M.01

O polindmio p(x) = x* + ax3 + bx? + cx — 8, em que a, b,
¢ sdo ndmeros reais, tem o nimero complexo 1 + i como
raiz, bem como duas raizes simétricas.

a) Determine a, b, ¢ e as raizes de p(x).

b) Subtraia 1 de cada uma das raizes de p(x) e determine
todos os polindmios com coeficientes reais, de menor
grau, que possuam esses novos valores como raizes.

Resolucao

a) Sel+i,1-i,0e—aforem as raizes do polinémio
p(x) = x4+ ax? + bx? + cx — 8, de coeficientes reais,
entao:
A+id-i).a.(ca)=—8 <«
<20=8<a’=4<a=%2
O polinomio na forma fatorada é:
px)=1.x-2)x+2)x-1+i)(x-1-i) <
opx)=x2-H(x*-2x+2) &
s px) =x*-2x3-2x2+8x -8
Assim,a=-2,b=-2, c=8 e as raizes sao:
1+i,1-i,2e-2.

b) O novo polinomio (P(x)) tem raizes i,—i,1 e -3 e,
portanto:
Px) =kx-i)x+i)Ex-1)(x+3),VKkER* <«
< P(x) = k(x? + 1)(x2 + 2x - 3), Vk E R* <

< P(x) = k(x* + 2x3 - 2x2 + 2x - 3), Vk € R*
Respostas:

a) a=-2;b=-2;c=_8 e asraizes sao:
1+i,1-i,2e-2.
b) P(x) = k(x* + 2x3 - 2x% + 2x - 3), Vk € R*
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M.02

B Cc

No triangulo acutangulo ABC, ilustrado na figura, o

comprimento do lado BC mede V15 /5, o angulo interno
de vértice C mede a., e o angulo interno de vértice B mede
a/2. Sabe-se, também, que

2 cos2a) + 3cos o + 1 =0.
Nessas condicdes, calcule
a) o valor de sen a; o
b) o comprimento do lado AC.

Resolucao

Sendo o um angulo agudo, temos:
a) I) 2cosQa)+3cosa+1=0<

< 2[2cos20.—1]+3cosa+1=0 <

©4cosza+3cosa—1=0=cosa=%
1\2
IT) sen?a =1 - cos?a=1 - <T> o
< sen? —1—5= sen(x—\/l_5
sen“q, = 16 =
— 2 O
b) I) cos o.=2 cos T—lz
1 _ 5 O o _ 5
=>T—2cos T—l@cos T_T=>

1) cosa=1—2sen2%=>
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:%:1—25en2%¢>sen2%=%—=>
a V3
= sen — = ——
2V2
o 3o 3a
1) sen< 180 _T> —sen< T) =

o (0 o
=sen (X.+T =sena.c057+senT.c0sa=

VE V8 VE o1 _ a3

LY R R R

IV) Aplicando a lei dos senos no tridngulo, temos:

BC AC
A = A =
sen A senB
BC AC
= = =
o
sen (180° - —) sen —
2
V15
5 AC
- = -
3V3 V3
42 V2
3 1 Vis 2V15
@ g AC=g 5 wACE 3
V15 2V15
Respostas: a) — b) 5
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M.03

a) Dez meninas e seis meninos participardo de um torneio

de ténis infantil. De quantas maneiras distintas essas

16 criangas podem ser separadas nos grupos A,B,Ce

D, cada um deles com 4 jogadores, sabendo que os
grupos A e C serdo formados apenas por meninas € o
grupo B, apenas por meninos?

b) Acontecida a fase inicial do torneio, a fase semifinal

tera os jogos entre Maria e Jodo e entre Marta e José.
Os vencedores de cada um dos jogos fardo a final.
Dado que a probabilidade de um menino ganhar de
uma menina ¢ 3/5, calcule a probabilidade de uma
menina vencer o torneio.

Resolucao
Considerando as 10 meninas e os 6 meninos, temos:

a)

b)

C10; 4 formas de escolher as quatro meninas do
grupo A

Cé.4 formas de escolher as quatro meninas do
grupo C

C6;4 formas de escolher os quatro meninos do
grupo B

No grupo D ficarao as criancas que sobrarem.
Desta forma, admitindo-se que A e C sejam grupos
distintos, pelo menos pelo nome, o nimero de
maneiras de separar estas criancas nos quatro
grupos é

1098.7 6.5 6.5

Croa-Cou-Cou= 321 20 20 - 720

Se a probabilidade de um menino ganhar de uma

3
menina é 5 entio, a probabilidade de uma meni-

., 2
na ganhar de um menino é 5
Uma menina sera vencedora do torneio nos
seguintes casos:

1) Na semifinal ambas as meninas ganham e a
probabilidade disso ocorrer é
2\%2 4

55 25
2) Nas semifinais Maria e José vencem e na final
Maria vence. A probabilidade disso ocorrer é

2 3 2 12

555 T 125°
3) Nas semifinais Marta e Joao vencem e na final
Marta vence. A probabilidade disso ocorrer é

2 3 2 12

5°35°5  125°
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Assim, a probabilidade de uma menina vencer o
12 12 44

. 4 _
torneloeﬁ+m+m——125 .

44

Respostas: a) 47250 b) 5
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A base do tetraedro PABCD € o quadrado ABCD de lado
€, contido no plano a. Sabe-se que a projecdo ortogonal do
vértice P no plano a estd no semiplano de o determinado
pela reta BCe que ndo contém o ladoAD. Além disso, a
face BPC ¢ um tridngulo is6sceles de base BC cuja altura
forma, com o plano o, um angulo 6, em que 0 < 6 < 7W/2.
Sendo PB = ¢ \/5/2, determine, em funcdo de € e 0,

a) o volume do tetraedro PABCD;
b) a altura do tridangulo APB relativa ao lado A_B;

¢) a altura do tridngulo APD relativa ao lado AD.

Resolucao

Conforme a figura, o sélido representado é uma
piramide de vértice P e base quadrada ABCD de lado
€ e ndo um tetraedro, pois um tetraedro possui quatro
faces todas triangulares.

Sejam:

Q a projecao ortogonal de P sobre o
«>
R a projecao ortogonal de P sobre AB

«>
M a projecao ortogonal de P sobre BC (ponto médio
de BC)

<>
N a projecao ortogonal de P sobre AD (ponto médio

de AD)
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I) No triangulo retangulo MPB, tem-se:

(MP)2 + (MB)2 = (PB)?

2 [
Assim: (MP)? + (%) = (e_\f) o

€2 4
2 L M. = —
< (MP)- = 1 < MP 2

II) No triangulo retangulo QMP, tem-se: sen = NP

€ sen6
2

P
Assim: senf = TQ < PQ=

2

III) O volume da piramide quadrangular PABCD é:

AB)2.P
v (AB?.PQ
3
2 3
Assim:V=%.€sen9© =€ sen0

IV) No triangulo retingulo QRP, tem-se:

(PR)* = (PQ)* + (QR)?

2 2
Assim: (PR)? = (fs;nﬂ) + (é) =

< PR =
2
MQ
V) No triangulo retingulo QMP, tem-se: cos0= MP
M € cos©
Assim: cos0 = —Q < MQ= cos
4 2
2

VI) No triangulo retingulo QNP, tem-se:

(PN)? = (NQ)? + (PQ)?
€cose)2 (€sen6)2
+ <

Assim: (PN)? = (€ +

2 2
2 2
< (PN)2 = ¢2 (1+c0s9+¥ + se:: 6) -

1
< (PN)2 = ¢2 (1 +cosO + 4—) =
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€ V5 +4cosO

PN =
g 2

€3 senb
Respostas: a)

€V 1 +sen20

b) >

£ V5 +4cosO

c) 3
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M.05

Determine para quais valores reais de x é verdadeira a
desigualdade
|x2 - 10x + 21| < [3x - 15].

Resolucéao
I) O grifico de f(x) = |x? — 10x + 21| é do tipo

Ay

)

<y

0 1 2 3 4 5 6 7

II) O grafico de g(x) = |3x — 15| ¢ do tipo

Ay

R

15

III) f(x) = g(x) = [x> = 10x + 21| = [3x - 15| <
< x2-10x+21=3x-15ou
x2-10x+21=-3x+15 =
< x2-13x+36=00ux’-7x+6=0 <

< x=4oux=%oux=1oux=6

IV) Os graficos de f e g, num mesmo sistema de coor-
denadas cartesianas, sao:

Ay

<
15

234 5 6 7 89 X

i
I
|
1

0

V) |x2-10x + 21| < [3x - 15|

sfx)sgx)elsxs4oubsx<9

Resposta: xER|1<x<4 ou 6<x<9}
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Na figura, a circunferéncia de centro O € tangente a reta

CD no ponto D, o qual pertence a reta AO.

Além disso, A e B sdo pontos da circunferéncia,
AB = 6\/3 e BC = 2\/3. Nessas condi¢des, determine

a) a medida do segmento CD;

b) o raio da circunferéncia;

¢) a area do triangulo AOB;

d) a area da regido hachurada na figura.

