CIENCIAS [BXATAS

Texto 1

Concentracao de renda no 1% mais rico
Brasil,1926-2015
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(Adaptado de: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-45960213 a partir dos dados de
Souza, Pedro Ferreira. Uma historia da desigualdade: a concentragdo de renda entre os
ricos no Brasil (1926-2013). Sao Paulo: Hucitec, 2018. Acesso em: 01/11/2023.)

(Adaptado de: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-45960213 a
partir dos dados de Souza, Pedro Ferreira. Uma historia da
desigualdade: a concentracdo de renda entre os ricos no Brasil

(1926-2013). Sao Paulo: Hucitec, 2018. Acesso em: 01/11/2023.)
Texto 2

indice de Gini, Brasil, 1976 a 2014
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(Adaptado de: IPEADATA, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada. Disponivel em: http://
www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=37818&module=M. Acesso em: 01/11/2023.)

(Adaptado de: IPEADATA, Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada. Disponivel em:
http://www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx ?serid=37818 &module=
M. Acesso em: 01/11/2023.)

Texto 3

O indice de Gini é um instrumento para medir o grau de
concentracdo de renda. Ele aponta a diferenga entre os
rendimentos dos mais pobres e os rendimentos dos mais
ricos. Numericamente, varia de zero a um. O valor zero
representa a situacdo de igualdade, o que indica, na
prética, que todos t¢ém a mesma renda. O valor um estd
no extremo oposto, devendo ser entendido como
representando a situagdo em que uma s6 pessoa detém
toda a riqueza.

(Adaptado de: IPEA. Desafios do desenvolvimento. Anol. Edigdo 4.
2004).
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Tendo em vista seus conhecimentos sobre o fendmeno da
desigualdade e considerando os textos 1,2 e 3, responda:

a) Que relagdes podem ser identificadas entre a
desigualdade e os respectivos periodos de democracia
e de ruptura democrdtica no Brasil? Cite dois exemplos
que justifiquem sua resposta.

b) Cite duas politicas de Estado no periodo que vai desde
a promulgacdo da Constituicio de 1988 até 2014,
politicas essas que expliquem a tendéncia observada
no indice de Gini. Justifique sua resposta.

Resolucéao

a) Os graficos mostram que ha mudancas na
distribuicio de renda de acordo com o
comportamento da democracia no Brasil. Em
periodos de ruptura da democracia houve avanco
da concentracio de renda; ja em periodos
democraticos, a distribuicao de renda apresentou
melhores resultados. Como exemplos, podemos
citar o periodo do Estado Novo (1937-1945) e da
Ditadura Militar (1964-1985), quando houve
rupturas de democracia acompanhado de elevado
Indice de Gini e de concentracao de renda no 1%
mais rico. Ja, a partir da década de 2000, periodo
democratico, observa-se uma acentuada queda do
Indice de Gini, indicando melhoria na distribuicao
de renda.

b) A partir da promulgacio da Constituicao Federal
de 1988, conhecida como a “Constituicao Cidada”,
houve reduciio no Indice de Gini devido &
implantacao de politicas de Estado que
expandiram os direitos sociais no acesso a
educacio, como o Prouni; a satide com a criacao
do SUS (Sistema Unico de Satde); distribuicao de
renda com o Bolsa Familia; e o Plano Real que
controlou a inflacio e estabilizou a moeda
brasileira.
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Texto 1

Em Sevilha, no século X VI, havia um conceito de ordem
social calcada nas relagdes entre os sexos masculino e
feminino que eram, ao mesmo tempo, paralelas e
assimétricas. Um provérbio comum (“Nem espada
quebrada, nem mulher errante”) enfatizava tais relacoes
na justaposicdo de dois simbolos de desordem: a espada
quebrada — simbolizando homens desonrados — e as
mulheres errantes — representando a vergonha feminina.
A ordem social derivava justamente dessa justaposi¢cao
que dependia, em primeiro lugar, da honra masculina que,
por sua vez, dependia do controle imposto sobre a mulher.

(Adaptado de: PERRY, M. E. Gender and Disorder in Early
Modern Seville. Princeton: Princeton University Press, p. 19,
1990.)

Texto 2

PENSAR QUE A MAMAE
PODIA TER UM DIPLO-
MAL... MAS NAO! ELA
LARGOU OS$ ESTUDOS
E SE CAsOUl!!

DECERTO ALGUEM A
CONVENCEU A DEIXAR DE
ESTUDAR! COM CERTEZA

ALGUEM A PERSUADIU
PARA ELA NAO SE

INSTRUIR!

(MOES, G. Da reconfiguracio dos papéis da mulher e da
maternidade em narrativas gréficas presentes em Mafalda:
feminino singular, de Quino. Sociopoética. jul.-dez./2021, n.
23,v.2.p.78)
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O texto 1 e o texto 2 analisam a interdependéncia dos
papéis tradicionais de género: o primeiro, na Espanha do
século XVI; o segundo, na Argentina dos anos 1960.

a) Identifique pelo menos dois simbolos de controle
social presentes nos textos. Explique como eles se
relacionam com os ideais de masculinidade e
feminilidade de cada periodo.

b) Segundo os textos 1 e 2, qual é a relacdo entre os papéis
de género e os espagos publico e privado na Espanha
do século XVI e na Argentina dos anos 19607
Justifique.

Resolucéao

a) No primeiro texto, o controle social do homem
sobre a mulher se estabelece pela manipulacao do
conceito de honra que, uma vez atingida, fere a
moral masculina e provoca a quebra do
ordenamento social. No segundo, esse controle se
da pelo casamento, visto que pode dificultar o
acesso da mulher aos estudos e impossibilitar a sua
emancipacao na sociedade.

b) No primeiro texto, remetendo a Espanha do século

XVI, o controle do homem sobre a mulher se da,
primeiramente, no espaco privado e determina os
papéis sociais que ambos devem desempenhar.
Quando a mulher age de modo diferente do que
dela se espera, como, por exemplo, “ferindo a
honra do homem”, tal fato extrapolado para o
espaco publico traz a vergonha perante a
sociedade, visto que € abalada a ordem social
estabelecida — ou seja, o controle do homem sobre
a mulher.
No segundo texto, na Argentina da década de
1960, a indignaciao da personagem Mafalda esta
relacionada ao fato de sua mae, ao se casar, ter de
cumprir um papel social esperado para mulheres
nessa condicao, impossibilitando-as de estudar e
confinando-as ao espaco privado, dominado pelo
masculino.
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Uma escola tem 4 turmas: A, B, C e D. As turmas B e C
tém, cada uma delas, uma quantidade x de alunos, e as
turmas A e D t€m, cada uma delas, uma quantidade 3x de
alunos.

