M.01

Sao dadas trés circunferéncias de raio r, duas a duas
tangentes. Os pontos de tangéncias sdo P, P, e P;.

Calcule, em funcdo de r,

a) o comprimento do lado do tridngulo equildtero T deter-
minado pelas trés retas que sdo definidas pela seguinte
exigéncia: cada uma delas ¢ tangente a duas das
circunferéncias e nao intersecta a terceira;

b) a drea do hexdgono ndo convexo cujos lados sdo os
segmentos ligando cada ponto P, P, e P; aos dois
vértices do triangulo T mais proximos a ele.

Resolucao
a)
A
° 01
P3 Py
O, r Oz
Py
30° r r 0°
30° . . 30°
B \ C
: 1Ty 1T2 !
1 X 1 2r 1 X 1
«— e ple—F—>
| 14 |
I 1

A

Seja € o comprimento do lado do tridngulo
equilatero T.
I) ABT,0, = ACT,0;=BT,=CT,=x

O I N> WY

Assim,tg 30°=—=——=—=X=7
X X

3

Me=2x+2r=2.1V3+2r=€=2r.(V3+1)
& OBJETIVO BUYEST 2= Fasz/92 Dia = Janzize/2016



Sendo S a area do hexagono, temos:

S =S aBc - SABPIC - SACPZA - SAAP3B =

3 " €.r
S48 —— =

_Rr.(V3nP.V3 o 2r (V34D
4 2

=r2.(4+2V3).V3-32.(V3+1)=
=r2.(4V3+6-3V3-3)=r2.(V3+3)
Respostas: a) 2r .(\/§+ 1)
b) r2.(V3+3)
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M.02

Considere as funcoes f e g definidas por
f(x) =2logy,(x—1),se xER, x> 1,

X

g(x):logz(I—T),sexER,x<4.

2) Calcule £ ( % ) £(2). £(3). g(—4). 2(0) e g(2).

b) Encontre x, 1 < x < 4, tal que f(x) = g(x).

¢) Levando em conta os resultados dos itens a) e b),
esboce os graficos de f e de g no sistema cartesiano
impresso na pagina de resposta.

Resolucao
3 3
a) f(T) =2.10g2(7—1) =

=2.log2(%)=2.(—1)=—2

£(2)=2.log,2-1)=2.log,1=2.0=0
f(3)=2.log,3-1)=2.log,2=2.1=2

g(-4) = log2< 1- % ) =log,2=1
0
g(0)=log,( 1- < log,1=0

2 1
g(2)=log2<1—T) =log2<7> =-1

b) Paral <x<4,temos:

f(x):g(x)=>2.logz(x—1)=10g2(1——j—) PN

X
@logz(x—1)2=log2(l—T) =N

@(X—1)2=1—%@x2—2x+1=1—%@

@x2—2x+%=0@x2—%x=0@

& X. (x—i) =O@x=00ux=%@

)

X = pois 1 <x<4

-B|\]
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3
Respostas: a) f( - ) =-2,12)=0, f(3) =2,

g-4)=1,g0=0e g?2)=-1

7

b) X=T

¢) grafico
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M.03

Jodo e Maria jogam dados em uma mesa. Sao cinco dados
em forma de poliedros regulares: um tetraedro, um cubo,
um octaedro, um dodecaedro e um icosaedro. As faces
sdo numeradas de 1 a 4 no tetradro, de 1 a 6 no cubo, etc
Os dados s@o honestos, ou seja, para cada um deles, a
probabilidade de qualquer uma das faces ficar em contato
com a mesa, apds o repouso do dado, é a mesma.

Num primeiro jogo, Maria sorteia, ao acaso, um dos cinco
dados, Jodo o lanca e verifica o nimero da face que ficou

em contato com a mesa.

a) Qual € a probabilidade de que esse nimero seja maior

do que 127

b) Qual € a probabilidade de que esse numero seja menor

do que 57

Num segundo jogo, Jodo sorteia, ao acaso, dois dos
cinco dados. Maria os langa e anota o valor da soma
dos nimeros das duas faces que ficaram em contato
com a mesa, apds o repouso dos dados.

¢) Qual € a probabilidade de que esse valor seja maior do

que 30?
Poliedros regulares

Tetraedro 4 faces

Cubo 6 faces

Octaedro 8 faces
Dodecaedro 12 faces
Icosaedro 20 faces

Resolucao

a) Somente o isocaedro possui faces com nimeros
maiores que 12. Das 20 faces que o icosaedro
possui, sio maiores que doze 8 delas (a saber 13,

14,15, ..., 20).

Como o icosaedro é um dos cinco poliedros, a
probabilidade, P,, do nimero sorteado ser maior

& OBJETIVO

FOYEST 20 Fnsz/82 Din = Jamzire/2016



b) A probabilidade do nimero sorteado ser menor do

que cinco tendo sido sorteado:

tetraedro é

1
5
o1
¢ hexaedro é — .
5
o1
e octaedro é 5

¢ dodecaedro é

. P |
¢ jcosaedro é 5 20 - 100

Desta forma, a probabilidade, P, do nimero
sorteado ser menor do que 5 é

1 4 4 4 4
to—t———t——Ft —— =

Py==5*30+20 " 60 " 100

1,2 1 1 1_
5 715 10 015 25

_ 3042041541046 _ 81 _27 ...
o] 150 ~7150 50 7

¢) Nenhuma combinacao de dois dados escolhidos
entre o tetraedro, hexaedro, octaedro e o dodecae-
dro permite obter a soma das duas faces maior do
que 30, pois a maior soma possivel seria 20 (8 no
octaedro e 12 no dodecaedro).
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A tabela mostra os possives casos em que a soma
das duas faces ¢ maior do que 30.

Dodecaedro Icosaedro
1 20
12 19
12 20

A probabilidade de Joao sortear o dodecaedro e o

icosaedro é LIRS
Cs., 10
A probabilidade de ocorrer cada um dos casos da

1 1 1
12 20 240°

Assim, a probabilidade, P, da soma das faces ser

tabela é

maior do que 30 é

1 1 1

Pc=3.1—0 .T“):W =0,125%
Respostas: a) P, = % =8%
27
b) Pb = E = 54%
1
C) PC = W = 0,125%
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M.04

No plano cartesiano Oxy, a circunferéncia C tem centro
no ponto P = (2. 1), e a reta t é tangente a C no ponto

Q=

(-1.5).

a) Determine o raio da circunferéncia C.

b) Encontre uma equacdo para a reta t.

¢) Calcule a drea do tridngulo PQR, sendo R o ponto de

intersecdo de t com o eixo Ox.

Resolucao

s P(2,1)

N
ol 4

a)

b)

O raio da circunferéncia C ¢é igual a distincia
entre os pontos P e Q e, portanto,

R=V(-1-22+(5-12=5
) R ¢ ficient
_1_2 = - 3 0 coelriciente an-

gular da reta suporte do segmento PQ, uma

Sendo mp, =

equacao da reta t sera:
y—5=% .(x+1) © 3x -4y + 23 =0, pois t passa

por Q e é perpendicular ao segmento PQ.

Se R(xg; 0) € o ponto de interseccio de t com o eixo

2
x,temos:3.XR—4.0+23=04:>XR=_T3

Logo, a area S do triangulo PQR ¢é dada por

2 1 1
-1 5 1
23
-5 0 1
_ 125
2 6

Respostas: a) 5

D

b)3x -4y +23=0

125
) —§—
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M.05

A figura abaixo representa o grafico de uma funcio
f: [-5,5] — R. Note que f(-5) = f(2) = 0. A restricdo de f
ao intervalo [- 5, 0] tem como gréfico parte de uma
pardbola com vértice no ponto (-2,-3); restrita ao
intervalo [0,5], f tem como gréafico um segmento de reta,

Ay
4
3
2 e
4. P
N4 5 3 1 7% 5 i L
1 /
\\ -2//
N/

i

a) Calcule f(-1) e f(3).
Usando os sistemas de eixos da folha de respostas,
esboce

b) o grifico de g(x) = |f{(x)[, x € [-5; 5];
), x € [-5;5].

¢) o grafico de h(x) = f(|x
Resolucao
1) No intervalo [-5; 0] a funcao f é do tipo
f(x) =a (x +5) . (x = 1), pois é do segundo grau,
com raizes -5 e 1.
Como f (-2) = -3, temos:
1

f(—2)=a(—2+5).(—2—1):>—9a=—3=>a=?

Assim, neste intervalo f(x) = % x+5(x-1)

2) No intervalo [0; 5] a funcao f € do tipo

fx)=mx+n,comf(2)=0e
5

f(0)=%(0+5).(0—1)=—?.
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b)

Desta forma,

fQ)=m.2+n=0 2m+n=0
f(0)=m.0+n=-i=’{n=_i ¢
3 3
) _5
3 =53
= 5 ef(x)_6x 3
n=-—
3

A funcio f € assim definida:

3i(x+5) x—=1),se-5=x=0
f(x)= 5
—x—-—;sel=x=<5,
6 3
f(-1) =%(—1+5).(—1—1)=—%e
teS 355
6 3 6

Se f(x) =0, entdo g (x) =|f (x) | =—f (x) e 0 grafico
de g € o grafico de f “rebatido” em torno do eixo
Ox.

