M.01

Um empreiteiro contratou um servico com um grupo de
trabalhadores pelo valor de R$ 10.800,00 a serem igual-
mente divididos entre eles. Como trés desistiram do
trabalho, o valor contratado foi dividido igualmente entre
os demais. Assim, o empreiteiro pagou, a cada um dos
trabalhadores que realizaram o servigo, R$ 600,00 além
do combinado no acordo original.

a) Quantos trabalhadores realizaram o servico?

b) Quanto recebeu cada um deles?

Resolucao

Sendo n o nimero inicial de trabalhadores, (n —3) é o

nimero de trabalhadores que efetivamente realizou o
servico.

O valor, em reais, que cada um receberia seria

10800 s e 0 que de fato recebeu foi 10390

n=-3)°
Logo, 10800 _ 10800 + 600 <>
n-3 n
18 18

—3 =T+1©18n=18(n—3)+n(n—3)©

<n?-3n-54=0<n=9,poisn>0
a) Desta forma, realizaram o servico

n -3 =9-3=6 trabalhadores

10800

; =1800

b) Cada um recebeu, em reais,

Resposta: a) 6 trabalhadores b) R$ 1 800,00
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M.02

Percorre-se o paralelogramo ABCD em sentido anti-
hordrio. A partir de cada vértice atingido ao longo do
percurso, prolonga-se o lado recém-percorrido cons-
truindo-se um segmento de mesmo comprimento que esse
lado. As extremidades dos prolongamentos sao denotadas
por A’,B’, C’ e D’, de modo que os novos segmentos
sejam, entao, AA’, BB’, CC’e DD’. Dado que AB =4
e que a distancia de D a reta determinada por Ae B € 3,
calcule a 4rea do

a) paralelogramo ABCD;
b) tridngulo BB’C’;
¢) quadrilatero A’B’C’D’.

a)

b)

)

A area do paralelogramo ABCD é:
Sipcp=4-.3=12

Seja h = C’F a altura do triangulo BB’C’, relativa
ao lado BB’. Da semelhanca entre os triangulo
retangulo EDA e FC’B tem-se:

AD DE a 3
— = & —=—<h=6
BC’ C’F 2a h

Assim, a area do triangulo BB’C é:
BB’.h 4.6

Sonsro = = =12
BB’C 2 2

Seja h’ = C’G a altura do triangulo CC’D’,
relativa ao lado CD’. Da congruéncia entre os
triangulos retangulos EDA e GC’C tem-se:
ED=GC’ < h’=3

Assim, a area do triangulo CC’D’ é
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CD’.h’ 8.3
Scop = > = 2 =12

Finalmente, pode-se concluir que a area do
quadrilatero A’B’C’D’ é igual a soma das areas
dos triangulos congruentes BB’C’ e DD’A’ com as
areas dos tridngulos, também congruentes, CC’D’
e AA’B’ e a area do paralelogramo ABCD, ou seja:
Sypcep =12+12+12+12+12=60

Respostas: a) 12 b) 12 c) 60

M.03

Um guindaste, instalado em um terreno plano, tem dois

bragos articulados que se movem em um plano vertical,
perpendicular ao plano do chio.

Py

P,

0 lQ
SIS

Na figura, os pontos O, P, e P, representam, respec-

tivamente, a articulacdo de um dos bragcos com a base, a

articulacdo dos dois bragos e a extremidade livre do

guindaste. O braco (ﬁ’l tem comprimento 6 e o braco

PP, tem comprimento 2. Num dado momento, a altura

de P, € 2, P, estd a uma altura menor do que P, e a

distancia de O a P, € 2V10. Sendo Q o pé da

perpendicular de P, ao plano do chéo, determine

a) o seno e o cosseno do angulo PZ(A)Q entre a reta (<)_i’2 e
o plano do chéo;

b) a medida do angulo OIA’IP2 entre os bracos do
guindaste;

¢) o seno do angulo Pl(A)Q entre o brago (i)l e o plano do
chdo.

Resolucao

A
Sendo o a medida do 4ngulo P,0Q, no tridngulo

retangulo P,OQ, temos:

(OP,)% = (P,Q)? + (0Q)? « (210)* =22 + (0Q)* =
< 0Q =6, pois 0Q > 0.
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V10

a) sen o= —— <> Sen o =

2V10 10
6 3V10
eCoOSaA=——<SSCc0sa=
2110 10

b) Como os triangulos OP,P, ¢ OQP, sdo con-
gruentes, os angulos (3\f’lP2 e O(A)P2 55? congruen-
tes, portanto, med (OP,P,) = med (OQP,) =90°.

¢) Como os triangulos OP,P, ¢ OQP, sdo con-
gruentes, PI(A)P2 e Q(A)P2 sao congruentes.
Portanto, a medida do angulo PI(A)Q é igual a 20..

Assim, sen(P,0Q) = sen(2a) =2 .sen @ . cos o. =

_, Vo i _ 3
10 T 10 5
A 1
Respostas: a) sen (P,0Q) = \/1? e
cos (P,0Q) = 3\1/(1)_0

b) med (OP P,) = 90°

¢) sen (PI(A)Q) = %
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M.04

Socrates e Xantipa enfrentam-se em um popular jogo de
tabuleiro, que envolve a conquista e ocupacdo de
territérios em um mapa. SAcrates ataca jogando trés dados
e Xantipa se defende com dois. Depois de lancados os
dados, que sdo honestos, Sdcrates terd conquistado um
territério se e somente se as duas condi¢des seguintes
forem satisfeitas:

1) o maior valor obtido em seus dados for maior que o
maior valor obtido por Xantipa;

2) algum outro dado de Sécrates cair com um valor maior
que o menor valor obtido por Xantipa.

a) No caso em que Xantipa tira 5 e 5, qual é a proba-
bilidade de Sécrates conquistar o territorio em jogo?

b) No caso em que Xantipa tira 5 e 4, qual € a proba-
bilidade de Sécrates conquistar o territorio em jogo?

Resolucao

a) No caso em que Xantipa tira 5 e 5, Sécrates
conquista o territorio se conseguir trés vezes a face
6 ou duas vezes a face 6 e uma vez uma face
diferente de 6. Assim, a probabilidade de Sécrates
conquistar é:

+ =
216 216 216 27

b) No caso em que Xantipa tira 5 e 4, a probabilidade
de Sécrates conquistar o territorio € a de:

I) conseguir (6, 6, 6) ou (6, 6, # 6) e o valor é

1 1 1 1 1 5 _ 16

II) conseguir (6, 5,5) ou (6,5,a)comazx6ea#5

e o valor é
1 1 1 1 1 4
_ 3 —— . — . —.6=
6 6 6 6 6 6

T 7216 216 216

Portanto, a probabilidade pedida é:

16 ., 27 _ 43
216 216 216

43

2
Respostas: a) >7 b) 216

&) OBJETIVO FUYEST (20 (Fagz) =



M.05

No paralelepipedo reto retingulo ABCDEFGH da figura,
tem-se AB=2,AD =3¢ AE =4.

C

Fo--—------1---\O
oY)

\
Ay
|
(0]

E F

a) Qual € a drea do triangulo ABD?
b) Qual € o volume do tetraecdro ABDE?
¢) Qual € a drea do tridngulo BDE?

d) Sendo Q o ponto do tridngulo BDE mais préximo do
ponto A, quanto vale AQ?

Resolucao
D
C
3 BANE
I
|
A 21 B
I
I
Q I
5 /25
|
4 |
|
I
,&H— -—------ G
E 7

Sendo AB =2,AD =3 e AE =4, entdo:
DE=V3+42=5BD=V32+22=V13e
BE= V22+42=2\5

a) A area do triangulo ABD é:

AB .AD 2.3
SaBp = D) ) =3

b) O volume do tetraedro ABDE é:

1 1
Vaspe= 3 -Sapp -AE= 3 .3.4=4

c) &

2v5
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d)

Respostas: a) 3 b) 4 c) \/E d) 12\/la

W2+ (G-x?=VE? 5

{h2+x2=(\/ﬁ)2 b 2V61

A area do triangulo BDE é:

5.h 5 2\/5 _\/a
5 =

S = = — .,
BDE 2 2

Como Q é o ponto do plano do tridngulo BDE que
¢ mais préoximo de A, entdo AQ é a altura do
tetraedro ABDE relativa a face BDE.

Logo, % -Sppg -AQ=4 <

12V61

61

1
- V61.AQ=4 < AQ=

6
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M.06

Considere o polindmio p(x) = x* + 1

a) Ache todas as raizes complexas de p(x).

b) Escreva p(x) como produto de dois polindmios de
segundo grau, com coeficientes reais.