Em determinado momento do ano, foi realizada uma
eleicdo para o Grémio Estudantil, e havia duas
candidaturas: a da Chapa 1 e a da Chapa 2. O griéfico
abaixo mostra o resultado da votacdo, em percentual, em
cada uma das turmas. Sabe-se que todos os alunos da
escola votaram, € ndo houve nenhum voto branco ou
nulo.

Percentual de votos recebidos pelas chapas em cada
uma das turmas

80%

60%

40%

20%

% de votos recebidos

0%
TURMAA TURMAB TURMAC TURMAD

M Chapa1 [ Chapa2

Ha duas propostas sobre como definir a chapa vencedora

da eleicdo:

* Proposta 1: vence a elei¢do a chapa que receber a
maior quantidade de votos, considerando o total de
votos da escola.

* Proposta 2: vence a eleicdo a chapa que ficar em
primeiro lugar (isto €, a que receber mais votos) no
maior nimero de salas.

a) Qual chapa seria a vencedora se fosse adotada a
Proposta 1?7 Haverd alguma mudanca se a Proposta 2
for adotada? Justifique suas respostas.

b) Sabendo que a escola tem 160 alunos, informe, na
tabela disposta no campo de resolucdo, quantos alunos
cada uma das turmas tem, e justifique sua resposta.

Turmas A B C D

Quanti-
dade de
alunos
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Resolucao

Turmas A B C D
Quanti-
dade de 3x X X 3x
alunos

a) 1) A quantidade de alunos de cada chapa:
ChapaI=50% .3x + 60% .x +
+55% .x+30% .3x =
=0,5.3x+0,6.x+
+0,55.x+030.3x=
=1,5x + 0,6x + 0,55x + 0,9x = 3,55x

Chapa Il =50% .3x +40% .x +
+45% .x+70%.3x =
=1,5x+ 04x + 0,45x + 2,1x = 4,45x

Logo, pela proposta (1) a chapa vencedora é a
chapa (II) pois 4,45x > 3,55x

2) Pela 2% proposta a vencedora sera a chapa I que
foi vencedora em duas salas e empatou em uma

sala.

b) Se a escola tem 160 alunos entao
Ix+x+x+3x=160 & x = 20.

Pela tabela disposta, temos:

Turma A | Turma B | Turma C | Turma D
Quanti-
dadede | 3x=60 | x=20  x=20 | 3x=60
alunos
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Considere a fungao

a) Para a =0, calcule f~! (3/5).
b) Determine o(s) valor(es) de a para que f(f(1)) = 1.
Resolucao

a) 1)Sea=0=fx=_—X=L ___ 1
2x+3 2x+3

2) Fazendo f(x) = % , temos:

1
2x+3

= i S 6x+9=-5<
5
7
Sox=-14x=- ? que
3 7
significa uef‘1< —>=— —
g q 5 3

a.l1-1 a-1
b) Q)= =
) 1) (1) > 1

+3 5
a.( a—1 )—1
5
2)ff1))=1= =1<
2 (a—l >+3
5
aZ-a->5
5
s — =1
2a-2+15
5

oal-a-5=2a+13<a?-3a-18=0<

< a=-3oua=6
7
Respostas: a) — ey

b)-3o0u6

&) OBJETIVO URICATIR —



]

A figura abaixo mostra uma piramide e um cubo, que
compartilham uma aresta da base da pirdmide. A pirdmide
tem altura medindo 1m; sua base, bem como os lados do
cubo, sdo quadrados de lados medindo 1m.

A

a) Um s6lido € formado pela unido desses dois objetos.
Qual € o seu volume?

b) Determine a distincia do ponto A (vértice superior da
pirdmide) até o ponto B (vértice “frontal” da base do
cubo que ndo estd na aresta em comum com a
piramide).

Resolucao

a)

P
\ -
' -

- \ |~ 7

. Ay AR AN
- N s
[0 - N 1m
~ J -

1m 1m

O volume, em m?, desse s6lido formado pela unido

desses dois objetos é

l.12.1+13=i
3 3

b) »

1) No tridngulo retangulo CBO, temos:
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OB2=<% m> +(% m> = 0OB2= % m?

2) No triangulo retingulo OBA, temos:

AB2=A0? + OB? = AB? = (1Im)? + 14—0 m? =

14 V14

=AB?= — m2=AB= — m
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Na figura abaixo, ABCD representa um terreno quadrado
cujos lados medem 10m, coberto por grama alta. O ponto
E € o ponto médio do lado AD; o segmento EF, paralelo
ao lado DC, representa um muro de Sm de comprimento
e bem alto, sendo, portanto, intransponivel.

A B
E F
D C

Um cortador de grama robdtico serd usado para cortar a
grama do terreno. Ele serd ligado na energia no ponto A
e seu cabo de energia tem comprimento de 10m. Para
funcionar, ele tem que estar ligado todo o tempo na
tomada.

a) Ao usar o aparelho para cortar a grama do terreno, uma
pessoa tenta se aproximar, a0 miximo, do lado CD.
Nessa situagdo, calcule a distancia que falta para o
cortador de grama alcangar o lado CD. Justifique.

b) O rob6 nio conseguird cortar a grama do terreno todo,
ja que seu fio é curto e 0 muro é um obstaculo. Qual a
maior drea do terreno que o robd conseguird cortar a
grama?