Resolucao

Sendo AB = 6V3, BC = 2V3, M o ponto médio de AB
A
e AOM = o, temos:

a)

b)

¢)

(CD)2= BC.AC = (CD)2=2V3.8V/3=48 =

= CD=4V3
Sendo AD = 2r, tem-se, no triangulo ADC:

(AC)2 = (AD)? + (CD)? =
= (8V3)2=(AD)2 + 4V3)2=AD=12=r=6
AM _ 3V3 V3

sena=m= 3 T©a=60

Assim, a area do triangulo AOB ¢

S _ OA.OB.sen(2a)
AAOB ~ 3

6.6.szen120 =9\/§
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d) S;=8.ora0B~ SaroB=

1
= — .n.62-9V3=12n-9V3

3
Respostas: a) 43
b) 6
) 9V3
d) 12— 9V3
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F.01

A energia que um atleta gasta pode ser determinada pelo
volume de oxigénio por ele consumido na respiragao.
Abaixo estd apresentado o grafico do volume V de oxi-
génio, em litros por minuto, consumido por um atleta de
massa corporal de 70 kg, em fun¢@o de sua velocidade,
quando ele anda ou corre.

4,0 5
/
/
/ RS
30 VARRRE,
E y ol
S 20 v
= R
>
yd
1,0 A
,4/ Andando
AT e Correndo
0.0 ¥ 1™ 4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Velocidade do atleta (km/h)

Considerando que para cada litro de oxigénio consumido
sdo gastas 5 kcal e usando as informacgdes do grafico,
determine, para esse atleta,

a) a velocidade a partir da qual ele passa a gastar menos
energia correndo do que andando;

b) a quantidade de energia por ele gasta durante 12 horas
de repouso (parado);

¢) a poténcia dissipada, em watts, quando ele corre a
15 km/h;

d) quantos minutos ele deve andar, a 7 km/h, para gastar
a quantidade de energia armazenada com a ingestdo de
uma barra de chocolate de 100 g, cujo contetdo ener-
gético € 560 kcal.

NOTE E ADOTE
lcal=41.
Resolucdo
4,0 T
36 +-1-1-1-t-F-F+1-{A-1- I
/1 [0
3,0 ] :
ot |
’E # Cid I
£ £ |
) O O P D B : :
Il 1 1
/| I
10 Ao I
P N I
P 1 ! !
02T | ;
0,0 I8 '
) 2 4 6 7 88510 12 141516 18 20
Velocidade do atleta (km/h) Andando
------- Correndo

a) O consumo de oxigénio torna-se maior no ato de
caminhar em relacdo ao ato de correr a partir do
ponto de cruzamento dos graficos.
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Leitura do grafico: | v =8,5km/h

b) Quando parado (v = 0), o consumo de oxigénio é
de 0,2€/min.

1 min 0,2¢

= | Vol = 144¢

12h = 720 min Vol

1€ de O, — Skeal = 20kJ =2,0 . 10%]
144¢de O, — E

E=288.10J=| E=2,88.10%] |ou

E=72.10%kecal

¢) 1) Correndo a 15km/h, o consumo é dado por
3,6€/min (leitura do grafico).

1€ de O, 2,0 .104)
=E,;=72.10%)
3,6¢ de O, E,
E 72 .10%
2)Pp= —L = 2 J =| P=12.10°W
At 60s

d) Andando a 7km/h, o consumo é de 1,6€/min
(leitura do grafico).

1€ de O, 5 keal
Vol 560 kcal

Vol = 112€ de O,

1min 1,6¢ de O,

T = 70min

=
T 112€ de O,

Respostas: a) v = 8,5km/h
b)E =2,88.105] ou E = 7,2 . 10%kcal
o P=12.10W
d) T = 70min
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F.02

Nina e José estdao sentados em cadeiras, diametralmente
opostas, de uma roda gigante que gira com velocidade
angular constante. Num certo momento, Nina se encontra
no ponto mais alto do percurso e José, no mais baixo;
apods 15 s, antes de a roda completar uma volta, suas posi-
¢oes estao invertidas. A roda gigante tem raio R =20 me as
massas de Nina e José s@o, respectivamente, My = 60 kg
e M; =70 kg. Calcule

a) o médulo v da velocidade linear das cadeiras da roda
gigante;

b) 0o médulo a, da aceleragao radial de Nina e de José;

¢) os modulos Ny e N; das forgas normais que as cadeiras
exercem, respectivamente, sobre Nina e sobre José no
instante em que Nina se encontra no ponto mais alto do
percurso e José, no mais baixo.

NOTE E ADOTE
m=3
Aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?

Resolucao
a) 1) O tempo para meia volta é 15s e, portanto, o
periodo é T = 30s.

As  2aR
Pv=— =2
A T
2.3.20
v =222 Ll = 4,0mis
30s

b) Sendo o movimento circular e uniforme, a acele-
racfo radial ou centripeta é dada por:

2 2
ag = % = GO sy = [ ag=08ms
c) N Sendo o movimento circular
B N e uniforme, a forca resultan-
te € centripeta.
Py 1) Para Nina:
|
' 2
1 my,v
1 P. —N. = N
i NTYN R
NJ
600 - Ny = 60 .16
A 20
P, Ny = 552N
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2

2) Para José: N; - P, = mlJ{V
NJ—700= 70 .16
20
N, = 756N

Respostas:  a) v=4,0m/s
b) ag = 0,8m/s?
¢) Ny =552N e Ny =756N
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F.03

A figura a seguir representa, de forma esquemadtica, a
instalacdo elétrica de uma residéncia, com circuitos de
tomadas de uso geral e circuito especifico para um chu-
veiro elétrico. Nessa residéncia, os seguintes equipa-
mentos permaneceram ligados durante 3 horas a tomadas
de uso geral, conforme o esquema da figura: um aque-
cedor elétrico (Aq) de 990 W, um ferro de passar roupas
de 980 W e duas lampadas, L1 e L2, de 60 W cada uma.
Nesse periodo, além desses equipamentos, um chuveiro
elétrico de 4400 W, ligado ao circuito especifico, como
indicado na figura, funcionou durante 12 minutos. Para
essas condicoes, determine

fase 1 fase 2
— terra
| fase 1
| fase 2
| neutro
4 %
/ L1 L2
neutro
terra Aq Ferro
quadro de distribuicdo
circuito primario
fase 1
fase 2

terra

Chuveiro

a) a energia total, em kWh, consumida durante esse
periodo de 3 horas;

b) a corrente elétrica que percorre cada um dos fios fase,
no circuito primério do quadro de distribui¢do, com
todos os equipamentos, inclusive o chuveiro, ligados;

¢) a corrente elétrica que percorre o condutor neutro, no
circuito primdrio do quadro de distribui¢do, com todos
os equipamentos, inclusive o chuveiro, ligados.

NOTE E ADOTE

A tensao entre fase e neutro € 110 V e, entre as fases,
220 V.

Ignorar perdas dissipativas nos fios.

O simbolo @ representa o ponto de ligac@o entre dois fios.

Resolucao
a) A energia elétrica consumida em cada aparelho é
dada por:

E,=P.At

No aquecedor:

E, =(990W) . (3h) =2 970Wh = 2,97kWh
No ferro elétrico:

E;=(980W) . (3h) =2 940Wh = 2,94kWh
Nas duas lampadas:

E; =2.(60W) . (3h) =360Wh = 0,36kWh
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b)

No chuveiro:
E. = (4 400W) . < 12 ) = 880Wh = 0,88kWh
60

Concluimos que:
E, = 2,97kWh + 2,94kWh + 0,36k Wh + 0,88k Wh

E(y=715 kWh |

Vamos, inicialmente, mostrar o circuito omitindo
o fio-terra, pois nele nao circula corrente.

s
N == 1Oc

ol
(2)‘_2

Aq = aquecedor; L, e L, =lampadas; F = ferro elétrico; C = chuveiro

Calculo das intensidades de corrente em cada
aparelho:
No aquecedor:
P=i.U=>ia=M=9,0A
110V

No ferro elétrico:

. 980W _ 98

"= T1ov 11

Nas lampadas:

Cooi o= 60W i

L™™ 1o0v. 1

No chuveiro:

i = 4400W = 20,0A
220V

No fio-fase 1, passam as correntes que alimentam
o aquecedor e o chuveiro:

i, =9,0A+200A=| i,=290A

No fio-fase 2, passam as correntes que alimentam
as duas lampadas, o ferro elétrico e o chuveiro:

i,= (2 .i+£+20,0>A
n u
i,=30,0A

No fio-neutro, circula a diferenca entre as intensi-
dades de corrente dos fios 1 e 2:

i =i, —i,
iy = 30,0A - 29,0A

iy=1,0A

Respostas: a) 7,15 kWh

D

b) fase 1: i, = 29,0A; fase 2: i, = 30,0A
©) iy=1,0A
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F.04

Um rapaz com chapéu observa sua imagem em um
espelho plano e vertical. O espelho tem o tamanho
minimo necessdrio, y = 1,0 m, para que o rapaz, a uma
distanciad = 0,5 m, veja a sua imagem do topo do chapéu
a ponta dos pés. A distancia de seus olhos ao piso
horizontal é h = 1,60 m. A figura da pdgina de resposta
ilustra essa situacdo e, em linha tracejada, mostra o
percurso do raio de luz relativo a formacdo da imagem
do ponto mais alto do chapéu.

A\\Y

ZTANN

a) Desenhe, na figura da pdgina de resposta, o percurso
do raio de luz relativo a formag¢ao da imagem da ponta
dos pés do rapaz.

b) Determine a altura H do topo do chapéu ao chao.

c¢) Determine a distancia Y da base do espelho ao chio.

d) Quais os novos valores do tamanho minimo do espelho
(y’) e da distancia da base do espelho ao chio (Y’) para
que o rapaz veja sua imagem do topo do chapéu a
ponta dos pés, quando se afasta para uma distancia d’
igual a 1 m do espelho?