Resolucao
a) Sendo p(x) = x4+ 1, as raizes de p(x) sdo tais que:

rl=0exi=-1e

< x4=1.(cos 180° +i . sen 180°) <
< x=1.(cos45° +i.sen 45°) ou
x=1.(cos 135° +1i.sen 135°) ou
x=1.(cos 225° +1i.sen 225°) ou

x=1.(cos 315° +i.sen 315°) «

V2 Va2, V2 o Va2,
* 2

2
& x= ——ioux=-——+ iou
2 2

=
V2 V2, V2 V2,

2 2 2 2!

b) px)=x*+1=x*+2x2+1-2x> &
epx)=x2+1)2-(V2x?
epx)=x2+1+V2x)x2+1-V2x) «
epx)=x2+V2x+Dx2-V2x+1)

Va V2, V2o V2

5+ is— + is

A\l 2 7

Respostas: a) [

N VL
2 2 72 2

b) p(x) = (2 + V2 x + D2 -V2 x +1)

Obs.: Poder-se-iam obter as raizes complexas de p(x),
obtidas no item (a), resolvendo a equacao

&+ V2x+DH2-V2x+1)=0<
ex2+V2x+1=00ux?-V2x+1=0
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F.01

Uma das hipdteses para explicar a extincao dos dinos-
sauros, ocorrida ha cerca de 60 milhdes de anos, foi a
colisdo de um grande meteoro com a Terra. Estimativas
indicam que o meteoro tinha massa igual a 10'® kg e
velocidade de 30 km/s, imediatamente antes da colisdo.
Supondo que esse meteoro estivesse se aproximando da
Terra, numa direcdo radial em relac@o a orbita desse pla-
neta em torno do Sol, para uma colisao frontal, determine

a) a quantidade de movimento P; do meteoro imediata-
mente antes da colisao;

b) a energia cinética E_ do meteoro imediatamente antes
da colisdo;

¢) acomponente radial da velocidade da Terra, V , pouco
depois da colisdo;

d) a energia E ;, em megatons, dissipada na colisao.

Note e adote:
A Orbita da Terra € circular.
Massa da Terra: 6 x 10 kg.

1 megaton = 4 x 1015 J é a energia liberada pela
explosdo de um milhdo de toneladas

de trinitrotolueno.

Resolucao

a) A quantidade de movimento do meteoro, antes da
colisio, tem médulo P, dado por:
P,=m V=10"%kg .30.103 m/s

P,=3,0.10 kg . m/s

b) A energia cinética E, do meteoro, antes da colisdo,

¢é dada por:
mV2 106
E, = = (3,0.109%* (D)
E . =45.10%]

¢) Conservacao da quantidade de movimento na
direcao perpendicular a trajetéria do planeta:
P, =P,
M+m)V =P,
Como M é muito maior que m, entdo M + m = M:
MV _ =P,
6,0 .10 V.=30. 1020
V. =05.10"% m/s

V. =50.10"5 m/s

d) 1) Seja V; o médulo da velocidade de translaciao
da Terra, suposto inalteravel.
A energia cinética inicial do sistema Terra-
meteoro, antes da colisao, ¢ dada por:
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m V2 M VTZ
cinj = 2 + )

A energia cinética final do sistema Terra-
meteoro, apos a colisao, ¢ dada por:

cing —

<M+m

V.2
2>R

emque V2=V, 2+ V2

Sendo M >> m, temos: M + m =M
MVZ2  MV?
+
2 2

E —% (VA+V2)=

cing —

A energia mecanica dissipada na colisao é dada

por: V2 MV2
Ed = Ecini ~ Heing = 2 - 2
m V2

=E,=45.10%]

MV2  60.10%
2 2

.25.10°105=75.1015]

V2 M V2

Como é muito maior que Tr ,resulta:

E;=E =45.10%]
1 megaton=4.1015

_45.10%

= ——— megatons
4= T4 g5 M8

E, =1,1.10° megatons

Respostas: a) P, =3,0 .10 kg . m/s
b)E-=45. 104 ]
¢V, =50.10"5m/s
d)E,; =1,1.10° megatons
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F.02

O telémetro de superposi¢ao € um instrumento 6tico, de
concepgdo simples, que no passado foi muito utilizado
em cameras fotogréficas e em aparelhos de medicdo de
distancias. Uma representacio esquematica de um desses
instrumentos estd na pagina de respostas. O espelho
semitransparente E, estd posicionado a 45° em relagéo a
linha de vis@o, horizontal, AB. O espelho E, pode ser
girado, com precisdo, em torno de um eixo perpendicular
a figura, passando por C, variando-se assim o angulo
f entre o plano de E, e a linha horizontal. Deseja-se
determinar a distdncia AB do objeto que estd no ponto B
ao instrumento.

a) Desenhe na figura da pdgina de respostas, com linhas
cheias, os raios de luz que, partindo do objeto que estd
em B, atingem o olho do observador — um atravessa o
espelho E; e o outro € refletido por E, no ponto C.
Suponha que ambos cheguem ao olho do observador
paralelos e superpostos.

b) Desenhe, com linhas tracejadas, o trajeto aproximado
de um raio de luz que parte do objeto em B’, incide em
C e € refletido por E,.

E, Espelho semitransparente
QEEQ ..................... - —— :

Espelho

Com o objeto em um ponto B especifico, o angulo 3
foi ajustado em 44°, para que os raios cheguem ao olho
do observador paralelos e superpostos. Nessa
condicdo,

¢) determine o valor do angulo y entre as linhas AB e BC;

d) com AC = 10 cm, determine o valor de AB.

Note e adote:

sen(22°) =0,37; cos(22°) =0,93

sen(44°) = 0,70; cos(44°) = 0,72

sen(88°) = 0,99; cos(88°) = 0,03

As direcoes AB e AC sdo perpendiculares entre si.

Resolucéao

a) e b) Os raios luminosos que partem de B e B’ devem
obedecer em suas reflexoes a lei: o angulo de
reflexao é igual ao angulo de incidéncia. Tem-se,
portanto, os tracados abaixo.
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¢) Para que os raios provenientes de E, e E, atinjam
o olho do observador devidamente superpostos,
deve ocorrer a configuracido esquematizada
abaixo:

E1\[Espelho semitransparente
L R
d

No triangulo retangulo ABC:
Y+ 2p + 90° = 180°
Y+ 2.44° + 90° = 180°

Da qual:| y=2°

d) Sendo AC = 10 cm, o comprimento AB fica

determinado fazendo-se:

AB sen 2f AB
tg ZB = = =
AC cos 2f AC
sen88°  AB 099  AB
cos88° 10 003 10

Da qual: | AB =330 cm

Respostas:

a) e b) Ver esquema
c) 2°

d) 330 cm
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F.03

Um DJ, ao preparar seu equipamento, esquece uma caixa
de fosforos sobre o disco de vinil, em um toca-discos
desligado. A caixa se encontra a 10 cm do centro do disco.
Quando o toca-discos € ligado, no instante t =0, ele passa
a girar com aceleragiio angular constante o = 1,1 rad/s?,
até que o disco atinja a frequéncia final f = 33 rpm que
permanece constante. O coeficiente de atrito estdtico entre
a caixa de fosforos e o disco € u_ =0,09. Determine

a) a velocidade angular final do disco, w;, em rad/s;

b) o instante t; em que o disco atinge a velocidade angular
Wg;

¢) a velocidade angular o, do disco no instante t, em que
a caixa de fésforos passa a se deslocar em relagdo ao
mesmo;

d) o angulo total AB percorrido pela caixa de fésforos
desde o instante t = 0 até o instante t = .

Note e adote:
Aceleracio da gravidade local g =10 m/s?.
=3

Resolucao
a) A velocidade angular tem médulo w; dado por:

;= 3,3 rad/s

b) Sendo a aceleracao angular constante, temos:
o=n,+at

33=0+1,1t,
t=30s
c) E’N ) Fy=P=mg
H
Fa e 2)F,=F, =ma’r
2 3 Fy=pgFy

mo’r<pymg

(D2< ”Eg = 0= ﬂEg

r r

o, \/ Hpg _ \/0,09 10 oass)
r 0,10

w,=3,0 rad/s
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d) 1) Calculodet:
W, =W, +a t

30
30=0+1,1t, =t = " S
AB W, + W AB 0+3,0
2w, = =2 € = .
oz 32
1,1
9,0
AB = rad
22
AO = 4,1 rad
Respostas:
a) w;=33rad/s
b) t;=30s

¢) w,=3,0rad/s
d) A0=4,1rad

F.04

Em uma aula de laboratorio, os alunos determinaram a
forca eletromotriz € e a resisténcia interna r de uma
bateria. Para realizar a tarefa, montaram o circuito
representado na figura abaixo e, utilizando o voltimetro,
mediram a diferenca de potencial V para diferentes
valores da resisténcia R do reostato. A partir dos
resultados obtidos, calcularam a corrente I no reostato e
construiram a tabela apresentada na pagina de respostas.

(Fl:

reostato

voltimetro

a) Complete a tabela, na pagina de respostas, com 0s
valores da corrente I.

