M.01

Duas empresas de entrega de mercadorias, A e B, sdo
concorrentes. A empresa A cobra R$ 4,00 por quilo da
encomenda e mais R$ 30,00 de taxa fixa. J4 a tarifa da
empresa B é de R$ 6,00 por quilo, sem taxa fixa, para
encomendas de até 30 quilos; para encomendas de mais
de 30 quilos, a empresa B cobra R$ 2,00 por quilo, mais
uma taxa fixa de R$ 120,00.

a) Dé a expressdo da fungdo que descreve a tarifa cobrada
pela empresa A em termos do peso x da encomenda.

b) Para qual intervalo de pesos € mais barato pedir uma
entrega pela empresa A do que pela empresa B?

¢) Um cliente solicitou duas encomendas: uma entregue
pela empresa A, e outra, pela empresa B, com peso
total de 200 quilos. Quais sdo as possiveis maneiras de
distribuir esse peso entre as duas empresas, sabendo
que a tarifa de entrega total foi de R$ 850,00?

Resolucao
a) Sejaf,:R,—R

a funcao custo de A, temos
f,x)=4.x + 30

— ——
custo taxa

de x fixa
quilos

b) Sejafy: R_— R afuncio custo de B

I) Do texto, temos

6x,x =30
fp(x) =
2x + 120, x> 30

II) Para f, (x) = f5(x), temos x = 15 ou x =45

Graficamente, temos

y4

30

x
Assim, é mais barato comprar da empresa A para

¢) I) Seja x o peso comparado na empresa Aey o
peso comprado na empresa B.

Assim,
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ou

x+y=200 @O
4x + 30 + (6y) =850 @

——

y=<30

x+y=200 ®
4x + 30 + 2y + 120) =850 @

y=30

II) Na equacao (2), temos
4x + 30 + 6y = 850 < 4x + 6y = 820 <

< 2x+ 3y =410
II) Na equacao @), temos
4x + 30 + 2y + 120 = 850 < 4x + 2y = 700 &

< 2x+y=350
IV) De II e II1, temos:

X +y=200 _ _
& x=150ey =50
{2x+y=350 ‘ Y ‘
(S
X +y=200 _ -
& x=190ey=10
{2x+3y=410 ‘ y ‘

Portanto, ha duas possibilidades de distribuicao
Respostas: a) 4 .x + 30
b)15<x<45
c)x=150 e y=50
x=190 e y=10
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M.02

Considere a, b, ¢ € R e a fun¢do f: R — R dada por
f(x) = ax? + bx + c.

a) Determine os valores de a, b e ¢ para que f(1) = 1,
f0)=0ef(-1)=1.

b) Paraa=—1e b =4, determine o valor de ¢ de modo que
a drea do tridngulo ABV da figura seja igual a 32 u.a.,

onde V € o vértice da pardbola representada por f.

Ay

¢) Considere g: R — R a fun¢@o dada por g(t) = cos t. Se
a =3 e c = -8, determine para quais valores de b a
equacao f(g(t)) = 0 possui a0 menos uma solug@o real.

Resolucao
Sejaf: R — R dada por f(x)=a .x2+b .x+c¢

f()=1 at+b+c=1
a) 1 f0)=0 < c=0&
f-D=1 a-b+c=1

a+b=1 a=1
&9 a-b=1<1b=0
c=0 c=0

b) Paraa=-1eb=4,f(x)=-x%+4x + ¢, cujas raizes

~4+V16 + 4¢
sio ————— =2=Vd+c

O vértice V da parabola tem abscissa
-4

_—2=2e0rdenada—22+4.2+c=4+c
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V(2,4+0)

|
|
l
i
(2-\4+c; 0) | B(2+V4+c; 0)
/ AR2,0) \

Sendo 32 u.a. drea do AABV, e fazendo V4 + c = p,

temos:

Vd4+c).d+0¢)
2
®p3=64@p=4
Logo,V4+c=44+c=16=c=12

¢) Paraa=3ec=-8,f(x) =3x2+bx-8.

=32&p.pP=6d &

Dada a funcao g(t) = cos t, a equacio

f(g(t) =0 3 .cos’t+b.cost—8=0,

na variavel cos t possui raizes reais, pois
A=b?2-4.3.(-8)20,VbER.

Para que a equacao f(g(t)) = 0 possua ao menos
uma solucdo real, na variavel cos t, e como
—1=cost=1,devemos ter f(1) .f(-1) =0 &
©[3.124b.1-8].[3.-D*+b.(-1)-8] =0,
pois:

(]

|

|

|

|
‘ >
[ 1 cost
11

Logo,(b-5).(-b-5)<0<&b=<-5oubz=5
Note que f(—1) > 0 e f(1) > 0 nao convém, pois
-b-5>0 e b-5>0 éimpossivel.

Respostas: a)a=1;b=c=0 b)12
¢)b=-50ub=5
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M.03

Considerando A= {1,234} e B={1,2,34,56},

a) quantas funcodes f: A — A (ndo necessariamente
sobrejetoras) existem?

b) quantas sdo as funcdes f: B — B que satisfazem
f(f(n)) = n, para todo n € B?

¢) escolhendo aleatoriamente uma funcdo f: B — B
bijetora, qual € a probabilidade de f ter a0 menos um
ponto fixo?

Note e Adote:

Dizemos que n € B é um ponto fixo de f se f(n) =n.

Resolucao
a) Considerando os elementos do dominio, temos:

f(1): 4 possibilidades
f(2): 4 possibilidades
f(3): 4 possibilidades
f(4): 4 possibilidades
Assim existem 4 . 4 .4 . 4 = 256 funcoes possiveis.

b) Seja| f(n) =k |. Assim, temos:
fn))=n< | f(k)=n

Podemos separar nos seguintes casos:
I) 6 pontos fixos
(15 1), (252),(3; 3), (45 4), (55 5), (6; 6)
Cﬁ;6 =1 funcao
II) 4 pontos fixos e 1 dupla de valores diferentes.

Exemplo:
(15 1), (25 2),(3; 3), (45 4), (55 6), (6; 5)

C6;4 . Cz;z =15 .1 =15 funcoes

III) 2 pontos fixos e 2 duplas de valores

diferentes.
Exemplo:
1;1),(2;2),(3:4), (45 3),(5;6), (65 5)
C,.,.C,. 6.1
Coyr —2 22 =15, =45 funcdes
’ 2! 2
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IV) 3 duplas de valores diferentes.
Exemplo:
(15 2),(2; 1), (3; 4), 45 3), (55 6), (65 5)
C6;2 -C4,2 . Cz;z 15.6.1

= = 15 funcoes
3! 6

Assim o total de funcées é 1 + 15 +45 +15=76

A funcio f(x) ndo admite nenhum ponto fixo,
quando f(n) #n, Vn € B.

Existem

6! ,(L-L+L_L+L_L+L)=
o 1 2r 3t 4 5 6!

=265 maneiras.

Para que f(x) seja bijetora, temos que

f(1), £(2), £(3), f(4), f(5) e £f(6) precisam ser todos

distintos entre si. Assim, temos um total de

P, = 6! =720 funcoes bijetoras possiveis, das quais

265 nao possuem nenhum ponto fixo e 455 com

pelo menos um ponto fixo. Assim, a probabilidade

desejada é
455 91

720 144

Respostas: a) 256 fungoes possiveis

b) 76
455 _ 91
720 144
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M.04

Considere as circunferéncias C, C,,C,,C5, ... ,C, ... e

a reta s satisfazendo as seguintes propriedades:

Ay

(0.0) A

Cy

* A circunferéncia C, tem centro (0,0) e raio r = 4. Os
centros das demais circunferéncias pertencem ao eixo
0x.

e A circunferéncia C, € tangente a C; e a C;, a
circunferéncia C; € tangente a C, e a C,, e assim por
diante.

e A reta s € tangente a cada circunferéncia C  para
n=1.

e O segmento que liga o centro de C; ao ponto em que s
tangencia C,; forma um angulo de 60° com o eixo 0x.

* Adcircunferéncia C € tangente a C; no ponto P=(-4,0)
e passa pelo ponto P = (x, 0).

Com base nessas informacoes,

a) determine o raio da circunferéncia C.

b) dado n = 1, determine a razdo entre os raios das
circunferéncias consecutivas C, e C, .

c¢) determine a area da regido sombreada na figura.

Resolucéao

a) 1) No tridngulo O, T,P, temos

sen 30° = 4 =>l= 4 < 0,P=8
o,p 2 o,p
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2) O diametro da circunferéncia C é
. A ¥
PQ=4+8=12eaSSIm0raloe7=6

b) 1) A partir da semelhanca entre os tridngulos
O,T,Pe O,T,P, temos:
4 8

— 2 < 8R,=16-4R, &
R, 4-R,

ﬁ12R2=16@R2=%

2) A partir de todas as semelhancas, podemos
dizer que

Rn+1
R

n

= U|-h

_ 1
3

¢) 1) As medidas dos raios das circunferéncias C,,

C,, C;, ..., C, ... sdo termos da progressio

PP . ~ 1
geométrica infinita de razao —

4 4
(4, T ) = (R, R, R, ...)

2) A soma das areas dos infinitos circulos de raio

2 2
RI,RZ,R3,...én.42+n.<i> +n.(i) +..=

3 9
=n<16+£+£+...>=
9 81
=n 16 =18n
oL
9

3) A soma da regiao sombreada é

n.6%2-18w=18n

Respostas: a) 6

1
b) —
3

c) 18n
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M.05

Segundo as normas da NBR 9077, uma escada deve ter
todos os degraus com a mesma altura e a mesma largura.

Além disso, indicando por L a largura de um degrau e por
A a sua altura, ambas em centimetros, as seguintes
desigualdades devem ser satisfeitas:

63<2A+L <64

16<A<18

a) Se A = 16, quais sdo os possiveis valores de L?

b) A altura do primeiro andar de um sobrado é 2,52
metros, medido de um pavimento ao outro. O arquiteto
projetou a escada para ter o maior comprimento (soma
das larguras dos degraus) possivel, respeitando as
normas citadas. Dessa forma, quantos degraus terd a
escada e qual € a altura e largura de cada um?

¢) Quais sdo o maior e o menor valor possivel para a
tangente do angulo de inclinacdo de uma escada
construida de acordo com essa norma?

Note e Adote:

A figura é meramente ilustrativa e ndo representa a
escada do enunciado.

Resolucao

a) Como63=<2A+L=64;16=<A=<18,paraA =16,
temos:
63<2A+L=64=63=<2.16+L=<64=

=31=<L=32

b) Todos os degraus devem ter mesma altura A com
16 = A =< 18 e a altura do primeiro andar é
2,52 metros = 252 centimetros.

O comprimento da escada é maximo quando A é
minimo.
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Sendo n o nimero de degraus, temos:

= ﬂ = 15,75 que niao convém, pois n € N

16

Fazendo n = 15, temos:

252
15= 252 = A =16,8 que convém, pois 16 <A =<

18

Para A = 16,8, temos:
63<2A+L=64=63=<2.168+L=64=
=294=<L=<304

Como a escada deve ter 0 maior comprimento
possivel, temos: L. = 30.4.

¢)

Sendo a angulo de inclinacdo, o menor valor

g 16 1 )
possivel para tg o = —— = — e 0 maior valor
32 2
. 18 2
possivel para tgoo = —— = —.
7 3

Respostas: a) 31 =L <32
b) A =16,8cm, L = 30,4cm e o nimero de

degraus é 15.

2
¢) O menor valor é 1/2 e o maior é ?
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M.06

Um niimero complexo € da forma z = x + yi, onde X,
yERei?=-1.

a) Determine o valor de b € R para que a parte real do

bi . .
seja igual a zero.

nimero complexo

b) Determine a solu¢do da equagdo Izl —z =1 + 2i.