Se f (x) = 0, entdo g(x) = | f (x) | = f (x) e, neste caso
f e g tém graficos iguais.

Assim, o grafico de g é

Ay

N

w

/ 2N Vg
N 4
5% -4 2 - 1,2 4 5 x

A Y '¢
A Y 1 "

A Y ’

. ’¢

\\ _2"‘¢

~ R

~
LT Phias

Se x = 0, entdo h (x) =f (|x|) =f (x) e h e f terdo o

mesmo grafico.

Sex <0, entio h (x) = f (|x|) = f (x) = - % X-%,
cujo grafico é o da funcio f no intervalo de [0; 5],

“rebatido” em torno do eixo Qy.
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Desta forma, o grafico de h é

Ay

~

w

/
\

<V

~
Seapm=” a
o)

Respostas: a) f (-1) = - % ef(3= %

b) e ¢) Graficos acima.
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M.06

As constantes A, B, C e D sio tais que a igualdade

1 Ax+B N Dx +C

(x2 +2x + 2)(x%2 + 4) X2 +2x +2 x2+4

¢ vdlida para todo x € R.

a) Deduza, da igualdade acima, um sistema linear com
quatro equagdes satisfeito pelas constantes A, B, C e
D.

b) Resolva esse sistema e encontre os valores dessas
constantes.

Resolucdo
1 _  Ax+B + Dx + C
x2+2x+2)(x2+4) x2+2x+2 x2+4

S1=Ax+B)xX*+4)+(Dx+O)(x*+2x +2) &
& 1 =Ax3+ 4Ax + Bx? + 4B + Dx3 + 2Dx? +
+2Dx + Cx2 +2Cx +2C &
S1=A+D)x3+B+2D+CO)x*+ (4A+2D +

+2C)x + (4B + 2C)
A + D=0
B+ C+2D=0
2 )44+ 2C+2D=0
B+2C =1

b) Resolvendo o sistema por escalonamento, resulta:

A + D=0
B+ C+2D=0
4A + 2C+2D=0 ©
4B +2C =1

A+ D=0
- B+ C+2D=0 -
) 2C-2D=0

4B +2C =1

(A + D=0
B+ C+2D=0
2C-2D=0
-2C-8D=1

A+ D=0
B+C+2D=0
2C-2D=0
-10D=1

9 OBJETIVO FOUEST 20 Fasz/32 D = Janzire/2016



r e
10
3
T 10
i
1
O
1
N 10
A + D=0
Respostas: a) B+ C+2D=0
4A + 2C+2D=0
4B +2C =1
1 3 1
b)A_W’ B_W’ C___l_o_ e
D=——
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F.01

Duas pequenas esferas, E; e E,, feitas de materiais iso-
lantes diferentes, inicialmente neutras, sao atritadas uma
na outra durante 5 s e ficam eletrizadas. Em seguida, as
esferas sdo afastadas e mantidas a uma distancia de
30 cm, muito maior que seus raios. A esfera E, ficou com
carga elétrica positiva de 0,8 nC. Determine

a) adiferenca N entre o nimero de prétons e o de elétrons
da esfera E,, apds o atrito;

b) o sinal e o valor da carga elétrica Q de E,, apds o atrito;

¢) a corrente elétrica média [ entre as esferas durante o
atrito;

d) o médulo da forga elétrica F que atua entre as esferas
depois de afastadas.

Note e adote:

InC=10"°C

Carga do elétron =—1,6 . 10719 C

Constante eletrostatica: K, =9 . 10° N.m?/C?

Nao hd troca de cargas entre cada esfera e o ambiente

Resolucao
a) Q,=N.e
8.10710
N= & = ——oo = N=5.10°
e 1,6.1070

Concluindo: a quantidade de prétons da esfera E,
excede em 5 . 10° a quantidade de elétrons.

b) Usando o Principio da Conservacao da Carga
Elétrica:

Q1+Qz=0
Q2=_Q1

Q,=-08nC |ou| Q,=-8.10"1°C

1Q, | 1Q, |
c) I= 2 ou I= Q
At At
8.10°1°C
1=5— = | 1=1,6.1010A
S
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d) Usando a Lei de Coulomb:

1Q,1.1Q,!

F=K, D

9.10°.8.10°1° .8 .10°10
F= (unidades SI)
3.10712

F=64.108N

Respostas: a) N=5.10°
b) Q=-08nC
0)l=1,6.10"10A
d)F=64.108N
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F.02

Um sistema é formado por um disco com um trilho na
dire¢do radial e um bloco que pode se mover livremente
ao longo do trilho. O bloco, de massa 1 kg, estd ligado a
uma mola de constante eldstica 300 N/m. A outra
extremidade da mola esta fixa em um eixo vertical,
perpendicular ao disco, passando pelo seu centro. Com o
sistema em repouco, o bloco estd na posicao de equilibrio,
a uma distancia de 20 cm do eixo. Um motor de poténcia
0,3 W acoplado ao eixo é ligado no instante ¢ = 0, fazendo
com que todo o conjunto passe a girar e o bloco,
lentamente, se afaste do centro do disco. Para o instante
em que a distancia do bloco ao centro é de 30 cm,
determine

a) o médulo da for¢a F na mola;
b) a velocidade angular @ do bloco;

c) a energia mecinica E armazenada no sistema massa-
mola;

d) o intervalo de tempo At decorrido desde o inicio do
movimento.

Note e adote:

Desconsidere a pequena velocidade do bloco na
direcdo radial, as massas do disco, do trilho e da mola
e os efeitos dissipativos.

Resolucdo
a) Aforca elastica da mola é dada pela lei de Hooke:

F=kx=k(L,-L,)

F =300 (0,30 - 0,20) (N)

F=30N

b) Na situacao final, o bloco tera movimento circular
uniforme e a forca aplicada pela mola sera a
resultante centripeta.

o \ 2
F—Fcp—mu) R

30=1.0%.0.30

@?=100(SI) = | w=10rad/s
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¢) A energia mecinica armazenada no sistema é a
soma da energia cinética do bloco com a energia
elastica da mola.

m V2 k x2
E= +
2 2

V=0oR=10.030 (m/s) = V=3,0m/s

. 1.90 300 002 0)
= +
2 2 ’

E=45+15() = E=60J

d) A poténcia do motor corresponde a razao entre a
energia transferida para o sistema e o tempo

gasto:
E
P= —
At
E 6,0
At= — = S
™ 03 (s)
At =20s

Respostas: a) F = 30N
b) w =10 rad/s
c) E=6,0)]
d) At =20s
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F.03

Lasers pulsados de altissima poténcia estdo sendo
construidos na Europa. Esses lasers emitirdo pulsos de
luz verde, e cada pulso terd 10'> W de poténcia e duracdo
de cerca de 30 . 1013 5. Com base nessas informacgdes,
determine

a) o comprimento de onda A da luz desse laser;
b) a energia E contida em um pulso;

¢) o intervalo de tempo At durante o qual uma lampada
LED de 3W deveria ser mantida acesa, de forma a
consumir uma energia igual a contida em cada pulso;

d) o nimero N de f6tons em cada pulso.

Note e adote:

Frequéncia da luz verde: f=0,6 . 10! Hz
Velocidade da luz = 3 . 108 m/s

Energia do féton =h f

h=6.107s

Resolucao
a) Determinacao do comprimento de onda A.

V=Af = c=Af

c
A= —
f
3,0.108
A=——— m)= |A=50.10"m
0,6 .1015

b) Energia de um pulso E:
E =Pot . At

E=101.30.10"15 ()

E=30]
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c¢) Intervalo de tempo At de funcionamento da
lampada de poténcia Pot, .., = 3W com a energia
do pulso E =30]:

Pot; ppp - At=E
E 30
At = = (s)
Pot; .p, 3
At=10s

d) Nuamero de fotons N em cada pulso:

E=N.E

* “foton
E=N.hf
N=——
hf
30 30
N= =

6.10734.0,6 .10 3,6.1071°

N = 8,3. 10" fétons

Respostas: a) A=5,0..10’m
b)E =30]
c) At=10s
d)N = 8,3.10" fétons
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F.04

Miguel e Jodo estao conversando, parados em uma esqui-
na préxima a sua escola, quando escutam o toque da si-
rene que indica o inicio das aulas. Miguel continua parado
na esquina, enquanto Jodo corre em direcdo a escola. As
ondas sonoras propagam-se, a partir da sirene, em todas
as direcdes, com comprimento de onda A = 17 cm e
velocidade V= 340 m/s, em relag@o ao ar. Jodo se apro-
xima da escola com velocidade de médulo v=34 m/s e
direcdo da reta que une sua posi¢@o a da sirene. Determine

a) a frequéncia f,, do som da sirene percebido por Miguel
parado na esquina;

b) a velocidade v, do som da sirene em relagdo a Jodo
correndo;

¢) a frequéncia f; do som da sirene percebido por Jodo
quando estd correndo.

Miguel, ainda parado, assobia para Jodo, que continua
correndo. Sendo o comprimento de onda do assobio
igual a 10 cm, determine

d) a frequéncia f, do assobio percebido por Jodo.