V(V) R(Q) I(A)
1,14 7,55 0,15
1,10 4,40
1,05 2,62 0,40
0,96 1,60
0,85 0,94 0,90

b) Utilizando os eixos da pédgina de respostas, faca o
gréafico de V em funcgdo de I.

&) OBJETIVO FUYEST (20 (Fagz) =



1.4

1,2

0,8

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

¢) Determine a for¢a eletromotriz € e a resisténcia interna
r da bateria.

Note e adote:
Um reostato € um resistor de resisténcia variavel.

Ignore efeitos resistivos dos fios de ligacdo do
circuito.

Resolucao

a) As lacunas da tabela podem ser completadas
utilizando-se a 1.* Lei de Ohm para os valores
fornecidos.
ParaV,=1,10V ¢ R, =440Q:
Vi=R. I
1,10=4,40.1,

1,=025A

ParaV, =096V e R,=1,60Q:

V,=R, 1,
0,96 =1,60 .1,
I,=0,60A

b) Como os pontos da tabela nao estao alinhados,
tracamos uma reta média, conforme a figura que

Se segue:
1,4

1,2

V (V)
/

1,0

I S IS R P Sl B
0,85
0,8 ™~

00 02 0,4 0,6 0.8 1,0 1,2
1(A)
¢) Podemos determinar a forca eletromotriz € e a
resisténcia interna r da bateria de dois modos
diferentes.
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1) Utilizando-se a reta média.
Aforca eletromotriz € pode ser lida diretamente
no grafico e corresponde ao ponto onde a reta
média intercepta o eixo das tensoes elétricas.

e=1,18V

A resisténcia interna r pode ser determinada
utilizando-se a declividade da reta média.

r2 tga
1,18-085

r=——" (@)
0,90

r=037Q

2) Utilizando-se a equacao do gerador.
Tomemos dois pontos na reta média.
V=107V e I,=030A
V,=085V e I,=090A

Sendo V=¢-rl,
temos: 1,07 =¢-r (0,30) e
0,85=¢-1(0,90)

Resolvendo-se o sistema
e=1,18V
r=037Q

Respostas:

a) 0,25A e 0,60A

b) Grafico

¢c) €¢=1,18V e r=037Q
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F.05

Um equipamento, como o esquematizado na figura
abaixo, foi utilizado por J.J.Thomson, no final do século
XIX, para o estudo de raios catdédicos em vacuo. Um feixe
fino de elétrons (cada elétron tem massa m e carga e) com
velocidade de modulo v, na dire¢do horizontal x,
atravessa a regido entre um par de placas paralelas,
horizontais, de comprimento L. Entre as placas, hd um
campo elétrico de médulo constante E na direcao vertical
y. Apés sairem da regido entre as placas, os elétrons
descrevem uma trajetoria retilinea até a tela fluorescente
T.

<
»

B

-

| %
I‘
<

A
Y

Determine

a) o médulo a da aceleracio dos elétrons enquanto estio
entre as placas;

b) o intervalo de tempo At que os elétrons permanecem
entre as placas;

¢) o desvio Ay na trajetéria dos elétrons, na direcio
vertical, ao final de seu movimento entre as placas;

d) a componente vertical vy da velocidade dos elétrons
ao sairem da regido entre as placas.

Note e adote:
Ignore os efeitos de borda no campo elétrico.

Ignore efeitos gravitacionais.

Resolucdo

a) Desprezando as acdes gravitacionais, a tinica forca
atuante na particula é a forca elétrica.
F=e.E O
F=m.a ©

DeDe®:
m.a=e.E

e.E
m

b) A componente da velocidade na direcao x
mantém-se constante e igual a V,,.
Logo, o movimento projetado na direcdo x ¢é
retilineo e uniforme.
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¢) A projecio do movimento na direcio y € unifor-
memente variada com aceleracao calculada no

item a.
1
Ay= — at?
Y 2
1 e.E L \2
vt
2 m V0
2
Ay = e.E.L
2.m.V§

d) A componente na direcio y da velocidade, no
interior do campo, é:

Vy=a.t

Ao abandonar o campo:
e.E L
it ) 5)
, m v,

e.E.L
m.V0

Vy=

Respostas:
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F.06

A poténcia elétrica instalada no Brasil € 100 GW.
Considerando que o equivalente energético do petréleo
sejaigual a4 x 107 J/L, que a poténcia média de radiaciio
solar por unidade de drea incidente na superficie terrestre
seja igual a 250 W/m? e que a relacdo de equivaléncia
entre massa m e energia E é expressa por E = mc?,

determine

a) a area A de superficie terrestre, na qual incide uma
poténcia média de radiacdo solar equivalente a
poténcia elétrica instalada no Brasil;

b) a energia elétrica Eg consumida no Brasil em um ano,
supondo que, em média, 80% da poténcia instalada
seja utilizada;

¢) o volume V de petréleo equivalente a energia elétrica
consumida no Brasil em um ano;

d) a massa m equivalente a energia elétrica consumida no
Brasil em um ano.

Note e adote:
IGW=10°W
c=3x10%m/s
lano=3x107s

Resolucao
a) HDP=100GW=100.10°W=1,0.101" W

A=40.10% m2

b) NP, =080P=0.380. 100"w=80.10'WwW

2)Ez=P, . At
Ep=8,0.10".3.107 (J)
Ep=24.10" (J)

E;=24.1018]
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V=6,0.101"¢

d) E=mc?
24.108=m (3,0.10%%=m.9,0 .10'°
240 80
V=——-U%kg=—Kkg
9,0 3
m = 27 kg
Respostas:

a) A=4,0.103m?
b) Eg=24.1018]
¢ V=6,0.1010¢
80
d) me=27kgoum=—Kkg
3
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Q.01

Um recipiente contém 100 mL de uma solug¢do aquosa de
H,SO, de concentragado 0,1 mol/L. Duas placas de platina
sdo inseridas na solug¢do e conectadas a um LED (diodo
emissor de luz) e a uma bateria, como representado
abaixo.

Ba(OH),(aq) Ny

A intensidade da luz emitida pelo LED € proporcional a
concentragdo de fons na solugcdo em que estdo inseridas as
placas de platina.

Nesse experimento, adicionou-se, gradativamente, uma
solugéo aquosa de Ba(OH),, de concentragao 0,4 mol/L,
a solugdo aquosa de H,SO,, medindo-se a intensidade de
luz a cada adicdo.

Os resultados desse experimento estdo representados no
gréfico.

Intensidade de luz

I
X

Volume de Ba(OH),(aq)

Sabe-se que a reacdo que ocorre no recipiente produz um

composto insolivel em dgua.

a) Escreva a equagdo quimica que representa essa reacao.

b) Explique por que, com a adicdo de solu¢do aquosa de
Ba(OH),, a intensidade de luz decresce at€¢ um valor
minimo, aumentando a seguir.

¢) Determine o volume adicionado da solucio aquosa de
Ba(OH), que corresponde ao ponto x no gréfico.
Mostre os célculos.

Resolucéao

Uma soluco aquosa conduz corrente elétrica quando

apresentar ions que possam movimentar-se.

Numa solucio aquosa de acido sulfirico, temos:

2—
H,S0, — 2 H* (aq) + SO4 (aq)
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Os ions H* e SO:‘ na solucdo, quando submetidos a
uma diferenca de potencial, se deslocam para os
eletrodos e provocam luminosidade no LED.

A solu¢do de Ba(OH), apresenta fons Ba** e OH-
dissociados:

Ba(OH), — Ba?* (aq) + 2 OH~ (aq)

Ao adicionar a solu¢ido de Ba(OH), a solucio de
H,S0,, areacao que ocorre é:

a) H,S0, (aq) + Ba(OH), (aq) — BaSO, (s) + 2 H,0
U]
A equacao ionica dessa reacao é:
2 H* (aq) + SO} (aq) + Ba* (aq) + 2 OH™ (aq) —
— BaSO, (s) + 2 H,0 ()

b) A medida que se adiciona a solu¢do de Ba(OH),, a
quantidade de ions presentes na solucao de H,SO,
ira diminuir.

2 H* (aq) + 2 OH™ (aq) — 2 H,O ()

SO (aq) + Ba%* (aq) — BaSO (s)

Quando ocorre a neutralizacido total do acido
(niimero de mols de acido e de base sao iguais), nao
existirdo praticamente ions na solucdo e a
intensidade da luz emitida pelo LED sera
praticamente nula.

Continuando a adi¢ao de Ba(OH),, havera excesso
de base e a presenca dos fons Ba’** e OH-
adicionados ira aumentar a intensidade da luz
emitida pelo LED.

c) H2SO4 + Ba(OH)2 — BaSO4 (s)+2 HZO )
1 mol 1 mol

Calculo da quantidade de matéria de acido (0,1 mol/L)
presente em 100 mL da solucio:

0,1 mol de H,SO,
X — 0,1 L de solucao (100 mL)
x = 0,01 mol de H,SO,

1 L de solucao

Sera necessario 0,01 mol de Ba(OH), para ocorrer
neutralizacio total e luminosidade praticamente
nula.

