A B 10m D
A
S S
& 1 & 40m

i 100 m

1 »
< >»

A figura mostra o esbogo de um estacionamento com
forma retangular de dimensdes 40m por 100m. O
proprietdrio instalou 4 cameras de seguranca distribuidas
conforme a figura. A cAmera A cobre a regido I, as
cameras B e C cobrem a regido Il e a cAmera D cobre a
regido III. A figura apresenta as regides I, II e III em cor
e fornece as medidas necessdrias.

a) Determine a area da regido I.
b) Determine a drea da regido II.

¢) Qual € a porcentagem da drea da regido que ndo €
vigiada por camera alguma, em relacio a drea total do
estacionamento?

Note e adote:
A figura apresentada ndo estd, necessariamente, em
escala.

Resolucao

E A B 10 D
[o]

®
40 0 (i) 50 40

100

a) I) Aplicando o Teorema de Pitagoras no
triangulo retangulo FEA, temos:
(AE)? + (EF)? = (AF)? =
= (AE)? + 402 = 50> = AE = 30

II) Adrea A, dafigura I € dada por
AE .FE 30.40

I= = =

2
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b) D)

II)

I1I)

V)

c I

1)

Como os triangulos DGH e FEA sao con-
gruentes, temos: AE = HG = 30.
AB=ED-AE-BD=100-30-10=

= AB =60
CH=FG-FC-HG=100-5-30=

= CH =65

A area Ay da figura II € igual a area do

trapézio ACHB. Assim,

(CH + AB) .DG
1 1 G 2 s
(65 + 60) .40
= f = 2500

A area A da regido que nao € vigiada por
camera alguma, é dada pela soma das areas

dos triangulos AFC e HDB. Assim,

5.40 10 .40
A= + =300
2 2

A porcentagem da area que nao é vigiada por

camera alguma, é dada por:

A 300 3
= = =0,075=7,5%
Apgrg 100.40 40

Respostas: a) 600

b) 2500
¢) 7,5%
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M.02

Sdo dados os pontos no plano cartesiano P, = (3; 3),

P,=(5;1),P;=(3;-1)e P, =(-2;5).

a) Determine a equagdo da reta que passa por Py e €
paralela a reta que passa por P, e P,.

b) Determine a equacio da circunferéncia que passa pelos
pontos P, P, e P;.

¢) Sendo C a circunferéncia do item (b) e P o ponto de
interseccdo de C com o eixo Ox, que estd mais
préoximo da origem, determine a equagdo da reta
tangente a C em P.

Resolucao
Sendo P,(3; 3), P,(5; 1), P4(3; — 1) e P,(-2; 5), temos:
a) O coeficiente angular da reta que passa por P, e

3-5 2
P, é =——
3+2 5

Logo, a reta que passa por P; e é paralela a reta
que passa por P, e P, tem equacio

2
y+l=——  (x-3)2x+5y-1=0
5

b) Sejam Q(XQ, yQ) e R, o centro e o raio da
circunferéncia que passa por P,, P, e P;,
respectivamente.

O ponto Q pertence a mediatriz do segmento P, P,
e, portanto, y, = 1.
O raio R = QP, =QP,,

/\/(XQ—3)2 +(1-3) =/\/(XQ—5)2+ 1-1)2
(XQ2 -6xo+9) +4= (XQ2 —10x, +25)

XQ=3

Logo, R = QP, = A/(3—5)2+(1-1)2 =2,ea
equacao da circunferéncia, com centro Q(3, 1) e
raio 2, é:

(x-32+(y-12=4

¢) A interseccdo da circunferéncia de equacio

(x-3)2+ (y - 1)2 =4 com o eixo x, é tal que

(x-32+(y-1)?*=4 (x-32+1=4
y=0 “ly=0
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{(X—3)2=3 {x— =+V3
o o
y

y=0

o {x=3:\/§

y=0

Como P é o ponto mais préoximo da origem, entao
P(3 - V3; 0).
O coeficiente angular da reta que passa por
PeQé
0-1 1
3-V3-3 V3
da reta tangente a circunferéncia que passa por

Pé-V3

; entao o coeficiente angular

Logo, a reta que passa por P e é tangente a circun-
feréncia tem equacaoy— 0 =— V3. x=-3+ \/3) =
e Vix+y+3-3V3 =0

<y

o
N
av
— — — — — |- N

|

U

Respostas: a) 2x+5y—-1=0
b) (x-3)%+(y-1?2=4
c) \/§X+y+3—3\/§=0
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M.03

E dado o sistema linear
2x+3y=5
px+qy =2

em que p e q sdo nimeros reais.

’

a) Determine todos os valores de p e q para que o sistema
seja possivel e indeterminado (isto €, tenha mais do
que uma solucdo).

b) Determine todos os valores de p e q para que o sistema
tenha solucdo (x; y) com x = 0.

¢) Determine todos os valores de p e g para que o sistema
ndo tenha solucdo.

Resolucao
Escalonando o sistema a seguir, temos:

2x+3y=5

2x+3y=5 x(-ﬂ)
2/ & 3p 4-5p
px+qy=2 «—/4 _T+q y= 2

a) Para que o sistema seja possivel e indeterminado,
devemos ter

3
__p+q=0 p=i
2 o 5
4-5p _ 6
2 ) WS

b) Para que se tenha solucoes do tipo (0; y), con-

clui-se:
5
2.0+3y=5 Y=? 6
= <=>q=—
p.-0+q.y=2 5
q.y=2

e qualquer p real.

¢) Para que o sistema nao tenha solucao devemos ter:
4-—
p— 3Tp +q= 0e Sp

0

. 3p ( 4 6 )
ssim, q = — e (pP;s 2l —; —
A q > r; 9@ 5’

4 6
Respostas: a) p= —;q= —
P P 5 q 5

b)pER;q=%

3p> 4
¢)(p;—) compz —
)<p 2 P*3
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M.04

Um parque industrial com 24 industrias foi estruturado
de forma que seu sistema de esgoto tivesse a estrutura
mostrada na figura. Um servico de inspecio no ponto O
detectou uma substancia proibida que pode ter vindo de
qualquer uma das industrias, com igual probabilidade.
Para autuar as industrias irregulares, o servigo se decidiu
pela seguinte estratégia: usar 6 kits de teste em amostras
coletadas nos pontos A, B, C, D, E e F , no primeiro dia
e, no segundo dia, fazer o mesmo nas saidas de todas as
industrias dos grupos apontados como contaminados no
primeiro dia. Um dos cendrios examinados pelo servico
de inspecdo foi o de haver exatamente quatro industrias
irregulares.

a) Quantas sdo as formas possiveis de exatamente quatro
industrias irregulares estarem distribuidas entre as 24
industrias do parque?

b) Qual € a probabilidade, havendo exatamente quatro
industrias irregulares, de que o gasto total de kits de
testes nos dois dias seja 227

¢) Qual é a probabilidade, havendo exatamente quatro
inddstrias irregulares, de que o gasto total de kits de
testes usados nos dois dias seja 14 ou menos?

Resolucao
a) O nimero de maneiras para termos 4 industrias
irregulares é dado por:

Cpy4=10 626

b) Sendo 22 testes no total, utilizamos 6 no primeiro
teste e mais 16 no segundo. Como cada grupo tem
4 industrias, concluimos que 4 grupos serao
testados. Logo, existe uma industria irregulares
em cada grupo. O nimero de maneiras disso
ocorrer é:

Cou-Cay+Cyy-Cyy-Cuy=3840

A probabilidade P é dada por:
3840 640
P —

10626 1771
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Para que sejam utilizados 14 ou menos Kits, as
industrias irregulares podem estar em 1 ou 2
grupos. O nimero de maneiras disso ocorrer é:

I) Todas no mesmo grupo: C6,1 =6

II) Uma em um grupo e trés em outro:
C6,2.2 .C4,1 .C43=480

III) Duas em um grupo e duas em outro:

Cgz-Cyy-Cyy=540

Logo, a probabilidade pedida é:
6+480+540 1026 171

10 626 " 10626 - 1771

Respostas: a) 10 626

640

) ——

1771

171
c)——
1771
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M.05

O perimetro de uma figura plana é o comprimento de seu
contorno. O didmetro de uma figura plana é a maior
distancia entre dois pontos do contorno dessa figura.
Calcule a razdo entre o perimetro e o didmetro em cada
uma das figuras planas nos casos a seguir:

a) Um retangulo com lados de medidas 3 e 4.
b) O triangulo obtusangulo ABC mostrado na Figura 1.

¢) A regido colorida dentro do circulo de raio r mostrada
na Figura 2.

Figura 1

120°

/ Figura 2

Resolucéao

a)
D 4 A
3 3
C 4 B

I) O perimetro 2p do retangulo é dado por:
2p=4+3+4+3=14
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II) O didametro AC do retangulo é dado por:
(ACX=32+42=AC=5

. _ . 14
Assim, a razao é =

b)

I) No triangulo retangulo CDB, temos:
(BC)>= €2+ 2= BC =£2

II) No tridngulo retingulo ADB, temos:
(AB)2 = (26)2 + €2=5¢2= AB=¢V5

Assim, o perimetro 2p do triangulo ABC é
dado por:

2p=L+¢V2+ V5
IIT) Como o didmetro do tridngulo ABC é

AB = ¢V5, arazdo é

E+eV2+eV5 V5
eVs Vs

eV5+eV10+5¢ 5+V5+V10 _

5¢ S

¢) Vamos admitir que ABé perpendicular a CD para

que o problema tenha solucao.
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VRS
I) O comprimento do arco ACB ¢é dado por

2.120° 4 r
2nr=
360°

II) Aplicando a Lei dos Cossenos no triangulo
AOB, temos:
(AB?=r?+r2-2.r.r.cos 120° =

= (AB)?=3r?= AB=rV3

Assim, o perimetro da figura é

4 r +1V3 = (4x +3\/§) .T

3
III) O diametro da figura é 2r e portanto a razao
¢é dada por:
(dm +3V3).r
3 4n +3V3
2r - 6

14
Respostas: a) =

5+V5+V10
b) -5

C) 4r +3\/§
6
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M.06

Considere a fungdo f: R — R dada por
f(x) = p + q cos(rx — s), em que p, g, r € S SA0 nimeros
reais e o cosseno é calculado sobre valores em radianos.

a) Qual € o valor mdximo de f para o caso em que
p=q=r=s= 1?

b) Quais sdo os valores do periodo e da amplitude de f,
paraocasoemquep=-1,q=2,r=mes=07?

¢) Determine valores de p, q, r € s no caso em que o
gréfico de f € igual ao mostrado na figura a seguir.

A

2
J

2
z

o
L—
=N
o
~
A
L—
@
BN
~]
ot
O
| —
~~
~_
XXV

Note e adote:

A amplitude de uma fun¢do ¢é a diferenca entre seus
valores maximo ¢ minimo.

O gréfico apresentado refere-se somente ao item (c).