¢) Determine o valor de a € R, a # 0, para que a equagio

azz + (1 + )z + (1 +i).z_ + 1 = 0 descreva uma
circunferéncia no plano cartesiano.
Resolucao
2+bi  1-i 2 — 2i + bi — bi?

a) . = X =
1+i  1-i 12 -2

2+b b-2

= .1

2 2

Para que a parte real seja igual a zero

2+b
=
b) |z|-z=1+2i
V2 ey - (x+yi)=1+2i
Vx2+y? —x—yi=14+2i

o RASUREE =Y

—y=2

=2Vx2+2)P-x=1=Vx?+4=x+1=

= x2+4=x>+2x+1=24=2x+1=| x=—

Portanto, a solucao da equacao é

z=—-2i
2

© a.z.z+(1+i).z+1+D).z+1=0
=a.x+y)x-yi)+{A+i)x+yi)+
+(1+i).z+1=0
=a.xX2+y?) +x+yi+xi+yi’+

+(1-i)(x-yi)+1=0
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=ax’+ay?+2x-2y+1=0

2 1
2, “ 2_ A u4 =
=X+ —X+Yy ay+ a 0
1\ 1V 2 g
=\x+ a + Y- a = —2 —?
a
Para representar uma circunferéncia no plano
cartesiano
2 1 2-a
—_— -—>0= >0=2-a>0=a<2
22 a a2

Portanto,) a<2 e a0

Respostas: a) b=-2
b) 3 2i
— =2i
2

c)a<2eazl
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F.01

Usinas hidrelétricas convertem energia mecanica em
energia elétrica, que depois ¢ transportada por linhas de
transmissdo até residéncias, industrias etc.

a) A poténcia aproximada da usina hidrelétrica de Itaipu,
a maior do Brasil, € de 15 GW. A poténcia dissipada
por um aparelho de TV em modo de espera (stand by)
é de cerca de 6 W. Supondo que, em média, cada um
dos cerca de 75 milhdes de domicilios brasileiros tenha
1 aparelho de TV em modo de espera, que
percentagem da poténcia de Itaipu é consumida apenas
para manter TVs brasileiras nesse modo?

b) Uma versdo simples de usina hidrelétrica utiliza a
queda livre da dgua para girar uma turbina. Supondo
que a dgua inicie, praticamente do repouso, uma queda
de 20 m até a turbina, com que velocidade a dgua
atinge a turbina?

¢) O impulso da dgua faz girar a turbina, que por sua vez
aciona um gerador. A presenca de um campo
magnético no gerador em movimento leva ao surgi-
mento de uma forga eletromotriz que varia no tempo.
Apés o transporte da eletricidade até uma residéncia, o
gréfico da forca eletromotriz tem o aspecto mostrado
na figura abaixo.

200

100

/
/
|
]
]
|
|
|
|
1
|
|
|
]
Il

fem (em V)
o

|

|

|
|
I
]
J

\ \
1\ \
1\ \
1\ \
| \
1\ \
| | \
| .| \
| | |
| | |
| \ \
| \ \
f \ \
] \ \
| \ \
I \ \
] \ \
J \ \

0,00 002 0,04 006 0,08 0,10
t (em segundos)

Se conectarmos a tomada da residéncia um ferro de
passar com um resistor dhmico de 40€2, qual serd a
mdaxima corrente elétrica que percorrerd o resistor do
ferro durante sua operacao?

Note e adote:

Despreze a resisténcia do ar e adote o valor de 10m/s>
para a aceleracdo da gravidade.

Resolucao
a) 1) Calculo da poténcia total P, de todas as TVs
em ‘“‘stand by”’:

Pry=75.100.6 (W)
Py =045 .10° (W) = 045GW

2) Calculo da porcentagem p:
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p=30%

b) Aplicando-se a conservac¢io da energia mecanica
para uma massa m de agua, temos:

E;=E;
Tomando-se como referéncia a base da cachoeira,
temos:

2
m Vi

= mgh

V,=V2gh
Ve=V2.10.20 (m)

Vi =20m/s

¢) Aplicando-se a Primeira Lei de Ohm na resis-
téncia do ferro, na f.e.m. maxima do gerador,
temos:

Respostas: a) P=3,0%
b) V= 20m/s
c)i=4,5A
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F.02

O telescopio espacial James Webb langado em 2021 é,
em muitos sentidos, um aprimoramento do antigo
telescopico Hubble. Uma das diferencas mais notdveis
estd nas dimensdes e nas propriedades Opticas dos
espelhos principais destes dois telescopios. Por exemplo:
enquanto o espelho principal do Hubble tem uma
distancia focal de aproximadamente 58 m, a distancia
focal do espelho principal do James Webb ¢é de
aproximadamente o dobro (131 metros). Tratando de
maneira aproximada o funcionamento destes telescopios,
consideraremos aqui a reflexdo por somente um espelho
esférico.

Suponha um sistema bindrio de estrelas separadas por

uma distancia H, e localizado a uma distancia D do

espelho do telescopio que as observa, conforme mostra a

figura. A distancia entre o foco do espelho (ponto F) e o

vértice do espelho (ponto V) é a chamada distancia focal

do espelho (dy).

a) Dois raios luminosos (“raio 17 e *“ raio 2”) partindo da
estrela A atingem o espelho. O “raio 17 é paralelo ao
eixo do espelho, enquanto o “raio 2 passa pelo ponto
F. Na figura da folha de respostas, trace os raios
refletidos pelo espelho.

s
\ 4

<
<
estrela A ’

S

-n
<

estrela B

b) Considere que o sistema estd sendo observado pelo
telescopio Hubble, para o qual d; = d. Calcule a razdo

I PN .
a=-— onde H; € a distancia entre as imagens das es-
trelas formadas pelo espelho. Essa razao é também
chamada de “aumento” do espelho, embora esta razdo
possa ser menor do que 1. Expresse sua resposta em
termos de D e d.

c) Considere agora que o sistema esteja sendo observado
pelo telescpio James Webb, para o qual d; = 2d.
Calcule a razdo entre os aumentos dos dois espelhos.
Expresse sua resposta em termos de D e d.

Note e adote:

As estrelas podem ser consideradas fontes luminosas
pontuais.

Para espelhos esféricos, o inverso da distancia focal €
igual a soma do inverso da distancia do objeto com o
inverso da distancia em que a imagem se forma (todas
em relagdo ao centro do espelho).
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Resolucao

a)

b)

Considerando-se que o espelho concavo obedeca
as condicoes de estigmatismo de Gauss, tem-se:
Raio 1: Raio incidente paralelo ao eixo principal
reflete-se passando pelo foco principal.

Raio 2: Raio incidente passando pelo foco prin-
cipal reflete-se paralelamente ao eixo principal.

estrela A raio 1 ?
-

>

H

estrela B

Assumindo-se que H; e H sdo comprimentos sem
sinal algébrico, é correto que:

Pela Equacio de Gauss, determina-se o valor de
D’ (distincia da imagem do sistema binario de
estrelas até o espelho):

1 1 1 1 1 1
@ " D D D d D
1 D-d s dD
DP- dD |~  D-d
Logo
dD
D-d d
A= = | A=
D D-d
Para o telescopio Webb:
1 1 1 1 1 1

20°"D "D, T Dy 24 D

1 D-2d , 2dD
D}, =~ 2dD YV D-2d
2dD
Ao D}y AL D-2d
w="p T AwWTT
A 2d
W D-2d
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Logo:

Da qual:
2(b-4d)
~ D-2d

Respostas: a) Ver esquema

d
PMA=Da
2(D-d)
Or=— —
D-2d

Nota: Como D >> d, seria licito responder:

d
b) A= D

cr=2
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F.03

Considere um mergulhador em um lago de dguas calmas.

a) Esse mergulhador possui massa de 75 kg e volume
corporal de 70 L. Para um mergulho, ele acopla a si
um cilindro de ar de 15 kg e volume de 10 L. Estando
completamente imersos na dgua (mergulhador e
cilindro), o mergulhador para de nadar. Ele afundara
ou subira até a superficie? Justifique sua resposta.

b) Durante um mergulho, o mergulhador consulta seu
mandmetro de pulso e verifica que a pressdo absoluta
local é de 2,0 atm. A que profundidade o mergulhador
esta?

c) Finalmente, considere que o mergulhador estd no
fundo do lago, onde a temperatura da dgua é de 7°C e
a pressao ¢ de 2,8 atm. Ele produz uma bolha de ar
volume V|, que sobe em dire¢ao a superficie. Quando
a bolha houver subido até a iminéncia de atingir a
superficie, onde a temperatura da dgua é 27°C, seu
volume serd V,,. Determine a razdo V/V.

Note e adote:
A densidade da dgua € de 1,0 kg/L.
Adote como aceleracdo da gravidade o valor 10 m/s?

e como densidade da 4dgua o valor 1,0 x 103 kg/m> e
utilize 1,0 atm = 1,0 x 103 Pa.

Trate o ar na bolha como um gés ideal e suponha que
nao escape ar da bolha durante a subida.

Resolucao
a) Calculo da densidade do mergulhador com seu
equipamento:

m = 75kg + 15kg
m = 90kg
V=70¢ + 10¢

vV =80¢
m

=5

90kg
d=30¢

d=1,125 . kg/¢

A densidade do mergulhador com o equipamento
(1,125kg/€) é maior que a da agua (1,0kg/f), logo
o mergulhador afunda.

b) A pressao total no mergulhador é a soma da pres-
sdo atmosférica na superficie da agua com a
pressao hidrostatica exercida pela coluna liquida
na profundidade H.

Ptotal = Patm + Phidrostética
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Ptotal = Patm + dzigua -8 H

dégua -g.h= Ptotal - Pat

P

total — Patm

d

h=
agua g

2,0.105-1,0.10°
T 1,0.103.10

1,0 .10
“70.100 ™

H=10m

)

m

m)

No fundo do lago P, = 2,8 atm, a bolha possui

volume V, e temperatura T, = 7°C (280K) e, na
superficie P, = 1,0atm, V, e T = 27°C (300K).

Pela lei dos gases perfeitos, vem:

PVo _PVi _ Vo _ P T,
T, T, \f Py "~ T,
v, 28 300 Vo
= . = =3
\A 1,0 ° 280 v,
Respostas: a) afunda
b) 10m
03
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F.04

Um circuito é formado por dois resistores em paralelo
imersos no vicuo, separados por uma distancia d ligados
a uma bateria de forca eletromotriz V. Cada resistor é
formado por um fio muito longo, de mesmo comprimento
e drea de secdo transversal, mas com resistividades
elétricas p, e p, diferentes entre si, conforme ilustrado na
figura.

1,pq
A
cCe d
v
J
2,p,
|
L
|
\%

a) Sendo P, e P, as poténcias dissipadas nos resistores 1
e 2, respectivamente, calcule a razao P,/P,. Expresse
sua resposta em termos de p, € p,.

b) Considerando que a corrente total no circuito seja I,
obtenha, em fung¢do de I, p, e p,, 0 valor das correntes
I, e I, que atravessam os resistores 1 e 2, respecti-
vamente.

¢) Obtenha a expressdo para o médulo do campo mag-
nético no ponto C, mostrado na figura, equidistante dos
dois resistores, considerando I, = I,/4. Expresse sua
resposta somente em termos de d, 1, (constante de per-
meabilidade magnética do vicuo) e da corrente total I.

Note e adote:

A resisténcia elétrica é diretamente proporcional ao
comprimento, a resistividade e inversamente
proporcional a drea da se¢do transversal. O mddulo
do campo magnético produzido por um fio muito
longo transportando uma corrente I a uma distancia r
€ dado por p,l/2zr, onde , € a constante de permea-
bilidade do vécuo.