Note e adote:

Considere um dia seco € sem vento.

Resolucao

a) Miguel esta em repouso em relaciao ao ar, e per-
cebe 0 som com frequéncia fy; igual a frequéncia f
da sirene.
Da Equacido Fundamental da Ondulatéria, vem
que

V=Af

340=17 .10 far

fy;=2,0.10° Hz

b) Sendo V; o médulo da velocidade do som em
relaciao a Joao, temos:

Ve=V+Vq
Vi =34 m/s + 340 m/s

Vg = 3434 /s
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)

Orientagdo Vv
Doppler -«
E—
\
_ —>
Jodo Escola

Da Equacao do efeito Doppler-Fizeau, temos

fy f (observador se aproximando

Vg+V Vg da fonte em repouso)

fy 2,0.10°

340 + 34 340

f;=2,02. 103Hz

d
Orientagao
V, Doppler
\
Miguel Joao

1) Calculo da frequéncia f do assobio emitido por
Miguel:

V=Af
340=10.1072 .1,

f,=34.103Hz

2) Aplicando-se novamente a Equacao do efeito
Doppler-Fizeau, agora entre Miguel e Joao,
temos:

fA S f0 (observador se afastando da

V-V - v, fonte em repouso)

fa 3,4.103

340-34 340

f, =3,366 . 10°Hz

Respostas: a) f,; =2,0 .103 Hz
b) Vi =343.4 m/s
c) fJ =2,02.103Hz
d)f, =3,366. 103 Hz
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F.05

Em janeiro de 2006, a nave espacial New Horizons foi
lancada da Terra com destino a Plutdo, astro descoberto
em 1930. Em julho de 2015, apés uma jornada de
aproximadamente 9,5 anos e 5 bilhdes de km, a nave
atinge a distancia de 12,5 mil km da superficie de Plutdo,
a mais proxima do astro, e comeca a enviar informagdes
para a Terra, por ondas de rddio. Determine

a) a velocidade média v da nave durante a viagem;

b) o intervalo de tempo At que as informacgdes enviadas
pela nave, a 5 bilhdes de km da Terra, na menor
distancia de aproximagdo entre a nave e Plutdo,
levaram para chegar em nosso planeta;

¢) o ano em que Plutdo completard uma volta em torno
do Sol, a partir de quando foi descoberto.

Note e adote:

Velocidade da luz = 3 . 108 m/s

Velocidade média de Plutao = 4,7 km/s

Perimetro da 6rbita eliptica de Plutdo = 354 . 10° km
lano=3.10"s

Resolucao
As
a) V= —
At

As=5.10°.10°m=5.102m

At=95an0s=9,5.3.107s=28,5.10" s

5.102m
2,85.108s

V=1,75.10* m/s = 17,5 km/s

As
b) ¢= —
At

5.1012

3.18= ————

At

5
At=T.104s ou | At=1,7.10%s
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¢) 1) Calculo do periodo de Plutio:

As 354.10°
m: _— = 4, = —_—
At Tp
7,5.10°
TP=7,5.109s= ’5— anos
3.107

Tp=2,51.102a = | T,=251a

2) Data pedida = data da descoberta + T},
Data pedida = 1930 + 251 = 2181

Plutiao completara uma volta em torno do Sol
251 anos apés sua descoberta, isto €, no ano
2181.

Respostas: a) V = 17,5 km/s
b) At=1,7.10%s
¢) ano 2181
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F.06

Em um circuito integrado (CI), a conexdo elétrica entre
transistores ¢ feita por trilhas de aluminio de 500 nm de
comprimento, 100 nm de largura e 50 nm de espessura.

a) Determine a resisténcia elétrica de uma dessas
conexodes, sabendo que a resisténcia, em ohms, de uma
trilha de aluminio é dada por R =3 . 108 L/A, em que
L e A sdo, respectivamente, 0 comprimento e a drea da
secdo reta da trilha em unidades do SI.

b) Se a corrente elétrica em uma trilha for de 10 x A, qual
¢é a poténcia dissipada nessa conexao?

¢) Considere que um determinado CI possua 10° dessas
conexdes elétricas. Determine a energia E dissipada no
Cl em 5 segundos de operacdo.

d) Se ndo houvesse um mecanismo de remogao de calor,
qual seria o intervalo de tempo Af necessdrio para a
temperatura do CI variar de 300°C?

Note e adote:
Inm=10"m
Capacidade térmica do CI=5 .10~ J/K

Considere que as trilhas s@o as tinicas fontes de calor
no CL

Resolucdo
a) Da expressio fornecida para o calculo da
resisténcia elétrica de uma trilha, vem:

R=3.108L/A(SI
L =500 nm=500.10"m
A=100.10".50.10"° m2
Assim:

500 .10

R=3.108 ()
100.107°.50.10°°

R=3,0Q

b) A poténcia elétrica dissipada em uma trilha sera
dada por:

P=R i
P=3,0 (10 .10°%2 (W)

P=3,0.1000W
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¢) A energia dissipada no circuito integrado em 5
segundos de operacao sera dada por:

E=P At

total °

E=10°.3,0.10"1°.50 ()

E=15.103]

d) A quantidade de calor necessiaria para a
temperatura do circuito variar de 300°C pode ser
determinada por:

Q=mc A8
Q=C. A6, onde AB = 300°C = 300K
Q=5.10"5(300) (J)

Q=1,5.102]
Assim:
Q
Pyota = T
1,5.1072
10.30.1010= —
At

1,5.10°2
At=—— (s) = | At=50s

30.10

Respostas: a) R=3,0 Q
b)P=3,0.101'W
oE=15.1023]
d) At=50s
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Q.01

Aguas que apresentam alta concentracio de fons Ca2* ou
Mg?2* dissolvidos sdo chamadas de “aguas duras”. Se a
concentracdo total desses fons for superior a 100 mg/L,
tais d4guas ndo podem ser utilizadas em tubulacdes de
madquinas industriais, devido a obstru¢cdo dos tubos
causada pela formacao de sais insoliveis contendo esses
fons. Um quimico deverd analisar a 4gua de uma fonte,
isenta de fons Mg?*, mas contendo fons Ca*, para
verificar se € adequada para uso em uma industria. Para
tal, uma amostra de 200 mL de dgua dessa fonte foi
misturada com uma solu¢do de carbonato de sédio
(Na,CO,), em quantidade suficiente para haver reagao
completa. O s6lido formado foi cuidadosamente
separado, seco e pesado. A massa obtida foi 0,060 g.

a) Escreva a equacdo quimica, na forma idnica, que
representa a formacao do sélido.

b) A dgua analisada € adequada para uso industrial?
Justifique, mostrando os cédlculos.

Note e adote:

massas molares (g/mol)

P .12 0..16 Na...23 Ca...40

Resolucao

a) Ca? (aq) + CO; (aq) = CaCO;, (s)

b) Caélculo da massa de ions Ca?* presente na dgua:
MCaCO3 = (40 + 12 + 3. 16) g/mol = 100 g/mol
Ca?*(aq) — CaCOjs(s)

1 mol 1 mol
! l

400g—100¢g
x —— 0,060 g

x = 0,024 g de Ca?* = 24 mg de Ca?*

Cilculo da concentraciio de fons Ca%* na agua:
24 mg de Ca>* ———— 200 mL
y — 1000 mL

y = 120 mg de Ca** .| C =120 mg/L

Como a concentracio é superior a 100 mg/L, essa
agua nao é adequada para uso industrial.

&) OBJETIVO FOVEST 20 Fasz/83 D = Janzire/2016



Q.02

Em uma oficina de galvanoplastia, uma peca de aco foi
colocada em um recipiente contendo solucdo de sulfato
de cromo (III) [Cr,(S0O,);], a fim de receber um reves-
timento de cromo metdlico. A pe¢a de ago foi conectada,
por meio de um fio condutor, a uma barra feita de um
metal X, que estava mergulhada em uma solu¢io de um
sal do metal X. As solugdes salinas dos dois recipientes
foram conectadas por meio de uma ponte salina. Apds
algum tempo, observou-se que uma camada de cromo
metdlico se depositou sobre a peca de aco e que a barra
de metal X foi parcialmente corroida.

A tabela a seguir fornece as massas dos componentes
metdlicos envolvidos no procedimento:

Massa inicial (g) | Massa final (g)

Peca de aco 100,00 102,08

Barra de metal X 100,00 96,70

a) Escreva a equacdo quimica que representa a
semirreagdo de reducdo que ocorreu nesse
procedimento.

b) O responsavel pela oficina ndo sabia qual era o metal
X, mas sabia que podia ser magnésio (Mg), zinco (Zn)
ou manganés (Mn), que formam fons divalentes em
solu¢do nas condi¢des do experimento. Determine,
mostrando os cdlculos necessarios, qual desses trés
metais é X.