Resolucao

a) f(x)=p+q.cos(rx—s)
Para o caso em que p=q =r =s =1 temos:
f(x)=1+cos(x-1)
—1=cos(x-1)=1e0=1+cos(x-1)=2¢&
o 0=f(x)=<2

Neste caso, o valor maximo de f é 2.

b) Paraocasodep=-1,q=2,r=mes =0, temos:
fx)=-1+2.cos (mx)
1) Periodo = 2—: =2

2)-1=cos(mx)=1e-2=<2.cos(Tx)=2 &
&-3=<-1+2.cos(nx)=<1¢&
e&-3=fx)=1

Neste caso, a amplitude é 1 — (- 3) =4.
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A f(x)

N
™~
LT

Amplitude =5

N
—1
o
N
=1
N
—
\ 4

¢ Periodo = 4 >

Sendo f(x) = p + q . cos (rx — s), temos:

f(x)=p+q.cos|:r(x—%):|

1) Periodo =4

2n 4 _ 2n _=n
r TrET T
1 . . ( .
2)p = - » pois 0 grafico esta deslocado meia
unidade para cima.
5
3) O grafico tem amplitude 5, portanto q = ER

3
4) O grafico esta deslocado — unidade para a

direita, portanto:

s 3 S 3 3
—_— o — =— & S= —
r 2 t 2 4
2
Portant > o
ortanto,p= —,q=—,r=—esS= —
i a 2 2 4
Observacao:

Caso a questao pedisse todos os valores de p; q; res
teriamos:
1) Periodo =4

2n n 4
=deolrl=—<r=+—
Irl 2 2
1 . . . .
2) p= — » Pois o grafico esta deslocado meia

unidade para cima.
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5
3) O grafico tem amplitude 5, portanto q =+ —.

2
3
4) Sef(X)=iti cos (r x—s)ef(—)=3,
2 2
= 3 3
entdiocos | —r-s|=x1& | —r-s|=n.n&
2 2
3n
<:>S=iT'|'IlJ'IZ,(l’lEZ)
R ¢ 1 5 n
esposta: =—;qQ=*—;r=%—e¢e¢
P P 2,(1 > >

3n
S=iT +nn,(nEZ)
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F.01

Um plano de inclinagdo 0 situa-se sobre uma mesa
horizontal de altura 4h, conforme indicado na figura. Um
carrinho de massa m parte do repouso no ponto A,
localizado a uma altura h em relag@o a superficie da mesa,
até atingir o ponto B na parte inferior do plano para entdo
executar um movimento apenas sob a acdo da gravidade
até atingir o solo a uma distancia horizontal D da base da
mesa, conforme mostra a figura. Ao utilizarmos rampas
com diferentes inclinagdes 0 (com o carrinho sempre
partindo de uma mesma altura h), obtemos diferentes
alcances horizontais D.

A
A
h
y
¥ 0 B
yy
N X
4h \\\
\\
\
v |
D

a) Calcule o intervalo de tempo decorrido entre a partida
do carrinho, situado inicialmente no topo do plano
inclinado, até atingir o solo, considerando o valor para
a inclinagao 6 = 90°.

b) Usando a conservacdo da energia mecanica e supondo
agora uma inclinacao 6 qualquer, obtenha o médulo do
vetor velocidade V] com que o carrinho deixa a super-
ficie do plano inclinado.

¢) Encontre o valor do alcance D supondo que a inclina-
¢do do plano seja de 6 = 45°.

Note e adote:

Considere conhecido o médulo g da aceleracao da
gravidade. Despreze o efeito de forcas dissipativas.

Resolucao
a) Para 6 =90°, temos uma queda livre vertical com
altura 5h.

As=V0t+%t2J,@

\'& -
- =meh = [V|=VZeh
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o 4

45°
450

V; =V2gh

Yy

1) Na direcao x:
Vg, =V2gh .cos45°=V2gh g

VBx= gh
Veh t=—— (1)
x=Vgh.t € =
Vgh

2) Nadirecaoy:

'YY
y=y0+VByt+Tt2

V= Vg =Veh = y=Vgh t+=-£ )

3 ) g x2 _ X
()em().y—x+T oh = | y=x+ 5

3) Para x = D, temos y = 4h

D2
4h=D+ﬁ
D2
—+D-4h=0 = D?+2hD-8h2=0

2h
po —2h*Vdhl+32h?  -2h * 6h
- 2 T2
—2h + 6h
D= T = D= 2h
Respostas: a) T = ﬁ
Vo8
b)|V|=V2gh
¢c)D=2h
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F.02

Um modelo simplificado de uma panela de pressao
consiste em um recipiente cilindrico provido de uma
tampa com borda emborrachada que previne a saida de
vapor. No centro da tampa, sobre um orificio de 4rea A,
repousa uma valvula de massa m que pode se deslocar
verticalmente, sem atrito, € que impede que a pressdo P
interna a panela ultrapasse um valor limite. A pressdo
atmosférica e a acelerag@o da gravidade no local de ope-
racdo da panela sdo, respectivamente, P e g.

a) Liste todas as forcas que atuam verticalmente sobre a
vdlvula num instante em que ela estd em perfeito
contato com a tampa da panela.

b) Deseja-se que a panela atinja uma pressdo interna de
operacdo ndo inferior a 2P,. Por outro lado, os
materiais de que é feita a panela sdo capazes de
suportar uma pressdo interna méaxima igual a 3,5P,
além da qual a panela explode. Qual deve ser a faixa de
valores da massa m da vdlvula para que a panela
funcione segundo as especificacoes?

¢) Suponha que a panela, vedada, esteja sobre a chama
do fogdo e que seu interior esteja completamente
ocupado por uma mistura de ar com vapor de dgua,
totalizando N mols de gds que pode ser considerado
ideal. Nesse momento, a pressdo interna € P, € a
energia cinética média das moléculas no gas € E,. Ao
longo de mais algum tempo, com a panela ainda
perfeitamente vedada, a chama do fogdo transfere
energia para o gas e eleva a energia cinética média das
moléculas para um valor E,, que € 10% maior do que
E,. Determine a razdo entre o valor P, da pressao
interna nesse instante final e seu valor inicial P;.

Note e adote:

Considere que a area de contato entre a valvula e
os seus pontos de apoio na panela é desprezivel
frente a area A.
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Resolucao

a)

b)

Fo=PoA

Fy=PyA

Forca resultante normal (Fy) da lateral circular
da tampa sobre a valvula: vertical para cima.
Forca peso (P) da valvula de massa m: vertical pa-
ra baixo.

Forca exercida pelo vapor sobre a valvula (Fy):
vertical para cima.

Forca exercida pelo ar atmosférico sobre a valvula
(F): vertical para baixo.

Na iminéncia da valvula perder contato com a
tampa, temos:

Fo=PoA

Fy=2PA

Calculo da massa minima da valvula (m), pelo
equilibrio das forcas:

P+F,=Fy
P=F-F,
mg =2P,A-P A

P,A
m= 22—
g
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Fo=PoA

Fyq = 3,5PGA

Calculo da massa maxima da valvula (M), pelo
equilibrio das forcas:

P, +F,=Fy,
P, =Fy,-F,
Mg =3,5P,A-P A

m=22Pod
g

A faixa de valores da massa m da valvula, para que

a panela funcione, ocorre para

P)A _ _ 25PA

g g
Equacao de Clapeyron para o estado inicial:
P, V=NRT,

_ NRT,

P, —~

O aumento de 10% da energia cinética média das
moléculas do gas provoca um acréscimo de 10%
na temperatura absoluta do gas (T,=1,10 T)).

Equacao de Clapeyron para o estado final:
P, V=NRT,
P,V=NR.LI10T,
1,10 . NRT,
2 — T
P,=1,10.P,

)

—=1,10
P, ’
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Respostas: a) Forca peso da valvula, forca exercida
pelo vapor na valvula, forca do ar at-
mosférico sobre a valvula e forca resul-
tante normal da lateral circular da
tampa sobre a valvula.

by oA < 25P0A
g g
P
2
—=1,10
c) Pl 9
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F.03

Painéis solares fotovoltaicos t€ém sido cada vez mais
usados em instalagdes elétricas domésticas e industriais.
Considere um painel solar conectado a um resistor
varidvel de resisténcia R . Ajustando-se o valor de R, sdo
medidas a corrente e a ddp entre os terminais do resistor
e é obtida a curva mostrada na figura 1.

10 1
Lvee
%000, 2
8 .,
< k!
@6 Y
c L]
g “
8 4 “
2 E’@ s
0 ;.'\3
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
ddp (V)
fig. 1
fig. 2

Com base nos dados do gréfico:
a) Calcule a resisténcia R, quando a ddp € de 6 V.

b) Em quais dos pontos marcados (1, 2 ou 3) a poténcia
fornecida ao resistor ¢ maior? Justifique sua resposta.

Um pardmetro importante para o funcionamento de
painéis solares € a irradiancia da luz solar (medida em
W/m?), que corresponde ao fluxo de energia por
unidade de area perpendicular a direcdo do fluxo. A
irradidncia depende de vdrios fatores, tais como as
condi¢des atmosféricas e a latitude do local. Em um
dado local e hordrio, a dire¢do da luz solar (linhas
vermelhas na figura 2) faz um angulo de 30° com a
dire¢@o perpendicular ao solo. A figura 2 mostra duas
situagdes para um painel solar nessa localidade: (I) o
painel estd inclinado em 30° em relacdo ao solo e (II)
o painel estd paralelo ao solo.

¢) Considerando que a irradiancia ¢ a mesma nas duas
situagdes e que, na situacdo (I), a energia por unidade
de tempo coletada no painel solar € P, calcule P,, que
¢ a energia por unidade de tempo coletada na situacdo
I1).
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Note e adote:
V3 1

sen 60° = —— = 0,86 ; cos 60° = —
2 2

Resolucao
Painéis solares
a) Usando o grafico, temos:

10 1
fpee

8

corrente (A)

5
©

0

ddp (V)
Para uma tensao de 6V, obtemos i = 9A
U=Ry.i
_ U 6V
i

R, = R, =0,670

b) Calculo das poténcia fornecidas pelo painel, nos
pontos 1,2 e 3:

ponto 1
i;=9A;U,=0

P1=i1.U1= P1=0

ponto 2
i,=8A;U,=16V

P,=i,.U,=P,=8.16 (W)= P,=128W

ponto 3

i;=0;U;=22V= P =0

Conclusao: a maior poténcia € no ponto 2.
c) I

solo

posigao inicial
poténcia inicial: P,
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posicao inicial

poténcia inicial: P,

posigao final do painel
poténcia final: P,

posicao final do painel
poténcia final: P,

P,
A . cos 30°

P,=A.T.cos30° Q@

DeDe®:

P, =P, .cos 30°

V3

p, =2
2 2 1

Respostas: a) Ry, = 0,67()
b) A poténcia fornecida ao resistor é maior

no ponto 2.
cP,= g P,
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F.04

Uma pessoa de altura h posiciona-se de pé em um quarto
vazio, no qual trés das quatro paredes sdo escuras,
enquanto a parede restante € um espelho quase perfeito.
O quarto € iluminado por uma tnica lampada, aproxima-
damente esférica e situada a uma altura 2h. A figura 1
mostra uma vista superior, e a figura 2, uma vista lateral
do quarto. Na figura 2, “O” indica a posicdo da pessoa e
“E”, a posicdo do espelho. As dimensdes da lampada sdo
muito menores que os demais comprimentos relevantes.
Nessas condigdes, sdo formadas duas sombras da pessoa
no piso do quarto. Na folha de resposta, hd diagramas nos
quais o circulo representa a pessoa e os tons mais claros/es-
curos indicam uma sombra menos/mais intensa.

fig. 1

fig. 2

a) Dentre os diagramas da folha de respostas, indique
aquele que melhor corresponde ao padrio de sombras
que, na situacdo descrita, seria observado na sala.

b) Determine os comprimentos das sombras AO e OB
considerando os dados fornecidos. A intensidade da
radiacdo luminosa € definida como a energia luminosa
transportada por unidade de drea por unidade de
tempo. Para fontes luminosas esféricas pontuais, a
intensidade luminosa em um certo ponto deve diminuir
com o inverso do quadrado da distancia do ponto a
fonte luminosa.