Resolucao
a) A resisténcia elétrica de cada um dos fios sera da-
da por:

R L
= p A
Denominando-se: L, =L, =L e A, = A, =A,
temos:
L L
R,=L" ¢ R,=22
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b)

A poténcia elétrica dissipada pelos fios 1 e 2, sera:

V2 V2 VZA

P=—= =
"R pL ol
A
p \'Z V2 VZA
"R, pL el
A
Assim,
VZA
P L P
_1=p+ A\ L
P, vea 2 P1
p, L

Como os dois fios estao associados em paralelo,
temos:

V.=V,
R,I, =R, L,

Il=<L)I
Pyt Py

Para determinarmos I,, vem:

L+1,=1
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+
()
Py

12=< P1 )1
P11t P,

¢) Utilizando-se a regra da mao direita, podemos
determinar os campos magnéticos B, e B, gerados
pelos fios 1 e 2.

T
a4 .
112

R N | - N
7 R@ier -
~ 1 C 2 e

Mas,
L+ =1

I, SI, a a
T +12=I$ T —I=>IZ— TI

Calculamos, agora, os modulos de B, e B,:

Bl=—M0Il = M()Il = MOI

d xd  Snd
2n —
2
B. = l“012 - M()Iz - 4”01
2 d nd S5rd
2757

—

-
Como os vetores B, ¢ B, tém mesma direcao e
sentidos opostos, vem:

IB|=B,-B,
L 4 I I
Bil=— o _

¢ 5 =nd Swd

Respostas: a) E = P
P, pm
P
b)11=<—2>1e12=( Py ).I
Pt P PP,
- 3 u,l
¢oIBl=— =0
) 1B, 5 md
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F.05

O efeito Doppler € caracterizado pela detec¢dao de uma
frequéncia diferente daquela emitida pela fonte, devido
ao movimento relativo entre fonte e observador. Ele
possui diversas aplicagdes, seja na medicina, astronomia
ou ainda em sonares de velocidade, nos quais a
velocidade de um objeto é medida comparando-se a
frequéncia sonora emitida com aquela que € detectada.

Considere um sonar de velocidade que envia ondas
sonoras de 0,10 MHz em dire¢do a um veiculo que se
aproxima com velocidade desconhecida.

a) Calcule o comprimento de onda emitido pelo sonar.

b) Suponha que exista um detector de ondas sonoras no
carro. Calcule a frequéncia detectada por este detector
considerando que o carro se aproxima do sonar com
velocidade de 30 m/s.

¢) Encontre a velocidade do veiculo sabendo que o sonar
detecta uma frequéncia de 0,15 MHz refletida de volta,
do carro para o sonar.

Note e adote:
Considere a velocidade do som como 300 m/s.

No efeito Doppler, a frequéncia f; detectada pelo
observador ¢ a frequéncia f, emitida pela fonte se
relacionam de acordo com a expressao:

fd fe

= ,onde v_¢€ a velocidade do som,
v,V v,E v, s

V4 ¢ a velocidade do observador e v, ¢€ a velocidade da

[T 2]

fonte de emissdo. Os sinais “+” e sdo escolhidos
de acordo com o movimento relativo entre fonte e

observador.

Resolucao
a) Trata-se de uma aplicacdo direta da Equacao
Fundamental da Ondulatoria:

VS = )"sonar f

Sendo V, = 300m/s e f = 0,10MHz = 0,10 . 105Hz,

vem:

300=A .. 0,10. 10 = A nar = 3000 . 10%m
)"sonar = 3’0mm

b) Admitindo-se o sonar (fonte de ondas) em
repouso, segue-se que:
Sonar

V,=30m/s
Referencial d
‘_

Doppler é% A :)_—
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f, f, f, 0,10
VoV,  VgxV,  300+30  300+0

Da qual:| f;=0,11MHz

¢) Sendo f, a frequéncia detectada pelo carro, tem-
se:

£4=0,10MHz
> Referencial Vify
4_
Doppler 2N/ NI Y N,
Fonte Observador
f, 0,10 ¢ 300+V 1
300+v - 300 1= 3000 @

Sendo f, a frequéncia detectada pelo sonar, tem-
se:

f,=0,15MHz
? Refeéncial/ Vify
4_
NN O\ ——
[F o
Observador Fonte
f2 f1
= (2)
300+0 300-V
0,15 300+V
(1) em (2):

300 ~ 3000 (300-V)

1,5(300-V)=300+V
450-1,5V=300+V = 150=2,5V

De onde se obtém:

V = 60m/s

Respostas: a) 3,0mm
b) 0,11MHz
¢) 60m/s
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F.06

Em artigo publicado em 2022, uma fisica e um fisico
brasileiros propuseram uma interessante analogia entre
congestionamentos de carros e a fisica de buracos negros
(Luanna K. de Souza, George E. A. Matsas, “Black-hole
analog in vehicular traffic”’, American J. of Phys. 90, 692
(2022)).

Considere uma fila de 9 carros inicialmente em posicdes
Xgs X|» X5, +-. . , Xg separados um do outro por uma

distancia D e se movendo com velocidade constante v na
direc@o negativa de um eixo X.

— — —
Vo Y edly Vodly

No instante inicial, o carro O freia, acionando sua luz de
freio. Ap6s um tempo de reagdo T, o carro 1 freia,
acionando agora a sua luz de freio. O carro 2, por sua vez,
freia e aciona sua luz de freio um tempo T, ap6s o carro
1 acionar a sua luz de freio e assim sucessivamente.

Para este problema, considere que no instante da primeira
frenagem (instante inicial): (i) o carro O esteja localizado
na origem (x,, = 0); (ii) a distancia entre os carros seja de
D = 20 m; e (iii) todos os carros tenham a mesma

. —
velocidade escalar [v] = Vinis

a) Dada a velocidade v, , = 72 km/h, calcule o tempo de
reacdo maximo Tmax para que ndo ocorram colisdes
entre quaisquer dois carros.

Texto para os itens (b) e (c):

Em geral, os tempos de reacdo dos motoristas nao siao
iguais. Por exemplo, se os primeiros carros estiverem
envoltos em neblina ou fumaca, os tempos de reacdo
serdo maiores para os primeiros carros da fila e
menores para os ultimos carros da fila. Considere a
tabela a seguir, que mostra os tempos de reacao T, T,,
..., Tg (em segundos) retratando uma situagao como
essa.

Indicej| 1|2 3 4|5 6|7 8

T;(s) |45 23 1,6 10090 0,750,64 0,56

e o tempo de reagdo de um dado carro for maior que
Seot d d dad f

T, 4« €ste carro inevitavelmente ird colidir com o carro
da frente. Em uma analogia proposta pelos autores do
artigo, este carro entra no “horizonte de eventos” de
um “buraco negro veicular”.

b) Suponha agora uma outra velocidade v, . tal que
T s = 0,89 s. Utilizando os dados da tabela, deter-
mine, em metros, a posi¢ao do “horizonte de eventos”,
ou seja, a posi¢ao xy tal que todos os carros com
posi¢do inicial x; < xy; inevitavelmente colidirdo com
o carro da frente.
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¢) Calcule o intervalo de velocidades v; ; compativel com
Xy =60 m.

Note e adote:

Assuma que a distancia entre os carros D seja muito
maior que o comprimento dos carros. Considere que,
dada a velocidade v, ., apds o acionamento dos freios,
todos os carros que nao colidem percorrem uma
mesma distancia até atingirem o repouso. Tempo de
reacao: O intervalo de tempo que o motorista demora
para acionar o freio apds ver o sinal emitido pelo carro
da frente. Horizonte de eventos de um buraco
negro: Superficie tedrica em torno de seu centro a
partir da qual nenhum outro evento pode fazer com
que um objeto ou radiacdo escape de, eventualmente,
ser sugado em dire¢do ao centro do buraco negro. No
caso do “buraco negro veicular” é o ponto a partir do
qual um carro inevitavelmente ird colidir com o carro
da frente e ndo pode escapar de uma colisdo em seu
futuro do mesmo modo que nada (nem a luz) escapa
de um buraco negro real.

Resolucéao
a) ' D + D |
v % v %
«— -— «— «—
0] F 9
Xo X, X, .. Xg

V =72km/h = 20m/s; D = 20m

Podemos observar que o grafico V x t dos carros
de 0 a 8 é expresso da seguinte forma:

A V| (m/s)
00—~~~
0 \\ 8
0 ¥ ¥ * ¥ »t(s)

A diferenca entre os deslocamentos de dois carros
consecutivos é dada pela area do paralelogramo
destacado.

De acordo com o enunciado esta diferenca deve
ser menor ou igual a D = 20m.

A512 <D
tg - 20 <20 (SD
tg S 1,0s= tR(méx) =1,0s

Temos que o tempo de reacdo maximo deve ser
correspondente a 1,0s.
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b) De acordo com a tabela para termos t >t . =
0,89s, vem:

t; = 0,90s

a posicao x; = 5D, logo x; =5 . 20 (m)

X5 = 100m

¢) Se xy =60m, temos:

J.20=60 (SI)

J=3

Logo o carro x; estara no horizonte de eventos, ou
seja, os carros de indices J de 1 a 3 irao colidir.

Para isso devemos ter Asz3 > D:
V[ (m/s)

»t(s)

As,; =drea (Vxt)
1,6 . IVI> 20 (SI)
IVI>12,5m/s

Porém a partir do carro x,, nio pode ocorrer
colisdo:
V| (m/s)

» t(s)

AS;, <D
1,0V’ < 20 (SI)
V’ < 20m/s

Logo: | 12,5m/s < IVl < 20m/s

Respostas: a)t_ . =1,0s
b) x; = 100m

¢) 12,5m/s < IVl < 20m/s

Observacao: Na resposta do item (b) o valor de 100m
corresponde a posicao do tltimo carro que certamente
vai colidir (T = 0,90s).

Como T, = 0,89s, o valor de x;; € um pouco maior
que 100m e menor que 120m, que corresponde ao
Ty =0,75s.

¥ OBJETIVO FOVEST = 29 (aos - Janaze/2023



Q.01

Uma das formas de se compreender estruturas de
moléculas orgdnicas € utilizando modelos como os
apresentados a seguir para as moléculas de etano e de
eteno.

Etano Eteno

a) Complete, na folha de respostas, os 4tomos corres-
pondentes a cada tipo de bolinha do modelo de etano.

Molécula Bolinha clara | Bolinha escura

Etano

b) O etino, também conhecido como acetileno, € um
composto usado como gds de solda e como matéria
prima para centenas de outros compostos. Usando a
notacdo de Lewis, desenhe, na folha de respostas, a
molécula de acetileno. Essa molécula apresenta algum
tipo de isomeria?

c) Considere que dois dos dtomos representados pelas
bolinhas claras foram substituidos por outro dtomo
distinto (verde) em cada molécula, como na figura a
seguir. Em qual das moléculas geradas poderia ocorrer
isomeria geométrica? Pinte, na tabela periédica na
folha de respostas, trés elementos que poderiam
representar a bolinha verde.

()
Molécula A Molécula B
18
2 13 14 15 16 17 [He
Be B|C|[N|O]| F[Ne

Mg|3 4 5 6 7 8 9 100 11 12|A|Si[P]|S]|c|Ar
Caf[Sc|Ti|V|Cr|Mn|Fe[Co|Nif[Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|[Br|Kr
Rb|Sr| Y |Zr [Nb[Mo| Tc |Ru[Rh|Pd[Ag[Cd|[In|Sn|Sb[Te| | [Xe
Cs|Ba| * |Hf | Ta| W[Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| T¢ [Pb| Bi| Po| At [Rn
Fr | Ra| **| Rf | Db| Sg | Bh| Hs | Mt| Ds| Rg | Cn| Nh| F¢ [ Mc|Lv | Ts | Og

xnz,':1|~

NV ae WwN =

*|La|Ce|Pr|Nd|Pm{Sm|Eu|Gd|Tb|Dy[Ho| Er |Tm|Yb| Lu
**| Ac| Th|Pa| U [ Np| Pu|Am|Cm| Bk| Cf | Es [ Fm|Md| No| Lr

Resolucao

a) Observando as estruturas apresentadas, conclui-
mos que as bolinhas claras referem-se a atomos de
hidrogénio e as bolinhas escuras a atomos de
carbono.
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b)

NGOV e WwN =

Completando a tabela, temos:

Molécula Bolinha clara | Bolinha escura

etano hidrogénio carbono

Formula eletronica do acetileno (Notacdo de
Lewis):

HeeC::CeeH

A molécula de acetileno nio apresenta nenhum
tipo de isomeria.