NOTE E ADOTE

O topo do chapéu, os olhos e a ponta dos pés do rapaz
estdo em uma mesma linha vertical.

Resolucdo

a) O raio luminoso (em linha cheia) que parte do pé
do homem e atinge seu globo ocular deve obedecer
as leis da reflexao, conforme ilustra o esquema a
seguir.

T
1,6m

h=

b) Na figura-resposta do item a, os tridngulos OCD e
OA’B’ sao semelhantes. Logo:
H 2d H

y d 10

=2=| H=2,0m
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d)

Também na figura-resposta do item a, os trian-
gulos DFB’ e OBB’ sao semelhantes.

Dai:

h 2d 2
1,6

Y=Tm =| Y=08m

As relacoes de semelhanca dos itens b e ¢ mostram,
respectivamente, que os valores de y e de Y nao
dependem da distincia d entre o homem e o
espelho. Logo:

‘ y’=1,0m ‘ e ‘Y’:O,Sm‘

Respostas: a) Ver esquema

b)H=2,0m
¢) Y=0,8m
d)y’=10m; Y’=0,8m
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F.05

Um ciclista pedala sua bicicleta, cujas rodas completam
uma volta a cada 0,5 segundo.
Em contato com a lateral do
pneu dianteiro da bicicleta, esta
o eixo de um dinamo que ali-
menta uma lampada, conforme
a figura ao lado. Os raios da ro-
da dianteira da bicicleta e do
eixo do dinamo sdo, respectiva-
mente, R=50cmer=0,8 cm.
Determine

a) os modulos das velocidades angulares o, da roda
dianteira da bicicleta e wp, do eixo do dinamo, em
rad/s;

b) o tempo T que o eixo do dinamo leva para completar
uma volta;

c) a forca eletromotriz € que alimenta a lampada quando
ela estd operando em sua poté€ncia maxima.

NOTE E ADOTE

m=3

O filamento da lampada tem resisténcia elétrica de 62
quando ela estd operando em sua poténcia maxima de
24 W.

Considere que o contato do eixo do dinamo com o pneu
se ddem R =50 cm.

Resolucao
a) A velocidade angular da roda sera dada por:

_2n

Wy, =
R T
R

2.
Wy = 0’53 (rad/s)

W = 12 rad/s

A roda e o dinamo estdo acoplados, assim:
Vr=Vp
opR=o,r

12.50=0,.038

wp = 750 rad/s

b) O periodo do dinamo pode ser determinado por:

o = 27
D™ o
750 = 223
T
T=8,0.10‘3s
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¢) Aforca eletromotriz pode ser calculada por:

po &
R
2
2=
6
e=12V
Respostas: a) 12 rad/s e 750 rad/s
b) 8,0 . 1035
c)12V
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F.06

Em um laboratério de fisica, estudantes fazem um expe-
rimento em que radiagao eletromagnética de comprimen-
to de onda A = 300 nm incide em uma placa de sédio,
provocando a emissao de elétrons. Os elétrons escapam
da placa de sdédio com energia cinética méxima
E.=E - W, sendo E a energia de um féton da radiagado e
W a energia minima necessaria para extrair um elétron da
placa. A energia de cada féton € E = h f, sendo h a
constante de Planck e f a frequéncia da radiacdo.
Determine

a) a frequéncia f da radiacdo incidente na placa de sédio;
b) a energia E de um f6ton dessa radiacao;

¢) aenergia cinética maxima E_ de um elétron que escapa
da placa de sédio;

d) a frequéncia f, da radiacao eletromagnética, abaixo da
qual é impossivel haver emissao de elétrons da placa
de sodio.

NOTE E ADOTE

Velocidade da radiaciio eletromagnética: ¢ = 3 x 108 m/s.

Inm=10" m.
h=4x10""eVs.
W (s6dio) =2,3 eV.
1eV=16x101].

Resolucao
a) Da equacio fundamental da ondulatoéria, temos:

c=Af
3.108=300.10"°.f

f=1,0.105Hz

b) Da equacao de Planck, temos:
E=hf
E=4.10"15.1,0.10" (eV)

E=40eV |oul E=64.101)

¢) Da equacao do efeito fotoelétrico, temos:
E =E-W
E . =4,0-23(eV)

E,=17eV |ou| E =2,72.10"%)

oul E =27.10"YJ
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d) Afrequéncia f da radiacao eletromagnética, abai-
xo0 da qual o fotoelétron nao é emitido, € obtida
fazendo-se E, = 0. Da equacio do efeito fotoelé-
trico, temos:

hf,=W
. i
LA
23
= Hz
07 41015 (Hz)

f,=5,75.10" Hz|ou| f, = 5.8 . 10Hz

Respostas: a) f=1,0 . 10!5Hz
b)E=40eVouE=64.10"1]
o E.=17eVouE =2,72.10"] ou
E.=27.10")
d)f,=5,75.10'*Hz ou f, = 5,8 . 10'*Hz
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Q.01

Ao misturar acetona com bromo, na presenca de dcido,
ocorre a transformacdo representada pela equacdo
quimica
(0] (0]
Il Il
-l H* A
H¢” CHy * B —> yc” “cHpr * HBr

Dentre as substancias presentes nessa mistura, apenas o
bromo possui cor e, quando este reagente for totalmente
consumido, a solucdo ficard incolor. Assim sendo, a
velocidade da reacdo pode ser determinada medindo-se o
tempo decorrido até o desaparecimento da cor, apds
misturar volumes definidos de solucdes aquosas de
acetona, acido e bromo, de concentragdes iniciais
conhecidas. Os resultados de alguns desses experimentos
estdo na tabela apresentada na pagina de resposta.

a) Considerando que a velocidade da reacdo é dada por

concentragdo inicial do Br,

2

tempo para desaparecimento da cor

complete a tabela apresentada na pdgina de resposta.

Tempo
Concentra- (Concentra-Concentra- 'p . .
o I PR ~ ... | decorrido até | Velocidade
Experi-| cfo inicial |cfo inicial |¢do inicial . ~
o apareci- da reacio

mento | de acetona de HY de Br,

—1-1
(mol LY | (mol L-Y) | (mol L) mento da cor |(mol L~'s™)

(s)

1 08 02 |[66x1073 132
2 1.6 0,2 6,6x 1073 66
3 0.8 04 6,6x 1073 66
4 0.8 02 [33x1073 66

b) A velocidade da reagdo é independente da concen-
tracdo de uma das substincias presentes na mistura.
Qual € essa substancia? Justifique sua resposta.

Resolucéao

a) Vamos calcular a velocidade em cada experimento
usando as informacoes fornecidas: a velocidade
pode ser calculada dividindo-se a concentracao
inicial do bromo pelo tempo decorrido para
ocorrer o descoramento do bromo.

concentracio inicial do Br,

V=
tempo
_6,6.10°mol .L! 5 4
I 335 =50.10"mol .L™.5s
-3 -1
v, = 6’6‘1066“;01‘L =1,0.10%mol .1 1. 5!
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_ 6,6.10mol . L!

vy= e =1,0.10%mol .L1.s7!

v 33 .10 mol . L!
4= 66 s

=50.105mol .L1.s!

Com esses valores, completamos a tabela:

(0]
Il [H*] [Br,] |tempo v
[CH;—C—CH;l|mol .L!| mol .L-' | s |mol.L1.s!
mol . L1
1 0.8 0,2 6,6.1073 | 132 50.10°°
2 16 02 |66.103| 66 | 1,0.10%
3 0.8 04 6,6.103 | 66 1,0 .10
4 0.8 0,2 33.103 | 66 5,0.10°

b) Verificamos por meio das experiéncias 1 e 2 que,

0]
Il

ao dobrar a concentracao do CH;—C—CH;,
mantendo-se as concentracdes de H* e Br, cons-
tantes, a velocidade da reaciao dobra.

A velocidade é diretamente proporcional a con-

0]
I

centracdo do CH;— C — CHj, (ordem 1).

0) 1
I
v=k, | CH;—C—CH,

Nas experiéncias 1 e 3, percebemos que a
concentracdo de H* dobra e as concentracées de

0]
I

CH3 —C— CH3 e Br, sdo mantidas constantes.

A velocidade da reacao dobra, portanto, depende
da concentracao de H*.

A velocidade da reacio também ¢é diretamente
proporcional a concentracdo de H* (ordem 1).

) 1
I
v=k, [CH3 —C— CHJ Niiwh

Nas experiéncias 1 e 4, as concentracoes de

0]
I

CH3 —C— CH3 e H* sao mantidas constantes

e a concentracio de Br, ¢ reduzida a metade.
Verifica-se que a velocidade permaneceu cons-
tante.
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Logo, podemos concluir que a velocidade da reacdo
independe da concentragdo do Br, (ordem zero em
relacio a Br,).

(8} 1
I
v=k [CH3 —C— CHJ [HT' . [Br,]°
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Q.02

Um aluno efetuou um experimento para avaliar o calor
envolvido na reagdo de um dcido com uma base. Para
1$s0, tomou 8 tubos de ensaio e a cada um deles adicionou
50 mL de uma mesma solu¢do aquosa de HC/ e diferentes
volumes de dgua. Em seguida, acondicionou esses tubos
em uma caixa de isopor, para minimizar trocas de calor
com o ambiente. A cada um desses tubos, foram
adaptados uma rolha e um termdémetro para medir a
temperatura maxima atingida pela respectiva solucao,
apds o acréscimo rapido de volumes diferentes de uma
mesma solucdo aquosa de NaOH. O volume final da
mistura, em cada tubo, foi sempre 100 mL. Os resultados
do experimento sdo apresentados na tabela.