¢) Desprezando as dimensdes da cabeca da pessoa em
relagdo aos demais comprimentos relevantes, tomando
h =D e supondo que ndo haja reflexdo relevante da luz
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em qualquer outra superficie que ndo a parede
espelhada, determine a razdo numérica entre a
intensidade luminosa no ponto F e aquela no ponto T,
localizados na cabeca da pessoa e indicados na figura 2.

A O B A O B
————— _ -—» —— --->
1 2
A o B A O B
——— > _ --»
3 4

b)

A imagem L’ conjugada pelo espelho para a 1am-
pada L age como uma segunda fonte pontual de
luz. Formam-se entdo duas regioes de penumbra
na sala. A regido de penumbra a esquerda da
pessoa, representada pelo tridangulo FOA na
figura, esta mais obscura do que a regiao de pe-
numbra a direita da pessoa, representada pelo
tridngulo TOB na figura, principalmente pelo fato
que a direita da pessoa ainda temos iluminacao
direta da lampada L. Da figura ainda, observamos
que a extensao da zona de penumbra a esquerda
da pessoa, segmento AO, é menor do que a a
extensao da zona de penumbra a direita da pessoa,
segmento OB. Tal situaciio estd representada na
figura 2.

C 2D

Os triangulos FOA e LGA sao semelhantes:
FO LG

A0 GA
_ 2h
AO 2D
AO=D
.
2h
) C 2D
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¢)

Os tridngulos L’CB e TOB sao semelhantes:

2D+D + OB OB

2 0OB=3D + OB
OB =3D

Para h =D, a figura fica:

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo
amarelo destacado na figura, obtemos o segmento
L’F:

L’F=VD?+ (3D)?
L’F=V10D?
L’F=D V10

-

C 2D A D (0] D G 2D B

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo
azul agora destacado na figura, obtemos o
segmento LT:

LT =V D?+D?
LT =V 2D?
ﬁ:D\/E

A intensidade I da radiacdo luminosa € inversa-
mente proporcional ao quadrado da distancia d
entre o observador e a fonte pontual:

I= — , com K constante.
d

Para a intensidade I; para o ponto F, temos:

K
IF =
L’F?2
K
Ip= ———
(D V10)2
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L__K
F™ q0p2

Para a intensidade I para o ponto T, temos:

K
Iy =——
LT2
K
L= ————
(D V2)?
Lo K
T™ p2

Fazendo a razao I; por I temos:

K
I, _ 10p?
p, K

2D?
I 2
I, 10
I

AL =0,20
IT

Respostas: a) figura 2
b) AO=D
OB =3D

Iy

0) =0,20

T
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F.05

Cada vez mais, os motores elétricos fazem parte do nosso
cotidiano, inclusive com a perspectiva de seu uso em
veiculos elétricos. A figura ilustra o funcionamento de um
motor elétrico dc simples.

Um fio de cobre com secdo de drea de 0,01 mm? é

enrolado na forma de espiras retangulares de dimensoes
L =5cm e W = 2cm. O conjunto € fixado a um rotor
apoiado por colunas, de modo que esteja livre para girar
em torno do eixo do rotor.

O conjunto € colocado entre dois imads permanentes que
geram um campo magnético de 0,1 T. Uma corrente
elétrica percorre a espira quando seus terminais fazem
contato com “escovas” condutoras conectadas a uma
bateria de 9 V. Considere que, durante o contato, o0 campo
magnético estd paralelo ao lado mais curto das espiras,
como mostrado na figura.

a) Calcule a resisténcia elétrica de uma dnica espira.

Considerando a situacdo em que o fio € enrolado em 10
espiras e os terminais do fio estdo em contato com as
escovas:

b) Calcule a corrente no fio.

¢) Calcule o médulo da for¢ca magnética exercida em cada
um dos segmentos (1), (2), (3) e (4) mostrados na
figura.

Note e adote:

Despreze o comprimento dos terminais e efeitos de
inducao.

Resistividade elétrica do cobre:
p=1,7x105Q.cm

Resolucao
a) Os dados fornecidos sao:

p=17.10Qecm=1,7.10-3 Qm
4

etotal
¥ OBJETIVO FOVEST = 2,4 (ase = Faversineg /2021

total =3 +2+5+2 (cm)

=14 cm



b)

c)

€, ..=14.102m

total
A = 0,01 mm?

A=0,01.10-%m?2
A=1,00.10-8 m?

Assim, da 22 Lei de Ohm, vem:

R= p et;tal

_1,7.1078.14.10-2
- 1,00 .10-8

«)

R=238.10"2Q

R = 0,24Q)

Para 10 espiras, temos:

R’=10R

R’=10.0,24(Q2)

R’ =240

Assim, U=R’i
9=24.i

i=38A

A forca magnética no fio sera dada por:
Fmag=Bi€sen6

Os fios 2 e 4 estao paralelos ao campo magnético,
assimB@=0°esen 0 =0
Portanto, nos fios 2 e 4 a forca magnética sera

nula.

F,=F,=0

Para os fios 1 e 3, temos F;, = F; = F, onde
F=10Bi € sen 90°
F=10.0,1.3,75.50.10"2.(1) (N)
F=18,75.10"2(N)

F, =F,=0,19N

Respostas: a) R = 0,24()

b)i = 3,8A
o) F,=F;=0
F,=F;=0,I9N
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F.06

Um caminhio carregando uma caixa trafega em linha reta
a uma velocidade de 36 km/h. O coeficiente de atrito
estdtico entre a superficie da caixa e a superficie da
carroceria € de 0,4 e ndo hd ganchos ou amarras pren-
dendo a caixa ao caminhdo. Sabendo disso e ao notar um

sinal vermelho a frente, o motorista freia suavemente o
caminhdo para que a caixa ndo deslize.

a) Desenhe um diagrama de corpo livre indicando as
forcas que atuam sobre a caixa durante a frenagem.

b) Calcule a distancia minima que o caminhdo percorre
entre o instante de inicio da frenagem e a parada total
do veiculo para que a caixa permaneca sem deslizar.

¢) Se o motorista frear totalmente o caminhdo em 1,5 s, a
caixa deslizard na carroceria? Justifique.

Note e adote:

Considere que a forca exercida pelos freios do
caminhao seja feita de modo que a aceleracao do
caminhao seja constante durante a frenagem.

Aceleraciio da gravidade: g = 10 m/s?

Resolucao
-

N . o

F a) P: forca gravitacional que o
planeta Terra exerce na caixa.

-
F: forca que a carroceria do ca-
| minhao aplica na caixa.

-

A forca F admite uma compo-
—

nente normal Fy; e uma compo-

nente de atrito Fat.

b) 1) 22 Lei de Newton:
Fat
Atrito estatico: F,, < pp Fy

=ma e Fy=mg

maspyy,mg = asu;g
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A distancia sera minima quando a for maximo.

a4 =bpg=04.10m/s> = a_. =4,0m/s?

2) V2=V +2yAs
V0=36kTm=10m/s

0=(102+2.(-4,0)d_. =>8d_. =100

min

d ;= 12,5m

¢ V=V +yt = 0=10-a.15 :a:ﬂm/s2

1,5
_ 100 2 _ 20 )
a =1z m/s =3 m/s

Como a > A ax0 entao a caixa escorrega para

frente em relacdo ao caminhao.

Respostas: a) ver figura
b) 12,5m
¢) Escorrega, poisa>a_
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Q.01

Ap6s os desastres nucleares em Hiroshima, Fukushima e
Chernobyl, girassois foram plantados ao longo da regiao
afetada para que estes absorvessem elementos toxicos do
solo, incluindo isétopos radioativos. Essa técnica é
chamada de fitorremediacdo.

Os resultados de um estudo realizado para avaliar a
capacidade do girassol de absorver uranio do solo sdo
mostrados na figura a seguir, que apresenta a massa total
de urénio absorvida do solo por quilograma de girassol
(raizes e brotos), em fun¢do do tempo desde o plantio. A
concentracao inicial de U no solo era de 240 mg/kg, dos
quais 1% correspondia ao 23*U.

Concentragao de uranio nas raizes e brotos de
girassois por tempo desde o plantio

160

-
N
o

N
(=]

Concentragéo
(mg/kg)
[0
o

o

0 2 4 6 8 10

Tempo desde o plantio (semanas)

a) Com base na figura, em qual semana ap6s o plantio os
girassoéis (raizes e brotos) deveriam ser colhidos para
que a maior massa de uranio fosse retirada do ambiente
de uma tnica vez?

b) E correto afirmar que os isétopos radioativos de urénio
do solo contaminado, quando absorvidos pelos
girassois, deixam de ser radioativos, de forma que os
girassois possam ser comercializados com seguranca?
Justifique com base no tempo de meia-vida.

¢) Se a colheita for realizada na segunda semana apds o
plantio, quantos quilogramas de girassol (raizes e
brotos) precisardo ser retirados de cada tonelada de
solo para que a concentracdo do 23*U no solo seja
reduzida para 0,6 mg/kg?

Note e adote:
Considere que nio ocorreu separacio isotopica na
absorcio do uranio pelas raizes e brotos, ou seja, 0
percentual de 234U nesse material também é de 1%.
Meia vida do 234U = 240.000 anos.

Resolucao

a) Semana 4
Na semana 4, a concentracio de uranio nas raizes
e brotos de girassdis é a maior.

b) Nao.
A meia vida do 234U é muito alta (240.000 anos) e,
portanto, apés algumas semanas a concentracio
dele praticamente nao varia.
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¢) Concentracio de 234U no solo:
1% . 240 mg/kg = 2.4 mg/kg

Concentracio de 234U no solo desejada:
0,6 mg/kg.

