ESTE CADERNO CONTEM TODAS AS 36 QUESTOES DO 2° DIA DE PROVA, OU SEJA, 06 QUESTOES
DE CADA UMA DAS DISCIPLINAS: BIOLOGIA (B), FiSICA (F), GEOGRAFIA (G), HISTORIA (H),
MATEMATICA (M) E QUIMICA (Q), DE ACORDO COM A CARREIRA ESCOLHIDA, NO 2° DIA DE PROVA
O CANDIDATO RECEBEU UM CADERNO CONTENDO SOMENTE 12 QUESTOES: 06 QUESTOES DE
DUAS DISCIPLINAS OU 04 QUESTOES DE TRES DISCIPLINAS (NESTE CASO, SEMPRE AS QUATRO
PRIMEIRAS DE CADA DISCIPLINA) OU 03 QUESTOES QUATRO DISCIPLINAS (NESTE CASO, SEMPRE
AS TRES PRIMEIRAS DE CADA DISCIPLINA).
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Universidade de Sio Paulo

Brasil
PROVA DE SEGUNDA FASE
2°DIA
Instrugoes

1. Sé abra este caderno quando o fiscal autorizar.

2. Verifique se o seu nome esta correto na capa deste caderno. Informe ao fiscal de sala eventuais
divergéncias.

3. Durante a prova, sao vedadas a comunicagao entre candidatos e a utilizagao de qualquer material de
consulta e de aparelhos de telecomunicagéo.

4. Duragéo da prova: 4 horas. O(A) candidato(a) podera retirar-se da sala definitivamente apenas a partir
das 15 h. Nao havera tempo adicional para transcricao de respostas, que deverao ser redigidas em
lingua portuguesa.

5. O(A) candidato(a) devera seguir as orienta¢des estabelecidas pela FUVEST a respeito dos procedimentos
adotados para a aplicagcédo deste Concurso Vestibular.

6. Lembre-se de que a FUVEST se reserva ao direito de efetuar procedimentos adicionais de identificagao
e controle do processo, visando a garantir a plena integridade do exame.

7. Apds a autorizagdo do fiscal da sala, verifique se o caderno estéd completo. Informe ao fiscal de sala
eventuais divergéncias.

8. Os espagos em branco nas paginas dos enunciados podem ser utilizados para rascunho. O que estiver
escrito nesses espagos nao sera considerado na corregao.

9. A resposta de cada questdo devera ser escrita exclusivamente no quadro a ela destinado, utilizando

caneta esferografica de tinta azul ou preta. Nas questdes que exigem calculo, é indispensavel indicar
a resolucdo na folha de respostas.

10.Ao final da prova, é obrigatéria a devolugao deste caderno de questdes.

Declaragao

Declaro que li e estou ciente das informagdes que constam na capa desta prova, bem como dos avisos que
foram transmitidos pelo fiscal de sala.

ASSINATURA

O(a) candidato(a) que n&o assinar a capa da prova sera considerado(a) ausente da prova.
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BIOLOGIA

Homenagem visual a drea de Biologia, com a composi¢do das anotagdes do caderno B de Charles
Darwin, incluindo o primeiro esbogo de uma arvore evolutiva e as comparac¢des adaptativas dos
tentilhdes de Galapagos.



BO1

“Diretor-Geral da OMS declara o surto de mpox uma
emergéncia de saude publica de importancia
internacional. Apds o surgimento de uma nova variagdo
de mpox, a sua rapida propagac¢do no leste da Republica
Democratica do Congo e a notificagdo de casos em varios
paises vizinhos, esta claro que é necessaria uma resposta
internacional coordenada para deter esses surtos e salvar
vidas.

Lipideos

O virus da mpox possui DNA como material genético,
envolto em uma estrutura de proteinas, dentro de uma

membrana lipoproteica, conforme esquema ao lado. Proteinas

Até agosto de 2024, havia apenas uma vacina aprovada
para uso contra a mpox na Unido Europeia e nos paises
do Espaco Econ6mico Europeu, assim como no Reino Unido, Estados Unidos, Suica e Canada. No Brasil, a Universidade Federal
de Minas Gerais esta desenvolvendo a primeira vacina contra mpox, utilizando virus inativado.”