Resolucao
A 10m B
45°
45°
5m
- J
E [ T 10m
45°
5m H
|
1 [1
D 5m G c

a) )AF?=52+52=AF=5\2
2) FI=FH = AH - AF =
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b)

= FI=10-5V2

3) A menor distancia GI a parede CD ¢ dada por
GI=GF-FI=GI=5-(10-5V2)=
= GI=5V2-5=GI=5V2 -Dm

A maior area do terreno que o robd conseguira
cortar a grama ¢ dada por:

45 .. 102 + 135 .n.(lO—S\/E)2+£=
360° 360°
_ 100r  d50m _ 300m2 25 _
8 8 8 2

5507 — 300 . V2 + 100

8
2757 - 1507 . V2 + 50

= m

4

2

Para m = 3, temos:

i (35 - 18V2)m?
4

9 OBJETIVO URICATIR —



1

Considere os conjuntos

A:{(x,y)ER2|25ys%+l},

B:{(x,y)ERzlys—%+?}.

a) O ponto o (%, 1) estaiemA N B?
12 L Y
E o ponto | 3; 5 ? Justifique.

b) Calcule a drea de A N B.

Resolucao
1) Representando o conjunto A graficamente, temos:

Ay

—— e ———

-

\
U

N

| \OY Spp_—
><V

2) Representando o conjunto B graficamente, temos:

Ay
13

P
\3 .
0 ys_%_‘_% X

3) Representando A N B graficamente, temos:

y
13 )
5 . |4
0 NPT et
2 __-'TT'&TE‘:____
s
e o ¢ ° >
-2 2 3 5 X
e

w

Sendo a interseccao entre as retas y = % +1e

y=—% +%dadapor
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a) O ponto (%, 1) nao esta em A N B pois todos os
pontos de A N B tem ordenada maior ou igual a 2.

O ponto (3; 15—2) esta em A N B pois substituindo

nas expressoes, temos:

+

»

[a—y
w
ey
[\%)
w
[as

4

= % =< % = 2,4 <2,5 (verdade)

b) Sendo A N B representado por uma regiao trian-
gular, temos que a area é dada por o ponto

5 ) 1
3.|—=-2 3.—
<2 2 3

2 2 4

Respostas: a) <%, 1) nao estaemA N B

(3; %) estaiemA NB

3
b) —
)4
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Considere o nimero racional ¢ definido por
2a+b>-1
c=——————,
4a + 3b

com a, b nimeros inteiros positivos.

a) Se b é um numero par, é possivel que ¢ seja inteiro?
Justifique.

b) Determine todos os nimeros inteiros positivos b, tais

1
que c< —

2

Resolucao
a) 1) Se b € par, entao b = 2k, k € N*,
Assim, temos:

2a+(2k)2-1 _ 2a+4k*-1

4a + 3. (2k) 4a + 6k

_ 2(a+2k?)-1
2(2a +3k)

2) Ou seja, o numerador é um nimero impar e o
denominador é um nimero par. Sejam I e P
esses valores. Assim, temos:

I
P

3) O nimero ¢ nao pode ser inteiro, pois se ¢ fosse
inteiro, teriamos:

Cc=

c.P = I (absurdo!)
— ’%/—’
Par Impar

Portanto, ¢ nao é inteiro.]

1
b) Parac= —, temos:

2a+b2-1

si = d4a+2b2-2<4da+3b e
4a + 3b 2

S 2MP_3h-2<0c— - <b=2
2

 AVWWWWWAMA
a1 2 b
2

e como b ¢ inteiro positivo, temos: b=1oub =2
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O livro “O velho e o mar”, de Ernest Hemingway,
publicado em 1952, relata a pesca de um peixe de mais de
meia tonelada pelo velho Santiago. Apds abater o peixe,
Santiago pensou: “Mesmo que fossemos dois homens e o
virdssemos para po-lo cd dentro, e esvazidssemos o barco,
afundariamos com o peso. Tenho que preparar tudo,
encostd-lo ao barco, prendé-lo bem, fixar o mastro e
tomar a direg@o para a costa”.

\ (A)
nivel
da agua peixe dentro

do barco
barco

N\ ]
AR

pivel peixe preso
da agua
9 ao lado do barco

a) Um barco de pesca tem massa total my , incluindo
pescador e equipamentos, e consegue deslocar um volu-
me maximo de dgua V3 na iminéncia de ser inundado.
Um peixe de massa mp € volume V|, pode ser trans-
portado no interior do barco ou amarrado do lado de
fora. Com o peixe dentro, o barco fica na iminéncia de
ser inundado (figura A); nesse caso, o volume de dgua
deslocada pelo barco € V. Ja com o peixe amarrado
fora do barco, o conjunto “barco + peixe” fica
parcialmente submerso (figura B), com um volume de
dgua deslocada igual a 0..(Vz + V}). Nesse tltimo caso,
qual € a fragdo submersa, a, se Vp =025 V5?

b) A linha de pesca deve suportar, sem se romper, uma
for¢a de tracdo da ordem do peso do peixe fisgado.
Antes da ruptura, a linha se deforma como uma mola
sujeita a forca de tracdo exercida pelo peixe. A
constante de mola é dada por k = E (A/L), sendo E o
moédulo de Young do material, A a drea da secdo
circular reta e L o comprimento da linha. Se para certa
linha de pesca E = 3,0 x 10° N/m?2, qual deve ser o seu
diametro se desejarmos que a deformacdo relativa,
(AL/L), sem que haja ruptura, seja de 10% para uma
forca de tragdo de mddulo T = 900 N?

Resolucao

a) Nas duas situacoes o empuxo total tem intensidade
igual a do peso total e, portanto, o volume total
imerso é o mesmo.