Portanto, precisa ser retirado do solo:
2.4 mg/kg — 0,6 mg/kg = 1,8 mg/kg

1 kg de solo 1,8 mg
(1t) 1.000 kg de solo —— x

x=1800 mg 24U devem ser retirados

Portanto, deve ser retirada do solo a massa total

de uranio:

1800 mg ———— 1%
y —100%
y = 180000 mg

Apos 2 semanas:
120 mg de U —— 1 kg de girasséis

180000 mg de U —z

z = 1500 kg de girassois
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Q.02

Recentemente, um estudo cientifico associou a deteccdo
de fosfina (PH;) na atmosfera em Vénus com uma
possivel existéncia de vida no planeta. Na Terra, a fosfina
pode ser encontrada naturalmente em ambientes onde
ocorre a degradagcao de matéria organica, como pantanos.
Por ser mais densa que o ar, grande quantidade de fosfina
se acumula sobre as superficies de corpos d’dgua e dreas
baixas, muitas vezes reagindo espontaneamente com
oxigénio, formando acido fosforico (H;PO,).

a) Utilizando os menores coeficientes estequiométricos
inteiros possiveis, escreva a equacdo balanceada para
o processo de combustao descrito para a fosfina.

b) Os ambientes onde se encontram altas quantidades de
fosfina sdo compativeis com a vida de seres aerébios
ou anaerdbios? Justifique sua resposta com base na
reatividade da fosfina.

¢) Em ambientes como os pantanos, além da fosfina,
também € produzido metano (CH,). Com base na
energia de ativac@o e na energia liberada na combustio
de cada espécie, explique por que a combustdo da
fosfina € a primeira a ocorrer na natureza e por que ela
é capaz de iniciar a combustdo do metano.

Note e adote:

Energia de ativacao da combustao:

fosfina = 13 kJ/mol e metano = 105 kJ/mol.

AH de combustao:

fosfina = —1154 kJ/mol e metano = — 885 kJ/mol.

Resolucao

Equacao da reaciao de combustio da fosfina:

1PH;+20,—1H,PO,

b) Como os ambientes contém altas concentracoes de
fosfina, isso indica que a concentracgio de O, ¢
baixa, favorecendo a vida dos seres anaerdbios.

¢) A energia de ativacao (13 kJ/mol) da combustao
da fosfina ¢ menor que a do metano (105 kJ/mol),
logo a reacdo da queima da fosfina é mais rapida
que a do metano e ira ocorrer primeiramente.
Como a combustiao da fosfina é exotérmica
(AH < 0), libera energia (1154 kJ/mol) para ini-
ciar a combustao do metano (energia de ativacao
105 kJ/mol).
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Q.03

O gés N, € relevante para diversos processos tecnologicos
e industriais por ser considerado um gés inerte e, portanto,
ser utilizado para evitar contato do processo com espécies
reativas presentes na atmosfera. Uma das caracteristicas
que faz o N, ser inerte € a for¢a de ligagdo entre dtomos
de N.

O N, utilizado comercialmente costuma ser obtido por
separacdo do ar atmosférico, composto majoritariamente
por N,, O,, CO,, Hélio e Argdnio.

a) No preparo de uma amostra de N, para uso industrial,
quatro misturas de gases foram obtidas, conforme
apresentado na tabela. Qual ou quais dessas misturas
seria(m) adequada(s) para processos que nao podem
ser realizados na presencga de gases oxidantes?

Mistural | Mistura2 | Mistura 3 | Mistura 4

N,,0,, | N,,CO,, | N,, Hélio,

Argonio Hélio Argbnio N2» 05, €O,

b) Desenhe as estruturas de Lewis para N, ¢ O, e
explique, com base nessas estruturas, por que a ligacio
entre os dtomos de N no N, € mais forte do que a
ligag@o entre dtomos de O no O,.

Uma forma de obter um fluxo de nitrogénio gasoso de
grande pureza € por meio da evaporacao do nitrogénio
liquido armazenado no interior de um botijdo
criogénico. Considere que um botijao como esse foi
preenchido com 70 L de nitrogénio liquido que,
quando evaporado, pode ser retirado como nitrogénio
gasoso do cilindro.

¢) Calcule, em L, o volume de nitrogénio gasoso que
pode ser coletado a temperatura de 30°C e pressdo
ambiente de 1 atm, a partir desse botijao. Considere
que todo liquido pode ser aproveitado e que ndo houve
perdas.

Note e adote:

Densidade do nitrogénio liquido: 0,8 g/mL
Volume molar de gas ideal a 1 atm e 30°C: 25 LL
Massa molar (g/mol): N, =28

Distribuicao eletrénica N: 1s2, 2s2, 2p3; O: 1s2, 252,
2p4

Resolucao

a) As misturas 1 e 4 ndo sao adequadas, pois contém
gas oxigénio que é um gas oxidante. A mistura 3 é
adequada pois é formada por gases inertes (Hélio
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b)

¢)

e Argonio) e gas nitrogénio que é praticamente
inerte.

O gas carbonico (CO,) tem inimeras aplicagoes,
entre elas, a de funcionar como atmosfera inerte.
Por exemplo, ele é empregado como extintor de
incéndio, pois ele nao queima e isola o0 material
combustivel do oxigénio O, (oxidante).

Portanto, as misturas 2 e 3 seriam adequadas.

N: 1s2|2s2 2p3
K L
2 5

O: 1s%|2s2 2p*

K L
2 6
N2 02
NiiN :0::0

De acordo com as estruturas de Lewis, os atomos
de nitrogénio estio ligados por ligacido covalente
tripla, que é mais forte que a ligacao covalente
dupla.

I) Calculo da massa de nitrogénio liquido
existente no cilindro:

d="" - 08gmL=__" - m=56000g
v 70 000 mL

II) Calculo do volume de nitrogénio gasoso
coletado a 30°C e 1 atm de pressao:
25L 28g
X 56 000g
x=50000L=5.10*L
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Q.04

O diagrama a seguir representa algumas espécies que
podem ser formadas quando o Fe metalico € exposto a
diferentes condi¢cdes de pH e potencial de reducdo
medidos contra o eletrodo padrio de hidrogénio. As
regides relativas as espécies Fe(OH), e FeO42’ estio
associadas as regides marcadas como (I) e (II) no
diagrama, nao necessariamente nessa ordem.

a) Para evitar a corrosdao de um objeto de ferro metdlico,
este foi submetido a pH e potencial adequados,
formando uma camada de Fe;O, na superficie.
Explique como essa camada previne a corrosdo do
interior do objeto.

b) Escreva a semirreacdo de reducdo associada ao
processo representado pela seta, indicando o valor de
potencial a partir do qual a reacdo acontece.

¢) Associe, corretamente, na tabela da folha de resposta,
cada uma das regides (I) e (II) com as espécies
Fe(OH), e FeO42’. Justifique a associacdo feita com
base nos potenciais de redugdo apresentados no
diagrama.

Espécie Fe(OH), FeO 42_

Regido

Resolucao

a) A camada de Fe;O, (pelicula protetora) fica
aderida na superficie do ferro, impedindo que ele
sofra corrosdo, isto é, ndo havera contato do ferro
no interior do objeto com o meio.

b) Fe3*(aq) + e —— Fe?**(aq)

A partir do potencial de 0,8V, a semirreacao de
reducao acontece.

¢) Aregido I apresenta maior potencial de reducao,
(ambiente mais oxidante) onde o ferro esta com
maior nimero de oxidacao.
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6+
(Fe O 7).

Aregiao II apresenta menor potencial de reducao,
(ambiente menos oxidante) onde o ferro esta com
menor nimero de oxidacio.

2+

(Fe(OH),).
Espécie Fe(OH), FeO 42'
Regiao II |
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Q.05

Os polimeros superabsorventes sdo compostos com alta
capacidade de absorver dgua. Um desses polimeros € o
poliacrilato de s6dio (NaPA), mostrado na figura. O NaPA
é formado a partir da polimerizacdo de seu precursor, um
dcido organico, seguida da neutralizagdo dos grupos
dcidos com hidréxido de sédio.

Estrutura do polimero anidnico poliacrilato

a) Desenhe, na folha de resposta, 0 mondmero precursor
do poliacrilato de sédio, na forma 4cida.

O gréfico a seguir mostra a capacidade de absorcdo de
agua pelo NaPA para diferentes quantidades de sal (0; 1,0;
2.5; e 5,0%). No caso desse experimento, foi usado o
cloreto de s6dio, mas o mesmo resultado € observado para
outros sais.

NaC/
0%

‘“E 200 |-
2 ©

(@)}

~mz

335

oo

T

8«0

o2 100f
_807

<5

.0%
5%
.0%

Tempo (min)

b) O NaPA € bastante utilizado como absorvedor em
fraldas descartaveis. Nesse caso, a absor¢do da urina
pela fralda serd mais ou menos eficiente do que a da
dgua destilada? Explique.

¢) Indique qual o tipo de intera¢do mais forte que ocorre
entre a dgua e o polimero e explique o efeito da
quantidade de sal na absorcdo de dgua, representado
no grafico.
Resolucao
a) O monodomero precursor do poliacrilato de sédio,
na forma acida, é o acido acrilico (acido
propenoico), de formula:

9 OBJETIVO FOYEST = 2,3 (age = Favarzine /2021



0
Ve
H,C =CH—C

OH

b) A absorcao da urina pela fralda sera menos

eficiente do que a da agua destilada.

Dentro da fralda, o meio é hipertonico em relacao
a agua pura.

A absorc¢ao da urina nao é tao eficaz, por causa
dos sais nela dissolvidos.

Ainteracao mais forte que ocorre entre a agua e o
polimero é a atracdo do tipo ion-dipolo.

Pela observacido do grafico, quanto maior a
concentracio de sal (Na*Cl-) na solucio, menor a
absorcao de agua pelo polimero. Devido a osmose,
a migracao de agua ocorre do meio menos con-
centrado para o mais concentrado.
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Q.06

O teor de carbonato de cdlcio (CaCO,), usado como
abrasivo em cremes dentais, pode ser determinado por
meio da chamada retrotitulacio. Nesse método, adiciona-
se excesso de HC/, resultando na completa dissolu¢do do
CaCO; (reagdo I); em seguida, titula-se o que sobrou de
HCI com NaOH até a neutralizacdo da solucdo (reacdo
II). Sabendo-se a quantidade de NaOH, pode-se calcular
o numero de mols que sobrou de HC!/. Pela diferenca
entre o que sobrou de HC/ e o nimero de mols inicial de
HCl,

é possivel determinar o teor de CO?‘ na amostra.

(reacdo I)
CaCO; (s) + 2HCI (aq) — CaCl, (aq) + H,O ()) + CO, (g)

(reacdo II)
HCl (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,O (J)

Para estudar uma amostra, o seguinte procedimento foi
realizado:

Pesagem de 5,0 g de creme dental
comercial.

Adicdo de 20,0 mL de solucio 2,0 mol.L~!
de HCI, seguida por agitacdo e
aquecimento até que a reacdo I se
complete.