Disponivel em https://gl.globo.com/saude/noticia/2024/08/20/.

a) Cite uma forma de prevengdo contra a mpox.

b) Qual é a classe de moléculas especifica do virus que gera resposta imunoldgica em individuos vacinados? Justifique a sua
resposta.

c) Que tipo de evento influencia o surgimento de novas variantes de virus? Justifique a sua resposta.

Leia a tirinha e responda: NO DECORRER DAS NOS PERIODOS MAIS
. A . . . ERAS, AAMAZONIAE O | | SECOS, VASTAS AREAS
a) Além da Amazonia, o Cerrado faz fronteira com quais outros biomas | CERRADO MANTIVERAM DE CERRADO

UM DELICADO

AVANCARAM SOBRE
QUILIBRIO...

A FLORESTA...I

terrestres brasileiros?

b) A tirinha faz referéncia a periodos Umidos e secos ao longo do tempo
geoldgico. Considerando o periodo de um ano, como se apresenta o
clima nas regides centrais do Cerrado? Explique.

c) Com o desmatamento da floresta tem avancado o processo
denominado de “savanizacdo da Amazonia”. Cite uma maneira pela
qual as mudangas climaticas globais causam a savanizagdao da Amazénia
e uma maneira pela qual a savanizagdo desse bioma afeta as mudangas 4 yos PERIODOS UMIDOS,

climaticas globais. SE DEU O CONTRARIO... ATUALMENTE ESSE

EQUILIBRIO FOI
ROMPIDO...

Sy .

E AFLORESTA
AVANCOU SOBRE O
CERRADO!

Disponivel em: @cerrado.em.quadrinhos.oficial (Instagram).
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BO3

Pacientes com hemofilia B ndo produzem o fator IX de coagulagdo
devido a uma mutagdo no gene que codifica esse fator localizado no
cromossomo X. O tratamento mais antigo é a reposicdo semanal da 1.1 1.2
proteina via corrente sanguinea. Atualmente, ha duas opgdes para o
tratamento da hemofilia B: o transplante de figado, que é o érgdo que
produz o fator IX, ou a terapia génica. Para que haja indicacdo do
transplante de figado, o paciente deve apresentar quadro de
insuficiéncia hepatica terminal. Os pacientes hemofilicos com
insuficiéncia hepatica que foram submetidos ao transplante foram
curados das duas doengas. Em 2022, empresas de biotecnologia .1 .2 1.3 .4
desenvolveram produtos que levam uma copia do gene do fator IX o
diretamente ao figado dos pacientes com hemofilia B. Uma cépia do '
gene do fator IX sem a mutagdo é encapsulado em virus que entram
especificamente nas células hepaticas, fazendo com que a pessoa passe
a produzir o fator IX.

1.1 1.2

G

Homem portador do alelo mutante.
Homem nao portador do alelo mutante.
Mulher n&o portadora do alelo mutante.

A genealogia ao lado representa uma familia em que ocorre hemofilia B.

Mulher portadora do alelo mutante.

eOLN

a) A mulher II1.3 esta gravida do homem ll1.4. J4 se sabe que o bebé é
um menino. Qual é a probabilidade de esse bebé nascer com
hemofilia B?

b) Considere que o homem I.1 recebeu transplante de figado antes de II.2 ter sido concebida e que ele ndo apresenta mais os
sintomas da hemofilia B. Nesse caso, qual serd a probabilidade de o filho menino do casal Ill.3 x 111.4 nascer com hemofilia B?
Justifique a sua resposta.

c) Explique como os virus carregando uma cépia do gene do fator IX podem fazer com que a pessoa passe a produzir o fator IX.

B04

Na Olimpiada de Paris, realizada em 2024, a atleta Victdria Borges, da equipe de Ginastica Artistica, apresentou um quadro de
contratura muscular na panturrilha, que prejudicou o seu desempenho durante a apresentacdo. Nos episddios de contratura
muscular, o musculo, ou um grupo de musculos, fica permanentemente contraido, levando a dor localizada. Varias sdo as
causas que podem levar a contratura muscular, dentre elas lesGes, falta ou excesso de atividade fisica, disturbios
neuromusculares.

a) No processo de contragdo muscular, quais sdo as principais proteinas contrateis envolvidas?

b) No caso de a contratura muscular da Victéria Borges ter ocorrido devido a um disttrbio neuromuscular, quais teriam sido
os tecidos envolvidos nessa lesdo?