Calculo do volume de Ba(OH), (0,4 mol/L) neces-
sario:

0,4 mol de Ba(OH), —— 1 L de solu¢ao

0,01 mol de Ba(OH), y

y = 0,025 L de solucao = 25 mL de solugiio de Ba(OH),
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Q.02

Uma estudante de Quimica elaborou um experimento
para investigar a reacdo entre cobre metalico (Cu) e dcido
nitrico (HNOj;(aq)). Para isso, adicionou o dcido nitrico a
um tubo de ensaio (I) e, em seguida, adicionou raspas de
cobre metalico a esse mesmo tubo. Observou que houve

liberagdo de calor e de um gas marrom, e que a solugdo
se tornou azul. A seguir, adicionou raspas de cobre a dois
outros tubos (II e III), contendo, respectivamente,
solugdes aquosas de dcido cloridrico (HCI(aq)) e nitrato
de s6dio (NaNO;(aq)). Nao observou qualquer mudanga
nos tubos II e III, ao realizar esses testes.

Sabe-se que solucdes aquosas de fons Cu®* sio azuis e
que o gés NO, € marrom.

a) Escreva, nos espacos delimitados na pdagina de
respostas, as equacdes que representam a semirreagao
de oxidagdo e a semirreacdo de redugdo que ocorrem
no tubo I.

Semirreacdo
de oxidacao

Semirreacdo
de redugdo

b) Qual foi o objetivo da estudante ao realizar os testes
com HCI (aq) e NaNO;(aq)? Explique.

Resolucdo
a) Oxidacao:
Cu(s) = Cu?* (aq) +2 e~
Reducao (observe a sequéncia):
NO} (aq) — NO, (g)
NO'3 (aq) = NO, (g) + H,0 ()
NO;, (aq) +2 H* (aq) = NO, (g) + H,0 ()
NO; (aq) + 2 H* (aq) + e~ — NO, (g) + H,0 ()

Oxidacao
Cu (s) = Cu?* (aq) +2 e~

Reducao
NO; (aq) + 2 H* (aq) + ¢~ — NO, (g) + H,0 ()

b) A estudante, fazendo estes dois testes:
Cu + HC! — nao houve reacao
Cu + NaNO; — néo houve reacio
provou que o metal cobre (metal nobre) reage com
0 anion NO; (oxidante) em meio acido e nao

apenas com ions H* e nem apenas com ions NO;.
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Q.03

A vida dos peixes em um aqudrio depende, entre outros
fatores, da quantidade de oxigénio (O,) dissolvido, do pH
e da temperatura da dgua. A concentragdo de oxigénio
dissolvido deve ser mantida ao redor de 7 ppm (1 ppm de
O, = I mg de O, em 1000 g de dgua) e o pH deve
permanecer entre 6,5 e 8,5.

Um aquario de paredes retangulares possui as seguintes
dimensdes: 40 x 50 x 60 cm (largura x comprimento X
altura) e possui dgua até a altura de 50 cm. O gréafico
abaixo apresenta a solubilidade do O, em dgua, em
diferentes temperaturas (a 1 atm).

15,0

10,0 <

5,0

Solubilidade de O,(g)
(mg de O, / 1000g de &gua)
/

0 10 20 30
Temperatura (°C)

a) A 4gua do aqudrio mencionado contém 500 mg de
oxigénio dissolvido a 25°C. Nessa condi¢do, a 4gua do
aquério estd saturada em oxigénio? Justifique.

Dado: densidade da dgua do aqudrio = 1,0 g/cm?3.

b) Deseja-se verificar se a 4gua do aquério tem um pH
adequado para a vida dos peixes. Com esse objetivo, o
pH de uma amostra de d4gua do aquadrio foi testado,
utilizando-se o indicador azul de bromotimol, e se
observou que ela ficou azul. Em outro teste, com uma
nova amostra de dgua, qual dos outros dois indicadores
da tabela dada deveria ser utilizado para verificar se o
pH estd adequado? Explique.

pH
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

Indicador

vermelho laranja | amarelo Vermelho de metila

amarelo | verde azul Azul de bromotimol

incolor rosa claro rosa intenso Fenolftaleina

Resolucao

a) A 25°C, a solubilidade do gas oxigénio em agua é
aproximadamente 7,5 mg de O, em 1 000 g de
agua (vide grafico).

Calculo do volume de agua no aquario:

V=40.50.50 cm?=10° cm3
Calculo da massa de agua no aquario:
1lg——1cm?

x— 105 cm?

x=10° g de H,0 ou 100 000 g de H,O
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b)

Calculo da concentracio de O, para 1 000 g de
H,O0:

500 mg de O, ——— 100 000 g de H,O
y —— 1000 g de H,O
y=5mgde O,

A solucao esta insaturada, pois a concentracio de
0, ¢ inferior a solubilidade (7,5 mg/1 000 g de
H,0).

O pH da agua deve estar entre 6,5 e 8,5.

Como a solucao apresentou cor azul na presenca
de azul de bromotimol, conclui-se que o pH da
solucéo é maior que 7,5.

O segundo indicador a ser utilizado é a fenolfta-
leina, pois para pH inferior a 8,5 fica incolor e para
pH superior a 8,5 tem coloracao rosa claro ou rosa
intenso. Assim, se a solucdo estiver na faixa de pH
adequado, a solucao ficara incolor; caso contrario,
a solucao ficara rosa claro ou rosa intenso.

1 pHadequado
 ——

pH

| ! Indicador
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

vermelho laranja | amarelo Vermelho de metila

amarelo | verde azul Azul de bromotimol

incolor rosa claro rosa intenso Fenolftaleina

Observacao: Em pH maior que 7,5, o vermelho de
metila tera sempre cor amarela.
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Q.04

A reagdo do tetracloroetano (C,H,Cl,) com zinco
metdlico produz cloreto de zinco e duas substancias
organicas isoméricas, em cujas moléculas hd dupla
ligacdo e dois dtomos de cloro. Nessas moléculas, cada
atomo de carbono estd ligado a um tnico dtomo de cloro.

a) Utilizando férmulas estruturais, mostre a diferenga na
geometria molecular dos dois compostos organicos
1soméricos formados na reagdo.

b) Os produtos da reacdo podem ser separados por
destilagdo fracionada. Qual dos dois isdmeros tem
maior ponto de ebuli¢ao? Justifique.

Resolucao

a) Utilizando os dados do enunciado (compostos
isomeros com uma dupla-ligacio e dois atomos de
cloro, e cada atomo de cloro ligado a um atomo de
carbono), temos isomeria geométrica ou cis-trans.

Cl Cl Cl H
N/ . %
C C C C
7/ N\ / N\
H Cl
isdmero cis isdbmero trans

No isomero cis, os dois atomos de cloro estao
situados em um mesmo lado com relacao ao plano
que contém a dupla-ligacdo. No isdmero trans, os
atomos de cloro estio um em cada lado.

b) Os isomeros podem ser separados por destilacao
fracionada, pois apresentam pontos de ebulicao

diferentes.
Cl Cl Cl H
L, XM
CcC=—C C=—C u
/
H H H (07}
polar apolar
isbmero cis isdbmero trans

Aligacdo C — H é praticamente apolar.

O isomero cis tem maior ponto de ebulicao que o
isomero trans, pois o isomero cis é polar e o trans
é apolar.
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Q.05

Uma vela foi colocada dentro de um recipiente cilindrico
e com raio igual a 10 cm, sem tampa, ao qual também foi
adicionado hidrogenocarbonato de sédio sdélido,
NaHCO;. A vela foi acesa e adicionou-se ao recipiente,
lentamente, solugdo aquosa de dcido acético, C,H,O,, de
tal forma que o nivel da solug@o atingiu somente a parte
inferior da vela, ficando distante da chama.

C,H,0,(aq)

Ap6s 3 segundos, observou-se que a chama apagou.
a) Apresente a férmula estrutural do dcido acético.

b) Escreva a equagdo quimica balanceada da reag¢do entre
o0 s6lido e a solucdo aquosa de dcido acético.

¢) O experimento foi repetido com outra vela de mesma
altura e com as mesmas quantidades de reagentes
utilizadas anteriormente. Mudou-se apenas o
recipiente, que foi substituido por outro, de mesma
altura que o anterior, mas com raio igual a 20 cm.
Dessa vez, apds os mesmos 3 segundos, observou-se
que a chama ndo apagou. Proponha uma explicacao
para esse fato, considerando a densidade das
substancias gasosas presentes.

