ao longo do tempo, o valor pago a titulo
de juros diminui a medida que o valor pago a titulo de
amortiza¢do aumenta, mantendo o valor total da parcela
constante, conforme o modelo matematico:

P P P P
V= — + — + = t...* y
(L+j) @+ 1@+’ (L))"

P [ 1 1 1 }
= —| 1+ — + - e ——
I+ (1+j)  (1+)7 1+

em que V corresponde ao valor total financiado, j
representa a taxa de juros cobrada mensalmente, n € o
numero de parcelas mensais a serem pagas e P ¢ o valor
de cada uma das parcelas.

O valor de n é um nimero inteiro, dado que é o numero
de parcelas do financiamento. Contudo, ao modelar
matematicamente tal problema, pode-se deparar com
valores ndo inteiros. Existem calculadoras que, por
exemplo, mesmo que o valor modelado matematicamente
para n ndo seja inteiro, apresentam como resposta padrao
n como sendo o menor inteiro maior que o valor obtido
com o modelo matematico. Por exemplo, considerando
um valor financiado de R$ 19.000,00, que sera cobrado
a uma taxa de juros de 1% ao més, com parcelas fixas de
R$500,00, a calculadora apresenta como solugdo n = 49.

a) Supondo a auséncia de juros, ou seja, uma taxa de
juros de 0% ao més, em quantas parcelas de R$500,00
poderia ser quitado o financiamento de R$19.000,00?

b) Considerando uma taxa de juros de 1% ao més,
parcelas fixas de R$500,00 e n = 49, calcule o valor
financiado V obtido por meio do modelo matematico
apresentado.

¢) Assumindo que n ndo precisa ser inteiro no modelo
matematico apresentado, encontre n para um valor
financiado de R$ 19.000,00 que sera pago em parcelas
fixas de R$ 500,00 a uma taxa de juros de 1% ao més.
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Note e adote:

No item (b), utilize, se necessario: (1,01)48 =0,620260;
(1,01)"%=10,614119 ; (1,01)°° = 0,608039.

No item (c), a resposta pode ser apresentada em funcao
de logaritmo.

Resolucao

a)

b)

©)

Supondo a auséncia de juros, o niumero de parcelas
de R$ 500,00 para quitar o financiamento de
RS$ 19.000,00 sera dado por

19000
500

= 38 parcelas

O valor financiado V, por meio do modelo
apresentado, com juros de 1% ao més e parcelas
fixas de RS 500,00, sera

500 [ 1 1 1 ]
V= 1+ + +o
1,01 1,01 1,012 1,0148
1
soma de PG com q =
1,01

1 49
{1-(5ar) |
500 1,01

= V= . =

1,01 (o]

1,01

500 1-1,01=% 500.(1-0,614119)
oV= . =

1,01 0,01 0,01

1,01
500 . 0,385881

&S V= 0.01 =19.294,05 reais

Para um valor financiado V de R$ 19.000,00, taxa
de 1% ao més e parcelas fixas de R$ 500,00 temos,
usando o modelo dado:

500 1[1 B ( 1,101ﬂ

V= . =19.000 <

1,01 1 1

1,01
1 n
(o)
1,01
& =38 &
n 1 n
<:>1—< ) =0,38<:>< ) =0,62 &
1,01 1,01
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log 0,62  log 0,62

<n=log 0,62=

e log 1,011 log 1,01
Respostas:
a) 38 parcelas
b) R$ 19.294,05
R

1,01
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M. 05

Considere o quociente (k) =

o emquen, b e N*.

a) a) Para b = 3, (k) forma uma progressdo. Indique se
a progressao formada € aritmética ou geométrica e
fornega o valor da razdo.

b) Se n ¢ um nimero par e b < 3, qual € o nimero maximo
de casas decimais de k_?