¢) Um dos motivos de a contratura muscular ocorrer por excesso de atividade fisica é a falta de ATP (Trifosfato de Adenosina).
Por que a falta de ATP pode levar a contratura muscular? Justifique a sua resposta.
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BO5

O governo de S3o Paulo proibiu a venda de mariscos, ostras e mexilhdes, na Baixada Santista, no litoral de S3o Paulo. O
comércio de estoques desses alimentos, produzidos a partir de 30 de julho, foi proibido nas cidades de Itanhaém, Cananeia e
Praia Grande. A medida acontece apds amostras de dgua coletadas pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB)
apontarem quantidades da microalga Dinophysis acuminata acima do valor maximo permitido.

Disponivel em https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/ (Adaptado).

Essa noticia circulou nos principais veiculos de imprensa na primeira quinzena do més de agosto de 2024, prejudicando o setor
de vendas de frutos do mar nas regides litoraneas do estado de Sao Paulo.

a) Quantos filos de animais sdo mencionados na noticia?

b) Qual é o aspecto fisioldgico que explica a proibigdo ocorrer apenas para os mariscos, ostras e mexilhGes? Justifique a sua
resposta.

c) Cite uma causa para o aumento da quantidade de microalgas no ambiente aquatico e uma consequéncia de tal aumento
para esse mesmo ambiente.

B06

A figura representa a estrutura molecular do pigmento
clorofila a.

a) De que modo a clorofila a participa do processo de
fotossintese?

b) De onde provém originalmente o magnésio presente nas
moléculas de clorofila de folhas de uma angiosperma?
Explique sucintamente como esse elemento chega até a
folha.

c) De maneira simplificada, afirma-se que a fotossintese
produz glicose para a planta e libera oxigénio. No
processo fotossintético, a sequéncia de eventos é a
mesma que aparece nessa frase, ou seja, primeiro a
glicose é produzida e, em seguida, o gds oxigénio
liberado? Justifique a sua resposta sucintamente.

Clorofila a

-~
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FISICA

Homenagem visual a 4rea de Fisica, com o esbo¢o de um buraco de minhoca e uma representagao
do gato de Schrodinger.



FO1

Em seu projeto para uma feira de ciéncias, uma estudante decide reproduzir o
experimento histérico de Joule sobre o “equivalente mecanico do calor”. Ela entdo
monta o aparato esquematizado na figura ao lado. No experimento, a estudante deixa
cair um bloco preso a uma corda que passa por uma roldana e cujo movimento faz girar
pas que agitam o liquido contido em um calorimetro termicamente isolado.

a) O bloco, de massa igual a 5 kg, cai com velocidade praticamente constante. Qual é
a forca de tragdo na corda?

b) Suponha que o bloco caia até o chado, partindo de uma altura de 50 cm. Entre o inicio
e o final da queda, determine o trabalho mecanico realizado pela forga peso sobre
o bloco e a variagao da energia potencial gravitacional do sistema formado pelo
bloco e pela Terra. v 2

¢) Suponha agora que o bloco seja substituido por outro e que, durante a queda desse 1
novo bloco, a forga peso atuando sobre ele realize um trabalho de mddulo igual a
70 J. Suponha ainda que o liquido no calorimetro tenha massa de 10 kg, que seu
calor especifico seja de 2000 J kg K e que o termdmetro utilizado pela estudante
tenha precisdo de 0,1 K. A estudante conseguird medir a variacdo de temperatura
do liquido provocada pela queda do bloco? Justifique a sua resposta.

Note e adote:

Aceleracdo da gravidade: g = 10 m/s%.

Suponha que a corda seja inextensivel e que a roldana tenha massa desprezivel.
Despreze todos os atritos, exceto a resisténcia do liqguido ao movimento das pas.
Despreze as dimensdes do bloco.

FO2

Um carro percorre uma estrada que passa por uma colina cujo formato, no
trecho préximo do alto, é praticamente circular, como indicado na figura,
em que o ponto C corresponde ao centro do circulo de raio R =90 m.

a) No ponto mais alto da trajetdria, a motorista do carro em movimento
sente-se “mais leve” do que se estivesse sentada em um carro parado.
Nessas condi¢Ges, o mdédulo da forga normal, N, sobre a motorista é
maior, menor ou igual ao mdédulo de seu peso, P? Justifique a sua
resposta.

b) Calcule o tempo At necessario para que o carro percorra a distancia
entre os pontos A e B, indicados no desenho, supondo que sua velocidade tenha médulo constante e igual a 72 km/h e que
o angulo 8 seja igual a 2 radianos.

c) Calcule a maxima velocidade que o carro pode ter para que, no ponto mais alto da colina, ndo perca o contato com a pista.