Etapa 1

Etapa 2

Ap6s a solucdo esfriar, adi¢io de dgua a
solucdo da etapa 2 até completar um
volume final de 50,0 mL e
agitacdo.

Etapa 3

Titulacdo do HC! presente na amostra com
Etapa 4 NaOH 0,5 mol.L~" até a completa
neutralizag¢do (reagao II).

Medida do volume de NaOH usado para
Etapa 5 | titulacdo. Resultado: Volume de NaOH
usado = 30.0 mL.

a) Cite a importancia do aquecimento na etapa 2.

b) Alguns cremes dentais usam dioxido de silicio (Si0,)
como abrasivo em vez de CaCOy;. Para esses produtos,
o mesmo procedimento de retrotitulagdo serviria para
calcular o teor do abrasivo (Si0,)? Justifique.

¢) Calcule a porcentagem em massa (massa de CaCO; por
massa de creme dental) de abrasivo na amostra
estudada, conforme os valores dados no procedimento.
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Note e adote:

Considere que nao ha qualquer outra espécie acida
ou basica no creme dental em quantidade suficiente
para interferir no procedimento.

Massa molar (g/mol): CaCO; = 100.

SiO, ¢ um dxido acido.

Resolucao

a) O aumento da temperatura aumenta a velocidade
de reagio e diminui a solubilidade do CO, na
solucdo.

b) Nao podemos utilizar 0 mesmo procedimento,
pois, sendo o SiO, um oxido acido, ndo ira reagir
com o HCL.

¢) Calculo da quantidade em mol de NaOH gasta na

titulacao:
NaOH (0,5 mol/L)
0,5mol —— 1L
X —— 0,030 L (30 mL)

x = 0,015 mol de NaOH

Calculo da quantidade em mols de HC! que
sobrou na reac¢ao com o CaCOj; e que foi titulado
com o NaOH:
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0()
1 mol 1 mol

y —— 0,015mol

y = 0,015 mol de HC!

Calculo da quantidade total de HCI (2,0 mol/L)
que foi adicionada ao creme dental:
2mol —— 1L

z — 0,020L (20 mL)

z = 0,040 mol de HC!

Quantidade de HCI que reagiu com CaCOj5:
n = (0,040 — 0,015) mol = 0,025 mol de HC!

Cilculo da quantidade de CaCOj; presente em
5,0g de creme dental:

CaCO,(s) + 2HCl(aq) — CaCl,(aq) + H,O()) + CO,(g)

1 mol 2 mol
y
100g de CaCO, 2 mol de HC!
w 0,025 mol de HCI

w =1,25g de CaCO;
Porcentagem em massa de CaCO; no creme
dental (5,0g):
50g ————100%
125¢ ——— p
p =25% de CaCO;,
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B.01

Os gréficos mostram o nimero de individuos de duas
espécies de peixes (espécie A e espécie B), no inicio e no
final de um experimento realizado em tanques (cinco
sombreados e cinco expostos ao sol). Nos tanques
expostos ao sol, os microcrusticeos, alimento exclusivo
dos peixes, atingem maior tamanho devido a maior
abundancia de fitoplancton. Por outro lado, nos tanques
sombreados, hd menos fitoplancton e os microcrustaceos
atingem tamanho menor. Os peixes da espécie A
alimentam-se somente de microcrusticeos pequenos,
enquanto os peixes da espécie B alimentam-se de
microcrusticeos de todos os tamanhos. A quantidade de
larvas de microcrusticeos colocadas mensalmente foi a
mesma em todos os tanques. A capacidade de suporte de
cada um dos tanques foi de 100 peixes.

Inicio do experimento

100
8 90— M tanques sombreados
>
_'g [ tanques expostos ao sol
2
£
(]
©
o
(0]
£
3
z
Espécie A Espécie B
Final do experimento
100
8 90— M tanques sombreados
=1 I
_'g [ tanques expostos ao sol
2
£
(0]
©
o
(0]
£
S
z

Espécie A Espécie B

a) Qual foi a razdo, ao final do experimento, entre o
nimero de individuos da espécie B nos tanques
expostos ao sol em relacdo ao nimero de individuos
dessa mesma espécie nos tanques sombreados?

b) Considerando apenas os tanques expostos ao sol,
desenhe no gréfico da folha de respostas uma linha que
indique como variou a razdo entre o nimero de
individuos da espécie B e o nimero de individuos da
espécie A, no inicio e no fim experimento.

c¢) Cite a interacdo bioldgica entre as duas espécies de
peixe que explica a diferenga no nimero final de
individuos dessas espécies nos tanques expostos ao sol.
Justifique.
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Resolucao

a) De acordo com os graficos da espécie B, ao final
do experimento havia 80 individuos no tanque
exposto ao sol e 50 individuos no tanque
sombreado, logo, a razao entre esses valores
equivale a 80/50 = 1,6.

=
~

Razao entre o niumero de individuos
da espécie B e o numero de
individuos da espécie A

Inicio Final
Duragéo do experimento

¢) Trata-se de uma competicao interespecifica no
tanque exposto ao sol, na qual a espécie B possui
uma nitida vantagem competitiva ao se alimentar
de microcrustaceos de tamanhos variados,
enquanto a espécie A tem uma dieta mais restrita,
ingerindo microcrusticeos pequenos, menos
abundantes no tanque ensolarado.
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B.02

A hemocromatose juvenil ¢ uma doenga rara que pode ser
causada por uma mutag¢do no gene HJV, a qual resulta em
proteina hemojuvelina com fung¢@o comprometida. Nessa
condicdo, o individuo acumula muito ferro proveniente
da alimentagdo em seu organismo, o que pode levar a
faléncia de 6rgdos como o figado, pancreas e coracgdo.
Diversas mutacoes ja foram associadas a esta forma de
hemocromatose juvenil, dentre elas a substituicdo do
aminodcido glicina na posicdo 320 pelos aminodcidos
valina ou alanina (G320V ou G320A) e a formacgdo de
codon de parada prematuro. O heredograma a seguir
representa uma familia na qual hd uma pessoa afetada.

Legenda:

|:| Homem nao afetado
(O Mulher n&o afetada
@ Mulher afetada

= Unido consanguinea

U
uuu} Fenilalanina | UCU] UAU} Tirosina ueu} Cisteina (CIS)
u| vue (FEN) UcC | serina |UAC] (TIR) |ucc c
UUA Leucina UCA | (SER) Codons m}COdon de parada [ A
UuG (LEV) ucG| de parada [ UGG | Triptofano (TRP) e}
o cuu ccu CAU'] Histidina | CGU]| %]
cuc Leucina ccc | Prolina | cAC (HIS) | cGC . —
(2]
o [l cua| (e CCA [ (PRO) | CAA | Glutamina| cea [ 9" ARGITA] @
}?, cua cca cac] (GLN) | ccG) [ 3
= AU soeucina | ACUT AAUT Asparagina AGU} ) | 5
g AUC (LE) ACC [Treonina| AACS " (asn) | Acc | Seina (SER) & o
= AUA ACA | (TRE) | AAATl Lisina AGA} . o
= Metionina (MET, Arginina (ARG [7)
o moucédondegniniag)éo AcCG. AaG] s | Ace ™9 ¢ ) @
GuU i Geu GAU'| Aspartato | GGU] U]
Guc alina GCC | Alanina| GAC. (ASP) | GGCJ [
GUA[ (VAL GCA | (ALA) | GAA] Giutamato | Gea] &' CH) [T
GUG| GCG GAG| (GLU) | GGG| G

a) Cite uma complicagdo para a saide humana decorrente
da insuficiéncia de atividade do pancreas.

b) Pela andlise do heredograma, qual é o padrdo mais
provavel de heranca genética da hemocromatose
juvenil? Justifique sua resposta.

¢) Considere a sequéncia parcial do RNAm da hemoju-
velina selvagem (os nimeros acima das trincas de
nucleotideos indicam a correspondéncia dos amino4ci-
dos):
318 319 320 321 322
RNAm -5’... GUU-GGG-GGA-UGC-UUC ...3°

Considerando apenas um evento de mutacdo em cada
caso, que alteracdo na trinca 320 do RNAm leva a
substituicdo do aminodcido glicina por: 1) valina; 2)
alanina; 3) cédon de parada? O que acontece com a
estrutura primdria da proteina no caso de haver um cédon
de parada prematuro no RNAm?
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Resolucao

a)

b)

¢)

A insuficiéncia pancreatica pode levar a uma
deficiéncia na producao de insulina e glucagon,
horménios responsaveis pela glicemia, e na
producio do suco pancreatico, interferindo na
digestao.

A hemacromatose ¢ uma caracteristica autos-
somica recessiva, pois a mulher I'V-2 (afetada) é
filha de um casal fenotipicamente normal (IT1-2 e
I11-3) que devem ser heterozigotos.

Caso 1: troca de G por U na 22 base do cédon 320.
Caso 2: troca de G por C na 22 base do cédon 320.
Caso 3: troca de G por U na 12 base do codon 320.

Em um caso de cédon prematuro de parada, a
estrutura primaria da proteina ficara menor, o
que compromete sua funcio.
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B.03

O gréfico a seguir mostra como € a taxa de crescimento
das populacdes de 5 espécies diferentes de bactérias em
relacdo a temperatura.

>

A

Espécie 1
Espécie 3
Espécie 4

Espécie 2 Espécie 5

Taxa de crescimento das populagdes

—f T T T T T 1T T T T T 11>
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Temperatura (°C)

Com base no gréfico, responda:

a) Considerando a temperatura média dos mamiferos
como sendo semelhante 2 humana, qual(is) espécie(s)
pode(m) ser simbidtica(s) com mamiferos?

b) Considerando intervalos de 5 °C (por exemplo, 0-5 °C,
5-10 °C, etc), qual(is) o(s) intervalo(s) de temperatura
apresenta(m) a maior diversidade de bactérias?
Justifique sua resposta.

¢) Qual(is) espécie(s) ndo sobreviveria(m) a temperatura
ambiental de 65 °C? Cite um processo fisioldgico-
bioquimico que ocorre com macromoléculas e que
impede a sobrevivéncia dessa(s) espécie(s)?

Resolucao

a) A temperatura média humana é de 36,5 °C e,
assim, a bactéria que poderia ser simbidtica com
os mamiferos é a espécie 1.

b) O intervalo de temperatura com maior diversi-
dade de bactérias esta entre 45 °C e 50 °C, em que
encontramos as espécies 1, 3,4 e 5 desenvolven-
do-se.

¢) A uma temperatura de 65 °C, as uinicas espécies
encontradas sio a 3 e a 5; sendo assim, as demais
espécies (1, 2, 4) nao sobrevivem, devido a
desnaturacao proteica (enzimas) que interfere no
metabolismo celular.
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B.04

O esquema representa um costio rochoso e alguns dos
organismos comuns que nele vivem.