Volume de| Volume | Volume de| Tempe-
Tubo| HCI (aq) |de H,O |NaOH (aq)| ratura ma-
(mL) (mL) (mL) xima (°C)
1 50 50 0 230
2 50 45 5 24 4
3 50 40 10 258
4 50 35 15 272
5 50 30 20 28,6
6 50 25 25 30,0
7 50 20 30 30,0
8 50 15 35 30,0

a) Construa um gréfico, no quadriculado apresentado na
pagina de resposta, que mostre como a temperatura
maxima varia em func¢do do volume de solugdo aquosa
de NaOH acrescentado.

b) A reacdo do dcido com a base libera ou absorve calor?
Justifique sua resposta, considerando os dados da
tabela.

¢) Calcule a concentragdo, em mol L!, da solu¢io aquosa
de HC/, sabendo que a concentracio da solucdo aquosa
de NaOH utilizada era 2,0 mol L!.
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Resolucao
a) De acordo com a tabela fornecida, teremos um

aumento da temperatura do tubo 1 ao tubo 6. A
partir do tubo 6, a temperatura permanece
constante.

4 Temperatura (°C)

30
29 7

27
26 /
25 /

23
22

»

21 >
0 5 10 15 20 25 30 35 Volume de NaOH (mL)

b) No tubo 1, a temperatura é de 23°C, contendo

)

50 mL de soluc¢io de HC/ e 50 mL de H,O.
No tubo 2, a temperatura é de 24,4°C, contendo
50 mL de solugio de HC/, 45 mL de H,O e S mL de
solucao de NaOH. Isso mostra que a reacao de
neutralizacdo entre HC/ e NaOH liberou calor,
pois a temperatura do sistema aumentou.
No tubo 6, temos a maior temperatura registrada,
indicando que os reagentes HCI/ e NaOH reagiram
estequiometricamente, isto ¢, nao houve excesso
de reagentes. A equacio quimica do processo é:
NaOH + HC/ —— NaCl + H,O + calor

1 mol 1 mol

Concluimos que: ny, o = Dycy

Calculo da quantidade de matéria (em mol) de
NaOH:

_ nNaOH
A%
2 mol . L—l = M
25.103L

Ny, o =50 . 1073 mol

Calculo da concentracio da solucao de HCI:
n

\Y%

50 . 10~3mol
50.103L
M=1mol .L"!
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Q.03

Peptideos sdao formados por sequéncias de aminodcidos,
como exemplificado para o peptideo a seguir:

o) H
HZN\)J\ N —R
N

Ho o
~

12 aminoacido 2° aminoacido

em que R representa o restante da cadeia do peptideo
Para identificar os dois primeiros aminodcidos desse
peptideo e também a sequéncia de tais aminodcidos,
foram efetuadas duas reacdes quimicas. Na primeira
reacdo, formaram-se uma hidantoina e um novo peptideo
com um aminodcido a menos. Esse novo peptideo foi
submetido a uma segunda reacdo, andloga a anterior,
gerando outra hidantoina e outro peptideo:

Primeira reagéo: @N C//O H
HzN\j)\jin/n—R+ Ol — s=¢ on, + HzNji[(N_R
N N W o}
H O 1l H
|(|: hidantoina 1
S
Segunda reag&o: O
9 ¢ @ 7
N NS ow
N—=R + —» s=c_ ¢~ *+ HN-R
\\/ 2
H,N N N Y
O 1l H
(": hidantoina 2

O mesmo tipo de reacdo foi utilizado para determinar a
sequéncia de aminodcidos em um outro peptideo de
formula desconhecida, que € formado por apenas trés
aminodcidos. Para tanto, trés reacdes foram realizadas,
formando-se trés hidantoinas, na ordem indicada na
pagina de resposta.

Preencha a tabela da pagina de resposta, escrevendo
a) as férmulas dos trés aminodcidos que correspondem as
trés respectivas hidantoinas formadas;
b) a férmula estrutural do peptideo desconhecido formado
pelos trés aminoécidos do item a).
S

S Q

4
N-C N—C/ N—C//
S C/ \C/H S C/ \C/H S C{ \C/H
hidantoina = = =
N2 ANNYAIN v/ N\
N CH,~ ) N" “cr N" “CH,-OoH

primeira hidantoina segunda hidantoina| terceira hidantoina

a)

aminodcido

b)

peptideo
formado
pelos trés
aminodcidos
do item a)

Resolucdo
a) A partir da analise das trés hidantoinas, obtém-se
os aminoacidos:
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proveniente
do aminoacido

a
CH,—CH—C
| N
NH,

OH

N

pr_oveniente
do aminoacido

//O
CH;—CH —C
| N

NH,,

OH

-

?)ereniente
do aminoacido

0
Y

CH,— CH —C\/

| | OH

OH  NH,

b) Nessa ordem, os aminoacidos formam o seguinte
tripeptidio:
O H CH; O H CH,—OH

[ I | O 7/
CH,—CH—C —N—CH—C—N—CH—C

| OH
NH,

(0]
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Q.04

Uma estudante de Quimica realizou um experimento para
investigar as velocidades de difusdao dos gases HC/ e
NH;.

Para tanto, colocou, simultaneamente, dois chumacgos de
algodao nas extremidades de um tubo de vidro, como
mostrado na figura abaixo. Um dos chumacos estava
embebido de solucdo aquosa de HC/ (g), e o outro, de
solug@o aquosa de NH; (g). Cada um desses chumagos
liberou o respectivo gés. No ponto de encontro dos gases,
dentro do tubo, formou-se, apds 10 s, um anel de sélido
branco (NH,CI), distante 6,0 cm do chumago que liberava
HCI (g).

algodéo com anel de algodao com
H,O(/) + HCI(qg) NH,CI/ (s) H,0(/) + NH5(g)

a) Qual dos dois gases, desse experimento, tem maior
velocidade de difusao? Explique.

b) Quando o experimento foi repetido a uma temperatura
mais alta, o anel de NH,CI (s) se formou na mesma
posicao. O tempo necessdrio para a formacao do anel,
a essa nova temperatura, foi igual a, maior ou menor do
que 10 s? Justifique.

¢) Com os dados do experimento descrito, e sabendo-se
a massa molar de um dos dois gases, pode-se
determinar a massa molar do outro. Para isso, utiliza-
se a expressao

velocidade de difusdo do NH; (g)

velocidade de difusdo do HCI (g)

massa molar do HC/

massa molar do NH,4

Considere que se queira determinar a massa molar do
HCI. Caso o algoddo embebido de solucdo aquosa de
NH; (g) seja colocado no tubo um pouco antes do
algodao que libera HC! (g) (e ndo simultaneamente),
como isso afetard o valor obtido para a massa molar do
HCI? Explique.

Resolucao

a) Os gases que se difundem no tubo reagem segundo

a equacao da reacao:

NH; (g) + HCI (g) = NH, Cl (s)

O anel branco que se forma no tubo é devido a
formacio do sélido NH,CI.

Pelas informaco6es fornecidas, observamos que o
anel se forma mais proximo do algodao embebido
com HC! (6 cm) do que do algodao embebido com
NH; (9 cm). Portanto, podemos concluir que a
velocidade de difusao do gas HCI é menor que a
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b)

)

do gas NH,.

O aumento da temperatura do sistema implica um

aumento da energia cinética das particulas e,

portanto, um aumento na velocidade de difusao

dos dois gases.

m v?2

Ecin =KT= —
Te\M 2

Com o aumento da temperatura, o ponto de
encontro dos dois gases continua 0 mesmo, mas o
tempo para a formacio do anel de NH,CI sera
menor.

Com a formula fornecida:

velocidade de difusao do HC!

velocidade de difusao do NH,

massa molar do NH3

b
massa molar do HC/

conhecendo a massa molar do NH;, poderiamos
determinar a massa molar do HCL

massa molar do HC! =

velocidade de difusdo do NH,)\?
— . massa molar

- velocidade de difusao do HC!

do NH,

Colocando os dois chumacos de algodao no mesmo
instante, a velocidade de difusao é proporcional a
distancia percorrida.

Se o chumaco de algodao contendo NH; for colo-
cado antes, a formacdo do anel ocorrera numa
regiao mais préxima do HC! e, portanto, menos de
6 cm da sua extremidade, originando um erro no
calculo da massa molar do HCL.

Iriamos achar que a velocidade do NH; seria
maior que a verdadeira e, portanto, a massa molar
do HCl! resultaria maior que a real.
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Q.05

Dois tipos de reacdo, bastante utilizados na sintese e
transformacao de moléculas orgéanicas, sdo:

* Ozondlise — reagdo quimica em que cada carbono da
ligacdo dupla de um composto organico forma uma
ligacdo dupla com oxigénio, como exemplificado:

CH,
1)0 H

e H oy, 2 Zifcido acetico 0 dh 0=<
s \/\/J\[/ 3 ————>HC I CH,

CH,

* Condensagdo alddlica — reagcdo quimica em que dois
compostos carbonilicos se unem e perdem agua, for-
mando um novo composto carbonilico com uma liga-
¢do dupla adjacente ao grupo carbonila, como
exemplificado:

O CH
o o KOH (@) J| I ° cH, + H,0
+ —> 3 2
)]\/CH HSC

3
H,C~ TCH, H,C

Em 1978, esses dois tipos de reacdo foram utilizados na
sintese do horménio progesterona, de acordo com a
sequéncia ao lado, em que A’ e A identificam, respec-
tivamente, partes das formulas estruturais dos produtos I
e II, cujas representacdes, abaixo, ndo estdo completas.