Note e adote:

massas molares (g/mol)

Mg ...24 Cr...52 Mn...55 Zn...65

Resolucao
Esquema da célula galvanica:

& AAARARA &
€y 2 A
| Ponte salina
ago\ﬂ U ‘J G/’ metal X
deposito ] b — corroséo
de Cr de X
1 \
[
Cry(SO,); (aq) X (aq)

a) A semicélula que contém a peca de aco sofre
reducao devido a deposicao do metal cromo.
Cr3* (aq)+3e — Cr(s)
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b) A quantidade em mols de elétrons nas duas
semicélulas sera a mesma, pois 0 nimero de
elétrons vindo do anodo é igual ao nimero de
elétrons recebidos no catodo.

Massa de Cr depositada = 102,08 g — 100,00 g =

=2,08g
Cr¥* + 3¢¢ —— Cr
3 mol S2¢g
X 208¢g

x = 0,12 mol de elétrons
Massa de X que foi corroida = 100,00 g — 96,70 g =

=330g

M = massa molar de X
X — X**42e

! !

M —2mol
330 g—— 0,12 mol
M = 55 g/mol

Esse valor corresponde ao metal manganés (Mn).
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Q.03

A vitamina C, presente em sucos de frutas como a manga,
pode sofrer processos de degradacdo em certas condigdes.
Um pesquisador fez um estudo sobre a degradacio da
vitamina C contida em sucos de manga comerciais,
determinando a varia¢do da concentracdo dessa vitamina
com o tempo, em diferentes temperaturas. O grafico da
pagina de resposta representa os dados de degradacio da
vitamina C em trés diferentes temperaturas, 25°C, 35°C
e 45°C, estando identificada a curva referente ao expe-
rimento realizado a 35°C.

a) No estudo a 35°C, a velocidade média de degradacio
da vitamina C é a mesma nos intervalos de tempo
correspondentes aos 30 primeiros dias e aos 30 tltimos
dias do estudo? Explique, apresentando cdlculos das
velocidades (em mg . L' . dia™!), para esses dois
intervalos de tempo.

O niimero de moléculas com uma determinada energia
cinética varia com a temperatura, conforme estd ilustrado
na figura abaixo.

: E,: energia de
I ativagéo
T I s
%) I
K 1
3 l
[S]
@ I
Q I
T
: 2 T
©
9 I
I} |
£
S X
z
I
I
I
Energia ——» E,

Suponha que a figura se refira a energia das moléculas de
vitamina C presentes no suco, cujo processo de
degradag@o esta sendo estudado nas temperaturas de 35°C
e de 45°C. Na figura, estd representada, também, a
energia de ativacdo desse processo de degradacio.

b) Identifique, no grafico da pdgina de resposta, qual das
curvas representa os dados da variacdo da
concentracdo de vitamina C com o tempo, a 45°C.
Justifique sua escolha, utilizando a figura acima para
fundamentar sua explicacdo.
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o

250,0 RN

200,0 3 =

150,0 =

100,0 2

50,0

Concentragéo de vitamina C (mg.L'1)

0'00 20 40 60 80 100 120 140

Tempo (dia)

Resolucao

A velocidade média nao é a mesma.

a) A velocidade média de degradacao da vitamina C
pode ser expressa pela variaciao da concentracao
no intervalo de tempo.

Nos 30 primeiros dias, observando o grafico na

temperatura de 35°C, temos:

t = 0 = concentracdo = 270 mg L-!

t = 30 dias = concentracdo = 210 mg L!

Variaciao da concentracao

A concentracio =|210 - 270| mg L1 = 60 mg L-!

Aconcentracio 60 mg L1

Velocidade média= ——— —  =———— =

At 30 dia

=2mgL!. dia"!

Nos tltimos 30 dias da experiéncia, observando o

grafico, temos:

t = 90 dias = concentracio = 130 mg L-!

t = 120 dias = concentraciio = 100 mg L-!

Variaciao da concentracao

A concentracdo =100 — 130| mg L' = 30 mg L~!

Aconcentracio 30 mg L!

Velocidade média= — = ————=

At 30 dia

=1mgL!.dia!
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b) O grafico apresentado na questao refere-se a
curva de Gauss para o nimero de moléculas da
vitamina C em funcdo da energia em duas
temperaturas diferentes.

Um aumento da temperatura aumenta a energia
cinética das particulas, deslocando a curva para a
direita.

T,=35°C,T,=45°C

Podemos concluir que, a 45°C, mais particulas
(area sob a curva maior) terao energia maior que
a energia de ativacao (E,), o que ira implicar um
aumento do nimero de particulas com energia
suficiente para se degradarem, aumentando a
velocidade da decomposiciao da vitamina C.

No grafico da folha de resposta, a curva que apre-
senta maior velocidade de degradacio da vitamina
C (45°C) é a de maior inclinacdo (é consumida
mais rapidamente num mesmo intervalo de tem-
po).
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Q.04

Na produc¢do de biodiesel, o glicerol é formado como
subproduto. O aproveitamento do glicerol vem sendo

estudado, visando a obten¢do de outras substancias. O
1,3-propanodiol, empregado na sintese de certos poli-
meros, € uma dessas substancias que pode ser obtida a
partir do glicerol. O esquema a seguir ilustra o processo
de obtenc¢do do 1,3-propanodiol.

-H,0 X H,
v | catalisador
OH OH OH OH OH O OH OH

glicerol 1,3-propanodiol

OH

a) Na producgdo do 1,3-propanodiol a partir do glicerol
também pode ocorrer a formagdo do 1,2-propanodiol.
Na pagina de resposta, complete o esquema que repre-
senta a formacao do 1,2-propanodiol a partir do glice-
rol.

OH OH
'Hzo —_ HZ
OH OH catalisador OH
glicerol 1,2-propanodiol

b) O glicerol é liquido a temperatura ambiente, apresen-
tando ponto de ebuli¢do de 290°C a 1 atm. O ponto de
ebulicdo do 1,3-propanodiol deve ser maior, menor ou
igual ao do glicerol? Justifique.

Resolucao

a) O esquema dado mostra a transformacao do
glicerol em 1,3-propanodiol.
Para a formacao do 1,2-propanodiol, temos:

OH OH e} OH
H\ -H,0 H\ N HK H, H\
—> A = L
OH OH oH catalisador OH
OH 1,2-propanodiol

OH OH OH
I I I
b) O glicerol H,C — C — CH, é muito polar e apre-
I

H
senta pontes de hidrogénio através de 3 grupos
hidroxilas.
O 1,3-propanodiol H,C — C — CH, é menos po-
H, |
OH _ OH

lar, pois apresenta pontes de hidrogénio em apenas
2 grupos hidroxilas. Entre as moléculas de glicerol
ha maior nimero de ligacoes de hidrogénio. Quan-
to maior a forca intermolecular, mais elevado sera
o ponto de ebulicao.
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Q.05

A oxidagdo de SO, a SO € uma das etapas da produgdo
de 4cido sulftrico.

250, (2) + 0, (g) 52 505 () AH <0

Em uma industria, diversas condi¢des para essa oxidag@o
foram testadas. A tabela a seguir retine dados de diferentes
testes:

Niimero Reagentis Pressao [Tempera-
do teste & (atm) |[tura (°C)

1 SO,(g) +excessode O, (g)| 500 400

2 excesso de SO, (2) + 0, (g)| 500 1000

3 excesso de SO, (g) + ar 1 1000

4 SO, (g) + excesso de ar 1 400

a) Em qual dos quatro testes houve maior rendimento na
produgdo de SO;? Explique.

b) Em um dado instante t,, foram medidas as concentragdes
de SO,, O, e SO; em um reator fechado, a 1000°C, ob-
tendo-se os valores: [SO,] = 1,0 mol/L; [O,] = 1,6 mol/L;
[SO;] = 20 mol/L. Considerando esses valores, como
é possivel saber se o sistema estd ou nao em equilibrio?
No grafico da pagina de resposta, represente 0 compor-
tamento das concentragdes dessas substancias no
intervalo de tempo entre t, € t,, considerando que, em
t,, 0 sistema estd em equilibrio quimico.

Note e adote:

Para a reagdo dada, K =250 a 1000°C

A
207
=
° 4
é A
o
(Y
On
u
<
8 1,6
c
3 17
0 T >
t t, Tempo
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Resolucao
a) A oxidacdo de SO, a SO; é um processo exotér-
mico (AH < 0) que se processa com contracao de

volume.
exotérmica
250, () +10,(g) 250, (g)
2V 1V endotérmica ———
e § A\ 2 2V
3V

Um aumento da pressao desloca o equilibrio no
sentido da contraciao de volume (para a direita), e
um aumento da temperatura desloca o equilibrio
no sentido da reacdo endotérmica (para a
esquerda).

Quanto maior a pressao (500 atm) e menor a
temperatura (400°C), mais deslocado para a
direita estara o equilibrio e, portanto, maior o
rendimento de producio de SO;.

Obs.: 0 aumento da concentracao de reagentes
(excesso de O, ou SO,) também desloca o
equilibrio para a direita.

O teste de maior rendimento de SO, é 0 de nimero
1.
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b) Para descobrir se o sistema esta em equilibrio,
devemos determinar o quociente reacional (Q) e
verificar se € igual a constante de equilibrio (K).
O quociente reacional é dado pela expressao:

[SO,]?