¢) Qual é o menor n, em funcao de b, tal que
k, +k, +... + k_ € um numero inteiro?
Resolucao

a) Para b = 3, temos:

1 1
T3 TR
. 2 2
2 23 8
k_3_3
3,%3 3

A progressao formada ¢ uma aritmética de razao

k 2 1
2 2 -
4 Progressdo aritmética
kKy=—7—=2 ¢ ~
4 2 de razdo 1
k 6 3
6 2 -
2) Parab=2
N 2 1
24 2
4 Progressao aritmética de
4 4 razio de razio — =0,5
2
L _6_3
6 4
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3) Parab=3

K 2 1
28 4
Progressao aritmética de
k ‘1 1
48 2 razao de razio 7 =0,25
6 3

Assim, 0 numero maximo de casas decimais sido
duas.

Q) 1)k +ky+ky+ .otk =
1 2 3 n

=—+—
20 2be¥ T2b 2b
1

=—,(1+2+3+...+n)=
2b

n+1).n n.n+1
= ( ) = ( ) =a e oeN*
2b.2 2b+1

2) Para que n seja 0 menor, devemos ter
n+1=2"*"lep=2b*1_1

Respostas: a) E uma progressiao aritmética de razao
1

8
b) Duas casas decimais

¢yn=2b*1_1
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M. 06

A partir do recorte de um quadrado cujo lado mede 10 m,
um artista plastico fez uma obra em metal representada
na Figura 1, cuja planificagdo é mostrada na Figura 2.

A

Figura 1

i
S}
3

10m

Figura 2

Observe as Figuras 1 e 2 para responder:

a) Supondo que a medida da area da sombra externa da
escultura, representada pelo triangulo DMC, seja o
dobro da medida da area do tridngulo DAC, qual ¢ a
medida do angulo o, indicado na Figura 1?

b) Supondo que a medida da area do triangulo DMC seja
k vezes a medida da area do tridngulo DAC, determine
o valor de k£ em funcdo de a.

¢) Qual ¢ a medida da projegdo ortogonal do segmento
AB no solo, supondo que o angulo desse segmento em

relagdo ao solo seja 60°?
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Note e adote:
sen (60°) = ﬁ
2
008 (60°) = -
2
Resolucao
D 10m E
o
10m A 5 B
© F

CE é diagonal do quadrado, e portanto, CE = 10V2 m
Assim, AE=AD=AC=5V2m

a)

10 5v2

Como a area do tridngulo DMC é o dobro da
area do tridngulo DAC, temos:

10.DM 2.5V2.5V2
29 . 2
DM 10

Assim, tg o = R = 1—0 =1, e, portanto, o = 45°

= DM =10m

b) Como a area do triAngulo DMC é k vezes a area do
triangulo DAC, temos:

10.DM k.5V2.5V2

= DM =5k
2 2
DM 5k k
Assimtgaa=—=—>=—"—
DC DC 2
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& k=2.tga, com 0°<a <90°

60°

SendoBH a projecio ortogonal daAB em relacdo
ao solo, temos:
BH 1 BH
c0s 60°=— = — =— = BH=2,5m
AB 2 5
Respostas: a) 45°
b) 2 tg o, com 0° < o < 90°
¢) 2,5m
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QUIMICA

Homenagem visual & drea de Quimica, com ilustrag¢oes representando o elemento polonio
eanotagoes do caderno preservado de Marie Sklodowska-Curie.

Q. 01

Massa 437 g
Composigdo: Composicao:

Massa 507 g
Composicéo: Prata: 505 g Cobre: 415 g

Prata: 507 4 Ouro: 6 g Zinco: 22 g

Os hexagonos cravados nas medalhas com o simbolo olimpico
séao feitos de ferro. Para a resolugéo da questao, assuma que
eles foram retirados das medalhas.

A massa dos hexagonos nao esté considerada na massa das
medalhas.

Figura 1
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Lampada

Fios condutores

Ponte salina (KC/)

medalha de prata

medalha de ouro

Figura 2

Note e adote:
Audt+3e > Au’  E'=+1,5V
Agt+le > Ag" E'=+08V

Em competi¢des esportivas, os atletas que alcangam
as trés primeiras posi¢des sdo condecorados com
medalhas denominadas ouro, prata e bronze. Contudo,
na Olimpiada e na Paralimpiada de Paris, a composi¢ao
das medalhas de ouro e de bronze entregues aos atletas,
descrita na Figura 1, ndo corresponde ao que seus nomes
sugerem. A medalha de ouro € apenas revestida com esse
metal. A medalha de bronze, que deveria ser composta
por 67% em massa de cobre e 33% em massa de estanho,
possui outra composicao.

a) Preencha, no quadro da folha de respostas, qual deveria
ser a massa de cada um desses metais, Cu € Sn, em
uma medalha olimpica de 437 g para que ela fosse de
fato de bronze?