H,C_O
Etapa 1 HSC
HCu O 1)0; o oﬁ 0}
H,C 2) Zn/acido acético 3
— (&
A
H5C
Etapa 2
KOH (aq)
CH3 H3C o)
H,C

3

WooR:
A

Na pédgina de resposta, complete as férmulas estruturais
a) do composto I;
HsC O

H,C

G eﬁ 0)
3y,

b) do composto I, em que A € um anel constituido por
6 atomos de carbono, e em que o anel B ndo possui
grupo carbonila.
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H3C o

H,C

ae (5 O
()
Resolucao

a) Ozonolise do composto de partida:

CH CH
CH3 3 CH3 3
CH3 CH3
Zn

b) Condensacio alddlica da parte A’, seguida de desi-
dratacao:

CH3
CH3 CH3
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Q.06

A determinagdo da carga do elétron pode ser feita por
método eletroquimico, utilizando a aparelhagem
representada na figura abaixo.

Duas placas de zinco sdo mergulhadas em uma solug@o
aquosa de sulfato de zinco (ZnSO,). Uma das placas €
conectada ao polo positivo de uma bateria. A corrente que
flui pelo circuito é medida por um amperimetro inserido
entre a outra placa de Zn e o polo negativo da bateria.

bateria

—» solugao de
ZnS0y(aq)

amperimetro

A massa das placas é medida antes e depois da passagem
de corrente elétrica por determinado tempo. Em um
experimento, utilizando essa aparelhagem, observou-se
que a massa da placa, conectada ao polo positivo da
bateria, diminuiu de 0,0327 g. Este foi, também, o
aumento de massa da placa conectada ao polo negativo.

a) Descreva o que aconteceu na placa em que houve perda
de massa e também o que aconteceu na placa em que
houve ganho de massa.

b) Calcule a quantidade de matéria de elétrons (em mol)
envolvida na variacdo de massa que ocorreu em uma
das placas do experimento descrito.

¢) Nesse experimento, fluiu pelo circuito uma corrente de
0,050 A durante 1920 s. Utilizando esses resultados
experimentais, calcule a carga de um elétron.

Dados: massa molar do Zn = 654 g mol~!
constante de Avogadro = 6,0 x 1023 mol~!

Resolucéao

a) No eletrodo positivo (anodo), ocorre a oxidaciao do
zinco metalico, o que leva a diminuicao da massa
do eletrodo:
Zn® (s) = Zn** (aq) + 2 ¢~
No eletrodo negativo (catodo), ocorre a reducao
dos ions zinco da solucao, o que leva ao aumento
da massa do eletrodo:
Zn** (aq) + 2 ¢ — Zn" (s)

Como a transformacao envolve o elemento zinco
nos dois eletrodos, as variacoes de massa serao
iguais.

b) Zn** (aq) +2e — Zn" (s)
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2 mol —— 1 mol
654¢g

n ——0,0327¢g
n = 0,001 mol de e~

2 mol de e

c) i=%=>Q=i.At=>Q=0,050.1920C=>
=0Q=96C
96 C 0,001 mol de e~ = 6,0 . 1020 e~
X le
x=1,6.10"1C
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B.01

O sangue transporta o gds oxigénio (O,) para os tecidos
e remove deles o dioxido de carbono (CO,), produto
residual do metabolismo.

a) Cada molécula de hemoglobina nas hemacias pode

transportar at€¢ quatro moléculas de O,. Ordene os
vasos sanguineos — veia pulmonar, artéria pulmonar e
capilares da circulacdo sistémica, de acordo com a
concentragdo de hemoglobina saturada de O, neles
encontrada, da maior para a menor concentragdo.
Justifique sua resposta.

b) Cerca de 5% do CO, produzido nos tecidos € trans-

portado em solugdo, no plasma sanguineo. Como o
restante do CO, € transportado dos tecidos para os
pulmoes?

Resolucao

a)

b)

Veia pulmonar - capilares sistémicos — artéria
pulmonar.

A veia pulmonar apresenta sangue arterial, rico
em oxiemoglobina. Ao nivel dos capilares sistémi-
cos, 0 O, ¢ fornecido as células do corpo, dimi-
nuindo sua concentracdo no sangue. A artéria
pulmonar apresenta sangue venoso, pobre em
oxiemoglobina.

5% do CO, sao transportados dissolvidos no plas-
ma. Parte do restante (de 3% a 33%) é transpor-
tado ligado a hemoglobina e as proteinas
plasmaticas, formando carbaminas. A maior parte
(de 66% a 92%), no plasma sanguineo, na forma
de bicarbonato.

&) OBJETIVO FUYEST (22 Fasz) —



B.02

As figuras a seguir mostram os ciclos ovariano e uterino
e as variagdes dos hormonios hipofisdrios relacionadas
com esses ciclos, na mulher. Em cada figura, a repre-
sentagdo dos eventos se inicia em tempos diferentes.

As figuras estdo reproduzidas na pagina de resposta.
A. Ciclo ovariano

Maturagso Desenvolvimento Corpo liteo Desenvolvimento

do ovécito do foliculo do ovacito

66 0 @@6%%%6

B. Ciclo uterino: desenvolvimento do endométrio

m\ { Lyl

C. Hormonios hipofisarios

Horménio
luterizante (LH)

Horménio foliculo
estimulante (FSH)

a) Nas linhas horizontais abaixo das figuras A e B,
indique, com a letra M, o inicio da menstruagdo.

b) Na linha horizontal abaixo da figura C, indique, com a
letra O, o momento da ovulagdo.

¢) Na gravidez, o que ocorre com a producio dos hor-
monios representados na figura C?

Resolucao

a)
A. Ciclo ovariano
Maturagdo ~Desenvolvimento Coroo liteo Desenvolvimento
do ovécito do foliculo P do ovécito

66 0 @@6%%%

B. Ciclo uterino: desenvolvimento do endometrlo

M
I ; }\ i
M
b)
C. Horménios hipofisarios Horménio

luterizante (LH)

Horménio foliculo
estimulante (FSH)
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¢) Durante a gravidez, ocorre um aumento na pro-
ducao dos esteroides ovarianos e, devido ao meca-
nismo de feedback ou retroalimentaciao negativa, a
producao das gonadotrofinas hipofisarias (FSH e
LH) diminui.

&) OBJETIVO FUYEST (22 Fasz) —



B.03

A figura A abaixo mostra o par de cromossomos sexuais
humanos X e Y. Esses cromossomos emparelham-se na
meiose, apenas pelos segmentos homélogos que possuem
nas extremidades de seus bragos curtos. Ocorre permuta
entre esses segmentos.

— Segmento homélogo ao Y

— .
Figura A Segmento homélogo ao X

X 4

No heredograma (figura B), os individuos I-1 e II-2 sdo
afetados por uma doencga que tem heranga dominante

ligada ao X.
0

1 2

Figura B
0 @

1 2

a) Desenhe os cromossomos sexuais de I-1 e II-2,
representando-os como aparecem na figura A.

b) Indique os gendétipos de I-1 e II-2, localizando, nos
cromossomos desenhados, o alelo (d) normal e o alelo
(D) determinante da doenca.

Resolucao
a)
1.1 1.2
X Y X X
b)
1.1 1.2
D D d
X Y X X
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B.04

O diagrama abaixo representa uma das hipdteses sobre a
evolucdo dos animais metazodrios. Nele, os retangulos
com os nimeros I, I, Il e IV correspondem ao surgimen-
to de novas caracteristicas morfoldgicas. Isso significa
que os grupos de animais situados acima desses re-
tangulos sdo portadores da caracteristica correspondente.

‘ Poriferos ‘ Cnidarios ‘ Cordados ‘EuumodermOS‘ Platelmintos‘ Moluscos ‘Anelideos ‘AﬂréPOC!eS‘Nema'todes‘

E |
=

]

Linhagem ancestral comum

a) Liste as caracteristicas morfoldgicas que correspon-
dem, respectivamente, aos retangulos com os nimeros
LI, I e IV.

b) Ordene as seguintes caracteristicas dos cordados, de
acordo com seu surgimento na histéria evolutiva do
grupo, da mais antiga a mais recente: pulmdes, ovo
amniotico, coluna vertebral, endotermia, cérebro.

Resolucdo
a) I) tecido verdadeiro
II) trés folhetos germinativos (triblasticos)
III) deuterostomios enterocelomados
IV) metameria (segmentacao)
b) Cérebro — coluna vertebral — pulmdes — ovo
amniotico — endotermia
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B.05

Na vitdria-régia, mostrada na figura abaixo, os estomatos
localizam-se na superficie superior da folha, o que
acontece também em outras plantas aquaticas.

Fonte: Arquivo da Banca Elaboradora

a) Considerando o ambiente em que a vitdria-régia
ocorre, seus estomatos passam a maior parte do tempo
abertos ou fechados? Justifique sua resposta.

b) Liste o que entra e o que sai do estdbmato aberto de uma
folha.