C . —————————
[SO,12.[0,]

Para as condicoes dadas:
[SO;] =20 mol/LL
[SO,] = 1,0 mol/LL
[0,] =1,6 mol/LL
(20)*

=250
12.1,6

Como esse valor coincide com a constante de
equilibrio, podemos afirmar que o sistema se
encontra em equilibrio.

Como, tanto no instante t; como no instante t,, o
sistema se encontra em equilibrio, as concen-
tracoes de cada reagente e produto permanecem
constantes.

Admitindo a temperatura constante e igual a
1000°C, temos:

A
[SO,]
20
-
o 4
é ~~
o
ug
O
S
< [O,]
g16 =
5 [SO,]
o 1
0 T >
t t, Tempo
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Q.06

A gelatina é uma mistura de polipeptideos que, em
temperaturas ndo muito elevadas, apresenta a propriedade
de reter moléculas de dgua, formando, assim, um gel.
Esse processo € chamado de gelatinizacdo. Porém, se os
polipeptideos forem hidrolisados, a mistura resultante nao
mais apresentard a propriedade de gelatinizar. A hidrélise
pode ser catalisada por enzimas, como a bromelina,
presente no abacaxi.

Em uma série de experimentos, todos a mesma tem-
peratura, amostras de gelatina foram misturadas com dgua
ou com extratos aquosos de abacaxi. Na tabela a seguir,
foram descritos os resultados dos diferentes
experimentos.

Resul
Experimento| Substrato | Reagente esultado
observado
1 gelatina dgua gelatinizagio

extrato de nao ocorre

% gelatina . S
abacaxi | gelatinizag@o
extrato de

) abacaxi L
3 gelatina . gelatinizacdo
previamente
fervido

a) Explique o que ocorreu no experimento 3 que permitiu
a gelatinizagdo, mesmo em presenca do extrato de
abacaxi.

Na hidrolise de peptideos, ocorre a ruptura das ligacdes
peptidicas. No caso de um dipeptideo, sua hidrélise
resulta em dois aminoécidos.

b) Complete o esquema da pdgina de resposta,
escrevendo as férmulas estruturais planas dos dois
produtos da hidrélise do peptideo representado abaixo.
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+ H.O bromelina
HO N 2 >
H

bromelina
—> +

Resolucédo

a) No extrato de abacaxi, existe a enzima bromelina
que catalisa a hidrdlise dos polipeptideos. Em
funcao da fervura do extrato de abacaxi, houve
desnaturacao da enzima bromelina, que por isso
perdeu a sua funcio bioquimica, permitindo a
propriedade da gelatina de reter moléculas de
agua (gelatinizacao).

b) A hidrdlise do peptideo quebra a ligacio peptidica

(0]
Il
—C —N—
|
H
o) o HO_ o
+ H obromelina
HO N Y ———»
NH, H N\ NH
(6] (6]
HOJ\/\/U\OH
NH,
bromelina
+
HO, 0
H
N
H \_NH
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B.01

Determinada planta do cerrado abriga formigas,
cigarrinhas, predadores e parasitas de cigarrinhas e

também herbivoros que causam dano foliar. Os gréficos
abaixo mostram os resultados de estudo sobre relacdes
entre os animais e entre eles e a planta.

e Grafico I: Ndmero médio de cigarrinhas, em plantas
com e sem formigas, ao longo de duas semanas.

e Grafico II: Niumero médio de predadores e parasitas
das cigarrinhas, em plantas com e sem formigas, ao
longo de duas semanas.

e Griafico III: Porcentagem de dano foliar em plantas
com e sem associagao entre formigas e cigarrinhas.

Grafico | Gréfico Il

Plantas com formigas
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Grafico Il

[ Plantas com associagéo entre
formigas e cigarrinhas
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- formigas e cigarrinhas
15
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5
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K. Del-Claro & H. M. Torezan-Silingardi. Ecologia das Interacoes
Plantas-Animais, 2012. Adaptado.

Com base nos resultados representados nos graficos,
responda:

a) A associacdo entre formigas e cigarrinhas € benéfica ou
é prejudicial para alguma dessas populacdes de insetos?
Cite o(s) grafico(s) que permite(m) tal conclus@o.

b) A associacdo entre formigas e cigarrinhas é benéfica
ou prejudicial para a planta? Justifique sua resposta.

Resolucao

a) A associacio entre formigas e cigarrinhas é
benéfica para ambas populacoes desses insetos. Os
graficos I e II permitem essa conclusao.

b) A associacio entre formigas e cigarrinhas é
benéfica para a planta porque, pelo grafico III, é
possivel concluir que o niimero de plantas com
danos foliares é maior na auséncia da associacao
com as formigas.
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B.02

A atividade das enzimas € influenciada pelo pH do meio.
O gréfico abaixo mostra a velocidade de reacdo de duas
enzimas que atuam na digestdo humana, pepsina e
tripsina.

»

A
Pepsina Tripsina

Velocidade de reacao

»

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

S. S. Mader. Biology, 2010. Adaptado.

Para identificar se um frasco rotulado “Enzima” contém
pepsina ou tripsina, foi planejado um experimento com
quatro tubos de ensaio: dois tubos teste e dois tubos
controle.

a) Complete o quadro da pédgina de resposta, indicando
como deve ser montado cada um dos quatros tubos de
ensaio do experimento. Para cada tubo, devem ser
indicadas trés condicdes:

¢ adi¢c@o de enzima ou 4gua esterilizada;
* tipo de substrato (proteina, amido ou gordura);

e valor de pH.

Tubo 1 | Tubo 2 | Tubo 3 | Tubo 4

Enzima
ou dgua

Substrato

Valor de
pH

b) Qual € o resultado esperado em cada tubo de ensaio,
caso o frasco contenha apenas pepsina?

¢) Em que 6rgéo(s) do sistema digestério humano atuam
a pepsina e a tripsina?

Resolucdo

a) Tubo 1 | Tubo 2 | Tubo 3 | Tubo 4
Enz,lma Enzima | Agua |Enzima| Agua
ou dgua

Substrato| Proteina | Proteina | Proteina | Proteina

Valor de
pH
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b) No tubo 1 ocorrera digestao porque a pepsina
digere proteina em meio acido. No tubo 2 nao
ocorrera digestao devido a auséncia da enzima.
Nos tubos 3 e 4 ndo ocorrera digestao porque a
pepsina nao atua em meio alcalino.

¢) A pepsina atua no estomago e a tripsina no
duodeno, intestino delgado.
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B.03

Considere as informagdes abaixo, relativas a mulheres e
homens saudaveis.

e Tempo de viabilidade do 6vulo, apés sua liberacdo
pelo ovério: 24 horas.

* Tempo de viabilidade do espermatozoide no corpo de
uma mulher, apds a ejaculacio: 72 horas.

 Periodo fértil: perfodo do ciclo sexual mensal feminino
em que a mulher apresenta maiores chances de
engravidar.

Com base nessas informacoes,

a) no calenddrio da pédgina de resposta, assinale com X
os dias que correspondem ao periodo fértil de uma
mulher que tenha ovulado no dia 15 do més;

PFS do més |
1]2][3]4] 5] 6] 7] 8] 9]10[11[12[13[14[15]16[17[18[19]20[2122[23[24]2526[27[28]29[30|

Ovulagéo

b) considerando as taxas dos hormdnios luteinizante
(LH), foliculo-estimulante (FSH) e progesterona no
sangue, indique aquele(s) hormdnio(s) que atinge(m)
seu nivel mais alto no periodo fértil da mulher.

Resolucao

a ias do més
) {?1 2 1d3 [4]5] 6] 7] 8] 9 [10[11[+2[pap4ra[»6[1 7]1 8]19[20[21[22]23]24{25[26[27]28[29[30%

Ovulagédo

b) No periodo de maior fertilidade, o horménio
luteinizante (LH) atinge o valor maximo de
concentracio na corrente sanguinea e a mulher
ovula.
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B.04

A hemoglobina, proteina responsavel pelo transporte de
oxigénio dos pulmdes para os tecidos do corpo, é

produzida nas células precursoras das hemacias. A anemia
falciforme € uma doencga genética causada por alteracio
da hemoglobina. E determinada por mutacio no gene
HBB, que leva a substituicdo de um aminodcido: no lugar
de um dcido glutdmico, a proteina tem uma valina.

De células da mucosa bucal de uma pessoa com anemia
falciforme, foram obtidos:

* DNA do genoma total (DNA gendmico) e

* RNA mensageiro, que serviu de molde para a sintese
do DNA complementar, pelo processo de transcri¢do
reversa (RNA — DNA).

a) A base nitrogenada trocada, que levou a substituicao
do aminodcido na hemoglobina, pode ser detectada no
DNA complementar obtido a partir das células da
mucosa bucal? Justifique sua resposta.

b) Essa troca de bases pode ser detectada no DNA
gendOmico obtido a partir das células da mucosa bucal?
Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Nao. Porque o RNA mensageiro das células da
mucosa bucal nao apresenta a mutacio do gene da
hemoglobina que esta inativado.

b) Sim. O genoma é o0 mesmo em todas as células do
organismo.
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B.05

Analise a tirinha.