Portanto: V= a (Vg + Vp)
Para V, =0,25 V, vem:
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Vp=0 (Vg +025V})
1=a(1+0.25)

1
1=1,250. = (l=m

4

o=—
5

b) A forca aplicada pela linha tem intensidade T
dada por:
A md> AL
T=kAL=E — AL=E. — . —
L 4 L

d2
Portanto: 900 =3,0 .10°.3. - 0,10

d2=4,0 .10 (m?)

d=2,0.103m = | d=2,0mm

4
Respostas: a) o = =
b) d =2,0mm
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a) Um barco de pesca, com um peixe enorme amarrado
do lado de fora, viaja com velocidade constante de
modulo wy = 3,0 m/s. Um tubardo, inicialmente a uma
distancia d;, = 160 m em relagdo ao barco (e posicio-
nado atrds dele), desloca-se — com velocidade
também constante e de médulo w = 7,0 m/s —em
busca do peixe que se encontra preso ao barco,
alcancando-os apds um tempo At (ver figura A). Qual
€ o valor de At e quais sdo as distancias percorridas
pelo barco, dg, e pelo tubardo, dr, at€ que o tubardo
alcance o barco?

(A)
tubarao barco + peixe
emt=0 emit=0
\ - / -
W Wg

b) A figura B representa um barco a vela viajando com
velocidade constante de médulo wy; = 3,0 m/s no sentido
positivo do eixo x. Dentre as diferentes forgcas que atuam
no barco, a forca exercida pelo vento sobre a vela, 1_5V ento?
estd representada na figura B e forma um angulo 0 = 60°
com a velocidade v_v>B . Ao passar pela frente e por trds da
vela de drea A = 7,0 m?, o vento produz uma diferenga
de pressdo média Ap = p, .. — Pfrene = 300 N/m? (ver
figura C). Pede-se:

-
i) o médulo da forga do vento, IF, |, sobre a vela;

ii) o trabalho T exercido por F num deslocamento

vento

do barco de duracdo At =20 s.
(B)

AN y .
____________ Fvento
>
g [l
w i N
6 i Wg
L i X
Fvento, X
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w_ Vvelade
area A

Resolucao
a) 1) Usando o conceito de movimento relativo:

ASrel = Vrel -t (MU)

dy=(Wp—wp)t

160 = (7,0 — 3,0) At = | At = 40s
2) As =Vt (MU)

dg=wy.t=3,0.40(m) = [dy=12.10m

dy=w;.t=7,0.40 (m) = dT=2,8.102m

b) 1) Calculo do médulo da forca do vento:

IFventoI =4p.A
IF, | =300.7,0(N)
IF, | =21 . 10N

2) Da definicao de trabalho:
t=IF, |.ldl.cos®

vento

d| = wy . At=3,0.20 (m) = 60m

1
17=2,1.103.60.T(J)

1=63.10%)

Respostas: a) At = 40s;
dB=1,2.102medT=2,8.102m

b) IF

vento

|=2,1.10°N e t=6,3.10%]
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A fabricagdo da proxima geracdo de chips, previstos para
entrada no mercado em 2024, com maior velocidade de
processamento € menor consumo de energia, é baseada
na tecnologia de litografia com luz na regido do
ultravioleta extremo. Nesse processo, gotas de estanho
sdo bombardeadas com pulsos de laser, o que da origem
a um plasma que emite radiagdo com comprimento de
onda na regido do ultravioleta extremo.

a) Para a formacdo do plasma, inicialmente eleva-se a
temperatura da gota de estanho através do bombardea-
mento com um primeiro pulso de laser. O estanho tem
densidade p = 7,0 x 103 kg/m> e calor especifico

J
¢, = 200———,eo0 volume da gotaé V=20x 10"14m’.
kg°C
Qual a energia que um pulso de laser deve conter para
elevar a temperatura da gota de 25°C para 175°C?

b) Um pulso de laser de comprimento de onda A = 10,5 um
€ usado em um experimento de teste para a formagao
de plasma. A poténcia do laser, em fun¢do do tempo,
tem o perfil de um tridngulo retangulo, como represen-
tado na figura, de forma que a energia total do pulso é
dada pela drea sob a curva. Sabendo-se que a energia
E de um f6ton é dada por E = hf, sendo h = 7 x 1034
J-s e f a frequéncia da radiacdo, quantos fétons contém
o pulso de laser?

Dado: Velocidade da luz no vécuo: ¢ = 3 x 108 m/s.

6—: .'\
T \\.

o 9
p
o ~)

Poténcia (10° W)
B

0 1 T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Tempo (1 0° s)

Resolucao

a) A energia fornecida pelo laser é a quantidade de
calor sensivel necessario para provocar o aqueci-
mento da gota de estanho.

Q=mcAd = Q=pVcAl
Q=7,0.10%.2,0.10"14.200 (175 -25) (J)

Daqual: Q=42.10"%]

b) (I) Calculo da energia E de um féton da radia-
¢ao laser.
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E=hf = E:h%

108

= -34 —
E=7.10 10,5.10°6 M

Daqual: E=2,0.1020]

(II) Calculo da energia total emitida pelo laser:

175.107%.8 .10

N .
Eqora = (drea)p ¢ = 2 )

Daqual: E .. .=7,0.10"1]

total

(III)Calculo do nimero N de fotons contidos no
pulso laser:

7,0 .107!

E
N= —total = W (fotons)

De onde decorre: | N =3,5.10" fétons

Respostas: a) 4,2 .1070]
b) 3,5 . 101 fétons

9 OBJETIVO URICATIR —



12

Num processo de producdo de chips, usa-se luz gerada
pelo plasma de uma gota de estanho. Essa luz ¢ usada
para gravar o desenho dos dispositivos em uma
superficie.

a) Para garantir que uma gota nio interfira no plasma de
outra, elas devem ser injetadas, em intervalos de tempo
bem definidos, na maquina que faz a escrita dos chips.
Sabendo que a velocidade das gotas é v =80 m/s, e que
elas s@o injetadas a uma frequéncia f = 50 kHz, qual a
distancia As entre duas gotas consecutivas?

b) Para a escrita dos chips, uma lente objetiva é utilizada
na focaliza¢do de um feixe luminoso na superficie. A
figura A ilustra dois raios luminosos incidindo parale-
lamente ao eixo Optico de uma lente convergente de
didmetro D = 6,0 mm e distancia focal F = 4,0 mm,
imersa no ar (n = 1). Para mudar a trajetoria do feixe
luminoso e melhorar o processo de gravac¢do, usa-se
um liquido entre a lente e a superficie. A figura B
representa uma situacdo similar a da figura A, com os
raios que emergem da lente adentrando um meio
liquido. Qual € o indice de refra¢do n, do liquido?