Dados:
Massa molar (g/mol) C.... 12
N..14
0...16
Resolucéo
a) Acido acético: acido etanoico (C,H,0,)
|/
H—C—C/
AN
H O—H
b) 0 0

4 4
CH3—C\ + NaHCO, —» CH3—C\ +CO, + H,0

OH ONa'
ou

C,H,0, + NaHCO; —» C,H,0,Na + CO,+H,0

¢) Quanto maior a massa molar do gas, maior a sua
. PM
densidade [d =——] .
RT
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CO,: M = 44 g/mol; O,: M = 32 g/mol;
N,: M = 28 g/mol

O gas carbénico é extintor de incéndio. A medida
que se forma gas carbonico, pelo fato de ele ser
mais denso que o ar, ele vai se acumulando no
fundo do frasco, deslocando a camada de ar para
cima, e, quando atingir o nivel da chama, ela sera
apagada, pois impede o contato com o oxigénio do
ar responsavel pela reacao de combustao da vela.
Quando o raio do frasco é 10 cm, o volume de gas
carbonico produzido para chegar ao nivel da
chama corresponde a um tempo de 3 segundos.
Aumentando o raio do frasco, e admitindo o
mesmo volume de gas produzido nos 3 segundos,
a altura do cilindro de gas carbonico formado é
menor que a altura da vela e ela nao se apaga.
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Q.06

Os chamados “compostos de Grignard” foram prepa-
rados, pela primeira vez, por Victor Grignard no final do
século XIX. Esses compostos podem ser obtidos pela
reacdo de um haleto de alquila ou haleto de arila com
magnésio metdlico, utilizando um éter como solvente,
conforme representado pelas seguintes equacdes qui-
micas:

\/\/Br + Mg —» ~_~_~ MgBr

Br MgBr
O e =

Os compostos de Grignard sdo muito tteis, por exemplo,
para preparar alcodis a partir de cetonas ou aldeidos,
conforme representado abaixo:

0 HO
)J\ — \/\><
S MgBr + R R

R = H ou alquila ou arila

Os compostos de Grignard também reagem com aminas,
alcoois e dcidos carboxilicos, conforme representado
pelas seguintes equacdes quimicas:

RNH, + R'MgBr—> R’H + RNHMgBr
ROH + R’MgBr— R’H + ROMgBr

RCO,H + R’MgBr—— R’H + RCOOMgBr

Assim sendo, para preparar um composto de Grignard, é
preciso escolher corretamente o haleto organico, que ndo
deve conter grupos funcionais que reajam com o
composto de Grignard que se pretende preparar.

a) Dentre os cinco compostos representados na pagina de
respostas, apenas dois sdo adequados para reagir com
magnésio e preparar compostos de Grignard. Indique
esses dois compostos, justificando sua escolha.

O O M Br
G Qo & &
Br
Br NH,
(1 (1 (1) (V) (V)

b) Escreva a férmula estrutural do produto organico da
reacdo representada na pagina de respostas.
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MgBr

O ,
© . H3C—C¢ éter
“H

etanal

produto orgéanico

Resolucao

a) Os compostos I e IV sao os que podem formar
compostos de Grignard reagindo com magnésio,
pois nao apresentam grupos funcionais que
possam reagir com o composto formado. O
composto II possui o grupo carboxila (funcao:
acido carboxilico); o II1, o grupo carbonila (fun-
¢ao: aldeido); e 0 V, o grupo amino (funcao: ami-
na), que sao grupos funcionais capazes de atacar o
composto de Grignard formado, de acordo com os
modelos de reacio apresentados.

b) Seguindo o modelo fornecido, o produto da reacao
dada é:

MgBr
O OH
J
+ HC—C —>» H,C—C
N\
H H
* O produto organico

formado é um alcool
secundario.

A reacdo completa seria:

Lol Q Q
<~ OMgBr
A/ o

+ HSC—C —» H, C— H,C + MgBrOH
hudrollse
H H H
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B.01

Nas mulheres, uma ovogdnia diferencia-se em ovdcito
primdrio, que sofre a divisdo I da meiose. Dessa divisdo,
resultam o ovdcito secunddrio e outra célula, chamada
primeiro corptisculo polar. Ao final da divisdo II da
meiose, 0 ovocito secunddrio origina duas células — o
6vulo e o segundo corpusculo polar.

a) Quantos cromossomos existem na ovogonia, no évulo
e no segundo corptsculo polar?

b) Admitindo que a quantidade de DNA da ovogoénia é X,
quanto DNA existe no ovdcito primdrio, no ovdcito
secunddrio, e no primeiro e no segundo corpusculos
polares?

¢) Quantos gametas resultam de uma ovogonia?

Resolucao

a) A ovogonia humana é diploide (46 cromossomos).
O évulo € haploide (23 cromossomos). O 2.° cor-
pusculo polar € haploide (23 cromossomos).

b) Na ovogénese humana, temos:

ovoglnia em
G (x de DNA)

ovogobnia em
SeG, (2x de DNA)

ovocito I (2x de DNA)

¥ N

ovocito 11 @ @ 19 glébulo polar
(x de DNA) (x de DNA)

E-E-E®

ovulo 2° glébulo % DNA % DNA
X de DNA polar
2 X de DNA

¢) Um tnico gameta fértil, o 6vulo.
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B.02

Logo apds a realizacdo de provas esportivas, parte da
rotina dos atletas inclui a ingestdo de dgua e de bebidas
isotdnicas; também € feita a coleta de urina para exames
antidoping, em que sdo detectados medicamentos e dro-
gas, eventualmente ingeridos, que o corpo descarta. As
bebidas isotdnicas contém dgua, glicose e sais minerais,
apresentando concentragdo idnica semelhante a encontra-
da no sangue humano.

No esquema a seguir, os nimeros de 1 a 4 indicam
processos, que ocorrem em um néfron do rim humano.

£
P

Filtracs

@ iltragao Urina
@ Reabsor¢éo ativa

@ Reabsorgéo passiva

@ Secrecdo tubular de ions H e K*

a) Qual(is) ndmero(s) indica(m) processo(s) pelo(s)
qual(is) passa a dgua?

b) Qual(is) numero(s) indica(m) processo(s) pelo(s)
qual(is) passam as substancias dissolvidas, detectdveis
no exame antidoping?

¢) Apds uma corrida, um atleta, em boas condi¢des de
saide, eliminou muito suor ¢ muita urina e, depois,
ingeriu bebida isotonica. Entre os componentes da
bebida isotdnica, qual(is) nao serd(do) utilizado(s) para
repor perdas de substancias eliminadas pela urina e
pelo suor? Justifique sua resposta.
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Resolucao

a) A passagem de dgua predomina na filtracio (1) e
na reabsorcao passiva (3).

b) Serao detectadas na urina produzida as substan-
cias que foram filtradas (1) e secretadas (4).
Obs.: As substancias reabsorvidas em 2 e 3 retor-
narao ao sangue, nao sendo detectadas na urina.

¢) A glicose nio ¢ encontrada normalmente na urina
e no suor de um individuo e, portanto, nao precisa
ser reposta.

Obs.: A agua e os sais minerais serao utilizados
pra repor as perdas do suor e da urina.

A glicose da bebida isotonica serve para a repo-
sicao da queimada na atividade esportiva.

B.03

Piaimd virou o heroi de cabeca para baixo. Entdo
Macunaima fez cocegas com os ramos nas orelhas do
gigante (...). Chegaram no hol. Por debaixo da escada
tinha uma gaiola de ouro com passarinhos cantadores. E
os passarinhos do gigante eram cobras e lagartos.

Mirio de Andrade, Macunaima.

a) Suponha que o gigante Piaima tenha encontrado os
ovos de lagarto e os tenha posto para chocar, pensando
que fossem de aves. O exame dos anexos embriondrios
dos ovos desses dois grupos de animais permite
diferenciar se eles sdo de lagartos ou de passarinhos?
Justifique.

b) Considere que a gaiola esteja embaixo da escada em
local frio e imido, e com alimento disponivel. Que
animais — cobras, lagartos ou passarinhos — teriam
maior dificuldade para sobreviver por periodo muito
longo nessas condicoes? Justifique.

Resolucao

a) Nao, porque ambos possuem 0s mesmos anexos
embrionarios (saco vitelino, cérion, Amnion e
alantoide).

b) Nessas condicoes (baixa temperatura e elevada
umidade), os animais ectotermos (cobra e lagarto)
teriam uma maior dificuldade para sobreviver por
um longo periodo, porque sdo incapazes de
controlar sua taxa metabolica.
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B.04

Num estudo, a populacdo do inseto Caliothrips phaseoli
(espécie A) permaneceu isolada de outros insetos; o
gréfico 1 abaixo mostra o nimero médio de individuos
por planta, registrado ao longo de seis semanas.

Grafico 1 - Espécie A isolada

Numero médio de
insetos / plantas

Semanas

Em outra situacdo do estudo, os insetos da espécie
Caliothrips phaseoli (espécie A) foram mantidos na
presenca de insetos da espécie Orius insidiosus (espécie
B). O gréfico 2 mostra o nimero médio de insetos da
espécie A por planta.