Resolucdo

a) Abertos. Os estomatos dependem da hidratacdo
das células-guarda para realizarem os movi-
mentos de abertura e fechamento dos ostiolos.
Assim, células saturadas com agua (turgidas)
permanecem com os ostiolos abertos, como ocorre
com plantas aquaticas de folhas flutuantes.

b) Os movimentos de abertura e fechamento dos
estomatos controlam as trocas gasosas, permitindo
a entrada e a saida de CO, e O, e a saida de vapor
de agua (transpiracao).
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B.06

O coqueiro (Cocos nucifera) € uma monocotiledonea de
grande porte. Suas flores, depois de polinizadas, originam
o chamado coco-verde ou coco-da-baia. A dgua de coco
€ o endosperma, cujos nucleos triploides estao livres no
meio liquido.

a) O coco-da-bafa € um fruto ou uma semente? Copie a
frase do texto acima que justifica sua resposta.

b) O endosperma triploide € uma novidade evolutiva das
angiospermas. Que vantagem essa triploidia tem em
relagdo a diploidia do tecido de reserva das demais
plantas?

Resolucao

a) Fruto.
Suas flores, depois de polinizadas, originam o
coco-verde ou coco-da-baia.

b) As células triploides sao mais volumosas do que
aquelas diploides, permitindo maior acimulo de
substincias de reserva.
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H.01

Nao é possivel por em divida por mais tempo, ao
passar em revista o estado atual dos conhecimentos, ter
havido realmente uma guerra de Troia historica, em que
uma coligacdo de Aqueus ou Micénios, sob um rei cuja
suserania era conhecida pelos restantes, combateu o
povo de Troia e os seus aliados. A magnitude e duragdo
da luta podem ter sido exageradas pela tradi¢do popular
em tempos recentes, e os niumeros dos participantes
avaliados muito por cima nos poemas épicos. Muitos
incidentes, tanto de importdncia primdria como
secunddria, foram sem diivida inventados e introduzidos
na narrativa durante a sua viagem através dos séculos.
Mas as provas sdo suficientes para demonstrar ndo so
que a tradicdo da expedicdo contra Troia deve basear-se
em fatos historicos, mas ainda que boa parte dos herois
individuais mencionados nos poemas foi tirada de
personagens reais.

Carl W. Blegen. Troia e os troianos.
Lisboa, Verbo, 1971. Adaptado.

A partir do texto acima,

a) identifique a0 menos um poema épico inspirado na
guerra de Troia e explique seu titulo;

b) explique uma diferenca e uma semelhanca entre poesia
épica e historia para os gregos da Antiguidade.

Resolucao

a) lliada, cuja autoria é atribuida a Homero. O titulo
dessa obra deriva de Ilion — nome dado pelos
gregos a cidade de Troia, cujo assédio e queda
constituem o tema central do poema.

b) Semelhanca: um e outro tém como base um evento
real.
Diferenca: no poema épico ha intervencoes de
divindades, ao passo que o fato historico € narrado
com base em elementos exclusivamente mate-
riais — ainda que eventualmente exagerados ou
alterados por juizo de valor.
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H.02

Nos tempos de Sdo Luis [Luis IX], as hordas que
surgiam do leste provocaram terror e anguistia no mundo
cristdo. O medo do estrangeiro oprimia novamente as
populacées. No entanto, a Europa soubera digerir e
integrar os saqueadores normandos. Essas invasoes
tinham tornado menos claras as fronteiras entre o mundo
pagdo e a cristandade e estimulado o crescimento
economico. A Europa, entdo terra juvenil, em plena
expansdo, estendeu-se aos quatro pontos cardeais,
alimentando-se, com voracidade, das culturas exteriores.
Uma situacdo muito diferente da de hoje, em que o Velho
Continente se entrincheira contra a miséria do mundo
para preservar suas riquezas.

Georges Duby. Ano 1000 ano 2000. Na pista de nossos
medos. Sao Paulo: Unesp, 1998, p. 50-51. Adaptado.

a) Justifique a afirmag@o do autor de que “essas invasoes
tinham (...) estimulado o crescimento econdémico” da
Europa crista.

b) Cite um caso do atual “entrincheiramento” europeu e
explique, em que sentido, a Europa quer “preservar
suas riquezas”.

Resolucao

a) “Essas invasoes” (isto €, as dos normandos, segun-
do o texto adaptado) produziram, num primeiro
momento, um impacto negativo na Europa crista.
Mas, apds a conversao dos invasores ao cristianis-
mo e sua integracao na Franca e na Inglaterra, as
relacoes econdomicas de entao se estenderam aos
paises nordicos, de onde os normandos eram origi-
narios. Dai o ‘“estimulo ao crescimento
econdmico” referido no texto.

b) Alguns paises europeus (Espanha, Itilia e outros)
tém adotado medidas de contenciio em relacio a
entrada de imigrantes procedentes de paises po-
bres. A Franca, particularmente, vem impondo
medidas legais de restricdo nao s6 a entrada de
estrangeiros, mas a manifestacoes culturais e/ou
religiosas dessas comunidades (exemplo: a proibi-
¢ao do uso do véu islamico).
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H.03

A formagdo historica do atual Estado do Rio Grande
do Sul estd intrinsecamente relacionada a questdo
fronteirica existente entre os dominios das duas coroas
Ibéricas na América meridional. Desde o século XVIII,
esta regido foi cendrio de constantes disputas territoriais
entre diferentes agentes sociais. Atritos que ndo estiveram
restritos apenas as lutas travadas entre luso-brasileiros e
hispano-americanos pelo dominio do Continente do Rio
Grande.

Eduardo Santos Neumann, “A fronteira tripartida”,
Luiz Alberto Grij6 (e outros). Capitulos de
Historia do Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
Editora da UFRGS, 2004, p. 25. Adaptado.

a) Caracterize a “questdo fronteirica”, mencionada no
texto acima.

b) Quais sdo as principais diferencas e semelhangas entre
a organizacdo socioecondmica do Rio Grande colonial
e a de regides acucareiras, como Bahia e Pernambuco,
na mesma época?

Resolucao

a) Disputa entre Portugal e Espanha pelos territérios
situados ao norte do Rio da Prata (atuais Uruguai
e Rio Grande do Sul), envolvendo, entre outros
aspectos, a fundacio da Colonia do Sacramento
pelos portugueses e a existéncia dos Sete Povos das
Missoes, administrados por jesuitas espanhais.

b) Semelhancas: concentracio fundiaria e predomi-
nio da aristocracia rural.
Diferencas: economia direcionada para a expor-
tacdo no Nordeste (acticar) e voltada para o mer-
cado interno no Rio Grande do Sul (gado); base
essencialmente escravista na economia acucareira
e presenca significativa da mao de obra livre no
Rio Grande do Sul, apesar da utilizacao de escra-
vos negros, sobretudo nas charqueadas.
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H.04

Ndo parece fdcil determinar a época em que 0s
habitantes da América lusitana, dispersos pela distdncia,
pela dificuldade de comunicagdo, pela miitua ignordncia,
pela diversidade, ndo raro, de interesses locais, comecam
a sentir-se unidos por vinculos mais fortes do que todos
os contrastes ou indiferencas que os separam, e a querer
associar esse sentimento ao desejo de emancipacdo
politica. No Brasil, as duas aspiracdes — a da indepen-
déncia e a da unidade — ndo nascem juntas e, por longo
tempo ainda, ndo caminham de mdos dadas.

Sérgio Buarque de Holanda,

“A heranca colonial — sua desagregacao”.
Historia geral da civilizacdo brasileira, tomo 11,
volume 1, 2% ed., Sdo Paulo: DIFEL, 1965, p. 9.

a) Explique qual a diferenca entre as aspiracdes de
“independéncia” e de “unidade” a que o autor se refere.

b) Indique e caracterize a0 menos um acontecimento his-
térico relacionado a cada uma das aspiragdes mencio-
nadas no item a).

Resolucao

a) No Brasil, as aspiracoes de independéncia antece-
deram as de unidade, pois estavam ligadas aos
interesses e peculiaridades regionais referidos pelo
autor. Nesse sentido, remontam ao século XVIII,
como manifestacoes de carater republicano con-
trarias a opressao da metropole (episédios prin-
cipais: Inconfidéncia Mineira e Conjuracido
Baiana, no século XVIII e Revolucao Pernambu-
cana de 1817). As aspiracoes de unidade, por sua
vez, corporificaram-se a partir do movimento de
independéncia de 1821-22, refletindo um projeto
gestado nos centros politico-economicos do
sudeste (Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sao
Paulo); esse projeto, superando resisténcias locais,
viria a prevalecer como mantenedor da ordem
monarquico-aristocratico-latifundiario-escravista
que caracterizaria o Brasil no século XIX.

b) Acontecimentos ligados as aspiracoes de indepen-
déncia: movimentos emancipacionistas mencio-
nados na resposta anterior e revoltas separatistas
do Primeiro Reinado (Confederacao do Equador)
e do Periodo Regencial (Farroupilha e Sabinada),
além da propria independéncia do Brasil.
Aspiracoes de unidade: a Assembleia Constituinte
de 1823, cujo projeto unionista foi mantido pela
Constituicao de 1824; e a repressao do governo
central — apoiado por setores oligarquicos locais —
a todas as rebelioes do periodo, fossem elas
separatistas ou nao.
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Leia este texto, que se refere a dominacdo europeia sobre
povos e terras africanas.

Desde o século XVI, os portugueses e, trezentos anos
mais tarde, os franceses, britanicos e alemdes souberam
usar os povos |africanos] mais fracos contra os mais
fortes que desejavam submeter. Aliaram-se aqueles e
somaram os seus grandes niimeros aos contingentes, em
geral pequenos, de militares europeus.