a)

diametro D
[
|
ary I
1
. 1 . lente
- I "~ convergente
ar !
10,
1
|
eixo optico
b)
ar. . R
| I »
ar I
|
re - I
liquido
|
: c=2mm
| h=4 mm
1
Resolucao

a) (I) Calculo do intervalo de tempo T que inter-
cala duas gotas consecutivas:
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1 1
f=— = 50.10°= —
T T

T=2,0.10"5s

(II) Calculo da distiancia As que separa duas
gotas consecutivas:

As=1,6.10m = 1,6mm

b) (I) Determinacio de sen 0,:

D1
2-&0mm

I
|
I
| A4
|
|

:L,

A
v

F=4,0mm

Foco
principal
I

Fig. A

O triangulo retangulo hachurado na fig. A é
pitagérico e sua hipotenusa fica determinada
pelo Teorema de Pitagoras.

hZ = (3,0)2 + (4,0)>(mm)? = h =5,0mm

3.0

Logo: sen 0, = =

5 1530
sen 0, = 0,60

(IT) Determinacao do indice de refracao absoluto
n, do liquido:

A
v

Fig. B
9 OBJETIVO URICATIR —



Temos: ¢ =2mm e h =4mm

. c v,
Assim: sen 0, = o = sen 0, = 7y
1
sen 0, = >

Aplicando-se a Lei de Snell, vem:

n,sen 0, =n, sen 0,

1
n2 T=1.0,60=> n2=1,2

Respostas: a) As =1,6mm
b)n,=1.2
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a) Parte de um dispositivo pertencente a um chip pode ser
descrita como sendo formada por duas placas condu-
toras paralelas de drea A = 2,0 um?, separadas por um
material dielétrico de espessura e = 0,1 pum e constante
dielétrica K = 4. Esse conjunto forma um capacitor (ver
figura), cuja capacitancia C é diretamente proporcional
a drea das placas (A) e inversamente proporcional a
espessura do dielétrico (e), sendo o fator de propor-
cionalidade dado por K g,, com g, = 9 x 10712 F/m.
Pede-se:

i) acapacitancia C do referido capacitor;

ii) a carga armazenada nas placas quando o capacitor
€ submetido a uma diferencga de potencial V=5,0V.

V=50V

dielétrico

area Se

b) Na gravacgdo de chips, grades de difracdo sdo usadas
para a selecdo de comprimentos de onda de feixes
luminosos. A grade é formada por reentrancias que
dispersam a luz em diferentes dire¢Ges (angulos 0 no
diagrama apresentado no espaco de resposta) em
funcdo do comprimento de onda. Quando a luz incide
perpendicularmente a grade, a relagdo entre o compri-
mento de onda A e o 4ngulo de difracao 0 é dada por
d . sen6 = m\, sendo d o espagamento entre as
reentrancias da grade e m =1, 2, 3... No diagrama, sdo
representados dois feixes de laser, um deles de
comprimento de onda )‘1 = 192 nm, e outro de
comprimento A, a ser determinado. Fazendo uso do
diagrama e da Tabela 1, complete corretamente a
Tabela 2, apresentada no espago de respostas, da
seguinte maneira:

1) preencha a primeira linha e determine d ;

ii) preencha a segunda linha e determine o compri-
mento de onda A,.
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Tabela 1

0 (graus) tg 6 sen 0
17 0,31 0,29
19 0,34 0,33
21 0,38 0,36
23 0,42 0,39
25 0,47 0,42
27 0,51 0,45
29 0,56 0,48
31 0,60 0,52
AY(m)
= 04
= o
anqulos 6 =
angulos = 02
= 0,1
____________ E—y= 0
grade anteparo
Tabela 2

A (nm) m | y(m) | tgo | seng |d(nm)
A =192 2 0,28
)~2 = (e

Resolucao
a) i) A capacitancia, do capacitor plano, é dada por:
€A

C==a

Kg,.A
(J

Com os dados fornecidos, temos:

4.9.1012.2,0.10712

C= F
0,1.10°° (F)

C=7,2.10"1F

ii) A carga elétrica armazenada no capacitor é
dada por:

Q=CU
Q=CV
Q=7,2.10"16 .50 (C)

Q=36.1015C

Observacao:
Pelas regras do SI, devemos considerar:
um? = (um)? = 10~12 m?
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Caso seja considerado: pm? = 10~ m?, temos:
K§g,.A 4.9.1012,2,0.10°°
e 0,1.10-6

i) C= (F)

C=7,2.10"1F

ii)Q=CV=7,2.10"10.5,0 (V)

Q=36.10"C

b) Amm) 'm y(m) tg0 | sen0 | d(nm)
A,=192 2 0,28

A= 1| 74K\ | ...
i) Da figura, temos:
0,28
Param=2:tg0=i_ ﬂ = 056
D 0,5m

Da tabela fornecida, vem: | sen 0 = 0,48

Utilizando-se a expressao fornecida, vem:

d.senB:m.)»1

3 m. A,
~ sen 0
2.192
= (nm)
048
d = 800nm
y y _ 017m
P =1l:te=—=_"""_=| 0,34
ii) Para m g D 0.5m 3

Da tabela fornecida, vem: | sen 0 = 0,33

Por tratar-se da mesma grade de difracao:

d =800nm

Assim, para o célculo de A,, temos:
d.sen=m.A,
800.033=1.2,
), = 264nm

Podemos, agora, preencher a tabela por com-
pleto:

A(mm) | m |y(m) tg0 sen® d(nm)
A, =192 2 | 0,28 {056 0,48 | 800
h,=264| 1 |10,17 |034| 0,33 | oo
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10 controle da interacdo entre uma superficie (hidrofilica
ou hidrofébica) e a d4gua é de suma importancia em muitas
aplicagdes, como o tratamento de impermeabilizag¢do de
superficies. Em um estudo recente, observou-se que gotas
de 4dgua projetadas sobre superficies extremamente
hidrofébicas s@o rebatidas como se fossem bolas de
borracha.