Metal Massa (g)

Cu

Sn

b) Considere que a ginasta Rebeca Andrade, condecorada
com medalhas de ouro e de prata em Paris, decida
utiliza-las para construir uma pilha. Para isso, ela retirou
o hexdgono de ferro das medalhas e esquematizou a
pilha representada na Figura 2. Sabendo que a atleta
dispde de duas solugdes, AgNO; € Au(NO,),, ambas
de concentracdo 1 mol/L, complete, na folha de
respostas, em qual compartimento cada solucao deve
ser adicionada para que a pilha funcione. Com a pilha
funcionando, indique qual metal se deposita sobre qual
medalha.
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Ldmpada
Fios condutores

Ponte salina (KC/)

-
[

medalha de prata

= U

medalha de ouro

Solucdo de: Solugdo de:

¢) Um dos problemas da obtengcdo de Au ¢ o uso
indiscriminado de Hg pelo garimpo. Nesse processo,
3g de Hg dissolvem 1 g de Au para formar um
amalgama. O Au ¢ purificado aquecendo o amalgama
e evaporando o Hg. Considerando que cada tonelada
de sedimento de determinado rio contenha 8g de Au,
qual a massa de sedimento necessaria para extrair os
6g de Au presentes na medalha de Au? Assumindo que
60% do Hg evaporado para a producdo dessa medalha
alcancem um corpo d’agua de 6 milhdes de litros e
que a legislagdo brasileira adota a concentracdo de
1x107% g de Hg/L como limite, esse corpo d’4gua seria
considerado proprio para consumo em relagao ao Hg?
Apresente os calculos.

Resolucao
a) massa da medalha de bronze = 437g
Cu: 100% 437g
67% X
X =292,79¢g
Sn: 100% 437g
33% y
y =144,21¢g
b)

Lampada
Fios condutores

A

|

[ Ponte salina (KC/) /—\
/

A
-
-
-~

X

5

Y

o

medalha de ouro

‘_
@

medalha de prata

Au (NO,), AgNO,

s 3+ . 0 o +
Cation Au’” tem maior E_ , que o cation Ag",
portanto, o cation Au’" sofre reducio e o metal
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prata sofre oxidacio (corrosao) de acordo com as
semirreacoes:

Audt(aq) + 3¢ — Au(s)

Ag(s) — Agi(aq) +e

Conclusiao: Na medalha de Au ocorre a deposicao
do Au e na medalha de Ag ocorre a corrosiao

diminuindo a sua massa.

Calculo da massa do sedimento para extrair 6g de
Au sabendo que 1t de sedimento contém 8g de Au:
8g — 1t

6g
sox=0,75t

X

Calculo da massa de Hg, que dissolve 6g de Au
sabendo que 3g de Hg dissolvem 1g de Au:
Hg Au

3g——1¢g
y —6¢g
.. y=18g de Hg

Calculo da massa de Hg, que é evaporada (60%):

100% — 18g
60% — 1z
. 2=10,8g

Admitindo que 10,8g de Hg dissolvem-se em
6 . 10%L de Agua, verificar se esse corpo de 4dgua é
adequado ou ndo para consumo (limite 1. 10~%g/L

de H,0)
IL———1.10%

6.100L — ¢

. t=6g

Conclusao: nao é adequada para consumo, pois
10,8¢g de Hg dissolvido é maior que 6g (limite).
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Q. 02