0 VirUS
NAO E ANIMAL,
NEM MINERAL,

NEM VEGETAL

Fernando
(Gonsalgs

Fernando Gonsales, Folha de S. Paulo, 15/10/2015. Adaptado.

A Fadinha ndo concretizou o desejo do personagem
Virus, pois, de acordo com a classificacdo bioldgica, as
amebas nao estdo incluidas no reino animal.

a) Que caracteristica das amebas as inclui em um reino
diferente daquele dos animais?

b) Nos virus, o material genético encontra-se no interior
de uma cdpsula proteica. Onde estd localizado o
material genético das amebas?

¢) Os virus apresentam habito parasita obrigatério. Como
sdo as amebas, quanto a seu hdbito?

d) Amebas conseguem sobreviver em meio hipotdnico em
relacdo ao seu citoplasma? Justifique sua resposta.

Resolucdo

a) As amebas sao protistas. Possuem uma tnica
célula. Os animais sdo pluricelulares.

b) O DNA da ameba encontra-se, principalmente, no
interior do nucleo. Ela é eucarionte.

¢) Algumas espécies de amebas possuem vida livre.
Outras espécies sao de habito parasitario, como
por exemplo, a Entamoeba histolytica.

d) As amebas de agua doce podem sobreviver em
meio hipotdnico porque eliminam o excesso de
agua, que penetrou por osmose, por meio dos
vacuolos pulsateis ou contrateis.
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B.06

No grafico abaixo, uma das curvas representa a entrada e
outra, a saida de 4gua em uma 4rvore da mata atlantica,
ao longo de 12 horas, num dia ensolarado.
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a) Considerando que, em uma planta terrestre, a
transpiracdo € realizada majoritariamente pelos
estdmatos, identifique a curva que representa a
transpiracdo e a que representa a absorcdo de dgua.

b) Explique como os processos da transpiragdo e da
absorcdo de 4dgua nas plantas se relacionam
fisiologicamente.

c) Na pagina de resposta, hd o esquema de um estdomato
aberto. Nas quatro barras pretas, coloque setas
indicando a direcao do fluxo da dgua entre as células
estomdticas, para manter o estomato aberto.

Célula subsidiaria

Célula guarda

Ostiolo

Resolucao
a) Curva Il - transpiracao
Curva I - absorcio de agua
b) De um modo geral, quanto maior a perda de agua

por transpiracio, tanto maior sera a absorcao de
agua do substrato.
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Ostiolo

Célula subsidiaria

Célula guarda
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H.01

PRODUCAO DE OURO NO BRASIL - 1700-1799

(EM QUILOGRAMAS)

Periodos (1\;/[;:;2 Goias é\: (?st:o Total
1700-1705 1.470 - - 1.470
1706-1710 4410 - - 4410
1711-1715 6.500 - - 6.500
1716-1720 6.500 - - 6.500
1721-1725 7.000 - 600 7.600
1726-1729 7.500 - 1.000 8.500
1730-1734 7.500 1.000 500 9.000

1735-1739 10.637 2.000 1.500 14.137
1740-1744 10.047 3.000 1.100 14.147
1745-1749 9.712 4.000 1.100 14.812
1750-1754 8.780 5.880 1.100 15.760
1755-1759 8.016 3.500 1.100 12.616

1760-1764 7.399 2.500 600 10.499
1765-1769 6.659 2.500 600 9.759
1770-1774 6.179 2.000 600 8.779
1775-1779 5.518 2.000 600 8.118
1780-1784 4.884 1.000 400 6.284
1785-1789 3511 1.000 400 4911
1790-1794 3.360 750 400 4510
1795-1799 3.249 750 400 4.399

Virgilio Noya Pinto, O ouro brasileiro e o

comércio anglo-portugués. Adaptado.

a) Utilize a coluna “Periodos” e outras duas a sua escolha,
e elabore um gréafico representando, de modo
aproximado e simultineo, os dados da tabela.

b) Relacione os nimeros apresentados nas duas colunas
escolhidas com outros aspectos da economia colonial
do Brasil no século XVIII.

&) OBJETIVO FOVEST 20 Fasz/83 D = Janzire/2016



Resolucao

a)

18000
16000
14000
12000
10000
8000 y
6000 o
4000
2000

b)

Producgéo de ouro no Brasil (em kg)

[l Minas Gerais [ Total Periodos

A partir dos nimeros apresentados na primeira
metade do século XVIII, observa-se o aumento
gradual da producdo aurifera, sendo Minas
Gerais o principal fornecedor, mas contando
também com a participacio crescente de Goias e
de Mato Grosso em quantidades estaveis. Esse
crescimento esta relacionado com a intensificacao
da vinda de imigrantes, que se concentraram
principalmente em Minas Gerais, causando
interiorizacao e urbanizacao. Essa concentracao
populacional e de riquezas modificou o eixo
econdomico colonial e tornou a regiao um polo de
atracdo comercial, com construcao de novas
relacoes internas e circuitos mercantis. Na
segunda metade do século XVIII, a queda
demonstrada pelos niumeros da tabela ¢é
acompanhada pelo fiscalismo metropolitano e pelo
estimulo a diversificacdo da produciao (Renasci-
mento Agricola).
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H.02

O papel da imprensa, como agente historico, foi decisivo
para a independéncia na medida em que significou e
ampliou espacos de liberdade de expressdo e de debate

politico, que formaram e interferiram no quadro da
separagdo de Portugal e de inicio da edificacdo da ordem
nacional. A palavra impressa no préprio territorio do
Brasil era entdo uma novidade que circulava e ajudava
a delinear identidades culturais e politicas e constituiu-
se em significativo mecanismo de interferéncia, com suas
singularidades e interligada a outras dimensées daquela
sociedade que aliava permanéncias e mutacoes.

Marco Morel, Independéncia no
papel: a imprensa periédica. I. Jancsé (org).

Independéncia: histoéria e historiografia. Adaptado.

a) Explique por que a imprensa pode ser considerada
“uma novidade” no Brasil a época da independéncia.

b) O texto se refere a “outras dimensdes daquela
sociedade que aliava permanéncias e mutagdes”. Dé
dois exemplos dessas dimensdes, relacionando-as com
o “inicio da edificacdo da ordem nacional” no Brasil
da época da independéncia.

Resolucao

a) Porque a imprensa somente foi introduzida no
Brasil com a vinda da Familia Real, quando o
principe D. Joao criou a Imprensa Régia e fundou
a Gazeta do Rio de Janeiro, primeiro jornal a
circular no Pais. A época da Independéncia, a
existéncia de periodicos contribuiu para dinami-
zar o debate politico que levaria a emancipacio do
Brasil.

b) Dimensoes relacionadas com permanéncias a
época da Independéncia: manutencido do
escravismo; preservacio da economia agroexpor-
tadora; e continuidade do predominio politico,
econdmico e social da aristocracia fundiaria.
Dimensoes relacionadas com mutacdes a época da
Independéncia: Abertura dos Portos, inserindo a
economia brasileira na o6rbita do capitalismo
britanico; criacio do Reino Unido de Portugal,
Brasil e Algarves, pondo fim ao estatuto colonial
brasileiro; e resisténcia a pressao recolonizadora
das Cortes de Lisboa. Esse conjunto de
permanéncias e mutacoes resultaria na consolida-
¢ao da ordem nacional monarquico-aristocratico-
latifundiario-escravista que caracterizaria a
identidade do Brasil ao longo da maior parte do
século XIX.
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H.03

Como protecdo contra a fantasia e a deméncia
financeiras, a memdoria € muito melhor do que a lei.
Quando a lembranca do desastre de 1929 se perdeu no
esquecimento, a lei e a regulacdo ndo foram suficientes.
A historia é extremamente titil para proteger as pessoas
da avareza dos outros e delas mesmas.

John Kenneth Galbraith, O grande crash, 1929.

a) Indique duas das caracteristicas principais do que o
autor chama de “desastre de 1929”.

b) Identifique algum fendmeno posterior, comparavel ao
“desastre de 19297, estabelecendo semelhancas e
diferencas entre ambos.

Resolucdo

a) Desequilibrio entre producao e consumo, gerando
superproducio, sobretudo na indistria; especu-
lacado com acoes, em descompasso com a real
situacio das empresas; intimeras faléncias,
incluindo centenas de bancos; desemprego em
massa, com graves consequéncias sociais; e
alastramento da depressio a todo o mundo
capitalista.

b) Comparando a Crise de 1929 com a de 2008, é
possivel estabelecer, entre elas, as seguintes
semelhancas e diferencas:

Semelhancas: ambas ocorreram em um contexto
de pratica do liberalismo economico e tiveram
dimensao mundial.

Diferencas: a Crise de 1929 decorreu principal-
mente de um desequilibrio entre producio e
consumo, ao passo que a Crise de 2008 surgiu da
especulacdo imobilidria; além disso, a Crise de
1929 foi combatida pelo governo Roosevelt por
medidas econdmicas e sociais abrangentes (New
Deal), ao passo que os governos Bush e Obama
priorizaram os aportes financeiros as empresas
com risco de quebrar.
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Com bases nessas imagens,

WOODSTOCK:
MUSIC & ART FAIR
presents
AN
AQUARIAN
EXPOﬁITION
WHITE LAKE, N.Y.