a) Qual a altura h da qual uma gota deve se desprender, a
partir do repouso, para chegar, com velocidade de
moédulov = 40 cm/s, ao ponto de impacto com a
superficie hidrofébica? Desconsidere o atrito da gota
com o ar.

b) No estudo citado, gotas de dgua de diferentes diame-

tros chegam a superficie hidrofébica com velocidade
de médulo |v; ;..\l = 0,3 m/s , e afastam-se logo apds
a colisdo, com coeficiente de restitui¢do ¢ = 1. O
grafico no espaco de respostas mostra o intervalo de
tempo At durante o qual as gotas ficam em contato
com a superficie em funcdo da massa m da gota. Qual
o médulo da forga média, |F,_ . |, exercida pela super-
ficie sobre uma gota de massa m = 8 x 10 % kg?

18 -
"
2 15 »
= =
<
12 l
B
9 H
4 9 14 19
m (10 ° kg)
Resolucao
a) Para a gota em queda livre, temos:
V2= Vg +2vAs

0,4002=0+2.10 . H
0,16 =20H = H=8,0.10>m = | H=8,0mm
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b)
[V, |=0,3m/s V,=0,3m/s

V,=-03m/s
3 AV =V,—V,=0,6m/s
V| = 0,3mss

p
Teorema do Impulso:

Iz = AQ

(F,-P) At=m AV

Do grafico dado:

m=8,0.10%g < At=12.103
(F,—80.10%) .12. 103=8,0.10°.0,6
(F,-80.10%.12=48 .10

F, -80. 10°5=4,0.10%=40.10°

F, A =48. 10°N=48.107N

Respostas: a) H = 8,0mm
b) 4,8 . 10N
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do. Quando

2z

oprio enuncia

2

fornecidas no pr

10 m/s?
3

=
=

As férmulas para a resolucdo de algumas questdes
sdo
necessario, use as aproximacgoes:
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O garimpo artesanal de ouro € responsavel por 37% da
emissdo global antropogénica de mercurio, mercurio este
proveniente do processo de recuperacdo do ouro a partir
do aquecimento da amalgama (liga metdlica entre o Hg e
0 Au) usada para separar o ouro do solo. Conforme
representado na figura abaixo, em um dos processos de
contamina¢do do meio ambiente, o mercurio metélico
reage com o gds ozOnio, formando gas oxigénio e 6xido
de mercurio (processo 1). Esse 6xido formado reage com
a 4dgua, gerando hidréxido de merctirio (processo 2), o
qual se deposita em ambientes aqudticos ¢ no solo,
atingindo o ser humano.

@ Amalgama

a) Nomeie o tipo de reacdo que ocorre nos processos 1 e
2 identificados na figura acima e escreva as respectivas
equagdes quimicas balanceadas.

b) A politica, a ciéncia e a sociedade civil tém seu papel
na preservacdo ambiental. Oportunidades de pesquisa
quimica para reduzir os impactos da mineracdo
artesanal de ouro passam pelo desenvolvimento de: (1)
filtros de ar e mdscaras para prevencao de inalagdo de
vapores de mercurio; (2) ajustes do solo para evitar a
absor¢do de mercuirio nas culturas; (3) processos
quimicos especificos para extrair ouro de rejeitos e (4)
diagndsticos pontuais para exposicao e envenenamento
por mercurio.

Preencha a tabela no campo de resposta, associando o
nimero de cada desenvolvimento a correspondente
oportunidade de pesquisa. Justifique sua escolha para
o desenvolvimento atribuido somente a oportunidade
“Mitigacao de riscos”.
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Oportunidades de pesquisa quimica
para reduzir os impactos da
mineracao artesanal de ouro

Detec- | Mitiga- Minera-

~ - Reme- -
caode | caode . ¢ao sem
N diagio ..
mercudrio | riscos mercurio
Desen-
volvimen- | () | ( ) | ( ) « )
to de:
Resolucao
a) Processo 1
0 0 2+ 2 0
Hg + O; —> HgO + O,
oxidacao

redugéo

Reacio de oxidorreducao (variacio nos nimeros
de oxidacao dos elementos)

Processo 2
HgO + H,0 — Hg(OH),
Reacio de sintese (2 ou mais reagentes formando
um unico produto), ou hidrélise de 6xido basico.

b) Deteccao | Mitigacio | Reme- | Mineracao
de Hg de risco diacao sem Hg
“) 1) (2) 3)

(1) Mitigacao de risco: filtro de ar e mascara
previnem inalacao de vapores téxicos de Hg
diminuindo o risco de contaminacao por Hg.
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De acordo com a Organizacido Meteorol6gica Mundial, a
temperatura média global para julho de 2023 foi a mais
alta j4 registrada, e este ano poderd ser o mais quente da
histéria. Alguns cientistas afirmam que o sistema
climatico da Terra estd fora do seu balanco energético,
com um continuo actimulo de calor observado nas tultimas
décadas.

RADIACAO INVENTARIO DE CALOR DA TERRA

SOLAR 1 ATMOSFERA
INCIDENTE @RADIA A0 2%
DE SAIDA
{OTALD
° 38124 E°4<
N (o)

%

CRIOSFERA
4%
=

2006 - 2020

Com base no texto e nas informacgdes apresentadas na

figura, responda as questdes a seguir:

a) Para o periodo de 2006-2020, calcule quantas
toneladas de dgua foram acrescidas aos oceanos por
conta do derretimento do gelo, considerando que este
tenha sido o unico evento térmico ocorrido na
criosfera. Calcule o aumento da temperatura média dos
oceanos, desconsiderando a dgua proveniente do
derretimento do gelo e considerando a dgua do mar
como sendo dgua pura.

b) Observando a figura, explique o mecanismo e as
causas que levaram ao ganho total extra de energia
(381 ZJ) da Terra no periodo considerado.