A molécula B pode apresentar isomeria geo-
métrica, pois apresenta atomos de carbono ligados
por dupla ligaciao e com ligantes diferente entre si.

verde verde

N/

c—==¢C
/ N\
H H
A bolinha verde corresponde a um elemento
monovalente (faz uma ligacao covalente), portan-
to, qualquer elemento do grupo 17 (halogénio)
pode representar a bolinha verde, por exemplo:

1 18
H| 2 13 14 15 16 17 [He
Li | Be BIC|N|O|[F/[Ne
Najmg[3 4 5 6 7 8 9 10 11 12(A/|Si|P|S|[C|Ar

K|Ca|Sc|Ti|V|[Cr|Mn|Fe|[Co|Ni|Cu|[Zn|Ga|Ge| As|Se|Br | Kr

Rb|Sr| Y |Zr [Nb[Mo| Tc |Ru[Rh|Pd[Ag[Cd|[In|Sn|Sb[Te| I |Xe

Cs|Ba| * |Hf | Ta| W[Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| T¢ [Pb| Bi| Po| At [Rn

Fr | Ra] *+| Rf | Db| Sg | Bh| Hs [ Mt| Ds| Rg | Cn| Nh| F¢ [ Mc| Lv | Ts | Og

*|Lla|Ce| Pr[Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb|Dy|Ho| Er |Tm|Yb | Lu
*#| Ac|Th| Pa| U [ Np| Pu|Am|Cm| Bk| Cf | Es [ Fm|Md| No| Lr

9> OBJETIVO PUVEST = 29 Fasa - Jammee /2093



Q.02

O diamante, uma estrutura cristalina de carbono, € o
material mais duro encontrado na natureza. Mastigar
diamantes provavelmente quebraria os dentes e a sua
ingestao causaria desconforto. Entretanto, hd uma forma
extravagante de ingerir um diamante, que € utilizd-lo para
produzir 4gua com gds, como no seguinte procedimento:

diamante triturado
Oa(g) > A>< Av:< CO2(g)
<«»>

A

\Tagarico

.’ @)
Q y
==
égua‘/ o )
gaseificada il
COa(s)
. < N2(€)
agua
cox(e) N

1 — O diamante triturado foi inserido dentro de um tubo
de vidro;

2 — Foi injetado oxigénio gasoso no tubo de vidro, que
foi aquecido com um macarico;

3 — O gés produzido foi recolhido dentro de um tubo de
ensaio imerso em nitrogénio liquido;

4 — Todo o sélido formado dentro do tubo de ensaio foi
transferido para um cilindro de gas de volume interno de
1 L com a vélvula fechada. Todo o CO, sublimou dentro
desse cilindro;

5 — O cilindro de gés foi entdo conectado a uma garrafa
de dgua, que foi gaseificada com a abertura da védlvula do
cilindro.

a) Com base no esquema, a temperatura de fusdo do N, €
maior, menor ou igual a temperatura de fusdo do CO,?

b) Se um experimento exatamente igual for realizado
trocando o volume de diamante utilizado pelo mesmo
volume de grafite, a quantidade de CO, formado ao
fim do processo serd menor, igual ou maior? Explique.

c¢) Partindo-se de 3 g de diamante, qual a massa de gelo
seco obtida? Qual serd a pressdo gerada pelo CO,(g)
dentro do cilindro de gds a 27 °C? Considere que o
rendimento do experimento € de 100%.

Note e adote:

Densidade (g/cm3): Grafite = 2,0; Diamante = 3,5.
Massas molares (g/mol): C = 12; O = 16.
Constante universal dos gases ideais:

R = 0,082 atm.L.mol-! K1
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Resolucao

a)

b)

)

A temperatura de fusido do N, é menor que a do
CO,, pois a solidificacdo do CO, ocorre por acao
do N, no estado liquido.

Formula da densidade

Td:T

Quanto maior a densidade, maior a massa.

A substituicio do diamante (d = 3,5g/cm?) pelo
grafite (d = 2,0g/cm?), utilizando o0 mesmo volu-
me, produzird menor quantidade de CO,, pois o
grafite possui menor massa de carbono.

Calculo da quantidade em mols de gelo seco

(CO,(s)) obtido:

C(diamante) + O,(g) — CO,(s)

1 mol 1 mol
¥ v

12g 1 mol

3g X

x = 0,25 mol de CO, obtido

Como a massa molar do CO, vale 44g/mol, temos:
1 mol ——— 44¢
0,25 mol ——x

x = 11g de CO, (gelo seco) obtido

Calculo da pressao no cilindro:
P.Vv=n.R.T
P.1L=0,25mol .0,082 atm .L . K~! . mol™! . 300K

P=6,15 atm
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Q.03

Em laboratdrio, os peptideos podem ser sintetizados com
reagentes que promovem a ligacdo entre diferentes
aminodcidos. O EDC é um composto que pode ser
utilizado em solug@o aquosa com essa finalidade, como
representado a seguir:

~H_ Amina primaria
~H_ N+ H,N— R
N+ 2 2
AL 1
Ri OH+ L — o N
I
acido C 1 O ’\ﬁ
carboxilico Il
N
N Intermediario
EDC
\H/
N+
KL N
O 1
Ry
)k ~ + NH
R, N )\ I
H 0~ 'NH
Peptideo Subproduto
DCC

Um reagente similar chamado de DCC, representado
acima, também pode ser utilizado para promover o
mesmo tipo de rea¢do, mas nao € indicado para o uso em
meios polares, como solugdes aquosas.

a) Escreva, no quadro da folha de respostas, a estrutura do

subproduto formado quando DCC ¢ utilizado em
substituicdo ao EDC.

Estrutura

b) O DCC € menos adequado para ser utilizado em
solucdo aquosa do que o EDC por ser menos soldvel.
Indique, no quadro da folha de respostas, quais tipos de
interacdes intermoleculares justificam a diferenca de
solubilidade de cada uma dessas espécies em dgua.

Um dos métodos utilizados para quantificar proteinas
¢ o método de Kjeldahl, no qual é realizada a
determinag@o da quantidade de matéria nitrogenada
total em uma amostra. Esse método consiste em
degradar toda a proteina de forma que todos os d&tomos
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de nitrogénio da amostra sejam convertidos em sulfato
de amonio.

Tipo de interag¢do intermolecular com a 4gua

EDC

DCC

¢) Considere uma amostra de 550,2 mg de um peptideo
de formula molecular C,,3H,;¢3N3505, que foi
submetida ao método de Kjeldahl. Calcule a
quantidade total maxima de mols de sulfato de amo6nio
((NH,),SO,) que seria produzida pela anélise dessa
amostra utilizando esse método.

Note e adote:
Massa molar do C,,3;H,9;N3:0;,: 2751 g/mol.

Resolucéao
a) No modelo fornecido (reacao entre acido carbo-
xilico e EDC), temos:

H .~ N+
(0] N \L Amina primaria
) ){OH \ H,N- R,
1 ' )’k
écidoLo

carboxilico
E
\H Ve
N+
o H\
2 NH
e ~ +
R, N )\
H 0~ 'NH
Peptideo Subproduto

Seguindo o modelo apresentado, na reacao entre o
acido carboxilico e o DDC, temos:
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Amina primaria

O Q Q H,N—-R,
Ao+ 0 —
R; OH
\__I
Il
acido c
carboxilico I
N
© Intermediario

Ry N
NH
0=
Peptideo NH
Subproduto

Estrutura:

ngg@

b) O EDC, por apresentar um ion de carga positiva,

¢)

interage com o polo negativo (oxigénio) da agua,
estabelecendo uma interaciao do tipo ion-dipolo,
Como se trata de uma interacao forte, o composto
é solivel em agua.

O DDC é um composto apolar, sendo muito pouco
solivel em agua. As interacoes entre esse composto
e a agua sao fracas, do tipo dipolo induzido-dipolo
permanente.

Tipo de interacio intermolecular com a dgua

EDC ion-dipolo

DCC dipolo induzido-dipolo permanente

Sabendo que todo o nitrogénio da proteina é con-
vertido em (NH,),SO,, temos uma relacao de 1 mol
de C,,;H,y3N;;0;, para cada 17,5 mol de
(NH,),SO,. Assim:
1'Cy53H 93N;3505,— 17,5 (NHY),SO,

1x2751g — 17,5 mol
550,2.103¢ <X
x =3,5.1073 mol de (NH,),SO,
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Q.04

Os acontecimentos globais recentes mostraram a
importancia da oferta de fertilizantes nitrogenados, como
amodnia e ureia, para a manutencdo da seguranga
alimentar da populacio mundial. As mudangas na
disponibilidade de géds natural impactam diretamente a
producdo de fertilizantes nitrogenados. As reagdes a
seguir mostram o processo de formacao de amoénia e ureia
a partir do gas natural:

I CHy(g) + H,0(g) — CO(g) + 3H,(g)
D N,(g) + 3H,(g) — 2NH;(g)
(I)  CO,(g) + 2NH,(g) = CO(NH,),(s) + H,0(g)

Com base nessas informagdes e seus conhecimentos,
responda:

a) Qual o principal componente do gas natural utilizado
na producio de fertilizantes nitrogenados?

b) Uma outra forma de gerar H, para a reagao II € por
meio da eletrdlise da dgua utilizando energia solar.
Escreva a equacdo balanceada da reagdo de eletrdlise
da dgua. Dé um argumento que justifique essa fonte de
hidrogénio tornar o processo mais sustentavel.

¢) O Brasil consome cerca de 6 milhoes de toneladas de
ureia por ano. Considerando que toda a produgdo de
ureia tenha o metano como partida, qual a massa, em
toneladas, de gds natural necessdria para a obtengdo de
6 milhdes de toneladas de ureia? Considere que o
metano corresponde a 50%, em massa, de gds natural.

Note e adote:
Massas molares (g/mol):
H=1;C=12; N=14; O =16.

Resolucao

a) O gas natural tem como principal constituinte o
hidrocarboneto de menor massa molar, o metano
(CH)).

b) Equacao global da eletrdlise da agua:

energia solar
2H,0() >2H,(g) + 0,(g)

O processo € sustentavel, pois utiliza-se a energia
solar como energia limpa (ndo produz impacto
ambiental como, por exemplo, a queima de
combustivel féssil) e o gas hidrogénio verde (H,)
é obtido da agua, uma fonte renovavel.

¢) Somando as trés reacoes fornecidas, obtemos a
equacio global a seguir:

D CHy® + Bf@® —COo@E + 3

) N,(g +3};€(g) — 2NM,(2)
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1) CO,()+2¥M(x) — CONH,),) + B5b(e)

CH,(g) + N,(g) + CO,(g) = CO(NH,),(s) + CO(g)
(ureia)

Calculo das massas molares das substancias
envolvidas na estequiometria:

MCH4 = 12g/mol + 4 . 1g/mol = 16g/mol
Mcony), = 12¢/mol + 16g/mol + 2 . 14gmol +
+4 . 1g/mol = 60g/mol

1 mol de CH;— 1 mol de CO(NH,),

\g \g

16g —— > 60g

X —6.10%

x=1,6 .10% de CH,

Como o enunciado cita que o0 metano corresponde
a50% em massa do gas natural, concluimos que a
massa de gas natural é de 3,2 . 10°.

massa de gas natural = 3,2 . 10%
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Q.05

O escurecimento de joias e artigos de prata ocorre devido
a reagdo da prata, na presenca de oxigénio atmosférico,
com compostos de enxofre presentes no proprio
ambiente, formando o sulfeto de prata, que é um
composto de coloragd@o preta.