Agua contendo concentragdes superiores a 150 mg/L
de ions Ca®' e Mg?" é chamada de 4gua dura, que
¢ impropria para algumas aplicagdes domésticas e
industriais, pois esses ions reagem com sabdo formando
sais insoluveis. Para evitar esse contratempo, alguns
processos de tratamento de agua envolvem adig¢do de

reagentes quimicos para precipitacdo dos ions Ca’" e
Mg?". Avaliando as trés situacdes distintas a seguir,
responda:

a) Para o tratamento da agua dura, dispde-se dos seguintes
compostos: Na,PO,, Na,CO,, NaOH e Na,S0,. Qual
deles seria utilizado em menor quantidade, em mol,
para o tratamento de agua dura?

b) Um possivel procedimento usado para a retirada
dos ions Ca?" e Mg?" da 4gua consiste em adicionar
cal apagada [Ca(OH),] até saturar a solugdo.
Posteriormente, adiciona-se Na,CO,;. Com esse
procedimento, qual ion serd o primeiro a ser retirado?
Escreva as formulas quimicas dos precipitados
formados.

¢) Considere uma caixa d’dgua com 10.000 L de agua
contendo 150 mg/L de Ca?". Qual a massa de Na,CO,,

em quilograma, que deve ser adicionada para que a
concentragdo de Ca®" seja reduzida a 70 mg/L?

Note e adote:

Composto Kps Composto Kps
Fosfato de célcio 2,0x107% Hidréxido de célcio 5,5x107°
Fosfato de magnésio 1,0x107%° Hidréxido de magnésio 1,8x1071
Carbonato de célcio 2,8x107° Sulfato de célcio 9,1x10°°
Carbonato de magnésio 3,5x10°% Sulfato de magnésio 3,6x10%
Massas molares (g/mol): C = 12; O = 16; Na = 23; Ca = 40.

Resolucao

a) Para retirar os ions calcio (2+) e magnésio (2+),
devemos precipita-los na forma de compostos
insoliveis.
Quanto menor o valor de K,; de um composto,
menor a sua solubilidade.
Devemos, portanto, adicionar um anion de tal
forma a produzir um composto que apresenta
menor valor de Kpg.
Esse composto escolhido deveria ser fosfato de
sodio (Na,;PO,).
2Na,PO, +3Ca’" — Ca,y(PO,), + 6Na*
2Na,PO, + 3Mg?* — Mg,(PO,), + 6Na*
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b)

Ocorreria a precipitagio de Cay(PO,), e Mg,(PO,), ,
que sio os sais de menor solubilidade (menor K¢)
dentre os fornecidos.

cal apagada
Ca(OH),

2+
Ca

i
/

agua dura

Como o Mg(OH), apresenta um valor de K¢
menor que o do Ca(OH),, com a adi¢ao de ions
OH™ na agua dura, haver4a um momento em que 0
valor de K,y de Mg(OH), sera atingido e a partir
dai, ocorre a consequente precipitacio, dos ions
Mg?* na forma de Mg(OH),:

A partir dai iremos acrescentar Na,CO;, na
solucio que agora contém Ca(OH),.

Havera precipitagio de CaCO,;.

Ca%*(aq) + COZ (aq) - CaCOx(s)

Na,CO,(aq)

10.000L  cg*—» 150mg/L  Ca*—» 70 mg/L

Massa de ions calcio (+2) que devem ser
precipitados por litro.
m = 150mg — 70mg = 80mg

No tanque de 10 000L, teremos:

80mg —— 1L

10 000L

x = 800 000mg = 800¢g de ions calcio precipitado

X

Ca?* + Na,CO; — CaCO, +2Na*
1 mol 1 mol

\ \J
40g —— 106g
800¢g X

x = 2120g = 2,12kg de Na,CO,
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Q.03

O frasco Erlenmeyer tem esse nome por ter sido criado
por um quimico alemdo chamado de Emil Erlenmeyer. As
caracteristicas do frasco Erlenmeyer, como fundo chato
para ndo tombar, corpo conico que permite agitagdo sem
risco de respingos ou vazamentos, € pescogo cilindrico,
que permite a inser¢do de uma rolha ou tampa para sua

vedagdo, tornaram o frasco popular.