Dados: Massa de dgua dos oceanos: 1.4 x 102! kg; calor
especifico da dgua: 4180 J/kg-K; entalpia de fusdo da
dgua: 3,3 x10° J/kg; ZJ = 1x10%1 J.

Resolucdo
a) Calculo da energia usada no derretimento do gelo:
381.10%1 ] ——— 100%
X —4%
x=1524.10%1]
Calculo da massa de agua liquida formada:
1kg — 33.10%)

y ——1524.1021)
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b)

_ 1524 .107!

AT =4,62 .10'%kg

y = 4,62 . 1013t de 4gua liquida

Calculo da energia absorvida pelo oceano:
381.10%) 100%

zZ 89 %

z=339,1.10%1]

Calculo da energia necessaria para variar 1K na
temperatura dos oceanos:
4180J 1kg de agua
w ——14. 1021kg (massa de agua do oceano)
w=5852.10%1]

Calculo do aumento da temperatura dos oceanos:

5852.10*')] ——— 1K
339.1.10%1) ——t
21
t= m =(0,058K de aumento na tempera-
5852 .10%1

tura dos oceanos.

O ganho de energia se deve principalmente aos
gases causadores do efeito estufa (que sao emitidos
pela atividade industrial e pela queima de com-
bustiveis fosseis por automoveis) que retém parte
do calor irradiado pelo Sol que chega a Terra.
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Uma reportagem afirma: “Se vocé der o mesmo grao de
café a 10 baristas, vocé vai terminar com 10 diferentes
sabores da bebida”. Mesmo que a origem dos grios seja
Unica, sdo varios os aromas (substancias volateis) e
sabores (substancias pouco voldteis) distintos para esta
bebida. Além da composicdo quimica da matéria-prima,
ha outras varidveis que influenciam o processo de
extragdo solido-liquido na preparacdo do café: a
temperatura, a pressao de extragdo, a qualidade da dgua,
a relacdo entre quantidades de pd e dgua, o tempo de
contato e o tamanho dos graos de p6 (moagem) e a vazao
de 4gua.

a) Explique as altera¢des na intensidade do aroma e do
sabor do café, quando da sua ingestdo imediatamente
apds o preparo, em cada um dos casos a seguir: (1)
utilizando dgua a 86 °C e 98 °C, e mantendo-se as
demais varidveis constantes; e (2) variando o grau de
moagem (fino e grosso). Considere que o grao de café
torrado apresenta poros.

b) A figura abaixo mostra como, durante a extragdo para
preparar um café espresso, a concentragdo de duas
substancias voldteis varia em fung¢do do tempo. O
tempo de madxima extragdo se relaciona diretamente
com a solubilidade em 4gua e consequentemente com
atributos da substancia, como polaridade da molécula
e coeficiente de particdo, K . A partir dessas
informacdes, complete a tabela no campo de resposta,
com as palavras maior ou menor, de modo a
comparar, entre as substancias, os atributos citados.
Justifique sua escolha.

1,004
©
2 0,751
o
[0}
[0's
& 0,501
On
Y
=
8 0,251
cr:) O Substancia 1
(@) s [ Substancia 2
0,004
0 5 10 15 20 25
Tempo (s)

Dado: K, = [soluto em fase organica] / [soluto em dgua]

Atributo da substancia

Polaridade Solub{lldade K,
em agua w

Substancia 1

Substancia 2
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Resolucao

a) 1) Os aromas do café sao constituidos por subs-
tancias volateis, portanto, com menor
aquecimento, a 86°C, volatiliza essas substan-
cias com maior facilidade.
Os sabores do café sao constituidos por subs-
tancias pouco volateis, portanto, com maior
aquecimento, a 98°C, os sabores prevaleceriao

no café.
Temperatura Intensidade
86°C aroma
98°C sabor

2) Quando os tamanhos das particulas do café siao

uniformes, extracao ocorre de maneira consis-
tente, 0 que da mais aroma e sabor. E o caso do
grao fino.
Quando fazemos a extracao do café com graos
torrados com poros, alguns graos sofrem
extracao mais rapidamente que os outros e o
café pode ficar muito forte ou muito fraco.

b) Pela analise do grafico, o tempo de maxima
extracido se relaciona diretamente com a
solubilidade em agua. As substancias polares sao
mais soliiveis em 4dgua e possuem menor K__ .

[soluto na fase organica]

Considerando que K = [Soluto na agual

mede a hidrofobicidade do composto, como as
substancias polares sdo soliveis em agua, o K
diminui.

Polar |Solubilidade em H,O K

ow

(1) | maior maior menor

2) menor menor maior
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A medida que as evidéncias da origem antropogénica do
aquecimento global ficam mais claras, o desenvolvimento
de tecnologias capazes de produzir trabalho sem gerar
CO,, ou que diminuam essa emissdo, torna-se cada vez
mais urgente. Dentro deste contexto, em 2018,
pesquisadores desenvolveram uma janela inteligente que
interage com a radiacdo eletromagnética conforme figura
ao lado. A figura evidencia, de forma simplificada, como
essa janela interage com as radiacdes eletromagnéticas
incidentes. As espessuras das setas sdo proporcionais as
intensidades dos fendmenos que ocorrem com essas
radiacoes.

a) Considerando que a figura represente quantitati-
vamente o comportamento do material da janela diante
das radiacdes incidentes, descreva esse comporta-
mento.

b) Como desenvolvedor dessa janela inteligente, vocé
precisa apresentd-la a potenciais compradores.
Levando em conta as caracteristicas da janela,
apresente duas aplicacdes e os beneficios advindos
dessas aplicacdes, que serviriam de argumento para
justificar o investimento na compra da janela
inteligente.

Resolucéao

a) Observando a figura,nota-se que dentre as radia-
coes eletromagnéticas incidentes, a ultravioleta e
a infravermelho sao, em grande parte, refletidas
pelo material constituinte da janela.
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b)

Aradiacao eletromagnética visivel é absorvida em
grande parte pelo material constituinte da janela
e boa parte € utilizada na transmissao que resulta
na geracdo de energia elétrica (Efeito
Fotoelétrico).