Grafico 2 - Espécie A na presenca da espécie B

Numero médio de
insetos / plantas
N
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a) Cite um tipo de interacdo ecoldgica que possa ter
ocorrido entre as espécies A e B. Que informacgdo
fornecida nos gréficos apoia sua resposta?

b) Cite um tipo de interacdo ecoldgica entre as espécies A
e B, que ndo seja compativel com os dados apresenta-
dos nos graficos. Para serem compativeis com a inte-
racdo ecoldgica citada, os numeros médios de
individuos por planta, no grafico 2, deveriam ser maio-
res ou menores? Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Arelacao ecolégica provavel entre as espécies A e
B de insetos é a competicdo interespecifica. Nesse
tipo de relacio, as duas espécies competem pelos
mesmos recursos do meio ambiente (sobreposicao
de nichos ecolégicos). Uma das espécies, a mais
apta, é favorecida e a menos apta reduz o tamanho
populacional (espécie A).
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b) O comensalismo seria um tipo de relacio nao
compativel com os dados apresentados no grafico.
Para serem compativeis, o tamanho populacional
da espécie A devera ser maior do que o apresenta-
do no grafico 2. Nesse caso, a espécie A ¢ favore-
cida e a B, indiferente (A seria comensal de B).

B.05

Os equinodermos sdo animais deuterostdmios marinhos
que apresentam simetria radial na fase adulta e bilateral
na fase de larva.

a) A palavra deuterostdmio deriva do grego: deuteros =
segundo, secunddrio; stoma = boca. Que caracteristica
justifica denominar os equinodermos como deuterostd-
mios? Cite outro filo animal com o qual essa carac-
teristica € compartilhada.

b) No desenvolvimento dos equinodermos, verifica-se a
transicdo de simetria bilateral para simetria radial. Essa
sequéncia reflete o que ocorreu com a simetria ao
longo da evolucdo dos metazodrios invertebrados?
Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Nos equinodermas, o blastéporo (1.° orificio
embrionario) origina o anus. A boca origina-se,
posteriormente, a partir de um segundo orificio.
O filo dos cordados também é deuterostomio.

b) Nao reflete. Nos metazoarios invertebrados, a
simetria radial é a mais primitiva. A simetria
bilateral é a mais evoluida. Nos equinodermas, a
larva é bilateral e o adulto, radiado. Neste filo, a
simetria radiada é secundaria.
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B.06

A figura abaixo mostra um equipamento que coleta gases
produzidos por plantas aquéticas. Nele, s@o colocados
ramos que ficam submersos em liquido; uma valvula
controla a saida dos gases.

a)

b)

www.phywe.com/461/pid/21724. Acessado em 23/11/2012.

Que gas(gases) €é(sao) coletado(s) de um equipamento
como esse, quando a planta ¢ mantida sob mesma
temperatura e sob intensidade luminosa al) inferior ao
ponto de compensagdo fético? a2) superior ao ponto
de compensacdo fético?

Dois equipamentos, preparados com a mesma quan-
tidade de planta e 0 mesmo volume de liquido, foram
mantidos sob as mesmas condi¢des de temperatura e
de exposic@o a luz; apenas um fator diferiu entre as
duas preparacdes. Apos duas horas, verificou-se que a
quantidade de gases coletada de um dos equipamentos
foi 20% maior do que a do outro. Qual fator, que
variou entre as preparacdes, pode explicar essa
diferenga na quantidade de gases coletada?

Resolucao

a)

b)

al) Com a planta sendo mantida abaixo do
ponto de compensacao fotico, a velocidade de
respiracao € superior a de fotossintese. Assim
sendo, a planta elimina CO, (didxido de
carbono) para o meio ambiente.

a2) Acima do ponto de compensacio fético, a
fotossintese é mais rapida do que a respira-
¢do e a planta passa a eliminar oxigénio (O,).

O fator que variou entre as duas preparacoes foi o

CO,. O aumento da concentrac¢io de CO, em um

dos experimentos aumenta a taxa fotossintética,

acarretando maior liberacio de gas oxigénio (O,).
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H.01

Leia o texto e examine a imagem.

Abadia de Terranova (Itédlia), interior,
iniciada em 1187 e consagrada em 1208.

A arte gotica retine e desenvolve os fermentos [...] e
0s organiza em sistema; € esse sistema tem um lugar
seguro na mais vasta organizacdo do saber.

G. C. Argan. Histéria da arte italiana. Da Antiguidade a Duccio.
Sao Paulo: Cosac Naif, 2007, v. 1, p. 337, adaptado).

a) Identifique, a partir da imagem, dois elementos carac-
teristicos do chamado estilo gético.

b) Do ponto de vista cultural, apresente e explique uma
caracteristica do “sistema”, que, segundo o texto, “tem
um lugar seguro na mais vasta organizacao do saber”.

Resolucao

a) Presenca dos arcos goticos ou ogivais, aumentando
a impressao de verticalidade da edificacao; e
vitrais coloridos, através dos quais penetra a luz
exterior, iluminando o interior do templo.

b) Pelo ponto de vista do autor, o estilo gético aglu-
tina os elementos da religiosidade que permitiram,
a Igreja medieval, influenciar ndo sé6 o
pensamento e a cultura da época, mas a propria
vida politica e social, integrando o plano geral do
saber.
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H.02

Representando apenas 19,6% das exportacoes brasileiras
em 1822 (com a média de 18,4% nos anos 1820), o café
passou a liderar as exportacdes brasileiras na década
dos 1830 (com 28,6%), assumindo assim o lugar
tradicionalmente ocupado pelo acticar desde o periodo
colonial. Nos meados do século XIX, passava a
representar quase a metade do valor das exportacoes e,
no ultimo decénio do periodo mondrquico, alcancava
61,5%. Jd a participacdo do agiicar no quadro dos
valores das exportacdes brasileiras passou de 30,1%, na
década de 1820, a apenas 9,9%, nos anos 1880. O
algoddo alcancava 20,6%, na década de 1820, cifra
Jjamais alcancada depois, em todo o periodo mondrquico.
Com excegdo dos anos da guerra civil americana, que se
refletiram na elevada participacdo do produto no
conjunto das exportacoes dos anos 1870 (18,3%),
verifica-se o declinio das exportacdes que, nos anos
1880, tém uma participacdo de apenas 4,2%. O
comportamento das exportacoes de fumo revela que essas
oscilaram em torno de baixas percentagens, durante todo
o periodo mondrquico. Alcancando 2,5% do valor global
das exportacoes na década de 1820, decaiu, nas duas
décadas seguintes (1,9% para os anos 1830 e 1,8% para
os anos 1840). Na segunda metade do século, melhorou
a posicdo do fumo no conjunto das exportacoes, tendo
alcancado, nos anos 1860 e 1870, as maiores percenta-
gens do periodo, com 3% e 3,4%. A participacdo do
cacau no conjunto das exportagdes nacionais cresceu de
0,5% na década de 1820 para 1,6% na tiltima década da
monarquia, a mais alta porcentagem do periodo.

Sérgio Buarque de Holanda (org.). Historia geral da civilizacao
brasileira. II. O Brasil Monarquico. 4. Declinio e queda do
império. Rio de Janeiro: Difel, 1985, p. 119-126. Adaptado.

Com base no texto, responda ao que se pede:

a) Elabore um grafico das exportagdes brasileiras de café,
actcar e algoddo no periodo mondrquico, incluindo os
respectivos dados percentuais (aproximados).

b) Qual foi o principal produto de exportacdo brasileiro,
respectivamente, nas décadas de 1820, 1830 e 18807
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Resolucao
a)

75+ — Café
0+ ] e Actcar
65+ == Algodao
60 T
551
50
45 ¢
40 +
35+
30t
251
20
15+
10+

51 ™ 4%

61,5%

1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890

b) Década de 1820: acucar.
Décadas de 1830 e 1880: café.
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H.03

Observe a foto abaixo, tirada do Gueto de Varsovia, em

Mendel Grossman. With a Camera in the Ghetto. Tel-Aviv,
Hakibbutz Mameuchad, 1972, p. 47.

a) Por que o menino porta uma estrela nas costas e o que
essa estrela representava nas zonas de dominio nazista?

b) Explique a dindmica de funcionamento do Gueto de
Varsovia e o que ele representou na dominagdo nazista
da Polonia.