Note e adote:

Aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s2.
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FO3

Uma membrana celular, situada entre o meio externo e o interior de uma célula, pode ser tratada de forma aproximada como
um capacitor, cujas superficies interna e externa apresentam excesso de anions (cargas negativas) e de cations (cargas
positivas), respectivamente. Considere uma membrana celular cujas superficies tém praticamente a mesma area
A =1,2x1079 m? e densidades superficiais de carga de mesmo mddulo ¢ = 7x107* C/m?.

a) Tratando, de forma aproximada, a membrana celular como uma casca esférica de espessura desprezivel frente ao raio,
encontre o volume da “célula” que essa membrana delimita.

b) Determine, em coulombs, o valor do médulo da carga elétrica em cada superficie.

c) Supondo que as cargas das superficies tém agora maddulo igual a 7x1071* C e que a diferenca de potencial entre as
superficies externa e interna vale V = 70 mV, encontre a capacitancia da membrana.

Note e adote:
Uma esfera de raio R tem area superficial igual a 4nR? e volume 4mtR3/3.

Considere = 3.

FO4

Ondas sismicas sdo ondas que se propagam em camadas de rochas no interior do manto da Terra. Essas ondas podem ser
longitudinais (como o som, por exemplo) ou transversais (como as ondas que se propagam em uma corda). Um tipo de onda
sismica transversal é a chamada onda secunddria (ou “onda S” ou “onda de cisalhamento”) e sua velocidade é dada por

u
v:’—,
s p

em que i é o mddulo de cisalhamento e p é a densidade (ou massa especifica), parametros da rocha em que a onda se propaga.
a) Através de uma andlise dimensional, determine a unidade do mddulo de cisalhamento p no Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Na interface entre dois tipos de rocha, pode haver refragdo das ondas sismicas, e a mudancga de direcdo é dada pela Lei de
Snell, conforme mostra o exemplo da figura a seguir.

Raio incidente

Camada 1
senf; senb,

Us1 VUs2
Camada 2 Raio
refratado

0,

Velocidades de ondas S tipicas de alguns materiais comuns no manto terrestre sdo dadas na tabela a seguir.

Material Granito Basalto Arenito Calcario Argila
Velocidade da onda S (m/s) 2900 2600 1400 2700 700

Fontes: https://gpg.geosci.xyz/content/physical_properties/seismic_velocity_duplicate.html
https://pburnley.faculty.unlv.edu/GEOL452_652/seismology/notes/SeismicNotes10RVel.html
Considere uma onda S harmoénica de frequéncia 0,3 Hz propagando-se através de uma interface entre duas camadas com
composig¢oes diferentes.

b) Se a camada 1 for predominantemente composta por basalto e a camada 2 por granito, qual serd a variagdo no
comprimento de onda, A, — 1;?

c) Em outra interface, sdo medidos sen6; = 0,26 e sen 8, = 0,52. Se a camada 1 for composta predominantemente de
argila, qual serd, dentre os materiais apresentados na tabela, aquele que melhor correspondera a composicao da camada 2?
Justifique a sua resposta.

Note e adote:

Unidade de densidade (massa especifica) no SI: kg/m?.
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FO5

O “efeito estilingue” é o nome que se da a modificagdo do médulo e
da diregdo da velocidade de uma espagonave quando ela passa nas
imediagdes de um planeta. Ele foi utilizado, por exemplo, para
encurtar em mais de 5 anos a duragdo da viagem da sonda New
Horizons até Plutdo, passando por Jupiter. A figura ao lado ilustra o
efeito em uma situacdo na qual uma sonda de massa 500 kg, viajando
inicialmente para a direita, move-se em dire¢do a um planeta de
massa 2,0x10%” kg que viaja para a esquerda. Como a massa da sonda
é desprezivel frente a do planeta, a trajetdéria deste ultimo
praticamente ndo se altera, embora parte de sua energia cinética
seja transferida para a sonda. Nos pontos A e B indicados na figura,
as distancias entre a sonda e o planeta sdo tais que a energia
potencial gravitacional associada a interacdo entre eles pode ser
desprezada.