A janela pode ser utilizada para produzir energia
elétrica utilizando-se da interaciio com a radiacao
eletromagnética. Nesse processo gera-se energia
sem emissdo de CO, (gas estufa). A janela
inteligente pode ser usada também para bloquear
raios ultravioleta, o que confere uma protecao
contra o cancer de pele.
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O oxalato de célcio em humanos estd associado a
calcifica¢des benignas do tecido mamdrio e a pedras nos
rins. Em individuos sauddveis, a urina ¢ tipicamente
supersaturada em oxalato de célcio. O desenvolvimento
de pedras nos rins, por outro lado, é prevenido por
proteinas e pequenas moléculas contendo grupos
carboxilatos.

0,10

0,00fF——7——7F—— 7177
0 2000 4000 6000 8000 10000
Tempo (s)
—e— Ca”,, emagua
— Ca”,, em C,0,* 2,0 mmol/L

----- ca”,, em (C,0,” 2,0 mmol/L + C,H,0,* 5,0 mmol/L)

(aq)

a) Considerando o que se informa no texto, escreva uma
equagcdo quimica e a expressdo da constante de
equilibrio associada, que representam a formagdo da
pedra no rim. O texto informa que a urina &
supersaturada em oxalato de célcio; o que isso significa
conceitualmente, isto €, do ponto de vista do equilibrio
quimico?

b) Pesquisadores avaliaram como a concentracdo de
célcio livre (Ca?*) em solucdo varia quando se
adiciona Ca**(aq) em solugdes contendo oxalato de
concentracdo 2 mmol/L e diferentes concentracdes de
citrato, conforme a figura. Os dados permitem inferir
que o citrato pode ser um agente terapéutico na
prevencdo de pedra no rim. Faca uma descricdo
quantitativa de modo a justificar, do ponto de vista do
equilibrio quimico, a afirmacdo sobre a fun¢do do
citrato na prevengao de pedra no rim.

Dados: Oxalato: CZOZ_; citrato: C6H50§_.
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Resolucao

a)

b)

Equacao da reacao:
Ca(aq) + C,0; (aq) == CaC,0,(s)

1
[Ca?*].[C,0] ]

K=

Quanto maior a concentraciao de ions C O
(solugdo supersaturada em C, O ) na solu(;ao,
maior a quantidade de CaC 04(s) produzido
(deslocamento de equilibrio para a direita).
Escrevendo a equacao inversa:

CaC,0,(s) = Ca**(aq) + C,0; (aq)

A constante desse equlll'brlo (Kpg) € expressa por:
Kpg = [Ca**] . [C,0; 7

Uma solucio supersaturada de CaC,0, ¢ aquela

em que o produto das concentracdes de fons Ca%*
. -, .

e ions C,0;" € maior que o valor de K.

As trés curvas indicam o efeito da adicdo de
solucdo contendo ions Ca* e, portanto, nota-se o

aumento da concentracao de Callvre

Na curva —— simplesmente adiciona-se CaZ* em
agua.

Na curva — onde se adicionaram fons Ca2*
solucao contendo oxalato (CZOZ' ), verifica-se um
aumento da concentracio de Cazl;'Vre até a sua
saturacdo com formagio de CaC,0,(s) e, conse-
quente formacao de “pedras nos rins”, conforme
a equacao do item a.

A curva ..... indica que a presenca dos ions

citrato (C,H; O ) associado ao oxalato permite
maior concentragao de ions Cal wre duando
comparados ao comportamento da solucio que
contém apenas o oxalato (curva — ). Isso se
deve 2 complexacio dos ions Ca®* pela agﬁo do
citrato, permitindo maior concentracio de Callvre
e por mais tempo. Assim, a formacao do
precipitado (‘“pedras nos rins’’ composta por
CaC,0,(s) descrito no item a) ocorrera apos o

consumo dos ions citrato (C6H5073_ ).
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“Explosao em silo no Parana acende alerta para
prevencio de acidentes em armazéns” (noticia
veiculada na midia em julho de 2023). As estatisticas para
esse tipo de desastre sdo alarmantes no mundo todo, e ndao
se trata apenas de negligéncia. Ha parametros intrinsecos

da silagem que a tornam potencialmente perigosa;
portanto, devem ser muito bem controlados. Segundo um
profissional que atua no controle de incéndios em silos:
“Este ano a silagem pode estar muito seca, havendo maior

possibilidade de fogo no silo. A combustdo interna do
material da silagem pode ocorrer se ele for colocado
muito seco no silo.

Para qualquer coisa pegar fogo sdo necessdrios trés
ingredientes: ...”

a) Por que a baixa umidade favorece o incéndio num silo?
Quais os trés ingredientes que completariam a fala do
profissional ao final do texto e qual o papel de cada um
deles no fendmeno em questio?

b) No silo, a fermentacdo dos graos pode levar a igni¢do,
combustio e explosao. Considerando a fermentagao e
a combustdo, qual delas é a causa e qual delas € a
consequéncia? Ainda considerando a fermentagdo e a
combustdo, no caso da silagem de graos, por que é
necessdrio usar sensores de umidade, de di6éxido de
carbono e de temperatura dentro do silo?

Resolucao

a) A baixa umidade (baixa concentracao de vapor de
agua no ar) favorece o incéndio em um silo, pois a
auséncia de vapor de agua diminui a absorcao de
calor o que promove aumento da temperatura
facilitando a combustao.
Os trés ingredientes que completam a fala do
profissional no texto sdo: combustivel,
comburente e calor.

b) A causa é a fermentacio, pois produz etanol, que
funciona como combustivel.
A consequéncia é a combustio (queima do
combustivel gerado na fermentacao).
Dentro do silo, o sensor de umidade ¢ qtil para
alertar a baixa umidade do ar de dentro do silo
que pode favorecer a combustao. O sensor de
temperatura é util para monitorar a alta
temperatura que pode favorecer a combustao.
O sensor de CO, ¢ util, pois a alta concentracio
de CO, pode indicar alta taxa de fermentacao
(geradora de etanol, combustivel para a
combustao).
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