Resolucao

a) Os israelitas, em todas as areas da Europa sob
controle nazista (exceto na Dinamarca), eram
obrigados a usar a estrela de Davi — simbolo do
povo judeu — amarela, para identificacao de sua
origem étnica e consequentemente sujeita-los as
medidas discriminatorias determinadas pelas
autoridades.

b) O Gueto de Varsévia reunia a comunidade judaica
da capital polonesa e adjacéncias. Em sua origem,
era um bairro medieval; mas, durante a ocupacao
alema na Polonia, sofreu um processo de superpo-
voamento. Nesse periodo, possuia autonomia
interna e até policiamento préprio. Os abaste-
cimentos vinham de fora, tendo sofrido restricoes
com o passar do tempo. O contato com o exterior
era proibido. Por causa do programa de exter-
minio dos judeus, o Gueto de Varsévia comecou a
ter parte de seus habitantes retirada pelos nazistas
para envio aos campos de exterminio. Isso
desencadeou a revolta dos judeus contra os
alemaes, deflagrando uma luta que terminou com
a destruicao do Gueto e a morte de todos os seus
combatentes. Por tudo isso, 0 Gueto de Varsovia
tornou-se um simbolo do Holocausto e da resis-
téncia contra a dominacio nazista.
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H.04

Leia os textos abaixo:

Coube ao Gen. Mourdo Filho, Cmt. da 4a Regidao Militar,
essa historica iniciativa, a 31 de marco, nas altaneiras
montanhas de Minas. E a Revolugdo, sem que tivesse
havido elaboradas articulagées prévias entre os Chefes
Militares, — ndo teria havido tempo para isto — empolga
o Exército, a Marinha e a Aerondutica, para ter seu
epilogo as 11h45min do dia 2 de abril, no Aeroporto
Salgado Filho, em Porto Alegre, com a partida do ex-
Presidente Jodo Goulart para o estrangeiro.

M. P. Figueiredo. A Revolucio de 1964. Um depoimento para a
historia patria. Rio de Janeiro: APEC, 1970, p. 11-12. Adaptado.

Lembro-me bem do dia 31 de marco de 1964. Era aluno
do curso de Sociologia e Politica da Faculdade de
Ciéncias Econémicas da antiga Universidade de Minas
Gerais e militava na A¢do Popular, grupo de esquerda
catolica [...] No dia seguinte, 1o de abril, jd ndo havia
duvida sobre a vitoria do golpe. Sai em companhia de
colegas a vagar pelas ruas de Belo Horizonte [...]
Contempldvamos, perplexos, a alegria dos que celebra-
vam a vitoria e assistiamos, assustados, ao inicio da
violéncia contra os derrotados.
J. M. de Carvalho. Forcas Armadas e Politica no Brasil.
Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, 2005, p. 118.

a) Que denominagao cada autor utilizou para se referir ao
regime instaurado apds 31 de marco de 19647 A que se
deve essa diferenca de denominacao?

b) Tal diferenca se relaciona com a criacdo da Comissao
da Verdade em 20127 Justifique.

Resolucao

a) M. P. Figueiredo chama o movimento de 64 de
“revolucao” porque, em seu entender, tinha como
objetivo precipuo modificar os rumos seguidos pelo
Pais no governo Goulart, identificados como sendo
um processo de esquerdizaciao e subversao. Deve-
se acrescentar que em 1970, quando o livro foi
publicado, o Brasil vivenciava o auge da repressao
da ditadura militar (governo Médici), durante o
qual o termo “golpe” sequer podia ser veiculado.
J. M. Carvalho considera o movimento de 64 um
“golpe” por entender que ele constituiu uma
quebra das instituicdes democraticas por meio da
forca, alterando a regularidade do processo
constitucional brasileiro. Deve-se acrescentar que
a obra desse autor foi publicada em 2005, em um
contexto no qual o termo ‘“revolucao” fora
inteiramente abandonado, até mesmo pelos
defensores daquele episédio de nossa Histéria.

b) Sim, pois a Comissao da Verdade parte do
principio de que 0 movimento de 64 constituiu um
golpe — o que o torna ilegitimo em sua origem —,
contaminando com essa ilegitimidade toda a
atuacao de seus agentes. Dai o fato de que o obje-
tivo da Comissao seja investigar a acao coercitiva
da ditadura militar contra seus opositores.
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H.05

Ndo esquecamos que o processo de formacdo de um povo
e de uma civilizacdo gregos ndo se desenrolou segundo
um plano premeditado, nem de maneira realmente
consciente. Tentativa, erro e imitacdo foram os principais
meios, de tal modo que uma certa margem de diversidade
social e cultural, amivide muito marcada, caracterizou os
inicios da Grécia. De fato, nem o ritmo nem a propria
direcdo da mudanca deixaram de se alterar ao longo da
historia grega.

Moses 1. Finley. O mundo de Ulisses.
3*ed. Lisboa: Presenca, 1998, p.16.

a) Indique um elemento “imitado” de outros povos e
sociedades que teria estado presente nos “inicios da
Grécia”.

b) Ofereca pelo menos dois exemplos do que o autor
chama de “diversidade social e cultural”, que “carac-
terizou os inicios da Grécia”.

Resolucao

a) Pratica do comércio maritimo e adocio de certos
mitos (como o do Minotauro), imitados da civili-
zacao cretense.

b) Exemplos da ‘“diversidade social e cultural que
caracterizou” os “inicios da Grécia”: Diferencas
entre Esparta e Atenas: a primeira, com uma socie-
dade estratificada baseada na origem étnica de suas
camadas sociais, uma educacao que privilegiava a
militarizacdo e uma mentalidade conservadora; a
segunda, com uma sociedade organizada segundo
critérios econdémicos, uma educacio que privi-
legiava a formacao intelectual e uma mentalidade
progressista, aberta as inovacoes.

H.06

A Revolucio Mexicana, iniciada em 1910, arrastou-se por
quase dez anos e envolveu diversos projetos politicos e
sociais.

a) Identifique e analise uma das principais reivindica¢des
dos zapatistas durante essa Revolugdo.

b) Cite e analise duas das principais mudancas sociais
trazidas por essa Revolucdo.

Resolucao

a) Reforma agraria, segundo o Plano de Ayala apre-
sentado por Emiliano Zapata. Tratava-se de uma
reivindicacao das massas camponesas de origem
predominantemente indigena, cuja exclusao eco-
nomica e social fora agravada durante o Porfiria-
to — periodo imediatamente anterior a Revolucao.

b) Incorporacao das camadas populares ao processo
politico, como decorréncia da macica participacao
dos camponeses na Revolucao; e redistribuiciao da
terra a uma parte do campesinato, gracas a
reforma agraria de 1917.
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G.01

Os centros de inovacdo tecnoldgica sdo exemplos de
transformacdes espaciais originados da chamada Terceira
Revolucdo Industrial.

CENTROS DE INOVACAO TECNOLOGICA

2

K Iz
0 2600 km B [- Principais centros de inovagéo tecnolégica] /

PNUD, 2001. Adaptado.
Com base no mapa e em seus conhecimentos,

a) aponte duas caracteristicas da Terceira Revolucdo
Industrial que favoreceram o aparecimento dos centros
de inovacdo tecnoldgica. Explique.

b) identifique e caracterize o conjunto de centros de
inovacgdo tecnoldgica destacado na por¢do sudoeste
dos Estados Unidos.

Resolucdo

a) A chamada “Terceira Revolucio Industrial”, que
teve inicio por volta da década de 1960,
apresentou caracteristicas como elevada
automacao e informatizacio do processo
produtivo, culminando com a robotizacao,
utilizacdo de mao de obra qualificada, com alto
grau de conhecimento, separaciao entre os
processos produtivo, administrativo e de pesquisa
e desenvolvimento, com elevados investimentos
nesse ultimo setor. Para o desenvolvimento e a
integracao de todas essas caracteristicas, foi
preciso que se criassem os chamados tecnopolos,
centros de inovacao tecnoldgica que concentram
tanto setores de estudo e ensino, como de
desenvolvimento de pesquisa tecnoldgica.
Geralmente localizados em cidades de porte
médio, atraem para a sua circunvizinhanca
indistrias que ja se encontram nesse nivel de
desenvolvimento.

b) Um dos pioneiros no desenvolvimento de pes-
quisas tecnolégicas, o chamado ““Vale do Silicio”
(Silicon Valley), localizado préximo a cidade de
Sao Francisco, na California, EUA, desenvolveu
pesquisas em tecnologia de miniaturizacao de
circuitos, utilizacao de transistores integrados em
larga escala, circuitos integrados, que levaram ao
desenvolvimento da informatica, mais tarde
ramificando-se para a criacdo de softwares
(programas de computadores). La, sediam-se
algumas das mais famosas empresas de infor-
matica do mundo, como a Microsoft, a Yahoo, a
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HP, entre outras. Conta também com centros de
pesquisa (tecnopolo) como a Caltech, universidade
de tecnologia da Califérnia, que preparam mao de
obra altamente qualificada, atuando em conso-
nancia com a iniciativa privada ai estabelecida.

G.02

A partir do inicio dos anos 2000, o governo brasileiro
comega a langar mao de uma nova estratégia de protecao
ambiental no territério nacional da qual resultou a de-
limitacdo das dreas a serem conservadas, representadas
no mapa abaixo.

BRASIL - CORREDORES ECOLOGICOS
Norte

da Amazénia>
= A2 0 4
—" YO 0

Eco6tonos,
SulzAmazonicos!