Nivel médio da maré alta

& il oy
SRS * o &

g & & A * *x
0000000 9,000 ©OO
gg%%gg@%gg%%ggg%g@g%

() & Caramujo
®© %ﬁ Caranguejo
e
Y ] %ﬁé © Craca
) ©e * Estrela-do-mar
@‘8 @@ &3 Ostra

Nivel médio da maré baixa

Com base no esquema, responda:

a) Qual € o organismo que apresenta maior densidade
populacional nesse trecho de costdao rochoso
representado no esquema?

b) Cite um fator biético e um fator abiético que podem
atuar neste ambiente.

¢) Com relagdo ao esquema, preencha as lacunas da frase
que se encontra na folha de respostas, utilizando os
niveis de organizacdo a seguir (€ possivel fazer ajustes
de concordancia de plural e singular): molécula —
célula — tecido — 6rgdo — sistema — organismo ou
individuo — populacdo — comunidade — ecossistema
— bioma — biosfera

Resolucao

a) A maior densidade populacional é da craca.

b) Fator biético: competicao, predacao.
Fator abiético: nivel da maré, temperaturas,
salinidade.

¢) O costao rochoso é um ambiente caracteristico

de/do(s)/da(s) ECOSSISTEMAS costeiros(as),
muito comuns nas areas litoraneas do Sudeste do

Brasil, limitrofes com BIOM&)/a(s)
Mata Atlantica. O esquema mostra um(a)
COMUNIDADE g¢ invertebrados, formado(a)
por POPULACOES de cinco espécies.
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B.05

Analise a resposta imunoldgica a infec¢cdo do organismo
pelo coronavirus do tipo SARS-CoV-2, associado a
COVID-19, a varia¢do na quantidade de virus no orga-
nismo, os sintomas (quando presentes) e as possibilidades
de diagndstico da infeccdo por dois métodos (X e Y) ao
longo de 20 dias apds a infeccio.

SARS-CoV-2
i Linfocitos B )
ﬁ Epitélio i Anticorpos
pulmonar: . 3
o W o W9 b S Bl H
9 @ i , bS
Fagocitos ,%, .
0 a 12 horas 7 a 20 dias

Tempo apés a infecgao

Término da febre e inicio
de outros sintomas
1

A ! Curva da
quantidade de virus
no organismo

// Curva de eficacia
do diagnostico
pelo método X

0 5 10 15 20 Dias apos
>~ a infecgéo
Diagnostico pelo método Y

Abbas, et al. Imunologia Celular ¢ Molecular, 2011, e J. Bras. Patol.
Med. Lab., https://doi.org/10.5935/1676-2444.20200049.
Adaptados.

a) Cite uma funcdo da febre nos primeiros 5 dias da
infecgcdo por SARS-CoV-2.

b) Dos métodos citados, identifique e justifique aquele
mais indicado para o diagndstico da infeccdo por
SARS-CoV-2 pela presenca de anticorpos. Segundo o
grafico apresentado, em qual dia apés a infecgdo o
diagndstico serd mais preciso utilizando este método?

¢) A resposta imunolégica a infecgdo por SARS-CoV-2
pode causar inflamacdo pulmonar. Isso resulta em
actimulo de liquido nos pulmdes, o que prejudica a
troca gasosa, diminuindo a saturacdo de oxigénio no
sangue. Como o acimulo de liquidos nos pulmdes
interfere na troca gasosa? O que acontece com o pH
do sangue quando ocorre diminui¢do da saturacdo de
oxigénio?

Resolucao

a) A febre tem como funcao a ativacdo do sistema

imunolégico aumentando a atividade dos fagécitos
e dos linfécitos B.

b) Método X, pois a producio de anticorpos se da

entre 7 e 20 dias. Segundo o grafico, o vigésimo dia
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(20.°) apés a infeccao sera o mais preciso para o
diagnéstico.

¢) O acimulo de liquido nos pulmdes reduz a area
de difusdo dos gases respiratorios (O, e CO,) nos
alvéolos pulmores, comprometendo a hematose
pulmonar. Com a reducio da saturacio de
oxigénio, havera uma acidose sanguinea com
consequente reducio do pH, devido ao aumento
da concentracio de gas carbonico no sangue.
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B.06

As diversas espécies e variedades de linhagens
relacionadas ao trigo (gé€nero Triticum) estdo entre as
primeiras a terem sido domesticadas pelo ser humano, em
um processo conhecido por revolucdo neolitica ou
agricola, iniciado hd cerca de 12 mil anos. Uma hipédtese
para a evolu¢do da monocotileddnea trigo, que inclui as
variedades atuais (Triticum turgidum durum e Triticum
aestivum aestivum), estd representada a seguir. As siglas

AA/BB/DD indicam o nimero diploide de cromossomos
(2n) de cada espécie.

Aegilops
tauschii —

DD Triticum
aestivum
aestivum

Triticum BBAADD

- dicoccum
Aegilops sp. BBAA

BB Triticum —

turgidum N Triticum
dicoccoides ”| turgidum durum

Triticum urartu BBAA BBAA

AA
tempo presente

Adaptada de Haas et al., 2019, Domestication and crop evolution of
wheat and barley: Genes, genomics, and future directions. J. Integr.
Plant Biol., 61: 204-225.

a) O processo evolutivo descrito corresponde a uma
forma de sele¢do artificial. Em que ele se diferencia da
selecdo natural?

b) Na tabela da folha de respostas, associe cada 6rgao
citado (caule, flor e fruto) a um exemplo de
monocotiledonea que seja utilizada pelo ser humano.

¢) Indique a ploidia de Triticum turgidum durum e
Triticum aestivum aestivum, considerando que 2n = 14
no genoma ancestral de Triticum urartu, Aegilops sp.
e Aegilops tauschii.

Resolucao

a) Selecao natural é um processo espontineo no qual
os organismos menos adaptados sao eliminados,
enquanto a selecio artificial é proposital e feita de
forma a manter os organismos de maior interesse
antropico.

b) | caule: Cana-de-acucar

Flor: Orquidea

Fruto: Coco, acai
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¢)

2n=14
egioes 6n=42
tauschii —

DD Triticum
aestivum
aestivum

2n=14 Triticum BBAADD
- dicoccum
Aegilops sp. BBAA
BB Triticum —~
turgidum 4n=28 Triticum
dicoccoides 7| turgidum durum
Triticum urartu BBAA BBAA
AR 4n=28 4n=28
2n=14 -
tempo

presente

Triticum turgidum durum => 4n = 28
Triticum aestivum aestivum => 6n = 42
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G.01

Considerado um dos programas de infraestrutura mais
ambiciosos jd concebidos, a Nova Rota da Seda chinesa
foi anunciada pelo presidente Xi Jinping, em 2013. O
programa inclui diversos projetos de desenvolvimento e
investimento e envolve regides da Asia, Europa, Africa e
América Latina. Lauren Johnston, pesquisadora da Escola
de Estudos Orientais e Africanos da Universidade de
Londres, acredita que a maioria dos acordos de
investimento da Nova Rota da Seda tem beneficiado as
partes envolvidas. "Para os governos que precisam de
acesso ao financiamento, seja para novas infraestruturas
ou para o desenvolvimento social, os beneficios
continuam superando 0s custos potenciais".

BBC News Brasil: https://www.bbc.com/. Adaptado.

PROJETOS DA NOVA ROTA DA SEDA CHINESA

L

[ [ China [ | Demais paises (1) Projetos}
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Custos dos projetos que integram a Nova Rota da Seda

chinesa
Projeto Custo* Descricao
1. Ferrovia ND Linha cargueira entre China
Londres e Inglaterra.
, Transporte de passageiros
2. Ferrovia Laos 59

em trens de alta velocidade.

3 Tidnel mais longo da Asia
3. Tunel

e 1,9 Central conectado a malha
Uzbequistdo

ferroviaria.

Trens de passageiros
4. Ferrovia Rassia 16,7 conectando  Moscou a

Pequim.
5. Ferrovia 120 Transporte de passageiros
Tailandia ’ entre China e Tailandia.
6. Corredor de
P Gasodutos do Cazaquistdo
Dutos da Asia 73 Chi
ara a China.
Central P
Rodovias, ferrovias,
7. Corredor de
gasodutos, oleodutos e redes
Infraestrutura — 54,0 . . J
\ "3 de telefonia e internet até a
Paquistao .
Caxemira.
8. Ferrovia Etidpia 40 Ferrovia projetada para
— Djibuti ’ cargas e passageiros.
9. Ferrovia \ ¥ .
Primeiro trecho de trajeto
Budapeste — 2.9 3
que deverd chegar a Atenas.
Belgrado

*Em bilhdes de dblares (US$) / ND = Niao Divulgado
Disponivel em https://super.abril.com.br/. Adaptado.

A partir dos elementos apresentados, responda:
a) O que foi, originalmente, a chamada Rota da Seda?

b) Cite e explique um objetivo econdmico da China com
a implementagdo desse projeto.

c) Explique um impacto econdmico negativo e um
impacto social positivo em apenas um dos seguintes
projetos: 2 — Ferrovia Laos; 7 — Corredor de
Infraestrutura- Paquistdo; 8 — Ferrovia Etidpia -
Djibuti.

Resolucéao

a) Rotas comerciais que integravam o Extremo

Oriente e a Europa por meio de rotas maritimas.

b) A China tem como principal objetivo econémico

a expansao comercial pelo globo, a fim de
intensificar as relacées com uma ampla gama de
paises pelo mundo e, assim, aumentar sua
influéncia politica e econémica.
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¢) O ALUNO DEVERA ESCOLHER UM DOS
SEGUINTES PROJETOS:

Projeto 2: Ferrovia Laos.

Impacto econdomico negativo: alto custo do projeto
para um pais pobre como o Laos.

Impacto social positivo: integracao
socioeconomica e territorial entre os paises,
especialmente para o Laos, um dos paises menos
desenvolvidos do Sudeste Asiatico.

Projeto 7: Corredor de Infraestrutura Paquistao
Impacto econdomico negativo: abalo as industrias
locais, que teriam dificuldade em concorrer com
os produtos chineses que chegariam por meio
deste novo corredor.

Impacto social positivo: melhoria na rede de
infraestrutura do Paquistao.

Projeto 8: Ferrovia Etiopia-Djibuti.

Impacto econdmico negativo: aumento das dividas
dos governos locais com bancos chineses, e esses
paises sao marcados pelo baixo desenvolvimento
economico.

Impacto social positivo: incremento da rede de
transportes e facilidade na circulacio entre os dois
paises, caracterizados pela baixa integracido
econdmica.

EM QUALQUER UMA DAS OPCOES,
poderiam ser citadas a dependéncia econéomica em
relacio a China, como impacto econémico
negativo, e a geracao de emprego e renda, como
exemplo de impacto social positivo.
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Renda média mensal
por setor censitario
(em R$)

I 10.200 a 12.500
[ 5.200 a 7.700
[J 2.700 a 5.200
I 200 a 2.700

—— Limite dos
setores censitarios

—— Limite da
m area destacada
Observagéao: Cada setor censitario possui de 250 a 350 domicilios.