Essa reacdo € representada a seguir:
4Ag(s) + O,(g) + 282‘(aq) + 4H*(aq) —
— 2Ag,S(s) + 2H,0()

Uma das receitas caseiras para o clareamento da prata é
descrita a seguir:

1. Adicionar uma solu¢do aquecida de dgua, sal de
cozinha e bicarbonato de sédio em um recipiente
forrado internamente com papel aluminio;

2. Adicionar o objeto de prata no recipiente com a
solucdo e deixar reagir por 3 minutos;

3. Retirar o objeto de prata, lavar com dgua em abun-
dancia e secar.

Considerando que os potenciais padrao de reducdo do
AP* e do Ag,S sdo:

AB*(aq) + 3¢~ = Al(s) E0=-1,66V
Ag,S(s) +2e~ = 2Ag(s) + S*"(aq) E0=-0,69V

a) Escreva, no quadro da folha de respostas, o nimero de
oxidacdo da prata antes do escurecimento e no
composto formado depois do escurecimento.

Antes do Depois do
escurecimento escurecimento

b) Escreva a equacdo global balanceada e calcule a
diferenca de potencial da reagdo de clareamento da
prata (restituicdo da prata metélica).

¢) Outra receita caseira envolve o uso de pasta de dente,
que contém fluoreto, na limpeza de objetos de prata
por abrasio e polimento da sua superficie.
Considerando que o potencial de reducio (E®) do fltor
é de +2,87 V, a presenca de fluoreto contribui para a
limpeza da prata? Justifique com base no potencial da
reacdo global.
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Resolucao

a)

b)

c)

Niimero de oxida¢io da prata (Ag) =0
Nimero de oxidag¢io da prata escurecida = Ag,S

x-2
A soma dos niimeros de oxidac¢ao é zero, logo:
2x-2=0=x=+1
Completando a tabela, temos:
Antes do Depois do
escurecimento escurecimento
0 +1
2Al(s) = 2AP*(aq) +§e‘ +1,66V

3Ag,S(5) +6€ = GAg(s) + 3S2-(aq) ~0,69V

2Al(s) + 3Ag,S(s) 2 2AP*(aq) + 6Ag(s) + 3S*(aq)
AE? = +0,97V

2F~(aq) 2 Fy(g) + 2¢ 2,87V

Ag,S(s) +2€ > 2Ag(s) + S (aq) —0,69V

Ag,S(s) + 2F(aq) 2 F(g) + 2Ag(s) + S*(aq)
AE? = 3,56V

Como o processo nio é espontianeo (AE? < 0), a

presenca do fluoreto nao contribui para a limpeza.
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Q06

Um processo tipico de adulteracio do leite envolve uma
simples dilui¢do com dgua. Essa adulteragcdo pode ser
avaliada pela quantidade de proteina na amostra. Segundo
pesquisadores do CENA-USP (Centro de Energia Nuclear
na Agricultura da Universidade Sdo Paulo), as proteinas
do leite podem ser precipitadas com sulfato de cobre em
meio salino por efeito dos fons Cu?*. Pela quantidade de
Cu?* remanescente em solugo, é possivel calcular, por
diferenca, a quantidade de proteina na amostra.

a) Esboce, na folha de respostas, um grafico da variacio
da concentracdo de proteina em funcdo do volume de
dgua adicionado ao leite.

concentragéo
de proteina

»

»
»

volume de H,O adicionado

b) Suponha que uma amostra de 1L de leite ndo
adulterado foi tratada com uma certa quantidade de
sulfato de cobre, de modo que toda a proteina presente
na amostra fosse precipitada. Se essa mesma
quantidade de sulfato de cobre for utilizada em 1L de
uma amostra de leite adulterado por dilui¢ao, a solucio
remanescente terd menor, maior ou a mesma
concentragio de Cu®* livre em solugio? Justifique.

¢) Uma forma de quantificar os fons Cu?* na solucio
remanescente € por meio de titulacdo utilizando um
agente complexante como o EDTA, que se liga ao Cu?*
formando um complexo estdvel de coloracdo azul.
Sabendo que o ponto final da titulacdo de 10 mL da
solu¢do remanescente ocorre quando 25 mL de EDTA
0,01 mol/L sdo utilizados para complexar o Cu?*,
calcule a concentragdo de Cu?*, em mol/L, nessa
solugdio, considerando que a estequiometria do Cu”*
com EDTA € de 1:1, ou seja, na viragem, o nimero de
mols de EDTA e de Cu?* sdo iguais.

Resolucao

a) Ao se adulterar o leite pela diluicao com agua, a
concentracio de proteina no leite adulterado
diminui em relacao ao leite nao adulterado.
C= quantidade de proteina

volume do sistema
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concentragao ,
de proteina

»
»

volume de H,0 adicionado

b) Ao se tratar o leite com Cu?*, ocorre a

precipitacao da proteina do leite.

Como o leite adulterado apresenta menor con-
centracao de proteina, para uma mesma quan-
tidade de fon Cu2*, havera maior concentracio de
Cu?* remanescente no leite adulterado com dgua
do que com o leite nao adulterado.

Titulagciio do Cu?* remanescente com EDTA:
1Cu?* + 1EDTA — produtos
1 mol 1 mol

Calculo da quantidade de matéria de EDTA:
0,01 mol de EDTA —— 1000 mLL
X ——25mL
x=2,5.10" mol de EDTA

Como a proporcio é de 1 mol de Cu?* para 1 mol
de EDTA, teremos nos 10 mL da solucao remas-
cente 2.5 . 104 mol de Cu?*.

Cilculo de concentracio em mol/L de Cu?*:
10mL — 25 .10%mol de Cu?*
1000 mL ——y

y=2,5.102mol

Portanto [Cu?*] = 2,5 . 102 mol/L
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B.01

O gréfico mostra a cobertura do solo em 1985 ¢ 2021 em
seis estados brasileiros. Em cada barra, o azul escuro
representa vegetacdo nativa e o azul claro, ambientes
antrépicos.

97%

35% 37%

13% 68% 69% 1% 1%

¥ %
| 1985 2021 | 1985 2021 | 1985 2021 | 1985 2021 | 1985 2021
Espirito Santo

65% 63%

1985 2021
Rio de Janeiro

Rondénia Para Acre Parana

Porcentagem em relagdo a area total
&
8

Antrdpico M Natural

Dados obtidos em: Projeto MapBiomas - Mapeamento Anual de

Cobertura e Uso da Terra no Brasil - Colecéo 7.

a) Qual bioma brasileiro predomina nos estados do
Parand, Espirito Santo e Rio de Janeiro?

b) Cite uma caracteristica abidtica tipica do bioma
brasileiro no qual estdo inseridos os estados de
Rondbnia, Pard e Acre? Cite uma consequéncia, para a
biodiversidade, da perda da vegetacdo natural que vem
ocorrendo nesse mesmo bioma.

¢) Considerando os seis estados, cite os dois onde houve
maior diminuicdo na propor¢do de vegetacdo nativa
entre 1985 e 2021. Qual causa histérico-temporal
explica a predominancia de ambientes antrdpicos ja em
1985 nos estados do Parand, Espirito Santo e Rio de
Janeiro?

Resolucao

a) O bioma brasileiro que predomina nos estados
citados é a Mata Atlantica.

b) Nos estados de Rondonia, Para e Acre,
observamos o bioma da Floresta Amazoénica, onde
podemos citar como fator abiético o solo pobre em
nutrientes ou o alto indice pluviométrico. Uma
consequéncia da perda de vegetacao nesse bioma
é 0 empobrecimento do solo devido a diminuicao
de reciclagem de matéria organica oriunda da
vegetacao nessa regiao.

¢) A maior diminuicio na proporcao de vegetacao
nativa ocorreu nos estados de Rondonia e Para. A
predominincia de ambientes antrépicos ja em
1985 nos estados de Parana, Espirito Santo e Rio
de Janeiro justifica-se pelo processo de
colonizacdo, que foi mais intenso nas regioes
proximas ao litoral, e ao processo migratério
interno, principalmente no século XX.

¥ OBJETIVO FOVEST = 29 (aos - Janaze/2023



B.02

Os rins em vertebrados sdo 6rgaos do sistema excretor e
osmorregulador com estruturas filtrantes, chamadas
néfrons, que sdo capazes de regular a quantidade de dgua
e sais a serem excretados ou reabsorvidos. A fungdo e a
anatomia renal podem ser moduladas a depender das
diferentes condi¢des ambientais e fisioldgicas.

Representacdo de células epiteliais (1 a 7) em diferentes segmentos
de um néfron de rim de vertebrado. Disponivel em
https://basicmedicalkey.com/. Adaptado.

a) O que acontece com o volume de urina produzido
quando hd liberagdo do hormodnio antidiurético
(ADH)?

b) Observando a ilustracdo das células epiteliais de cada
segmento do néfron (1 a 7), indique aquele que mais
reabsorve o conteudo filtrado. Justifique a sua resposta.

¢) O castor e o rato canguru sdo dois roedores com
habitats distintos. O castor é semiaqudtico e vive nas
proximidades de rios em florestas temperadas, ja o rato
canguru vive nos desertos da América do Norte.
Considerando a relacdo entre a drea ocupada pelos
néfrons e a concentracdo da urina nessas duas espécies,
complete o gréifico da folha de respostas com as
respectivas posi¢des ocupadas pelo rato canguru e pelo
castor.
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Concentragdo de urina

Proporcéo da area ocupada pelos néfrons

Resolucdo

a)

b)

)

O ADH estimula a reabsorc¢ao de agua no néfron.
Logo, 0 aumento da concentracio desse hormonio
leva a reducio do volume de urina produzida no
rim.
No segmento do néfron 1, ocorre a maior reabsor-
cao do conteudo filtrado por apresentar células
com elevada quantidade de microvilosidade na
membrana plasmatica.
O castor produz uma urina mais diluida (menos
concentrada) e possui uma menor irea ocupada
pelos néfrons devido a baixa necessidade de
economia hidrica por viver em um local com alta
disponibilidade de agua. Ja o rato canguru, por
viver em um local com restricao hidrica, necessita
ter uma alta reabsorcao néfrica como economia de
agua. Logo, formara uma urina mais concentrada
e tera uma maior area ocupada pelos néfrons.

.

7
A / Rato
,’ Cangu

7
.7 Castor
7

\ 4
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B.03

“Um homem que vive com HIV desde a década de 1980
foi curado. Este € apenas o quarto caso do tipo no mundo.
Ele recebeu um transplante de medula dssea para tratar
uma leucemia que desenvolveu aos 63 anos, ¢ o doador
era naturalmente resistente ao virus. A equipe médica
responsdvel pelo seu tratamento decidiu que ele precisava
do transplante para substituir sua medula 6ssea doente por
células normais. O HIV entra nos glébulos brancos do
nosso corpo usando uma porta microscopica - uma
proteina chamada CCRS5. No entanto, algumas pessoas,
incluindo o doador, t¢ém muta¢des no gene CCRS5 que
fecham essa porta e impedem a entrada do virus.”

Disponivel em https://www.bbc.com/portuguese/geral-62324526.
Adaptado.