3DAYS
*PEACE
&MUSIC

a) identifique as situacoes historicas especificas as quais

elas se referem;

b) descreva dois elementos internos a cada uma que

permitam estabelecer uma relagao entre elas.

Resolucao

a)

b)

A foto identifica um episédio da Guerra do Vietna,
a qual contou com destacada participacao dos
Estados Unidos. O cartaz identifica o Festival de
Woodstock, manifestacio emblematica da
“contracultura”; esta, por sua vez, esta
relacionada com o movimento de rebeldia da
juventude ocidental, iniciado em Paris no ano
anterior.

Elementos internos da foto: referéncia a Guerra
do Vietna, na qual os Estados Unidos estavam
envolvidos, e a violéncia implicita de uma
execucao sumaria realizada por um militar.
Elementos internos do cartaz: referéncias a
juventude e a paz, simbolizada respectivamente
pela guitarra e pela pomba.

Relacdo entre as duas ilustracées: oposicao a
Guerra do Vietna, devido ao pacifismo inerente a
contracultura e também por causa do recruta-
mento de jovens pelo exército dos Estados Unidos,
para combater no Sudeste Asiatico.
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H.05

No século XII, padres e guerreiros esperavam da dama
que, depois de ter sido filha docil, esposa clemente, mde
fecunda, ela fornecesse em sua velhice, pelo fervor de sua
piedade e pelo rigor de suas reniincias, algum bafio de
santidade a casa que a acolhera. Ela, por certo, era
dominada. Entretanto, era dotada de um singular poder

por esses homens que a temiam, que se tranquilizavam
clamando bem alto sua superioridade nativa, que a
Jjulgavam contudo capaz de curar os corpos, de salvar as
almas, e que se entregavam nas mdos das mulheres para
que seus despojos carnais depois de seu ultimo suspiro
fossem convenientemente preparados e sua memoria
fielmente conservada pelos séculos dos séculos.

Georges Duby, Damas do século XII. Adaptado.

A partir do texto,
a) identifique dois papéis sociais exercidos pelas
mulheres da Idade Média.

b) associe as relagdes entre homens e mulheres a estrutura
social na Idade Média.

Resolucao

a) Papéis sociais exercidos pelas mulheres na Idade
Média: submissio a autoridade do homem (pai ou
marido, conforme o caso) e continuidade da
linhagem familiar por meio da procriacao.

b) Sendo a sociedade medieval eminentemente
patriarcal, a mulher ocupava uma posicao
secundaria em todos os segmentos sociais da
época. Nesse contexto, cabia-lhe realizar a
contento as tarefas familiares e outras ligadas ao
ambiente doméstico e se prestar a arranjos
matrimoniais entre familias.
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H.06

A destruicdo de Canudos se deveu menos ao
antirrepublicanismo do Conselheiro do que a fatores
como a atuagdo da Igreja contra o catolicismo pouco
ortodoxo dos beatos e as pressées dos proprietdrios de
terras contra Canudos, cujo expansdo trazia escassez de
mdo de obra e rompia o equilibrio politico da regido.

Roberto Ventura, Euclides da Cunha. Esboco
biografico. Adaptado.

a) Identifique e explique os fatores que, segundo o texto,
motivaram a campanha de Canudos, entre 1896 e
1897.

b) Relacione o episddio de Canudos ao panorama politico
e social da Primeira Republica.

Resolucao
a) De acordo com o texto, trés fatores contribuiram
para o ataque das forcas do governo contra

Canudos:

1) O arraial constituia um polo de atracao para os
camponeses da regido, prejudicando a obtenciao
de mao de obra pelos fazendeiros locais.

2) A lideranca mistica do ‘“beato” Anténio
Conselheiro, dispensando a intermediacao do
clero catélico, diminuia a influéncia da Igreja
sobre o campesinato.

3) A oposicao do Conselheiro ao casamento civil e
aos impostos cobrados pelo recém-instalado
governo da Republica, somada a um vago
sebastianismo, fizeram com que as autoridades,
distantes dos acontecimentos e pouco conhece-
doras das peculiaridades do mundo sertanejo,
acusassem Canudos de ser um perigoso foco de
restauracio monarquica.

b) No plano politico, o episédio de Canudos esta
relacionado com o “progressismo” do regime
republicano, que tendia a encarar como retrogra-
dos quaisquer aspectos do Brasil que nao se
coadunassem com a visao urbana e eurocéntrica
dos grandes niicleos litoraneos. No plano social, a
existéncia de Canudos ameacava a tradicional
submissao dos camponeses a opressao e a explora-
¢ao praticadas pelos ‘“‘coronéis”.
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G.01

Observe o mapa a seguir.

BRASIL - TRABALHO ANALOGO A ESCRAVIDAO

|Z| Presenga de "trabalho
analogo a escravidao"
no inicio do século XXI.

0 470 km
[

Théry et al., Atlas do Trabalho Escravo no Brasil, 2009. Adaptado.

Considere o “trabalho andlogo a escraviddo” no meio
rural brasileiro.

a) Indique dois elementos que caracterizam essa condicio
de trabalho. Explique.

b) Identifique as trés Regides Administrativas do pais em
que hd maior drea de concentrag@o desse fendmeno e
indique duas atividades significativas nas quais os
trabalhadores, submetidos a essa condi¢do, estdo
inseridos.

c) Descreva uma das formas de arregimentacdo de
pessoas para essa condi¢do de trabalho.

Resolucao

a) Caracterizam condicoes de trabalho analogo a
escravidao o endividamento do trabalhador para
com o proprio dono de terras que o empregou
(pratica chamada de “aviamento”), o que o im-
pede de romper o compromisso assumido com o
“agenciador” que o arregimentou; condicoes mui-
to precarias de trabalho e baixa qualidade de vida
em funcfo das baixissimas remuneracoes; ausén-
cia de garantias ou direitos trabalhistas. Tais
condicoes disseminam-se devido a ineficiente
fiscalizacao.

b) Sao as Regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, e
as atividades sao o extrativismo mineral (como o
garimpo) e vegetal (como a carvoaria), além de
atividades em frentes pioneiras.
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¢) Aarregimentacio é feita nas periferias das cidades
de pequeno e médio porte, entre a populacao
pouco qualificada, por um “agenciador” (também
conhecido como empreiteiro ou ‘‘gato”) que pro-
poe contratos informais de colonizacao, mediante
promessas de melhores ganhos.
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G.02

Se ndo conseguirmos uma distribuicdo justa dos
refugiados, muitos vdo questionar Schengen e isso € algo
que ndo queremos. [Declaracdo da chanceler alema,
Angela Merkel].

O Estado de S. Paulo, 01/09/2015.

A Europa vive uma das mais graves crises migratorias
de suas historia recente. Segundo a Agéncia das Nagoes
Unidas para Refugiados (Acnur), sdo esperados ao
menos 1,4 milhdo de refugiados entre 2015 e 2016.

O Estado de S. Paulo, 19/10/2015.

Considerando o contexto da Unido Europeia (UE), as
informagdes acima e as respectivas datas de publicagdo,
responda:

a) O que é o Espaco Schengen?
b) O que é a Zona do Euro? Cite um pais da UE que ndo
faz parte dessa Zona.

¢) Explique qual foi o posicionamento da UE e o papel
da Alemanha frente a intensificacdo desse fluxo
migratorio.

Resolucao

a) Trata-se de um espaco, constituido por diversos
paises europeus, onde os cidadidos tém direito a
livre circulacdo. Nao ha necessidade da utilizacao
de passaporte entre os paises signatarios, cuja
maioria se encontra dentro da Unido Europeia. Ha
paises do “Espaco Schengen” que nao participam
da Unido Europeia.

b) A “Zona do Euro” é o conjunto de paises que
utilizam a moeda comum, o euro, prescindindo da
necessidade de cambio. Nao fazem parte da “Zona
do Euro” alguns paises importantes da Unido
Europeia, como Reino Unido, Dinamarca e Suécia.

¢) A Unido Europeia (U.E.) se coloca favoravel ao
recebimento dos refugiados, tentando estabelecer
uma politica para absorcio desses numerosos
grupos. A Alemanha aparece como o principal
destino almejado pelos refugiados por se constituir
no pais mais rico e onde ha melhores perspectivas
de oportunidades.
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G.03

Observe o grafico a seguir.

y EXPORTACAO BRASILEIRA
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PRODUTOS

----- Bésicos: produtos que guardam suas caracteristicas préximas ao estado em que
s&o encontrados na natureza.

— Semimanufaturados: produtos que ainda ndo estdo em sua forma definitiva de uso.

—— Manufaturados: produtos que sofreram transformagéo substantiva.

Ministério do Desenvolvimento, Indudstria e Comércio Exterior.
www.mdic.gov.br. Acessado em agosto de 2015.

a) Analise o comportamento da pauta de exportacdes
brasileiras no periodo de 1964 e 2013, interpretando
as principais alteragdes verificadas.

b) A China, na atualidade, é o pais que mais compra
produtos brasileiros. Indique dois dos principais
produtos brasileiros exportados para esse pais e
explique dois motivos para essa importagao.