Emil Erlenmeyer foi também a primeira pessoa a sugerir
a formacao de liga¢des duplas e triplas entre d&tomos de
carbono. Além disso, ele descreveu a regra Erlenmeyer,
segundo a qual todos os alcoois nos quais o grupo OH
esteja ligado a um carbono insaturado convertem-se em
seus isdmeros constitucionais de fung¢do, aldeidos ou

cetonas, uma vez que eles sdo mais estaveis.

a) Desenhe, no espago indicado da folha de respostas, um

frasco Erlenmeyer.

b) Desenhe, no quadro da folha de respostas, as formulas
eletronicas de Lewis dos hidrocarbonetos com duplas

e triplas ligagdes com a menor massa molar possiveis.

Hidrocarboneto com Hidrocarboneto com
ligacao dupla ligagdo tripla

c¢) Desenhe, na folha de respostas, os isdmeros
constitucionais de fungdo, cetona e aldeido, da

molécula a seguir.
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OH

R = cadeia carbdnica para o isdbmero da cetona
R = hidrogénio para o isdbmero do aldeido

Cetona Aldeido

Resolucao
a) Desenho de um frasco erlenmeyer:

b) As formulas eletronicas de Lewis dos hidro-
carbonetos com duplas e triplas ligacoes com a
menor massa molar sio, respectivamente:

ETENO ETINO
H H
HeeC:iCeoeH | HesCiiCe+H

¢) O isomero constitucional de funcdo cetona da
molécula

OH )

>

R é R

onde R é uma cadeia de atomos de carbono.
O isomero constitucional de func¢ao aldeido da
molécula
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OH (@)
W/\ H e W)}\ H
Onde R é um atomo de H.

Completando o quadro, teremos:

CETONA ALDEIDO
0

R \o

Observacdo: O composto fornecido pertence a
funcio enol. O enol sofre tautomeria. Quando o
R é cadeia carbdnica ocorre equilibrio entre enol
e cetona. Quando o R é o atomo de H, ocorre o
equilibrio enol e aldeido.
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Q. 04

No mergulho auténomo, usa-se cilindro contendo uma

mistura de gases comprimidos que sdo inspirados pelo
mergulhador e expirados para o ambiente, na forma de
bolhas. Um risco associado a essa pratica ¢ a embolia
causada pelo acamulo de N, nos tecidos do corpo quando
esse gas ¢ respirado em pressdes parciais elevadas por
longos periodos. A embolia pode ser evitada planejando-
se a profundidade e o tempo do mergulho. Respirar N,
a uma pressao parcial de 1,58 atm por até 10 minutos
ndo ¢ prejudicial a saude. O tempo de mergulho pode ser
aumentado empobrecendo a mistura gasosa do cilindro
em N, e enriquecendo em O, até pressdo parcial de
1,4atm, pois, acima desse valor, passa a apresentar carater
toxico.

Considerando que a pressao atmosférica ao nivel do mar
¢ 1 atm e que, a cada 10 m de coluna de dgua, a pressao
aumenta em 1 atm, responda:

a) Um cilindro de mergulho de 12,3 litros de capacidade
foi preenchido apenas com O, a 140 atm a 27 °C. Qual
a massa de O, contida no cilindro?

b) Considere um mergulho de 10 minutos a uma
profundidade constante utilizando um cilindro
contendo apenas N, ¢ O,.

Sabendo que o mergulho foi realizado no limite
imposto pela toxicidade do O, (PO, = 1,4 atm) ¢
pelo risco de embolia por N, (PN, = 1,58 atm), qual
a profundidade do mergulho? Qual a composicdo
porcentual, em mol, da mistura gasosa no cilindro
do mergulhador? Desconsidere o tempo de descida e
subida do mergulho.

¢) Considere o mergulho descrito na figura abaixo, no
qual a pressao nos pulmdes do mergulhador ¢ de
2,8atm e a temperatura ¢ de 7°C.

Nivel do mar (1 atm)
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Sabendo que o cilindro estd preenchido com uma
pressdo de 140 atm e que o volume inspirado pelo
mergulhador ¢ de 0,5 L e ¢ igual ao volume expirado,
qual sera o volume de ar consumido do cilindro a cada
inspiragdo? Assuma que, nesse processo, a temperatura
do gas se mantém constante a 7°C. Qual o volume da
bolha de ar expirado quando ela atinge a superficie,
onde a pressao ¢ de 1 atm e a temperatura de 27°C?