Alberto da Costa e Silva. A Africa explicada aos meus
filhos. Rio de Janeiro: Agir, 2008, p. 98.

a) Diferencie a presenca europeia na Africa nos dois
periodos aos quais o texto se refere.

b) Indique uma decorréncia, para o continente africano,
dessa politica colonial de estimular conflitos internos.

Resolucdo

a) Século XVI: estabelecimento de feitorias (entre-

postos comerciais) no litoral africano; direciona-
das para a pratica do escambo, sobretudo de
escravos, inseriam-se no quadro da expansao do
capitalismo mercantil da Idade Moderna.
Século XIX: partilha do continente africano e
ocupacao efetiva de seus territérios pelas
poténcias coloniais, com vistas a sua exploracio
econdmica, no quadro da expansao imperialista
do capitalismo (neocolonialismo).

b) Conflitos étnicos nos Estados africanos pés-desco-
lonizacdo, gerando sangrentas guerras civis e
contribuindo para a situacao de caos e miséria
reinante em muitos desses paises.
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H.06

O cartaz abaixo, parte de uma campanha sindical pela
reducdo da jornada didria de trabalho, foi divulgado em
1919 pela Unido Interdepartamental da Confederagdo
Geral dos Trabalhadores da Regido do Sena, na Francga.

Tradug@o dos escritos do cartaz: “Unido dos Sindicatos

de Trabalhadores do Sena”. “As 8 horas”. “Operario, a

regra foi aprovada, mas apenas sua agao a fard ser aplica-

daQ’

a) Identifique um elemento visual no cartaz que carac-
terize a principal reivindicagdo dos sindicatos e o
explique.

b) Identifique e analise a visdo de luta social que a cena
principal do cartaz apresenta.

Resolucéao

a) O numero 8 (destacado pelo formato do relégio e
também presente no mostrador), indicativo da
jornada de oito horas de trabalho reivindicada
pelos operarios, no contexto dos movimentos
sociais vinculados ao processo de desenvolvimento
do capitalismo industrial.

b) A cena mostrada no cartaz simboliza a luta de
classes, considerada pela teoria marxista como o
mével principal do processo historico. No caso em
questao, o conflito de interesses ocorre entre ope-
rarios e patrdes: os primeiros, reivindicando a
valorizacao de seu trabalho; os segundos, procu-
rando assegurar ou mesmo ampliar seus lucros.
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IMAGEM 1

IPT, 2011.
IMAGEM 2

As imagens acima ilustram uma contradi¢do caracteristica
de médios e grandes centros urbanos no Brasil, desta-
cando-se o fato de que ambas dizem respeito a formas de
segregacdo socioespacial.

Considerando as imagens e seus conhecimentos, iden-
tifique e explique

a) duas causas socioecondmicas geradoras do tipo de

segregacdo retratado na Imagem 1;

b) o tipo de segregacdo retratado na Imagem 2 e uma
causa socioecondmica responsavel por sua ocorréncia.

Resolucao

a) Varias causas levam ao tipo de segregacio socioes-
pacial observada numa favela (imagem 1), como,
por exemplo, o elevado contingente de populacao
de baixa renda que flui para as areas urbanas,
onde a especulacio imobilidria torna proibitiva a
aquisicao de terras para moradia popular.
Adicione-se a isso a pouca eficiéncia de politicas
publicas voltadas para a construcao de moradia
popular, além do escasso crédito imobiliario para
a populacao de baixa renda. Tudo isso desemboca
naquilo que se convencionou chamar de “inchaco
urbano” ou “macrocefalia”, mais um dos casos da
segregacao socioespacial.

b) O que se observa na imagem 2 é o que, em estudos
urbanos, se convenciona chamar de ‘“enclave
fortificado”, no qual grupos sociais mais
abastados investem em espacos segregados com 0
suposto intuito de ‘‘protecao’, isolando-se
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espacialmente do contato com os demais grupos
sociais que habitam as cidades. Esses espacos sao,
geralmente, cercados e monitorados, evitando a
livre circulacdo dos extratos sociais menos
abastados. Por vezes, os enclaves fortificados
usufruem das infraestruturas urbanas (luz, sanea-
mento etc.) e, criados por toda a comunidade por
meio da cobranca de impostos, impedem que a
populacao mais pobre faca uso deles.
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G.02

Considere a tabela, que traz dados sobre o equilibrio
federativo brasileiro.

Representatividade politico-espacial
no Brasil, por Grandes Regioes — 2010

@il Nﬁ(l;ero Habitantes / H;bitant;s/

.3 hai estados Senador I?E(;let?alo
Norte 7 755.450 244.068
Nordeste 9 1.965.998 351.536
Centro-Oeste | 3+ DF | 3.514.523 342.880
Sudeste 4 6.697.034 448.963
Sul 3 3.042.987 355.673

Com base na tabela e em seus conhecimentos,

a) analise a representatividade politico-espacial no Brasil;

b) identifique uma consequéncia da cria¢gdo de um novo

estado para o equilibrio federativo brasileiro.

Explique.

Resolucao

a)

b)

Os dados mostram como esta estruturado o
funcionamento do Congresso e o Senado bra-
sileiros: no caso do Congresso, o nimero de
deputados ¢é proporcional ao nimero de
habitantes que o estado possui. Assim, os estados
mais populosos, como Sao Paulo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Bahia, Rio Grande do Sul, por
exemplo, possuem grande nimero de deputados
e, teoricamente, imporiam sua vontade a nacio,
através da aprovacio de leis que lhes fossem
favoraveis. Essa suposta “injustica” seria corri-
gida pelo Senado, onde cada estado possui
obrigatoriamente o0 mesmo nimero de senadores
(trés) impedindo assim, que os estados mais
populosos impusessem suas vontades. Contudo,
ocorre o contrario: os estados menos populosos,
por possuirem igual nimero de senadores, por
vezes se unem e impdoem a vontade de uma
minoria populacional.

Na hipétese da criacdo de novos Estados —
situaciao aventada com os plebiscitos ocorridos no
Para para a criacio dos novos Estados de Carajas
e Tapajos ( o plebiscito resultou contra a criacao)
— a representatividade seria ainda mais enfra-
quecida, pois novos Estados, geralmente menos
populosos, estariam sobrerrepresentados, enfra-
quecendo ainda mais os ideais federativos.
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G.03
AMERICA DO SUL

EIXOS DE INTEGRACAO E DESENVOLVIMENTO

1 - Andino 2 - Andino do Sul 3 - De Capricérnio
4 - Da Hidrovia 5 - Do Amazonas 6 - Do Escudo
Paraguai-Parana Guianense
7 - Do Sul 8 - Interoceéanico 9 - Mercosul-Chile
Central

.4

10 - Peru-Brasil-Bolivia

0 2800 km
1

www.iirsa.org, 2009. Acesso em junho de 2011.

Nos mapas, estdo representados os Eixos de Integracdo e
Desenvolvimento previstos pela Iniciativa para a
Integracdo da Infraestrutura Regional Sul-Americana
(IIRSA), da qual o Brasil ¢ um dos paises membros, desde
0 ano 2000.

Com base nos mapas e em seus conhecimentos,

a) identifique todos os Eixos de Integracdo com impacto
direto sobre 0 mercado externo brasileiro, analisando,
particularmente, o Eixo de Integracdo 9. Explique.

b) identifique e analise dois possiveis impactos am-
bientais do Eixo de Integracdo 8.

Resolucao

a) Os mapas representam os Eixos de Integracao de
Desenvolvimento previstos pela Iniciativa para a
Integracdao da Infraestrutura Regional Sul-a-
mericana (IIRSA). Os eixos com maior impacto
direto sobre o mercado externo brasileiro estao
identificados com os nameros 3,4,5,6,8,9 e 10.
Todos os eixos passam por nosso territorio, logo
afetam diretamente o fluxo de mercadoria entre o
mercado nacional e externo. O Eixo de Integracao
9 compreende os paises do Mercosul — Brasil,
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b)

Argentina, Uruguai e Paraguai, além do Chile,
como membro associado ao bloco. O comércio
externo brasileiro tem no bloco um grande
mercado consumidor para seus produtos
industrializados, além do fluxo de commodities
brasileiras, como soja e carne, para o mercado
asiatico através dos portos do Pacifico,
principalmente para o mercado chinés.

Dentre os possiveis impactos ao longo do eixo 8,
destacam-se a construciao de portos ao longo da
fachada atlantica, do Sul da Bahia ao Sul do
Estado de Sao Paulo no bioma da Mata Atlantica;
o avanco da agropecudria por areas dos biomas do
Cerrado e Pantanal exerce maior potencial de
degradacao com a expansao de vias e intervencoes
hidrolégicas, como a construcio de pontes e
hidrovias, o que altera o fluxo de escoamento da
Bacia Platina. Destaca-se, ainda, a utilizacdo de
técnicas inadequadas para o desenvolvimento da
atividade agricola, como o uso de queimadas e
defensivos agricolas, agravando, dessa forma, a
erosao, a contaminacao do solo e do lencol frea-
tico, inclusive por extensas areas do Aquifero
Guarani.
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G.04

Ha mais de 40 anos,a Lein®4.771,de 15 de setembro de
1965, conhecida como Cédigo Florestal, estabeleceu no
seu Artigo 1°: “As florestas existentes no territério
nacional e as demais formas de vegetacdo, reconhecidas
de utilidade as terras que revestem, sdo bens de interesse
comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-se os
direitos de propriedade, com as limitacdes que a
legislacdo em geral e especialmente esta Lei estabe-
lecem”.