a) No ponto 4, a velocidade ¥, da sonda em relagdo ao Sol tem
apenas componente x, dada por 20 km/s, enquanto essa
velocidade no ponto B é ¥z, com componente x igual a -7 km/s
e componente y igual a -24 km/s. De quanto foi o aumento no
modulo da velocidade da sonda entre esses dois pontos?

b)

3.l

coordenada y (unidades arbitrarias)

Sonda

Planeta

000000Q0000000000009

<
planeta se move
praticamente em
linha reta.

velocidade da sonda
aumenta pela interagao
com o planeta

0 1

coordenada x (unidades arbitrarias)

da sonda entre os pontos A e B, bem como a tangente do angulo entre esse vetor e o eixo x.

Nas mesmas condi¢des do item anterior, determine as componentes x e y do vetor variagdo da quantidade de movimento

c) Nas mesmas condi¢Ges dos itens anteriores, qual é a razdo entre a variacdo da energia cinética do planeta e sua energia
cinética inicial? Suponha que o mddulo da velocidade inicial do planeta, em relagdo ao Sol, fosse de 5 km/s. Despreze a
variacdo da energia potencial gravitacional associada a interagdo da sonda e do planeta com o Sol durante o processo.

Diversos aparelhos, como painéis solares, televisdes de LCD e plasma, iluminagdes urbanas e outros, tém seu funcionamento
baseado no efeito fotoelétrico, no qual elétrons sdo arrancados de uma superficie metalica pela incidéncia de radiacdo
eletromagnética. Para que ocorra efeito fotoelétrico, a energia de um féton, dada por hf, sendo h a constante de Planck e f a
frequéncia da radiagdo eletromagnética, deve ser superior a uma energia minima, conhecida como fungao trabalho, ¢, que é
uma quantidade dependente do material. A tabela a seguir mostra a fungdo trabalho de alguns materiais.

Material ¢ (eV)
Platina 5,8
Tungsténio 4,5
Aluminio 4,2
Bario 2,5
Potdssio 2,3

a) Considere uma placa de aluminio inicialmente carregada eletricamente. A fim de saber se a placa foi carregada
positivamente ou negativamente, incide-se luz ultravioleta sobre sua superficie. Apds certo tempo, verifica-se que a placa
esta neutra. Qual era o sinal da carga elétrica inicialmente na placa? Justifique a sua resposta.

b)

Qual(is) dos materiais da tabela funcionaria(m) como uma célula fotoelétrica? Justifique a sua resposta.

Deseja-se escolher um material para uma célula fotoelétrica que funcione com luz verde de frequéncia f = 6x10%* Hz.

c) Caso a energia de um foton seja superior a fungdo trabalho, o elétron sera emitido com energia cinética adicional.
Determine a energia cinética (em eV) de um elétron quando uma luz de comprimento de onda 400 nm incide sobre uma

superficie de bario.

Note e adote:

Constante de Planck: h = 4x107° eV s.
Velocidade da luz no vécuo: ¢ = 3x10% m/s.
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GEOGRAFIA

Homenagem visual & area de Geografia, com a rosa dos ventos e uma representacao das
estacoes do ano, simbolizando os recursos naturais do planeta e a sazonalidade.



GO1

Leia o texto e observe a imagem.

Resiste, ainda, em meio a densa vegetacdo do local, a Calgada construida em
1792, com curioso tragado em ziguezague e calgamento com laje de pedra,
técnica de pavimentagdao que veio assegurar o transito permanente de
tropas de muares. Situada entre o rio das Pedras e o rio Cubatdo, trecho
mais arduo da ligagdo de Sdo Paulo com o Porto de Cubatdo, essa estrada
destinava-se a dar escoamento aos produtos das terras interiores. A
iniciativa da sua construcdo coube ao governador da capitania de Sdo Paulo,
entre 1788 e 1798, tendo sua execucdo ficado a cargo do Real Corpo de
Engenheiros. A obra ficou conhecida por Calgada do Lorena,
empreendimento que assinalou o inicio da constituicdo de uma
infraestrutura destinada a colocar Sdo Paulo no comércio internacional. Essa
Calcada veio romper o isolamento em que se encontravam os paulistas
devido as péssimas ligacdes com o litoral.