Observagao: Cada setor censitario possui de 250 a 350
domicilios. Censo IBGE 2010 e Google Earth 2020.
Adaptado.

A imagem e os mapas mostram diferencas na ocupagdo
do espago urbano em uma drea da cidade de Sdo Paulo,
cujos limites estdo destacados em laranja.

a) Baseado nos pontos cardeais, onde ocorre a maior
concentracdo de domicilios na 4rea destacada?

b) Explique por que no mapa prismatico hd uma grande
drea rebaixada (em vermelho), enquanto uma pequena
area ao sul caracteriza-se como uma forma elevada (em
azul).

c¢) Cite dois problemas de infraestrutura urbana presentes
nas dreas representadas em vermelho.

Resolucao

a) Ocorre no ponto cardeal oeste (0 aluno deve ficar
atento ao enunciado da questao, que solicita o
ponto cardeal e nao o ponto colateral, que seria o
sudoeste).

b) Trata-se de uma técnica da cartografia tematica
que mostra as areas rebaixadas em vermelho,
onde os moradores dos domicilios possuem baixo
nivel de renda, e a pequena area elevada em azul
representa os domicilios com moradores que
possuem alto nivel de renda. Assim, nota-se a
elevada desigualdade socioecondmica em areas
proximas.

¢) Entre os possiveis problemas, podem-se citar:
saneamento basico insuficiente, precariedade da
estrutura relativa a mobilidade urbana,
iluminacao e asfalto deficitarios, entre outros.
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G.03

Para diversos cientistas da atualidade, as modificac¢des
provocadas no planeta pelas atividades humanas nos
ultimos séculos sao irreversiveis e justificariam a criaco
de um novo tempo geoldgico, denominado Antropoceno.
Neste, haveria mudangas significativas na superficie, na
atmosfera, na quantidade e na distribuic@o dos seres vivos
no globo. No entanto, ao longo da histéria geoldgica da
Terra, em especial no Fanerozoico, ji ocorreram grandes
reducdes do nimero de espécies em episddios chamados
de extincdes em massa. Um desses episddios, por
exemplo, ocorreu no final da Era Mesozoica, hd 65
milhdes de anos, e fez desaparecer os dinossauros.

AS MAIORES EXTINCOES DA HISTORIA DA TERRA
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Luiz Eduardo Anelli. O Guia Completo dos Dinossauros do
Brasil. 2010. Adaptado.

a) Na figura da Folha de Respostas, indique por meio de
um circulo o pico de extingao dos dinossauros.

b) Cite duas condi¢des naturais adversas a vida que
poderiam levar a extingdes em massa no planeta
conforme demonstrado no gréfico.

¢) Explique uma evidéncia na superficie terrestre e uma
na atmosfera que colabora para a proposicdo do
Antropoceno como um novo tempo geoldgico.

Resolucao
a)
AS MAIORES EXTINCOES DA HISTORIA DA TERRA
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b) A extincdo em massa pode ser provocada por

c)

diversos eventos, como, por exemplo, variacoes
climaticas extremas (extremos de frio e de calor,
maior ou menor volume de umidade na
atmosfera) causadas por mudancas astrondmicas
(precessao, por exemplo, provocando as
glaciacoes) ou fortes movimentacdes tectonicas
que, intensificando o vulcanismo (com suas
erupcoes), podem lancar na atmosfera grande
quantidade de cinzas, diminuindo a incidéncia do
calor solar junto a superficie, inviabilizando
formas de vida. Também eventos como o impacto
de meteoritos podem causar extin¢cio em massa,
como ocorreu na Peninsula de Iucata no México
ha 65 milhées de anos — e que provocou um longo
periodo de baixas temperaturas.

O Antropoceno, caracterizado como o periodo de
forte atuacdo humana sobre a superficie da Terra,
evidenciara essa atuacio por meio de depésitos de
elementos particulados, como poeira, e a producao
de CO, antrépico, que se precipitam e se
acumulam nas camadas rochosas. A edificacao,
relacionada ao processo de urbanizacio,
impermeabiliza o solo, compacta-o, alterando a
morfologia e o sistema de drenagem. Outras
evidéncias do Antropoceno serao: a deposicao de
grande quantidade de lixo, cujo tempo de
degradacio se estende por centenas ou até
milhares de anos; a dispersao de lixo plastico nos
oceanos, o qual se depositara no assoalho
oceanico, além do desmatamento.
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G.04

Agosto de 2020 mostrou-se favordvel a geracdo de
energia edlica no Brasil. Em uma mesma semana, o
Operador Nacional do Sistema Elétrico registrou trés
recordes de geracdo média de energia e, no dia 6 de
agosto, os sistemas chegaram a produzir 9.049 MWmed.
Este montante € suficiente para abastecer 94.4% da
demanda elétrica de todos os estados da regiao Nordeste.

Disponivel em http://www.ons.org.br/Paginas/Noticias/.
Adaptado.

Sobre a producdo de energia edlica, responda:

a) Cite qual é o elemento do clima que da origem a
energia edlica.

b) Explique um aspecto ambiental positivo e um negativo
associado a producao de energia edlica.

c) Explique um impacto social positivo e um negativo
associado a producido de energia edlica.

Resolucao

a) O elemento do clima que possibilita a
producio/geracio de energia eélica é o vento.

b) Um impacto ambiental positivo relacionado a

geracao de energia eélica é o fato de ser uma fonte
de energia limpa, que ndo gera residuos. Por ser
renovavel, sua exploracio ndo provocard a
exaustdo de recursos naturais.
Como impactos ambientais negativos, podem-se
citar a poluicdo visual, pois a instalacdo dos
captadores de energia — com suas grandes hélices
— interfere na paisagem; a poluicdo sonora,
decorrente do som do vento que age sobre as pas
dos captadores; além da morte de aves, que se
chocam contra as hélices dos aerogeradores.

¢) Como impactos sociais positivos associados a
producio de energia eélica, podem-se citar a
geracdo de empregos nas atividades ligadas
producio e a distribuicdo de energia,
possibilidade de aumento na renda para pequenos
proprietarios que arrendam parte de suas terras
para a implantacao dos captadores de energia
eolica, e o acesso a energia de menor custo,
principalmente pela populacao de menor renda.
O impacto social negativo esta relacionado ao
ruido excessivo decorrente da geracio de energia
edlica, o que limita a implantacdo de residéncias
muito préoximas aos captadores. Os moradores das
areas préximas dos aerogeradores reclamam dos
efeitos da poluicao sonora, que afeta o sono, causa
dores de cabeca e eventualmente estresse. Além do
que a implantacio de um parque edlico pode
supervalorizar as propriedades e a regiao onde
esta instalado, tornando o acesso a terra mais
dificil, bem como pode desvalorizar uma regiao —

o
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que dependa do turismo — em decorréncia da
poluicao visual — o que pode gerar o desemprego.
Pode ainda restringir a circulacio na area do
parque eoélico, impossibilitando atividades de
subsisténcia, como a agricultura e a pesca.
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Cerrado-Amazonia

- Amazbnia

=
J Cerrado / u:)-}/',

[TrANSIGAOC COMPLEXA Transigio
£
?

XXX SRS
MUX X XXX X X X XX XX X X XX X X

-.x)("‘;xxxxxxxxxxxxxxo200

TR R S R S
N B S e SR PE A PR BRgEOUSR U km

Nos estados de Ronddnia, Mato Grosso, Tocantins, Para
e Maranhdo, algumas 4reas classificadas como Cerrado
sdo, na verdade, partes da Floresta Amazonica. Em outras,
ocorre o inverso. H4, ainda, blocos de mata que sdo uma
combinacdo dos dois tipos de vegetacdo. Utilizando
imagens de satélite atuais, pesquisadores examinaram
uma drea de 613 mil km2 e reconheceram que a
diversidade de formas de vegetacdo na regido dificulta
diferenciar Amazonia de Cerrado. Mostraram também
que o limite é mais sinuoso e complexo do que os
definidos anteriormente entre 1970 e 1985. Como
resultado, identificaram-se 151 areas de Cerrado em areas
anteriormente classificadas como Amazonia e 152.182
km? de 4reas de transicdo, principalmente no Cerrado.
Essas dreas de transi¢do, com os dois tipos de vegetacao,
podem se estender por até 250 quilometros de um lado
ou de outro da linha atual.

Disponivel em https://revistapesquisa.fapesp.br/. Adaptado.

Acerca do texto e do mapa, responda:

a) Qual o conceito biogeografico que caracteriza as dreas
de transicdo entre dois biomas?

b) Explique como essa transicdo complexa pode ter
impactado as dreas a serem preservadas na floresta
Amazoénica. Dé um exemplo.

¢) Os limites entre os biomas brasileiros, vistos a partir
dos mapas produzidos entre 1970 e 1985, apresentam
diferengas quando comparados com a cartografia dos
limites atuais. Descreva a tecnologia utilizada em cada
um dos momentos para a produ¢do cartografica.

Resolucao

a) As areas de transicdo dos biomas brasileiros siao
também conhecidas como ecétonos.

b) A diversidade de formas de vegetacao dificulta a
diferenciacdo entre Amazonia e Cerrado, o que
leva a imprecisao em relacdo aos limites de cada
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¢)

bioma e a formacao vegetal menos densa, o que
pode resultar em um controle menos rigoroso,
facilitando o desmatamento para a ocupacao,
provocado, entre outros fatores, pela expansao do
extrativismo predatoério e do agronegocio.

No periodo entre 1970 e 1985 os mapas eram
produzidos com menor nivel tecnolégico,
basicamente a partir do uso de fotografias areas,
imagens de radar e observacdoes de campo.
Atualmente, a cartografia faz wuso de
computadores e programas especializados em
geoprocessamento, a partir de imagens obtidas
por sensores instalados em  satélites
(sensoriamento remoto), o que levou ao aumento
da precisio nas representacoes graficas e a
melhoria da qualidade das informacoes obtidas.
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G.06

O crescimento populacional a partir da década de 1950,
no entender da teoria , determinaria a
existéncia de uma populacio excedente as possibilidades
do desenvolvimento econémico nos paises do 3° Mundo
e, assim, explicaria seu subdesenvolvimento. Ficavam
evidentes o receio de comprometer os recursos naturais
mundiais e a pressao e ameaca politica representadas por
essa populacdo excedente. Nessa teoria estava presente o
pavor da prolificidade de ‘ragas inferiores’.

Amélia Damiani. Populacdo e Geografia, 1991. Adaptado.

A partir do excerto,

a) preencha, na Folha de Respostas, qual palavra
denomina a teoria.

b) explique dois argumentos que contrariam a teoria
citada.

¢) cite e explique uma politica social influenciada por
essa teoria.

Resolucao

a) Neomalthusiana.

b) Dois argumentos contrarios (criticas ao
neomalthusianismo):

1) A fome, a miséria e a pobreza resultam
principalmente da ma distribuicdo das
riquezas, como renda e terra, e ndo apenas da
superpopulacdo. O crescimento populacional
de um determinado pais ndo é necessariamente
a causa, mas a consequéncia do subdesenvol-
vimento, o que permitiria dizer que ao invés de
controlar a natalidade para melhorar o padrao
de vida, seria necessario melhorar o padrao de
vida para que a populacdo cresca de forma
planejada.