Em pesquisa realizada pelo Instituto Datafolha, em junho
de 2011, para saber a opinido do cidaddo brasileiro sobre
a proposta de mudancas no Cédigo Florestal, 85% dos
entrevistados optaram por “priorizar a protecdo das
florestas e dos rios, mesmo que, em alguns casos, isto
prejudique a producio agropecudria”; para 10%, deve-se
“priorizar a producdo agropecudria mesmo que, em
alguns casos, isto prejudique a protecdo das florestas e
dos rios”; 5% nao sabem.

a) O Artigo 1° da Lei n® 4.771 indica a existéncia de um
conflito, de natureza social, que justifica a necessidade
da norma legal. Que conflito € esse? Explique.

b) Analise os resultados da pesquisa feita pelo Instituto
Datafolha, acima expostos, relacionando-os com o
Artigo 1°da Lein®4.771.

Resolucdo

a) O artigo 1° da Lei 4.771/65, que instituiu o0 Novo
Cédigo Florestal, limita o direito de propriedade.
Este deve ser exercido observando-se o0 manuseio
adequado — conservacao ou preservacao — das flo-
restas e das demais formacoes vegetais reconhe-
cidas de utilidade as terras que revestem. Ou seja,
ao proprietario é assegurado, por lei, o direito de
exercicio da propriedade, mas esse exercicio nao
pode comprometer a integridade das formacoes
vegetais nativas que a revestem. Portanto, o direito
individual ou coletivo a propriedade subordina-se
ao interesse maior, que é a integralidade do meio
ambiente, em conformidade com o artigo 225 da
Constituicao Federal de 1988.

b) Os dados da pesquisa indicam que a maior parcela
da populacdo entende ser mais importante a
preservacao das florestas do que o desenvolvimento
econdémico. E de se supor que a maioria da
populacio é ciosa de desenvolvimento econdomico e
material, mas isso nao deve ocorrer a custa da
salubridade do meio ambiente. Essa ideia de
desenvolvimento econdmico, respeitando-se o meio
ambiente, insere-se na ideia de Desenvolvimento
Sustentavel ou Ecodesenvolvimento.
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G.05

BRASIL: PARTICIPACAO DOS GRUPOS ETARIOS
NO CONJUNTO DA POPULACAO (2000 - 2050)

%
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BRASIL: PARTICIPACAO DOS IDOSOS E "SUPER IDOSOS"

NO CONJUNTO DA POPULACAO (2000 - 2050)

%
30

"Super idosos"
(+ de 75 anos)

20 |dosos
(60 a 75 anos)

2000 2010 2020 2030 2040 2050

IBGE, 2010 e Boletim Mundo, abril, 2011. Adaptado.

Com base nos gréaficos € em seus conhecimentos,

a) caracterize o processo de transi¢cdo demografica em

curso no Brasil;

b) cite e explique dois possiveis impactos da transicao

demografica brasileira sobre politicas publicas.

Resolucéao

a)

b)

Observa-se pelos dois graficos que o Brasil,
durante os cinquenta anos analisados (de 2000 a
2050), tera uma diminuicio constante da popu-
lacao dita jovem (de 0 a 14 anos), caindo de 29,8 %
em 2000 para 13,1% em 2050 e um crescimento
continuo da populacio idosa (de 60 a 75 anos) e
superidosa (+ de 75 anos). Esse ltimo conjunto
subira de 8,1% em 2000 para 29,8% em 2050. O
contingente adulto (de 15 a 59 anos), depois de um
pequeno crescimento, de 62,1% em 2000 para
66,3% em 2020, entrara também em declinio,
caindo para 57,1% em 2050. Observa-se,
portanto, o continuo envelhecimento da populacao
brasileira.

Um primeiro impacto do processo de transicao da
populacio a se considerar nas politicas publicas é
que o Estado devera modificar o direcionamento
dos recursos destinados a educagdo, com a
reducio de verbas para o ensino basico e médio e
0 aumento para o ensino superior, em funcao do
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aumento do contingente adulto. A provavel
reduciao da oferta de mao de obra em diversos
setores podera obrigar o Estado a investir na
mecanizacao da producao (como ja ocorreu na
Europa, por exemplo), ou até na importacio de
mao de obra. Outro impacto se dara no sistema de
saude, que devera destinar maiores recursos para
cuidados geriatricos, tanto na formacao de
profissionais quanto na solucdo de doencas da
velhice. Também o sistema previdenciario sofrera
sérias consequéncias, ja que o envelhecimento da
populacio reduzira a fonte de receitas com a
diminuicao do contingente trabalhador que, nos
anos precedentes, recolhia as contribuicoes.
Equacionar a falta de receitas com o aumento do
contingente de aposentados podera tornar-se um
problema que ja se prenuncia insolivel. Qutros
problemas, de menor monta, mas niao menos
relevantes, encontram-se nos sistemas de loco-
mocao, principalmente das areas urbanas, como
transportes (onibus, trens, automoveis) que terao
de se adaptar a populacio idosa, bem como nos
meios de comunicacdo, que terao de dispor de
formas para a transmissao de informacoes a um
enorme contingente de populacao de terceira
idade com reduzida capacidade auditiva e visual.
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G.06

Anualmente, as principais bacias hidrograficas do mundo
fazem ingressar nos oceanos dezenas de bilhdes de
toneladas de particulas sélidas removidas das dreas
continentais, resultantes do trabalho erosivo das dguas
correntes superficiais. Observe o mapa:

PRINCIPAIS BACIAS HIDROGRAFICAS DO MUNDO

——————————— o — OCEANO_
SN ATLANTICO
1

OCEANO
PACIFICO

Amazonas
(190)

|® Produgéo Anual de
Sedimentos, por
Unidade de Area
(tkm?/ano).

World Atlas of Geomorphic Features, 1980 ¢
Milliman, J. D., 2011. Adaptado.

A bacia hidrografica Ganges-Brahmaputra, se comparada
a do Amazonas, produz 3.4 vezes mais sedimentos por
unidade de 4rea, tendo, aproximadamente, 1/4 da 4rea de
drenagem e 18% da vazdo média da bacia hidrografica
amazoOnica.

Comparando-se os dados acima apresentados, a posi¢do
geogréfica e o uso do solo nessas dreas, identifique um
fator responsével pela

a) quantidade relativamente baixa da produg@o anual de
sedimentos, por unidade de drea, da bacia hidrografica
amazonica. Explique;

b) elevada producdo anual de sedimentos, por unidade de
area, da bacia hidrografica Ganges-Brahmaputra.
Explique.

Resolucao

a) A quantidade relativamente baixa da producao

anual de sedimentos, por unidade de area, da
bacia hidrografica amazonica, se comparada ao
montante produzido na bacia do Ganges-Brahma-
putra, deve-se a prevaléncia da cobertura vegetal
florestal densa — Floresta Equatorial Amazonica —
na maior parte desta bacia e, secundariamente,
pela menor torrencialidade dos rios que a drenam.
No ambiente amazoénico, predominam terras
baixas — depressoes e planicies — com pequena
variacao altimétrica. O Rio Amazonas — nivel de
base da rede hidrografica amazonica — entra no
Brasil com altitude de aproximadamente 60
metros e percorre mais de 3.000 quilometros em
territério brasileiro. Essa caracteristica faz com
que os rios da bacia amazonica, principalmente
em seu médio e baixo curso, tenham uma menor
capacidade erosiva e de transporte de sedimentos.
As chuvas abundantes que caem na regiao nao se
precipitam diretamente sobre o solo — pois este é
protegido pela floresta densa — tendo impacto
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b)

erosivo muito baixo. Além disso, o volume d’agua
que se precipita sobre a bacia amazonica €, em
grande parte, absorvido pela vegetacao. O
escoamento superficial e sub-superficial é pequeno
se considerado o montante das chuvas.

O povoamento rarefeito na area da bacia ama-
zonica trouxe um comprometimento relativa-
mente pequeno de sua cobertura vegetal original.
As areas amazonicas mais impactadas estdo na
periferia do Dominio Amazonico, nas areas de
transicdo para o Cerrado — savanas, mata de
Cocais (palmaceas) ou Caatinga (savana esté-
pica) —, mas estas praticamente nao fazem parte
da bacia amazénica e nem sequer sao drenadas
pela rede hidrografica do Amazonas.

Na bacia hidrografica Ganges-Brahmaputra, a
producao de sedimentos, por unidade de area, é
maior comparativamente a da bacia amazonica,
apesar de abranger area menor, porque se trata
de uma area de elevada densidade demografica,
habitada por mais de 400 milhdes de pessoas. Na
area desta bacia, predomina a atividade agricola,
fundada em culturas temporarias que expoem os
solos a acio das mongoes de verao — que regem o
periodo chuvoso. Soma-se a isso a torrencialidade
dos rios que drenam a regiao, sobretudo em seus
meédio-altos cursos, que correspondem a encosta
meridional da Cordilheira do Himalaia, um
obstaculo natural ao avanco dos ventos mon-
¢Onicos que provocam um volume de chuvas —
concentradas no veriao — superior a média anual
amazonica. O grande volume de chuvas, a grande
diferenca altimétrica entre alto e baixo curso do
complexo Ganges-Brahmaputra e a pequena
distincia entre suas nascentes e sua foz con-
tribuem para a maior producio e o maior esco-
amento de sedimentos.
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