Resolucao

a) O comportamento da pauta de exportacoes
apresentou forte oscilacao, permitindo estabelecer
trés periodos: o primeiro, com inicio em 1964
(periodo militar), com grande investimento em
infraestruturas e evolucao crescente das expor-
tacoes, corroborado pelo lema "exportar é o que
importa", com a respectiva ampliacao do setor
industrial observado no grafico e o decorrente
incremento da exportacdo de manufaturados ou,
mais propriamente, industrializados. O periodo
seguinte, a partir de 1978, estendendo-se até a
década de 1990, apresentou inversio da estrutura
de exportacdes, com predominio de manufatu-
rados em detrimento de produtos basicos, com
desaceleracio da economia brasileira. Apés esse
periodo, entre 1999 e 2013, houve uma expressiva
queda na exportacido de manufaturados, em
decorréncia especialmente da abertura econdomica
e da forte concorréncia com os mercados asiaticos,
notadamente a China, enquanto a exportacao de
semimanufaturados manteve-se constante e a de
produtos basicos, em ascensio, o que deixa
evidente o carater agroexportador da economia
brasileira, com predominio de produtos de baixo
valor agregado.
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b) Os principais produtos sdo minério de ferro e soja.
Quanto ao consumo destes produtos, temos como
justificativa:

— minério de ferro: a grande importacao dessa
commodity por parte do pais asiatico se deve a sua
elevada producao industrial, que requer grande
consumo de aco.

— soja: produto agricola altamente consumido
pela numerosa populacao chinesa e com utilizacao
para alimentacao animal.
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G.04

A exemplo de anos anteriores, 2015 foi marcado por
cheias do rio Negro, ocorrendo inundagdes em
municipios do estado do Amazonas. Observe, no grafico
abaixo, dados de trés cheias ocorridas no Porto de
Manaus, em anos recentes. Observe também o mapa da
bacia hidrografica amazodnica.
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Boletim n° 5. Servico Geolégico do Brasil (CPRM/ANA), 2014.
Adaptado.

a) Com base nos dados acima e em seus conhecimentos,
explique qual € a possivel relacdo das cheias do rio
Negro com seu regime de alimentacdo e sua
proximidade com o equador.

b) Considerando a localizagdo de Manaus na bacia
hidrogréfica amazdnica, explique por que essa cidade
sofre periodicamente débitos fluviais excessivos.

Resolucao

a) O Rio Negro apresenta grande volume de aguas
em meados do ano, com cheias nos meses de maio,
junho e julho. Esse fato se deve a localizacao de
sua cabeceira e de alguns de seus principais
tributarios, no Hemisfério Norte, apesar de o rio
percorrer boa parte de seu curso junto a linha do
Equador, onde as chuvas ocorrem ao longo de
todo o ano.
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b) Manaus se localiza na desembocadura do Rio
Negro, local onde ele apresenta seu maximo volu-
me, denotando sua enorme dimensao e a cola-
boracao dos intimeros tributarios de grande porte
que ele tem por afluentes. Além disso, Manaus se
encontra préoxima a linha do Equador, onde as
chuvas sio normalmente bastante volumosas,
contribuindo também esse fator para aumentar o
volume das aguas.
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G.05

De acordo com o IBGE, domicilio com Seguranga
Alimentar é aquele em que seus moradores relatam,
principalmente, ndo ter havido falta de alimentos em
quantidade e qualidade suficientes nos trés meses
anteriores a coleta de dados.
BRASIL - SEGURANCA ALIMENTAR,
SEGUNDO A SITUACAO DO DOMICILIO (2013)
%

100,0
65,6 66,0
58,6
49,9
0,0
Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
Il Urbano [JRural

IBGE, PNAD, 2013

a) Como se deu, em 2013, a distribui¢do regional da
Seguranca Alimentar no pais? Considere, em sua
andlise, a situacdo do domicilio (urbano e rural).

b) Indique as regides com a maior ¢ com a menor
Seguranga Alimentar na zona rural, em 2013. Explique
as razdes que justificam essa diferenca na condi¢do de
Seguranca Alimentar, tendo em vista a estrutura e
ocupagao agraria de cada uma delas.

Resolucao

a) De um modo geral, a condicio de Seguranca
Alimentar distribui-se de forma desigual pelo ter-
ritério. A Seguranca Alimentar é maior nas
regioes economicamente mais desenvolvidas da
porc¢ao centro-sul do Pais, a qual compreende as
Regioes Administrativas Sul, Sudeste e Centro-
QOeste, e menor, ou seja, situacdo de maior
precariedade ou inseguranca alimentar nas
Regioes Norte e Nordeste, de padrao socioeco-
ndmico menor.

b) Na zona rural, a maior e menor condicao de

Seguranca Alimentar encontram-se respectiva-
mente nas Regiées Sul e Nordeste.
A maior condicao de Seguranca Alimentar na
Regido Sul deve-se ao menor percentual de
populacéo rural, além de uma estrutura fundiaria
mais equilibrada, com grande parcela de
pequenas e médias propriedades, que convivem
com relativa harmonia apresentando
propriedades com produciao para atender
mercados extrarregionais.
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Na Regiao Nordeste, os fatores que explicam a
menor condicao de seguranca alimentar sao: o
maior percentual de populacdo rural nessa
Regido, na qual persistem formas arcaicas de
ocupacio agraria, grande concentracao fundiaria,
coexistindo com grande nimero de camponeses
sem acesso a terra, baixa produtividade e consi-
deravel parcela da producao alheia as demandas
regionais, e em menor percentual a precariedade
da infraestrutura, a qual praticamente impos-
sibilita essas populacoes de assimilarem adver-
sidades de ordem climatica, como as pronunciadas
estiagens.
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G.06

O estrato entre a crosta e a atmosfera, onde ocorre vida
no planeta Terra, caracteriza-se por apresentar trocas de
matéria e energia, o que influi na distribuicdo de biomassa
e biodiversidade no planeta. Os fendmenos de radiacdo
solar (R) e de precipitacdo (P) estdo diretamente
correlacionados com a distribuicdo da biomassa e da
biodiversidade e variam, em grande medida, latitudinal-
mente. De modo geral, quanto mais quente e mais imida
for uma regido, maiores serdo a biomassa e a biodiver-
sidade das espécies; por outro lado, quanto mais fria e
mais seca for a regido, menores serdo tanto a biomassa
quanto a biodiversidade das espécies.

a) Com base nas informagdes fornecidas e em seus
conhecimentos, represente no grafico da pdgina de
resposta a localizacdo do extremo com maior biomassa
e biodiversidade e os dois extremos com menor
biomassa e biodiversidade. Para a representacio,
utilize a legenda indicada.
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D. L. Hartmann, Global Physical Climatology, 1994 e NOAA,

2011. Adaptado.

b) Indique outro fator, além da radiacdo solar e da

precipitacdo, que pode afetar a distribuicio de

biomassa e de biodiversidade no planeta Explique,
apontando dois exemplos.
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Resolucao

a)

b)
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Na resposta na representacio grafica, o candidato
devera indicar como area de maior biomassa e
biodiversidade a area de latitude 0°, ou seja, as
proximidades da Linha do Equador. Para iden-
tificar as areas de menor biomassa e biodiver-
sidade, devem ser indicadas as areas proximas aos
polos terrestres, ou seja, a area indicada com
latitude 90°, tanto no Hemisfério Norte quanto no
Hemisfério Sul.

Além da radiacio solar e da precipitacao, outros
fatores que podem influenciar na distribuicao da
biomassa e da biodiversidade no planeta sao:

* nas areas continentais:

— a drenagem, escoamento das aguas super-
ficiais. Exemplo: nas areas mais proximas
aos rios, ha, em geral, maior densidade
vegetal.

— amorfologia, o modelado ou relevo da super-
ficie terrestre. Exemplo: o modelado pode
determinar maior ou menor indice de
umidade do solo. Nas areas mais elevadas e
nas areas ingremes, o coeficiente de umidade
é menor, enquanto nos fundos de vale e nas
areas de piemonte, o coeficiente de umidade
€ maior, possibilitando — nas areas tropicais,
por exemplo —, maior exuberancia da vege-
tacao.

— o0 solo, a composicao quimica e indice de
perenidade ou permeabilidade. Exemplo:
devido aos aspectos fisico-quimicos dos solos,
pode haver maior ou menor quantidade de
nutrientes. Solos acidos permitem menor
desenvolvimento de vegetacio; ao contrario,
solos organicos determinam um desen-
volvimento maior.

* nas areas oceanicas:

— a temperatura das aguas. Quanto maior a
profundidade das aguas oceanicas, menor ¢é
a temperatura e menor o gradiente de lumi-
nosidade, o que permite diferenciacao de
espécies vivendo em condic¢oes distintas.
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— a profundidade das aguas oceanicas, dire-
tamente relacionada com as condicoes de
pressiao. Quanto maior a profundidade,
maior a pressao, o que constitui um ambiente
bastante hostil.

— asalinidade e a propria circulacao das aguas,
ou seja, a circulaciao termo-halina estabelece
ambiente propicio a diversificacao das
espécies.
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