O HIV liga-se ao receptor CCRS durante o processo de
infec¢do dos glébulos brancos. A mutagdo delta 32 do
CCRS inviabiliza sua insercdo na membrana plasmatica
impedindo a entrada do HIV conforme ilustrado a seguir:

Virus HIV

Gloébulo
branco
com
receptor
CCRS

Receptor CCR5 selvagem

Y NN N NNV NNV VAV V- Va VAV VAVAN

I [ TTTCCA[TACTAGT]CAG] TAT [CAATTC[TGGIAAG[ AT TTC[CAGACA] TTAJAAG ATAJGTC
delegao

[T ICCAITAC ATT[ARAT GAT[AGT[ CAT[CTT]GGG stop ] <

FP&IK@SHLG Virus HIV

Receptor CCR5 com a mutag@o delta 32 )
/ Glébulo
/' branco '\
% sem ||
. receptor '/
CCRS
N /

Disponivel em https://doi.org/10.1007/s40011-021-01237-y/. Adaptado.

a) Cite outra infeccdo sexualmente transmissivel, além da
AIDS.

b) Um laboratério de andlises clinicas possui amostras de
sangue e mucosa bucal colhidas do paciente antes do
transplante e apds 1 ano do procedimento. Qual dessas
4 amostras € a indicada para confirmar a presenca da
mutacdo no gene CCR5 no paciente curado? Justifique
sua resposta.

c¢) Considerando a estrutura dos genes eucaridticos, a
delecdo de 32 pares de bases aconteceu em que parte
do gene CCRS5? Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Podemos citar como exemplos de ISTs: sifilis,
gonorreia, tricomoniase e HPV.

b) A confirmacao da mutacao no gene CCRS ocorre
na amostra de sangue apés o transplante. Com o
transplante, o paciente recebe células-tronco
adultas que passarao a produzir linfécitos cujo
DNA contém a mutacido delta32 e que estarao
presentes na circulacao.
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¢) A mutacdo aconteceu na regiao codificante do
gene, mais precisamente na regiao do éxon.
Regides de éxons contém as informacoes para a
codificacdo dos aminoacidos da proteina, sendo
que a delecao de bases altera a sequéncia original
e cria um cédon de parada prematuro.
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B.04

Em um experimento, pesquisadores filmaram os foliolos
da leguminosa Mimosa pudica (popularmente conhecida
como “dormideira” ou “sensitiva”) ao serem estimulados
mecanicamente no tempo 0 s e seu comportamento
durante os 12 minutos seguintes, conforme a sequéncia
de fotos:

a) O mecanismo do movimento de fechamento dos
foliolos nas dormideiras difere de qualquer mecanismo
de movimentos que ocorre em animais. Cite um tipo
de célula envolvida em movimentos nos animais, mas
que ndo estd presente em plantas.

Tipo celular =

b) Represente, nos graficos da folha de respostas, as
curvas resultantes dos processos de fechamento

(Gréfico I) e de reabertura (Grafico II) dos foliolos.
Grafico |
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¢) O comportamento de fechamento dos foliolos tem um
papel no balanco energético da planta, isto €, quanta
energia a planta produz e gasta. Cite um processo
envolvido nesse balanco energético e justifique sua
resposta.
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Note e adote:

Para o item b), considere os foliolos totalmente
abertos e totalmente fechados como 0% e 100%,
respectivamente.

Resolucao

a) Tipo celular = Muscular (Miécito)

b) Grafico |
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¢) O fechamento dos foliolos ocorre com gasto
energético, pois é um mecanismo ativo e portanto
envolve a respiraciao celular. Em contrapartida,
havera diminuicdo na taxa fotossintética, pois a
superficie de absorcio de luz é reduzida com os
foliolos fechados.
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B.05

A figura a seguir mostra uma composi¢do ideal e
balanceada de sete grupos alimentares em uma dieta
considerada sauddvel para uma pessoa de 30 anos (I) e os
valores médios correspondentes as dietas que ocorrem em
paises da América Latina (II), Estados Unidos e Canada
(1) e Africa Subsaariana (IV). Esse mesmo estudo vai
além e considera importante que a saide humana seja
conjugada a satide planetdria, para que haja uma produgao
sustentdvel de alimentos para uma populagdo mundial
crescente. Ou seja, é¢ importante entender que a produgao
de alimentos tem uma demanda ambiental que deve ser
considerada para se conseguir um sistema de producdo
global sustentdvel.

(I (I1) 3009

8
®
&
&
s

Laticinios

Proteina animal

—
—

(I11) (1v) ) 300g

EUA & Canadd

a) Em qual grupo alimentar espera-se encontrar alimentos
com maior teor de vitamina C (&cido ascérbico)?

b) Dentre os 21 picos das regides II, III e IV, aponte
aquele que apresenta a maior diferenga proporcional
em relacdo a dieta considerada como sauddvel (I). Cite
uma consequéncia negativa a satide que este consumo
inadequado pode causar.

Consequéncia negativa do

Regiao Grupo alimentar .
€ONsumo excessivo
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c¢) Escolha dois grupos alimentares e cite, para cada um:
um exemplo de produto deste grupo alimentar e um
impacto ambiental decorrente da producdo ndo
sustentdvel deste produto. Utilize a tabela especifica
da folha de respostas.

Grupo alimentar Produto

Impacto

Resolucao
a) No grupo das frutas

b) . ]
Regido | Grupo alimentar Consequgggly negat.lva do
consumo excessivo
. Risco de obesidade e
Ly Amido diabete mellitus
<)
Grupo alimentar Produto Impacto

Proteina animal

carne bovina

Liberacao de gas

metano (gas estufa)

Proteina vegetal

soja

Desmatamento de
areas nativas
necessarias a

ampliacio de regioes

de cultivo
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B.06

Quem mora ou ja visitou Alagoas sabe que o sururu € uma
tradicdo na culindria local e uma fonte de renda para
quem vive as margens da lagoa Mundai. Mas o
tradicional molusco alagoano sumiu da lagoa. Desde as
chuvas de junho, o sururu ndo é mais encontrado,
deixando pelo menos 3.000 pessoas sem o sustento
gerado pela pesca e tratamento do molusco. Ao mesmo
tempo, uma espécie de bivalve invasor (classe de
moluscos a qual também pertence o sururu), com origem
na América Central e distribuida em diversos ambientes
estuarinos pelo mundo, ganhou terreno e ameaca tomar o
local, numa disputa com a espécie nativa. Segundo um
bidlogo explicou, “hd um grande risco de essa espécie
invasora se adaptar bem e comegar a disputar e dominar
o alimento e o espago do sururu, cuja populacdo estd em
queda no nimero de individuos”. O bivalve invasor ndo
tem valor de mercado e, quando pescado, € descartado de
volta. O “sururu ja vinha sofrendo com uma forte pressao
por conta dos poluentes e pesca sem controle, mas as
fortes chuvas em junho e julho em Alagoas diminuiram a
salinidade da dgua e uma grande quantidade de matéria
organica, lixo, esgotos, residuos e principalmente
sedimentos levados pelo rio Mundad se acumularam 147,
afirma o bidlogo. Sem o sururu, a comunidade estd
apreensiva porque a populacdo da orla sofre com
prejuizos e falta de renda, ja que, na comunidade, uma
parte das pessoas saia nos barcos para pescar e outra
tratava o sururu em um processo chamado de despinicar
(que € tirar o produto do molusco de dentro da casca).

Adaptado de “Patrimdnio de Alagoas, sururu sofre com espécie

invasora e some de lagoa”, publicado no UOL em 28/08/2022.

a) A que parte do individuo corresponde o “produto do
molusco” que ¢é referido no texto no processo de
“despinicar”?

b) Baseado no texto, cite, no espaco reservado na folha
de respostas, um fator bidtico e um fator abidtico, com
suas respectivas causas, que estdo relacionados ao

desaparecimento do sururu na lagoa Mundad.

c¢) Cite um risco para a satide humana associado ao
consumo de espécies de bivalves e uma forma de
prevenir esse risco ao consumir essa iguaria.

Resolucao
a) ‘“‘produto’ = massa visceral
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b)

Fator

Causa

. Competicao
Biético . .
interespecifica

Introduciio de uma espécie
(exética) provocando
competicao por recursos

ambientais

Abiético Salinidade

Excesso de chuva reduz a
salinidade da agua
prejudicando o

desenvolvimento da

espécie

¢) Por serem animais filtradores, os bivalves podem
acumular metais pesados e micro-organismos
patogeénicos prejudiciais ao ser humano. Um modo
de prevenir esse risco é a criacdo desses animais
em cativeiro com agua potavel livre de contami-

nantes.
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G.01

Da fossa das Marianas, no oceano Pacifico, aos Alpes;
das praias de Fernando de Noronha as grandes
metrdpoles, os microplésticos estdo em toda parte, em
geral sem serem vistos. Como tema de estudo € algo
relativamente novo e ganhou impulso somente neste
século, com mais for¢a nos dltimos anos.

Disponivel em https://revistapesquisa.fapesp.br/a-ameaca-
dos-microplasticos/. Adaptado.

Baseado no texto e em seus conhecimentos sobre os
microplésticos, responda:

a) Cite uma fonte de liberacdo dos microplésticos.

b) Indique e explique em quais ambientes ocorre a maior
concentracdo de micropldsticos no planeta.

¢) Indique duas estratégias que podem ser adotadas pela
populacdo para reduzir a producdo de microplasticos.

Resolucao

a) Como exemplo de fontes de liberacao dos
microplasticos, podem-se citar a fragmentacio de
material plastico, lavagem de roupas, tintas latex
e acrilicas, redes de pescas utilizadas em grandes
extensoes, tecidos de poliéster, cosméticos, entre
outros polimeros que sao oriundos do descarte
incorreto de residuos industrias e residenciais,
além da liberacdo realizada pelo transporte
maritimo.

b) A maior concentracio de microplasticos ocorre
nos rios de drenagem exorreica e nos oceanos.
Isso porque muitos cursos de agua abrigam
grande concentracdo de atividades urbano-
industriais que despejam seus residuos sem
controle e tratamento prévio. Assim, o
escoamento das aguas faz com que os
microplasticos atinjam os oceanos, tornando-os
ambientes de alta concentracio.

¢) Como possiveis estratégias para a reducdo da
producio de microplasticos, podem-se citar
reducao de consumo de plasticos, reciclagem de
materiais, descarte adequado de residuos sélidos,
implantacao de redes de coleta de esgoto,
producao de produtos com materiais
biodegradaveis, entre outros.
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G.02

Observe o grafico a seguir:

TENDENCIA DA SEGURANGA E INSEGURANGA ALIMENTAR NO BRASIL
Escala Brasileira de Inseguranga Alimentar (2004 a 2022)

. Seguranga Alimentar
771 . Inseguranca Alimentar Leve

% 69,6 / . Inseguranca Alimentar Moderada
70 64'3/ B nseguranca Alimentar Grave

& 63,3
50 44,8
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2004 [1] 2009 (2] 2013 (3] 2018 (4] 2020(5]  2021/2022 [5]

fontes:

[1] Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio 2003-2004 (IBGE);
[2] Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio 2008-2009 (IBGE);
[3] Pesquisa Nacional por Amostra 2013-2014 (IBGE);

[4] Pesquisa de Or¢camentos Familiares 2017-2018 (IBGE);

[5] Inquéritos Vigisan, Rede Penssan.

A partir dos seus conhecimentos sobre o tema,
a) conceitue Seguranca Alimentar.

b) explique duas medidas socioecondmicas que poderiam
ser adotadas para ampliar a seguranca alimentar no
Brasil.

c¢) explique a tendéncia da Seguranca Alimentar no Brasil
entre 2004 e 2022, indicando uma causa para o

aumento da Inseguranca Alimentar grave a partir de
2013.