Disponivel em https://doi.org/10.11606/issn.2317-2762.v0i8p150-167 (Adaptado).

A partir do texto e da figura, responda:

Qual a principal estrutura do meio fisico que teve de ser vencida durante
a construcdo da Calgada do Lorena?
Indique um produto e um destino quanto ao comércio internacional.
Justifique a construgdo da obra do ponto de vista da formagao territorial.
c) Explique um fator da natureza que dificultou a construgdo da obra e um
fator social que ajudou a viabiliza-la.

a)

b)

MOS caminhos mais usados
3 entre a capital e o litoral

Sé&o Paulo

<
3

Rio Ipirangs

RO Rodovia Caminho do Mar

'\ S&0 Bernardo
?do Campo

\ Represa

{ jod® | Billings
Rodovia )/ R0 Grande-i_ w09 (1925)
Anchieta Q™

5
\ rorer

Calgcada
220} do Lorena

Rodovia dos
Imigrantes

)
Santos

=N

N

|

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

Oceano Atlantico

G02

A rodovia Rio-Santos, trecho da BR-101, foi
construida ao longo da regido litoranea
paulista e sul-fluminense como parte de um
projeto nacional vigente e imposto naquele
periodo. Desde entdo, uma série de
empreendimentos foram instalados, como a
Usina Nuclear de Angra dos Reis (RJ) e o
Porto e Terminal Almirante Barroso da
Petrobras (SP). O discurso de que a Rio-
Santos estaria favorecendo uma regido
praticamente desabitada também esta
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Legenda:

®  Comunidades Quilombolas

Rodovia Rio-Santos 0

20 km

presente nas publicagbes oficiais
Ministério dos Transportes. Na Biblioteca
Nacional, é possivel ter acesso a uma
publicagdo, elaborada em 1973 na Escola
Superior de Guerra, que caracteriza a Rio-
Santos como rodovia com aspectos pioneiros
de colonizagdo.

FONTANELLI, Marina de Mello. Revista Tempos
Histdricos, vol. 22, 2018 (Adaptado).

do 7°

Localizagdo de comunidades Quilombolas em Ubatuba (SP), Paraty, Angra dos Reis e Rio
de Janeiro (RJ).
Disponivel em https://cens02022.ibge.gov.br/ (Adaptado).

Relacione o excerto e o mapa para responder:

a) Cite um aspecto econémico atrativo no eixo considerado.

b) Explique um impacto cultural negativo da construgdo da rodovia.

c) Aponte e expligue um aspecto do contexto histérico no qual ocorreu a
construcdo da rodovia em questdo.
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GO3

Desde o periodo colonial, a exploragao de minérios é o motor da economia da Republica Democratica do Congo (RDC). Atualmente,
a mineragdo contribui com 80% das receitas de exportagao e alimenta um forte crescimento do PIB, de acordo com o Banco Mundial.
No entanto, a RDC enfrenta problemas com a flutuagao dos pre¢os mundiais dos minérios, assim como outros paises cuja economia
é baseada no setor primario. Com um PIB per capita de 1.143 ddlares em 2019, a populagdo esta entre as mais pobres do planeta.
A esperanga de vida atinge pico aos 60 anos e apenas um ter¢o das familias tem acesso a agua potavel. Nas atividades de mineragdo,
os trabalhadores recebem de 1 a 2 ddlares por dia, havendo o risco de intoxicacdo e o trabalho infantil nas minas. Os problemas
continuam com os mercados clandestinos de minérios, que financiam conflitos internos e o aumento da violéncia na regiao.

Figura 1. Exploragdo de minérios e conflitos na RDC, 2020 (Adaptado).
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dezembro/2019 (Adaptado).

Com base no texto, nas figuras e em seus conhecimentos, responda:

a) Cite um dos recursos minerais cuja exploragdo estad ligada a
conflitos na RDC.

b) Aponte duas razGes para os incidentes indicados no grafico.

c) Explique duas razdes pelas quais a RDC apresenta um baixo nivel
de desenvolvimento socioecondmico apesar das riquezas
minerais encontradas.