Note e adote:

Constante dos gases ideais: R = 0,082 atm L/K mol
T(K) =T(°C) + 273

Massa molar (g/mol): O, = 32

Resolucao
a) Calculo da massa de O, no cilindro:

( P =140 atm

V=123L
PV=n.R.T
{ M - 32 g/mol

m

140 atm . 123 L = 37

.0,082atm. L .300K
K . mol
R =0,082atm . L

m =2240 g Kol

L T=27°C +273 =300 K

b) I) Célculo da profundidade do mergulho:

ptotal = patm T szO

Como a Ptotal = pOz + pNz € Patm = 1 atm,
temos:
p02+ PN, = 1+ pH20 =1,58+1,40=1+ pH20

Pu,0= 1,98 atm

10m 1 atm
X 1,98 atm
x =19,8m

II) Calculo da composicao porcentual, em mol, da
mistura gasosa:

Piotar = 1,58 atm + 1,40 atm = 2,98 atm
Parao N,: 2,98 atm —— 100%
1,58 atm X
X =53%
Parao O,: 2,98 atm —— 100%
1,40 atm ——y
y =47%
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Como a pressiao parcial é proporcional
a quantidade em mols de cada gas, essas
porcentagens coincidem com as porcentagens
em mols.

¢) I) Calculo do volume de ar consumido do cilindro:

Como a temperatura se mantém constante,
temos:

PV, _ PV,

¥

P,=2,8 atm; P, = 140 atm; V, = 0,5L; V,=x
2,8 atm . 0,5L =140 atm .x = x=0,01L

II) Calculo do volume da bolha de ar expirado
quando atinge a superficie:

PiVi 3 Pfo
T. T

i f

P, = 2,8 atm; P, =1 atm; V, = 0,5L; V, =
x; T, = 280K; T, = 300K

28atm.0,5L 1atm.X

—— e = = x=1,5L

280K 300K
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Q. 05

A geragdo de eletricidade limpa, barata e constante ¢

algo essencial para o desenvolvimento sustentavel.
Dispositivos eletronicos portateis funcionam, em geral,
com baterias quimicas, que precisam ser constantemente
recarregadas e t€m vida util limitada. Uma alternativa
promissora para a substituicdo de baterias quimicas
em dispositivos portdteis vem surgindo com o
desenvolvimento de baterias nucleares, como a mostrada
na Figura 1, constituidas por emissor de radiacdo beta (),
como o 3Ni, e um semicondutor.

Figura 1

A energia da radiagdo beta excita os elétrons do
semicondutor, criando lacunas onde antes havia elétrons.
Esses pares de lacunas-elétrons geram uma diferenca
de potencial que pode ser aproveitada na forma de
eletricidade.

a) Sabendo que a capacidade de blindar a radiacdo
de um material esta relacionada a sua densidade,
como mostrado na Figura 2, e que o revestimento
da bateria ¢ feito de aco inoxidavel, cuja densidade ¢
de 7500 kg/m3, explique se a utilizacio dessa bateria
deixara o usuario exposto a algum risco radiologico.

Pu
If
a alta
beta
B @ >
gama
T VWA (VI
n PS neutron
~UJ G
. s Papel/Pele Aluminio  Chumbo
Densidade (kg/m’) 1500 2700 11340

Figura 2

b) Desenhe, na folha de respostas, a evolugdo, ao longo
do tempo, do niimero de 4tomos de %*Ni e de ®*Cu
presentes em uma bateria nuclear de 63Nji, sabendo que
0 93Cu é um isotopo estavel.
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n° de atomos de &Ni
n° de 4tomos de ®3Cu

tempo (anos) tempo (anos)

¢) Assuma que essa bateria é operacional até que 75% da

quantidade ®Ni sejam consumidos. Qual a vida util
da bateria em anos, sabendo que o tempo de meia-vida
do ©Ni é de 100 anos? A massa da bateria aumenta,
diminui ou se mantém ao longo do seu tempo de uso?