Resolucéao

a) De acordo com a FAO (Organizacao das Nacoes
Unidas para Alimentacio e Agricultura), a
seguranca alimentar ocorre quando todas as
pessoas tém acesso fisico, social e econémico
permanente a alimentos seguros, nutritivos e em
quantidade suficiente para satisfazer suas
necessidades nutricionais e preferéncias
alimentares, tendo assim uma vida ativa e
saudavel.

b) Sao medidas socioeconomicas capazes de
aumentar a seguranca alimentar: estimulo a
agricultura familiar e ao pequeno e médio
produtor, responsaveis em grande parte pelo
cultivo de alimentos voltados a subsisténcia; o
combate ao desperdicio de alimentos em toda a
cadeia produtiva, o que envolve producio,
transporte e distribuicao; incentivos a agroeco-
logia e a producdo de alimentos saudaveis, de
modo a possibilitar uma alimentacdo adequada;
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politicas voltadas ao combate a pobreza e visando
a distribuicao de renda.

Verifica-se, por meio do grafico, que houve
reducfo da inseguranca alimentar grave até o ano
de 2013, quando esta voltou a crescer, o que indica
piora na alimentacdo das familias brasileiras nos
altimos anos e o retrocesso da seguranca
alimentar no Brasil, resultado do aumento da
pobreza e da desigualdade socioecondomica,
intensificada em meio a pandemia da covid-19, o
que levou a um crescimento ainda mais expressivo
da miséria a partir de 2020. Soma-se as essas
condicées a prioridade dada a producio de
commodities em detrimento da producao voltada
ao mercado interno, o que causa o aumento no
preco dos alimentos, tornando-os mais custosos a
populacao de menor renda.
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G.03

Observe as imagens relativas a uma grande inundacao
que atingiu o Paquistdo a aproximadamente 1000 km da
cadeia montanhosa do Himalaia, em agosto de 2022.

04/08/2022 24/08/2022 Corpos d'agua

https://earthobservatory.nasa.gov/images/150279/devastating-

floods-in-pakistan/.

https://earthobservatory.nasa.gov/.

a) Indique o principal regime climdtico associado a
inundagdo de tal magnitude.

b) Cite e explique outra causa que pode estar associada a
essa grande inundacdo no Paquistdo.

¢) A partir das imagens de satélite, indique e explique
uma das caracteristicas da paisagem que permitem
apontar que a drea destacada € suscetivel a inundagao.

Resolucao

a) Trata-se do regime tropical de moncoes, de
elevados totais de precipitacao, concentrados nos
meses de verao.

b) Outra causa que pode estar associada a essa
grande inundacao no Paquistdao foi a elevacao
excepcional das temperaturas no verao de 2022, o
que intensificou o derretimento das geleiras na
Cordilheira do Himalaia e aumentou o volume dos
rios da rede hidrografica do Rio Indo.

¢) A partir das imagens de satélite, uma das
caracteristicas da paisagem que torna a area mais
suscetivel a inundacio € o relevo plano de baixas
altitudes (planicie). O aumento do nivel das aguas
da rede hidrografica do Rio Indo favorece a
inundacdo da planicie, conforme ilustrado na
imagem central.
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G.04

Observe a reportagem a seguir:

UM PLANETA SEM DISTORCOES: FiSICOS
PROPOEM A ADOCAO DE UM NOVO
MAPA-MUNDI

O astrofisico Richard Gott, o matematico Robert
Vanderbei e o cosmélogo David Goldberg chegaram ao
conceito do disco aberto, mostrado abaixo, com o intuito
de corrigir os equivocos do modelo usado da mesma
forma hd mais de quatro séculos, baseado na projecio de
Mercator.

Los Angeles. ¥ s
Res ) qunosglz\ires
Cidadeido"/®Nova York Rio de Janeirog
México® T
Sao Paulo;

Revista Veja, 05 de marco de 2021. Adaptado.

A noticia faz alusdo as distor¢cdes produzidas pela
projecdo de Mercator. A partir dos seus conhecimentos
sobre cartografia,

a) cite o contexto no qual foi proposta a projecdo de
Mercator.

b) cite e explique uma dessas distor¢des que podem ser
evitadas pela projecdo apresentada na reportagem.

¢) indique e explique outra projecdo cartografica que
apresenta distorcdo diferente daquela encontrada na
projecdo de Mercator.

Resolucao

a) A projecdo de Mercator foi desenvolvida no século
XVI, no contexto da expansiao maritima europeia,
periodo das “Grandes Navegacies”.

b) A projecdo de Mercator, do tipo conforme,
privilegia as formas, em detrimento da proporcao
entre as areas representadas e das distancias. Por
se tratar de uma projecdo cilindrica equatorial,
traz as areas de menor latitude — préximas ao
Equador - representadas com maior fidelidade,
enquanto as areas de maior latitude — mais
afastadas do Equador — apresentam as maiores
deformacoes, sendo superdimensionadas, o que
valoriza o continente europeu, que nesta projecao
tem posicao central e superior. A nova projecao
proposta, embora represente a superficie terrestre
de forma descontinua, elimina as deformacoes
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nas areas de maior latitude, representando as
areas mapeadas mantendo a proporcao relativa as
areas representadas.

¢) Diferente da projecao cilindrica de Mercator — do
tipo conforme — a projecao de Peters, desenvolvida
na década de 1970, € do tipo equivalente, privilegia
a proporcio da dimensio entre as Aareas
representadas em detrimento de sua forma.
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G.05

Em diversos paises da Europa o preco do gds aumentou
mais de 50%. Energia fossil considerada abundante e
menos prejudicial ao ambiente do que o petréleo ou o
carvao, o gds natural continua a ser um recurso essencial
no quadro energético europeu e no centro das questdes
estratégicas entre os paises produtores e os paises
consumidores.

Magazine Carto, Agosto de 2022. Adaptado.

sl B

sindisl  Geopolitica do gas natural

Mar da
Noruega

Cazaquistdo

Portugal
Espanha

Marrocos Mar Mediterraneo
Libia Egito

Legenda:

Reservas de Géas

Gasodutos Principais

Gasodutos Planejados

Rotas Maritimas de gés
natural liquefeito

_IURKSTREAM  nome do gasoduto
«  Pontos de conexdo transfronteiricos

Unido Europeia

Principais paises fornecedores de
gas a Unido Europeia

Paises dependentes do gés russo
em 2020

https://www.areion24 .news/2022/08/01/geopolitique-du-gaz-
une-europe-trop-dependante/

A reportagem refere-se ao periodo de 2021-2022, em que
questdes geopoliticas envolvendo a Riussia, maior
produtora de géds natural da Europa, resultaram na
elevacdo do preco desse recurso energético. Com base no
texto, na interpretacdo do mapa e em seus conhecimentos,
responda:

a) Qual evento, envolvendo a Russia, resultou no
aumento do preco do gés natural nos anos 2021-2022?

b) Cite e explique uma consequéncia positiva para a
Russia relacionada a constru¢io dos gasodutos Nord
Stream I e Nord Stream 2 na regido do Mar Baltico.

c¢) Cite e explique uma consequéncia negativa para a
Russia relacionada a localizacdo dos gasodutos Blue
Stream e Turkstream na regido do Mar Negro.
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Resolucao

a)

b)

)

Em 2022, houve uma escalada nas tensoes
envolvendo a Russia e a Ucrania, o que terminou
na deflagraciao do conflito entre os dois paises a
partir de fevereiro desse ano. Os paises europeus,
discordando do ataque russo a Ucrania,
impuseram punicoes a Riissia, o que resultou,
entre outras consequéncias, no embargo no
fornecimento de gas natural. O gas, reduzido em
sua disponibilidade, teve, como consequéncia, a
majoracao de seu preco.

Uma consequéncia positiva para a Riissia é tornar
muito maior a influéncia estratégica e economica
russa sobre a economia europeia, intensificando a
dependéncia dos diversos paises europeus, muitos
deles membros da Uniao Europeia.

A consequéncia negativa deve-se ao fato de o
escoamento da producao de gas pelo Mar Negro
envolver territorios de paises membros da OTAN.
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G.06

Em 4 de mar¢o de 1513, o espanhol Juan Ponce de Ledn
saiu da ilha de Porto Rico com trés navios e cerca de 200
homens para explorar o Norte. No dia 2 de abril, quase
um més mais tarde, ele conquistou um novo territério: a
Flérida. Ficou 14 por cinco dias e depois recomecou a
expedi¢do, agora indo na direcdo Sul. Mas dessa vez o
movimento foi diferente. Havia uma corrente nas dguas
do mar tdo forte que, mesmo com vento a favor, os navios
eram empurrados para trds — o San Cristébal, o menor dos
trés, chegou a se perder dos outros por dois dias.

Ponce de Le6n e seus marinheiros ndo sabiam, mas
estavam bem no meio da Corrente Maritima do Golfo —
que € especialmente forte entre a Flérida e as Bahamas,
onde eles estavam. Com o tempo, os navegadores
espanhdis aprenderam a usar aquilo a seu favor: a
corrente dava um belo empurrdo na volta das expedicoes,
permitindo retornar a Europa mais depressa.

Disponivel em https://super.abril.com.br/sociedade/. Adaptado.

Baseado no texto e em seus conhecimentos, responda:

a) Tendo Flérida e Europa como referéncia, indique para
qual sentido a corrente maritima do Golfo levava os
navios.

b) Indique duas razdes por que essa corrente oceanica, em
seu local de origem, € quente na superficie.

¢) Cite e explique um efeito dessa corrente ocednica sobre
o clima da Europa Setentrional.

Resolucao

a) A partir da costa da Florida, a Corrente do Golfo
segue a trajetéria no sentido nordeste,
atravessando parte do Atlantico Norte, atingindo
o noroeste do continente europeu.

b) As aguas que formam a Corrente do Golfo tém
origem no Atlantico Equatorial, na costa oeste da
Africa, area de elevada temperatura ao longo do
ano, além de ser uma corrente que percorre longas
trajetorias em areas intertropicais de elevada
quantidade de radiacao solar.

¢) Aatuacao da Corrente do Golfo, em razao de suas
temperaturas mais elevadas, ameniza os rigores
climaticos na Europa Setentrional. Em razio de
suas propriedades, a corrente dificulta o
congelamento dos portos costeiros em areas de
baixas temperaturas do ar atmosférico nos meses
de inverno.
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“Independéncia ou morte”, 6leo sobre tela,
de Pedro Américo (1888).

https://www.gov.br/.

“El Juramento de los treinta y tres orientales”,
Oleo sobre tela, de Blanes (entre 1875 e 1878)

https://blanes.montevideo.gub.uy/.

“O quadro Independéncia ou Morte retrata 0 momento
em que D. Pedro levanta a espada e proclama a
independéncia do Brasil. Saliento, nessa obra, a pompa
em sua composicao que sobressai em todos os detalhes.
Além disso, note-se que a luz esplendorosa que ilumina
os personagens vem do alto, do céu.

A tela do magcom Blanes representa o juramento de
33 homens que, em 25 de agosto de 1825, deram inicio a
reconquista militar da Provincia Oriental [que] culminou
com a independéncia nacional uruguaia. Enfatizo nesta
pintura que os homens pisam num terreno plano e usam
roupas comuns. Uma forte luz, que brota da terra, os
ilumina, mostrando sua forca e determinacéo interiores.

Assim, Pedro Américo revestiu seu tema com
grandeza, ressaltando as aparéncias exteriores. De outra
parte, o uruguaio salienta as virtudes que vinham de
dentro dos herdis, fazendo dos trajes apenas acessorios
menores que nao ofuscam a magnitude da cena histdrica.
Na minha visdo, as escolhas pictéricas de Pedro Américo
estdo relacionadas ao imagindrio simbdlico da monarquia
e as de Blanes foram inspiradas pelo idedrio republicano.
Sao as afinidades politicas que nos fazem entender as
concepgoes diferentes dos dois pintores sobre o mesmo
¥ OBJETIVO FOVEST = 29 (aos - Janaze/2023



tema da independéncia.”