G04

China e Ird estabeleceram acordos econ6micos e estratégicos ha um ano,

reforcando compromissos comerciais em funcdo da Nova Rota da Seda.
Segundo o pacto, a China investiria bilhGes de ddlares no Ird, em setores de
petroleo, gas e petroquimica, no sistema de transporte e na infraestrutura
fabril. Em troca, a China seria favorecida na compra de petréleo, gas e
petroquimicos do Ird, por meio de descontos e outras vantagens econémicas.
O acordo permite contornar o sistema dolarizado de pagamentos bancarios,
controlado pelos Estados Unidos, bem como os embargos implementados

Relagdes comerciais entre e China e Ira Carto #63, 2021 Areion/Capri

Fonte: Observatério da Complexidade Economica, 2020
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Exportagdes chinesas para o Ird  Exportacdes iranjanas para a China
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Acordo nuclear com o Iré e antncio da suspenséo das sangdes
014

contra o Ird. O pacto entre China e Ird também prevé a aproximagao deste com )

a Ardbia Saudita, mediada pela China. Em paralelo, cabe destacar o ingresso
recente nos BRICS do Ird, Arabia Saudita, Emirados Arabes e Egito, que
estabeleceram uma estratégia geopolitica em relagdo aos EUA e a Unido

Eleigéo de Hassan Rouhani para a presidéncia iraniana, reeleito em 2017
I 2012 1

011[ ]

010
Fortalecimento das sangdes
2009

Europeia. Em conjunto, essas agdes movimentam o eixo geopolitico para a g —"
. . I 2007
por¢do mais oriental do globo.

Carto Le monde en cartes, n.63, 2021 (Adaptado).
O infografico ao lado trata das relagdes comerciais entre China e Ird entre 1995 e
2018, além de apresentar a linha do tempo dos embargos e sang¢des econémicas.

Relacione o infografico com o texto para responder:

a)
b)

<)

[ b —
ONU adota sangdes internacionais contra o Ir&
2004

119950
0s Estados Unidos impBem um embargo comercial e financeiro ao Ira

Por que o pacto entre China e Ird ameniza as san¢des econGmicas que ocorrem desde 1995?
Considerando as relagdes comerciais entre China e Ird, cite uma razdo para o fortalecimento das exportacGes e uma razao

para a diminuicdo destas entre os dois paises.

Para além do fornecimento de gas e petrdleo do Ir3, cite dois interesses geopoliticos da China em reforgar o acordo com o

pais iraniano.
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Mais da metade do deserto do Saara recebe menos de 25 mm de precipitagdo ao longo do ano. Porém, devido a uma anomalia

de precipitagdo, grande parte desse deserto apresentou neste ano (2024) chuvas muito acima do normal, potencialmente
atingindo um maximo de 500% da média anual e mais de 1000% da precipitagdo normal nas regides centrais. Embora essa
quantidade possa ndo parecer alta, consideradas as médias histéricas, o volume de chuvas de poucos dias em algumas areas

foi equivalente aos totais anuais.

- corpos
hidricos

Disponivel em https://metsul.com/ (Adaptado).

% 2L M

= Corpos
hidricos

Area do deserto do Saara antes das chuvas, em 14 de agosto de 2024, e apds as chuvas, em 10 de setembro de 2024.
Disponivel em NASA, 2024.

Sobre as chuvas na regido do deserto do Saara e as imagens de satélite, responda:

a) Qual o principal sistema atmosférico responsavel pela formagdo de chuva para essa regido do deserto do Saara?

b) Indique dois aspectos positivos resultantes desse aumento de precipitagGes.
c) Expligue um impacto ambiental observado apds a ocorréncia an6mala de chuvas nessa regido do Saara.

Perguntar qual a extensdo do Brasil a quem frequentou uma
escola e aprendeu nog¢Ges basicas de nossa geografia levara a
resposta de 8,5 milhdes de quildmetros quadrados. Esse dado,
porém, esta bem abaixo do que se considera hoje o tamanho
real do territério nacional. Desde 16 de novembro de 1994,
com a entrada em vigor da Convenc¢do das Nac¢Oes Unidas
sobre o Direito do Mar (CNUDM), aos 8.514.877 km? indicados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no
mapa do Brasil, somam-se 3,5 milhdes de km? de espacos
maritimos, um vasto territério ainda pouco considerado.
ASSAD, Leonor. Revista Ciéncia e Cultura, vol.62, n.3, 2010 (Adaptado).