2) O discurso neomalthusiano ¢ alarmista e
utilizado ideologicamente como estratégia para
a manutencio do modelo de desenvolvimento
socioeconémico dominante no mundo atual.
Desloca o foco do padrao de consumo para
concentrar-se nas politicas de controle
demografico.

¢) Trata-se da politica de controle de natalidade . Os
neomalthusianos, também chamados de
alarmistas, aprimoraram a teoria adotando novas
posturas atribuindo a culpa pela situacao de
miséria aos paises pobres e ao seu acelerado
crescimento populacional, defendendo rigidos
programas estatais de controle de natalidade,

como em India, Egito e México, que passaram a

investir mais em politicas que favorecessem o

desenvolvimento de economias desiguais em

detrimento de iniciativas que pudessem contribuir

para reduzir as desigualdades sociais. Na China, a
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politica do filho inico, embora tenha contribuido
para a melhoria nas condicoes de vida dos
chineses, acabou levando o pais ao dominio dos
chamados ‘“‘pequenos imperadores”.
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H.01

De acordo com o historiador Nicolau Sevcenko, é
possivel identificar um “confronto entre o impulso
libertador, presente nos anseios de mudanca social, e o
cardter autoritdrio, elitista do planejamento reformador”
em muitas obras produzidas por escritores identificados
com o pensamento [luminista.

“Apresentacdo”. Restif de La Bretonne. Noites revoluciondrias.
Sao Paulo: Estacdo Liberdade, 1989.

a) Cite um pensador identificado com o Iluminismo.

b) Identifique dois elementos do [luminismo que contri-
buiram para a critica do Antigo Regime.

¢) Indique uma medida marcada pelo “impulso liberta-
dor” e outra pelo “planejamento reformador” adotada
durante a Convengao Nacional ou sob o Diretorio.

Resolucao

a) Jean-Jacques Rousseau. Qutros nomes que pode-
riam ser citados: Voltaire, Montesquieu e Diderot.

b) Racionalismo, contrario a teoria do direito divino
do reis; igualdade juridica (ou civil) questionando
a existéncia de leis especificas para os diferentes
estamentos (ou ordens) sociais; e liberalismo, que
afirmava ser a liberdade um direito natural do ser
humano.

¢) Durante a Convencdo Nacional: sufragio
universal masculino e abolicao da escravatura nas
colonias francesas.
Durante o Diretorio: retorno do voto censitario e
revogacao das medidas populares adotadas na
Convencao.
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H.02

No dia 18 de setembro de 1850, o Parlamento brasileiro
aprovou a lei n° 601 que ficou conhecida como a “Lei de
Terras”.

a) Indique uma alteragdo no regime da propriedade
fundidria no Brasil prevista pela lei.

b) Quais os beneficidrios desse dispositivo juridico no
século XIX?

¢) Mencione dois efeitos dessa legislacao sobre as formas
de organizacdo do trabalho na economia cafeeira.

Resolucao

a) O acesso as terras devolutas (nao regularizadas)
passa a ser feito exclusivamente mediante compra.

b) Regulamentacdo da propriedade fundiiria me-
diante a homologacao de todas as formas de posse
ou propriedade até entao existentes, ficando as
futuras aquisicoes de terras restritas a compra.
Essa medida beneficiou os latifiindios e consolidou
o poder dos grandes proprietarios rurais, além de
favorecer o surgimento de uma elite de
fazendeiros possuidores de capitais.

¢) Maior dificuldade para o acesso de imigrantes e
homens livres pobres (incluindo ex-escravos) a
propriedade fundiaria, de forma a preservar o
poder das elites proprietarias; direcionamento
dessa mao de obra disponibilizada para o trabalho
assalariado, sobretudo nas fazendas de café do
Oeste Paulista.
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H.03

“Em 1945, 1954 ¢ 1964, datas de movimentos vitoriosos
contra o presidente do pais, a pressao civil no sentido de
interven¢do militar no processo politico cresceu e foi
comunicada aos militares através de contatos pessoais,
manifestos publicos e editoriais da imprensa. [...] Normal-
mente, os pedidos de intervencdo afirmavam que o
presidente estava agindo de maneira ilegal e que, em face
destas condicdes, a cldusula de ‘obediéncia dentro dos
limites da lei’ os dispensava do dever de obedecer ao
chefe do executivo”.

Stepan, A. Os militares na politica. Rio de Janeiro: 1975, p. 73.

a) Identifique um partido politico que atuou na oposi¢ao
aos presidentes nos trés momentos citados no texto.

b) Indique duas diferengas entre as crises politicas
enfrentadas pelo presidente Vargas em 1945 e 1954.

c¢) Caracterize uma medida econdmico-social que teria
contribuido para as crises de 1954 e 1964.

Resolucao

a) UDN - Uniao Democratica Nacional.

b) Em 1945
Crise: desgaste da ditadura do Estado Novo, de
orientacao fascista, em face da participaciao do
Exército brasileiro junto aos Aliados na vitéria
contra o Eixo na Segunda Guerra Mundial.
Desfecho: a intervencao do Alto Comando das For-
cas Armadas na deposicao do presidente Vargas.
Em 1954
Crise: o presidente eleito democraticamente sofre
forte oposicao de diversos setores (UDN, transna-
cionais e segmentos das Forcas Armadas) tendo
como pano de fundo a Guerra Fria, em razao da
orientacio nacional-desenvolvimentista de Vargas
(criacdo da Petrobras, BNDE e o projeto da Lei de
Remessa de Lucros Extraordinarios).
Desfecho: isolamento politico do presidente,
resultando em seu suicidio.

¢) Crise de 1954: politica de reajustes no salario
minimo para atenuar os efeitos da inflacio;
Crise de 1964: proposta das Reformas de Base,
com destaque para a reforma agraria e desapro-
priacao de refinarias particulares.
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H.04

“Assim se realizam, no correr do século IV, a transfor-
magcdo do cristianismo de religido perseguida em religido
do estado e a transformacdo de um deus rejeitado em um
Deus oficial. Os homens e as mulheres que vivem na
Europa ocidental passam, em poucos decénios, do culto
de uma multiplicidade de deuses a um Deus tnico”.

LE GOFF, J. O Deus da Idade Média. Conversas com Jean-Luc
Pouthier. Rio de Janeiro: Civiliza¢do Brasileira, 2007, p. 19-20.

a) Indique uma motiva¢do que levou o Império Romano
a adotar o cristianismo como religido oficial em seus
dominios.

b) Aponte dois exemplos da incorporacido de elementos
do paganismo as préticas devocionais cristds na
passagem da Antiguidade para a Idade Média.

¢) Indique duas caracteristicas do cesaropapismo que se
desenvolveu na cristandade oriental.

Resolucao

a) Diante da crise do Império Romano, que se
manifestava desde o século III d. C., diversos
imperadores, a partir de Constantino, buscaram
no cristianismo — em franca expansao, apesar das
perseguicoes — um ponto de apoio que contribuisse
para estabilizar o Estado Romano. Todavia, a
crise do Império era estrutural, o que levaria a sua
queda no século V.

b) Identificacao de comemoracoes pagas com eventos
significativos do cristianismo, como a escolha de
25 de dezembro (festa paga de culto ao Sol) com o
Natal; e valorizacdo dos espacos dedicados ao
culto, comum entre os romanos e pouco frequente
nos primordios do cristianismo.

¢) Subordinacio da Igreja (representada pelo
patriarca de Constantinopla) ao Estado (repre-
sentado pelo imperador); e rejeicao da autoridade
do papa (bispo de Roma) como suprema autori-
dade da Igreja Crista.
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H.05

No dia 12 de outubro de 1492, trés navios a servico da
coroa de Castela, comandados pelo navegador genovés
Cristovao Colombo, chegaram as atuais Bahamas.
Relacione tal acontecimento com a

a) concepc¢ao medieval-cristd de que a Terra era uma
criacdo de Deus;

b) competi¢cdo mercantil interestatal europeia de fins do
século XV;

¢) memoria construida em torno dele em dois momentos
dos séculos XX ou XXI.

Resolucao

a) Dentro das correntes de pensamento que conside-
ravam o Paraiso Perdido (Eden) como localizado
na propria Terra, os navegadores comandados por
Colombo acreditaram ter chegado a esse local.

b) No periodo citado, os Estados da fachada atlantica
europeia disputavam a descoberta de um caminho
maritimo para as Indias (tendo Portugal e Espanha
a frente dessa competicao), a fim de quebrar o
monopolio exercido pelas cidades italianas sobre a
mercantilizacao dos produtos orientais.

¢) Durante muito tempo considerado como um feito
herdico dos europeus e benéfico para as populacgoes
nativas, que assim tiveram acesso a civilizacao
ocidental, a chegada dos europeus a América tem
sido contestada como um evento nefasto para os
povos originarios, que lhes trouxe miséria, mortan-
dade e espoliaciao. Essa interpretacao ganhou forca
nos ultimos anos refletindo-se, entre outras mani-
festacoes, na derrubada de monumentos alusivos ao
descobrimento e colonizacao das Américas.
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H.06

Comércio exterior do Brasil entre 1536 e 1822
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R. Simonsen, Historia econémica do Brasil. 7* ed. Sao Paulo:

Companhia Ed. Nacional, 1977.

A partir da andlise do grédfico, no qual a ordenada

corresponde a valores totais de exportacdo (em milhdes

de libras esterlinas) e a abcissa a intervalos de tempo (em
décadas), justifique

a) o declinio nos valores do actcar entre, aproxima-
damente, 1650 e 1710;

b) a diferenca entre os valores totais e a somatdria dos
valores de acticar e ouro por volta de 1760;

c¢) a diferenca entre os valores de agtcar e ouro por volta
de 1810.

Resolucao

a) Apés a expulsao dos holandeses instalados no
Nordeste Brasileiro (1630-54), o aciicar até entao
cultivado no Brasil foi parcialmente transplantado
para as Antilhas, onde passou a concorrer com 0
actcar produzido na América Portuguesa.

b) Por volta de 1760, as exportacdes brasileiras de
ouro e acicar estavam em queda, o que abria espa-
¢o para uma diversificacao da producao (algodao,
cacau, café, arroz, anil, couros, charque), caracte-
rizando a fase da economia brasileira conhecida
como “Renascimento Agricola”.

¢) No periodo que se seguiu a Abertura dos Portos
(1808), as exportacoes brasileiras de ouro e acticar
desempenhavam um papel bastante reduzido na
pauta do comércio externo brasileiro: o ouro devido
ao proprio esgotamento das regiées produtoras em
Minas Gerais; e o acgicar, devido nio somente a
crescente concorréncia das Antilhas, mas também
pelo advento do acicar de beterraba, cada vez mais
consumido pelos europeus.
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