PRADO, Maria Ligia C. “A pintura e a construcio das identidades
nacionais na América Latina”. Nossa América, Revista do Memorial
da América Latina,n.59,2022; p. 22 e 23. Adaptado.

Com base no texto e na leitura das imagens, responda:

a) Como, no tema da tela pintada por Blanes, se articulam
as histérias do Brasil e do Uruguai?

b) Que elementos corroboram a ideia de pompa na
pintura de Pedro Américo e de despojamento na de
Blanes? Indique um elemento de cada imagem.

¢) Como, na visdo da autora, as pinturas se relacionam
com os regimes politicos adotados, apds as
independéncias, no Brasil e no Uruguai?

Resolucao

a) O Uruguai, naquele momento, era a Provincia da
Cisplatina, pertencente ao Império do Brasil. A
tela retrata a reunido de liderancas politicas da
regidao para se libertarem do dominio brasileiro.

b) Ideia de pompa: a vestimenta militar de
D. Pedro I; a personagem principal em destaque
em primeiro plano; e a presenca da guarda da
honra do imperador, atualmente conhecida como
Dragoes da Independéncia.
Ideia de despojamento: a centralidade na
bandeira, inclusive com o feixe de luz incidindo
sobre ela; as personagens encontram-se no mesmo
plano; e os trajes nao apresentam nem luxo nem
diferencas significativas entre eles.

¢) No caso brasileiro, a autora, ao ressaltar o
elemento luminoso, confere ao regime monarquico
o papel preponderante de uma personagem que
teria liderado o processo de independéncia e
também sobre ele repousava o comando da nacio.
Jano quadro de Blanes, a luminosidade atravessa
a cena em direcao a bandeira, demonstrando a
presenca de uma coletividade representativa de
ideiais republicanos na conjuncao das trinta e trés
personagens, sem reconhecer a supremacia de um
lider dinastico.
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H.02

“Os operdrios nao deviam ser proibidos de pensar. Na
época do velho, o mineiro vivia como um animal,
enterrado na mina, sem se dar conta do que acontecia. Por
isso os ricos podiam chupar o sangue dos operarios. Mas
esses ja estavam acordando. No fundo da terra germinava
uma semente, e um belo dia os homens brotariam da terra,
um exército de homens que viria restabelecer a justica.
Desde a Revolugdo Francesa todos os cidaddos ndo eram
considerados iguais?”

ZOLA, Emile. Germinal.
Sao Paulo: Companhia das Letras, 2008, p. 58-59.

Com base na leitura do excerto do romance naturalista
Germinal publicado na Franca em 1885,

a) indique um tema presente no excerto.

b) cite dois elementos que evidenciem as mudangas em
curso na condi¢do dos operdrios.

c¢) exponha duas razdes pelas quais a Revolugdo Francesa
€ mencionada na dentdncia das injusticas.

Resolucao

a) Temas que poderiam ser apresentados: a
Revoluciao Industrial; a exploracio dos
trabalhadores das minas de carvao; a luta de
classes; e a critica ao ideario burgués de igualdade
estabelecido desde a Revoluciao Francesa.

b) Exemplos que evidenciam as mudancas em curso:
a conscientizacdo do movimento operario; a luta
pela superacao da alienacao e pela igualdade; o
projeto de uma sociedade com justica social; a
organizacao como forma de resisténcia e luta; e a
presenca das ideologias operarias (marxismo e
anarquismo).

¢) Podemos citar a faléncia da igualdade burguesa
defendida na Revolucdo Francesa; a ressigni-
ficacio do tempo histéorico com a mudanca do
proprio calendario que, no entanto, nao resultou
nas alteracdes sociais prometidas; o cerceamento
da liberdade de pensamento (racionalismo
iluminista) contrario aos ideais do movimento de
1789; e a limitacao da cidadania a alguns setores
sociais.
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Audiéncia de portugueses com o rei do Congo, século XVII.

LOPES, David. “The destruction of the Kingdom of Kongo™.
Civil Rights Journal (Vol. 6, Issue 1). p. 35. Winter 2002.

O reino do Congo se formou a partir da mistura, por
meio de casamentos, de uma elite tradicional com uma
elite nova, descendente dos estrangeiros que vieram do
outro lado do rio. Isso ocorreu no inicio do século XV, e
quando os portugueses a ele chegaram (o primeiro contato
se deu em 1483), encontraram uma sociedade
hierarquizada, com aglomerados populacionais que
funcionavam como capitais regionais e uma capital
central, na qual o mani Congo, como o obd do Benin e
muitos outros chefes de grupos diversos, vivia em
construgdes grandiosas, cercado de suas mulheres e
filhos, conselheiros, escravos e ritos.

SOUZA, Marina de Mello e. Africa e Brasil africano.
Sio Paulo: Atica, 2008. p. 38.

A partir da leitura da imagem e do texto, responda as

questdes a seguir:

a) De que forma a caracterizagdo do reino do Congo
como uma sociedade hierarquizada é representada na
imagem?

b) Cite dois elementos da imagem que remetem a
simbolos europeus de realeza.

¢) Como a imagem representa as relagdes entre as nagoes
europeias e os reinos africanos no inicio da Idade
Moderna?
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Resolucao

a)

b)

¢)

O rei e sua corte estio num estrato superior em
relaciio as demais figuras e a centralidade do rei.
A presenca de coroa, cetro, dossel sobre o trono,
o manto real e o préprio destaque dado a figura
do rei.

Nao ha a representacio de dominio e
superioridade dos europeus em relacio aos
africanos; o reconhecimento de reinos bem
organizados, poderosos e importantes na Africa; a
aceitacao da liturgia africana para se apresentar
ao rei; e a negociacio para a obtencdo de
mercadorias, entre elas os escravizados.
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H.04

Sobre o movimento cultural denominado Tropicdlia que
se desenvolveu nos anos 1960 associado a era dos
Festivais, responda:

a) Cite o nome de um(a) artista ou de uma cangdo
identificada com o movimento.

b) Aponte duas caracteristicas do movimento.

¢) Indique uma diferenca da Tropicdlia em relagdo as
denominadas cangdes de protesto e outro em relagcdo a
Jovem Guarda.

Resolucao

a) Podemos destacar as miisicas E proibido proibir e
Alegria, Alegria (Caetano Veloso), Aquele abraco
(Gilberto Gil) e Panis et circenses (Caetano Veloso
e Gilberto Gil, cantada por Os Mutantes)

b) A tropicalia rompeu com os padroes estéticos
vigentes até entao, concatenando audaciosamente
diferentes estilos artisticos (universalismo) -
passando pelo rock, misica erudita e diferentes
elementos da cultura popular. As apresentacoes
eram marcadas por roupas coloridas, cabelos
compridos e letras que debochavam dos valores
tradicionais burgueses e ligadas ao movimento de
contracultura (movimento hippie).

¢) Os artistas do tropicalismo, embora ridicularizas-
sem o status quo,nao faziam criticas mais assertivas
contra a ditadura como se percebia nas chamadas
“cancoes de protesto”.

Em relacio a Jovem Guarda, o tropicalismo
apresentava, ainda que de forma hermética e
incompreensivel para muitos, uma critica social
nunca vista no repertério do movimento musical
encabecado por Roberto e Erasmo Carlos, cuja
tematica se desenvolvia basicamente nas aventuras
amorosas de jovens embalados por hits estrangeiros.
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H.05

“A Biblioteca de Alexandria cria um espago abstrato do
qual sdbios de origens diversas vdo poder apropriar-
se. Esse espaco € o do helenismo, horizonte comum de
textos, crencas, modelos intelectuais e tradicdes, que
dependem, doravante, de tarefas coletivas — arquivar,
editar, comentar, elaborar mapas, escrever a historia,
recensear. Poder-se-ia dizer que uma das chaves da cultura
alexandrina € a relacdo paradoxal que ela mantém com a
memoria. A auséncia de uma tradi¢do e de uma memoria
locais explica talvez como a biblioteca, esse lugar de
memoria artificial, criado por uma politica voluntarista,
terd podido atrair e reter gregos de todas as origens.”

JACOB, Christian. “Ler para escrever: navegacoes alexandrinas”.
In: BARATIN, Marc e JACOB, Christian. O poder das bibliotecas.
Rio de Janeiro: Ed.UERJ, 2000, p. 53-54. Adaptado.

Com base na leitura do texto, responda as questdes:
a) O que foi o helenismo?

b) Cite dois exemplos que indicam a relacdo entre a
cultura alexandrina e a memoria.

¢) Indique dois elementos que tornaram possivel aos
pensadores humanistas (séculos XIV-XVI) se apro-
priarem do patrimonio cultural cldssico.

Resolucao

a) O helenismo compreende o universo cultural criado
pela fusdo da chamada cultura greco-macedonica
com os valores do Oriente, em especial do Egito e da
Pérsia, dominados por Alexandre Magno a partir
do século IV a.C.

b) Podemos citar a propria biblioteca de Alexandria
como exemplo dessa relacio entre cultura
alexandrina e meméria. Fundada no Egito apés a
criacdo da cidade de Alexandria, a biblioteca foi
depositaria de saberes oriundos de diferentes partes
do Ocidente e do Oriente que se entrelacaram. Um
outro aspecto € a construcio de uma memdria,
lapidada a partir dos interesses politicos e
sintetizando as particularidades das diferentes
sociedades em busca de uma homogeneidade
forjada na submissio de diferentes grupos
culturais. Por fim, podemos citar também o culto a
figura de Alexandre, o0 Grande como personificador
das mais importantes realizacoes culturais.

¢) Elementos: a traducao das obras classicas
preservadas pelos centros culturais muculmanos,
em especial na Peninsula Ibérica; os contatos
culturais estabelecidos no movimento das
Cruzadas, tanto da parte oriental como ocidental;
as relacoes entre cristaos e islamicos, intensificadas
no Renascimento Comercial e Urbano; a
preservacio de algumas obras pelos monges
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copistas do periodo medieval nas bibliotecas das
grandes abadias da Europa Ocidental; e o
intercambio com os sabios oriundos do Império
Bizantino, ja decadente.
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O e e NOTA: Os algarismos (ndicam a distdncicem
?x_ Quitbmetras da Capital - 6o Paulo

Sao Paulo: Banco Sudameris, 1983. p. 59.

Com base na leitura da Carta das Estradas de Ferro da
Provincia de Sdo Paulo (ca. 1880), responda:

a) Que atividade econdmica subsidia a configuracdo da
rede ferrovidria na provincia de S. Paulo?

b) Indique dois elementos que atestam a importancia da
cidade de Santos nessa rede de transporte.

c) Relacione o tragado das ferrovias com as dindmicas
econdmicas e sociais da provincia paulista no
século XIX.

Resolucao

a) O avanco da rede ferroviaria esta diretamente
atrelado a expansao cafeeira.

b) A cidade de Santos possuia os seguintes elementos:
era o destino final da malha ferroviaria paulista;
maior ponto de armazenagem; local onde eram
realizadas as negociacoes dos comissarios com os
compradores estrangeiros; e principal porto de
embarque do café para o exterior.

¢) As ferrovias seguiam as novas areas de expansao
da cafeicultura pelo interior do estado. Ao longo
dos tracados, no entorno das estacoes, surgiram
diversas aglomeracées urbanas com a
implantacio de servicos e atividades comerciais.
Decadéncia do tropeirismo substituido pelas
estradas de ferro, cujo volume transportado era
mais expressivo. Surgimento de uma nova elite
rural, a burguesia cafeeira, nas cidades do
interior, principalmente no Oeste Paulista, cuja
mentalidade buscava maior produtividade e
lucratividade. Transporte de expressivo fluxo de
imigrantes como trabalhadores livres para
viabilizar a producio do café. Presenca de
trabalhadores estrangeiros especializados na
construcio das linhas férreas. Surgimento de
classes médias trabalhando no setor de servicos.
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