Note e adote:

No item a), considere que as placas tém a mesma
espessura.

Massa do elétron: 10-3%g e, portanto, pode ser
desprezada.

Resolucao

a)

b)

A bateria ¢ revestida por aco, cuja densidade é
de 7500kg/m>. Desta forma, qualquer radiacdo
que consiga atravessar este valor podera expor
0 usuario ao risco radiolégico. Como a radiacao
gama somente é barrada pelo chumbo, que possui
densidade maior que 7500kg/m3, o usudrio ficara
exposto a este tipo de radiagio. Ja a particula
beta, por ter um menor poder de penetracio, nao
representara nenhum risco radioldégico ao usuario.
Nota: Nas Respostas Esperadas, a banca exa-
minadora nio considerou a radiacio gama.
Frequentemente, as radiacoes o e 3 sdo acompa-
nhadas pela radiacio gama. A banca admitiu que
0 novo nucleo (de cobre) apresenta os niucleons
(prétons e néutrons) em um arranjo de baixa
energia e, portanto, estavel.

Como o %3Ni é um emissor beta, ocorrera a seguinte
transmutacio nuclear:

GNi s B

63 . ,
7+ lCu, onde Z é o numero

atomico do Ni

Desta forma, o numero de atomos de Ni vai
diminuindo em fun¢io do tempo, enquanto o
numero de atomos de Cu vai aumentando:
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. 63, . . 63
An°® de atomos de "Ni An® de atomos de Cu

v
v

tempo (anos) tempo (anos)

Como a bateria fica operacional em até 75% da
quantidade de niquel consumido, restardo 25%
deste metal, o que corresponde a dois periodos de
meia-vida (p):

100% — & 50% — P 250
63Ni

Como cada periodo de meia-vida
equivale a 100 anos, bateria terda uma vida
util de 2 x 100 anos = 200 anos. Considerando
que a massa do elétron é desprezivel, e que todo
o Ni se transforma em Cu, a massa da bateria
permanecera constante.
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Q. 06

A lidocaina ¢ um anestésico local muito utilizado por
dentistas. Ela atua a partir de sua passagem através da

membrana lipidica que envolve os neurdnios, que sao
as células responsaveis pela transmissdo do sinal da dor.
A eficacia de um anestésico depende da sua capacidade
de permear a membrana lipidica, sendo que o efeito
anestésico ¢ tanto maior quanto maior a permeacgdo. Em
meio acido, a lidocaina é protonada conforme equagao
quimica a seguir.

V)
H "
@iN\n/\N/\L,
°

lidocaina

(n

ot

Considerando as informagdes apresentadas, responda:

a) Qual o nome da funcdo organica que ¢ protonada na
molécula de lidocaina?

b) Sabendo que processos inflamatérios geram produtos
acidos, a lidocaina, quando aplicada em regides com
inflamagéo, tem seu efeito reduzido, amplificado ou
inalterado? Justifique a sua resposta.

¢) Outro anestésico local muito utilizado ¢ a bupivacaina,
cuja estrutura quimica ¢ apresentada a seguir.

H
N

Comparando essa molécula com a molécula da
lidocaina (I), e considerando apenas a capacidade de
penetrar a membrana lipidica dos neurdnios, qual das
duas deve ter um maior efeito anestésico? Justifique a
sua resposta com base na estrutura das moléculas.

Resolucao
a) A funcido amina (tercidria) sofre protonacao
(recebe H"), conforme esquema:
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SqpR

forma neutra

H H
|
N \H/\N/\
®
°
forma protonada

b) Em processo inflamatério (meio acido) predomina
a forma protonada da lidocaina. Por apresentar
maior carater polar, a forma protonada nio é
permeavel na membrana lipidica (de carater
apolar). Sendo assim, seu efeito sera reduzido.

¢) Por possuir maior cadeia hidrocarbénica (maior
carater apolar), a bupivacaina ¢ mais permeavel
na membrana lipidica. Logo, possui maior efeito
anestésico que a lidocaina.
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