Central
da Mata
Atlantica

600 km

www.mma.gov.br. Acessado em setembro de 2012.

a) Indique dois objetivos da criacdo de corredores
ecoldgicos. Explique.

N

b) Identifique duas ameagas a protecdo ambiental no
corredor Leste da Amazdnia. Explique.

Resolucao

a) Entre os objetivos da criacao de corredores
ecologicos pelo governo federal, destacam-se: (a)
minimizar os efeitos nocivos da fragmentacao de
areas remanescentes de biomas mantendo e/ou
recompondo a ligacdo entre eles, otimizando o
fluxo genético entre as populacoes de areas
distintas; (b) possibilitar o planejamento integrado
das unidades de conservacao; (c) consolidar a
ideia de corredores ecoldgicos como instrumento
para a conservacido da biodiversidade na
Amazonia e na Mata Atlantica; (d) promover o
manuseio sustentavel de areas remanescentes de
biomas abrangidos pelo projeto.

b) No corredor Leste do Amazonas, que abrange a
porcao periférica sul-oriental da regido, as prin-
cipais ameacas a protecao ambiental relacionam-
se com o avanco das frentes pioneiras de
colonizacio. Nesta area, o desmatamento, as quei-
madas, a poluicdo — contaminac¢io por agrotoé-
xicos —, 0 assoreamento dos rios, a caca e a pesca
predatérias, a contaminacio e a erosao dos solos
estdo entre as acoes antropicas mais agressivas.
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G.03

A agéncia de protecdo ambiental dos Estados Unidos,
“EPA”, estima que 30 a 40 milhées de computadores
pessoais sdo descartados anualmente no mundo. O
programa ambiental das Nagcdes Unidas, “UNEP”,
calcula em 50 milhées de toneladas anuais a produgdo
mundial de lixo eletréonico, “e-waste”. Os maiores
produtores desse tipo de dejetos sdo os Estados Unidos,
a Europa e o Japdo, os quais reciclam cerca de 30%
deles, sendo o restante exportado principalmente para a
China, paises da Africa, India e Paquistdo.

National Geographic — High-Tech Trash, 2008. Adaptado.

a) Aponte um motivo pelo qual os paises desenvolvidos
exportam parte de seu lixo eletronico. Explique.

b) Indique um motivo pelo qual paises pobres, ou em
desenvolvimento, aceitam receber o lixo eletronico
proveniente de paises exportadores desse lixo. Ex-
plique.

Resolucao

a) Varios motivos levam os paises desenvolvidos a
exportar o lixo eletronico: primeiro, esse lixo se
torna um enorme problema ambiental, cuja
manipulacio é desvantajosa economicamente
falando; segundo, reciclar o lixo eletronico,
representaria um “desprestigio” para a industria
local, que reduziria sua producao e sua margem
de lucro, a partir do momento em que o material
fosse reciclado.

b) Para os paises pobres, o lixo eletronico representa
uma fonte de renda e matéria-prima que podera
ser reaproveitada pelas industrias locais, que nem
sempre tém capacidade de produzi-la ou processa-
la. Nesse lixo eletronico, encontram-se produtos
caros, como elementos quimicos raros, ou mesmo
componentes eletronicos completos que podem ser
reaproveitados. Esse lixo movimenta uma eco-
nomia marginal, que se torna uma fonte de
trabalho para milhares de pessoas operando nos
depositos. Ao aceitar o lixo eletronico dos paises
desenvolvidos, os paises pobres acabam também
exercendo uma politica de acomodacio com os
ricos, numa possivel troca de favores, na qual os
pobres, numa situacio de dependéncia subser-
viente, aceitam tornar-se um ‘“‘deposito de lixo”
para produtos que os paises desenvolvidos tém
dificuldade de descartar por motivos ambientais.
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G.04

IMPORTANTES AREAS DE CONFLITO NA AMERICA DO SUL
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Messias da Costa, 2007. Disponivel em www.confins.revues.org.
Acessado em outubro de 2012. Adaptado.

No mapa estao assinaladas importantes areas de conflito
envolvendo paises da América do Sul.

Com base no mapa e em seus conhecimentos,

a) identifique e explique o principal tipo de conflito

existente nas duas regides assinaladas com a letra A;

b) identifique e explique o principal tipo de conflito

existente nas duas regides assinaladas com a letra B.

Resolucao

a)

b)

Nas areas identificadas com a letra A — fronteira
Peru-Acre e fronteira Paraguai-Brasil — os con-
flitos sdo de natureza agraria, fundiaria espe-
cificamente. Na primeira, o conflito envolve
pecuaristas e agricultores e, na segunda, agri-
cultores no Paraguai de origem brasileira — os
brasiguaios.

Nas areas identificadas com a letra B — a primeira
compreendendo o territorio boliviano e a outra a
fronteira entre Brasil e Paraguai —, os conflitos sao
energéticos. Na Bolivia, envolve a nacionalizacio
do gas natural e, na fronteira paraguaio-bra-
sileira, a revisao do Tratado de Itaipu, qual seja, o
acordo binacional sobre a segunda maior hi-
droelétrica mundial, revisido essa sobre os valores
pagos pelo Brasil na compra da energia excedente
do Paraguai.
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G.05

Considere as afirmagoes I, I e III.

I:  Hd dois elementos fundamentais na agricultura que
a diferem da indistria: o primeiro deles é o tempo
da natureza.

II: Em 2009, o Brasil alcancou o primeiro lugar no
ranking mundial de consumo de agrotoxicos.

HI: Ressalte-se que 92% da receita liquida gerada pelas
industrias fabricantes de agrotoxicos em 2010
ficaram com apenas seis grandes empresas de
capital estrangeiro.

Bombardi, 2012. Disponivel em www.mcpbrasil.org.br.
Acessado em outubro de 2012. Adaptado.

a) Analise a afirmacao II, considerando a afirmagao I.

b) Qual o processo a que se refere a afirmacao III?
Explique.

¢) Indique dois impactos socioambientais decorrentes do
uso de agrotoxicos.

Resolucdo

a) A agricultura brasileira, seguindo uma tendéncia
internacional, utiliza tal grau de agrotoxicos que
acaba por subverter a natureza, acelerando o ciclo
agroecolégico.

b) A concentracio da producdao na mao de poucas
empresas caracteriza a formacdo de um
oligopdlio. Esse conjunto de empresas prevalecem
sob o ponto de vista técmico ou comercial
dominando o mercado, determinando areas de
atuacao de cada uma delas sem interferir no
mercado uma da outra.

¢) Osimpactos socioambientais podem ser negativos
ou positivos. Como impactos negativos poder-se-ia
citar a poluicao dos solos, poluicio de cursos
d’agua e nascentes de rios. Os residuos dos
agrotoxicos, carreados pela agua das chuvas,
podem penetrar através do solo contaminando os
lencéis subterraneos. Os agrotéxicos, princi-
palmente os defensivos agricolas, podem ficar
retidos nos cultivos e contaminar os alimentos
deles derivados, trazendo problemas de satide. Do
ponto de vista positivo, o uso de agrotoxicos pode
aumentar enormemente a producido agricola,
resultando, eventualmente na oferta de alimentos
mais baratos. Outro aspecto seria o que alguns
autores chamam de “seguranca alimentar”, ou
seja, 0 menor risco para quedas na producao. No
caso de paises exportadores de alimentos, o
crescimento de producao, garantido pelo uso de
agrotoxico, significa na manutencao do fluxo de
renda.
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Entre as caracteristicas que distinguem a dgua do mar das
dguas dos rios continentais, destaca-se a alta concentracio
de sal. Pensando-se na escala planetdria, essa con-
centracdo ndo €, todavia, a mesma em todos os lugares e
varia conforme se pode ver no planisfério abaixo.

DISTRIBUIGAO DA SALINIDADE NA SUPERFICIE DOS OCEANOS (em g/L)
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World Atlas of Geomorphic Features, Krieger, 1980. Adaptado.

Com base nas informacdes acima e em seus conhe-
cimentos sobre as zonas climdticas, a precipitacio
atmosférica e a hidrografia do planeta,

a) explique um fator natural responsavel pela menor
concentracdo de sal das d4guas ocednicas nas
proximidades dos polos;

b) identifique e explique uma causa da diminuicao da
salinidade das dguas ocednicas em direcdo ao
continente africano na drea assinalada.

Resolucao

a) A menor concentracio de salinidade nas pro-
ximidades dos polos relaciona-se a presenca de
grande quantidade de gelo, que é, basicamente,
formado por agua doce. Ao derreter entre a
primavera e o verio, essa agua sera adicionada ao
oceano que, assim, tera diminuida sua salinidade.

b) Na area assinalada, regiao circunvizinha ao Golfo
da Guiné, observa-se, primeiramente, um elevado
indice de pluviosidade, adicionando grande vo-
lume de agua doce ao oceano. Além disso, existe a
desembocadura do Rio Niger e, principalmente, o
Rio Congo, que conta com o segundo maior
volume debitado de agua do mundo.
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