Em 27 de agosto de 2024, o IBGE apresentou o novo limite
leste do Sistema Costeiro-Marinho do pais.

Com base no texto e no mapa, responda:

a) Qual é a denominagdo da area que compreende o limite

maritimo em destaque?
b) Cite dois aspectos que promoveram a necessidade para o

novo mapeamento.
c) Explique qual a razdo para o acréscimo das areas de
cobertura territorial nos extremos leste e nordeste do litoral

brasileiro e indique o nome de uma delas.
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Estados e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil. IBGE, 2024 (Adaptado).
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HISTORIA

Homenagem visual a area de Historia, composta pela arte rupestre de Cerro Azul, na
Amazonia colombiana, cujas pinturas possuem aproximadamente 20 mil anos.



HO1

As coisas mudaram drasticamente logo que o controle das mulheres sobre a reprodu¢do comecgou a ser percebido como uma
ameaca a estabilidade econémica e social, tal como ocorreu no periodo subsequente a catastrofe demografica produzida pela
Peste Negra, a praga apocaliptica que, entre 1347 e 1352, destruiu mais de um tergo da populagdo europeia. Depois da
disseminac¢do da praga, os aspectos sexuais da heresia adquiriram maior importancia em sua persegui¢ao. Coincidindo com
este processo, que marcou a transi¢cdo da perseguicdo a heresia para a caga as bruxas, a figura do herege se tornou, cada vez
mais, a de uma mulher, de forma que, no inicio do século XV, a bruxa se transformou no principal alvo de perseguigdo aos
hereges.

FEDERICI, Silvia. Calibé e a bruxa. Mulheres, corpo e acumulagdo primitiva. Sdo Paulo: Ed. Elefante, 2017. p.85-86 (Adaptado).

Considerando o texto, responda:

a) O que fez com que as mulheres se tornassem os principais alvos da perseguicdo as heresias?

b) Cite dois elementos da crise do século XIV mencionados no excerto.

c) Indique qual foi a principal instituicdo responsavel pela condenacgdo das heresias e explique seu papel na chamada “caga as
bruxas”.

HO02

- T e R

(1) Mulher Tupi, 1641. (1) Mulher Tapuia, 1641.

As imagens sdo reproducdes de pinturas de Albert Eckhout, um artista holandés que viveu no nordeste do Brasil no século XVII.

a) Cite um fator que explique a presenca de Eckhout no Brasil.
b) Mencione dois elementos na imagem (I) que indiquem a presenca de padrdes europeus.
¢) Indique dois aspectos constantes na imagem (Il) que caracterizem a mulher tapuia como “selvagem”.
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HO3

Analise a letra da cangdo “Pesadelo”, composta por Mauricio Tapajds e Paulo César Pinheiro, que integrou o disco “Cicatrizes”,
do grupo MPB4:

“Quando um muro separa uma ponte une

Se a vinganga encara 0 remorso pune

Vocé vem me agarra, alguém vem me solta

Vocé vai na marra, ela um dia volta

E se a forga é tua ela um dia é nossa

Olha o muro, olha a ponte, olha o dia de ontem chegando
Que medo vocé tem de nos, olha ai

Vocé corta um verso, eu escrevo outro
Vocé me prende vivo, eu escapo morto
De repente olha eu de novo
Perturbando a paz, exigindo o troco
Vamos por ai eu e meu cachorro

Olha um verso, olha o outro

Olha o velho, olha 0 mogo chegando
Que medo vocé tem de nés, olha ail”

Considerando que a cangdo foi composta em 1972, durante a ditadura militar,

»

a) identifique qual é o protagonista chamado de “vocé” na letra da cangdo.
b) cite duas reivindica¢des apresentadas na letra da cangao.
c) justifique os titulos dados ao disco e a cangdo.

HO04
“I have jfound PEARS' SOAP malchless for the Hands and
Complexion.” : 2 /"..:.-«-._‘_ Gz
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A imagem apresentada é uma propaganda vitoriana de sabdo (Pears” Soap). Ao analisa-la, Anne McClintock, historiadora
zimbabuense-sul-africana, afirma que, no espelho do menino branco, “o menino negro testemunha seu destino
predeterminado de metamorfose imperial, mas continua um hibrido racial passivo, parte branco, parte negro, levado a beira
da civilizagdo pelos fetiches mercantis gémeos do sab3do e do espelho”.

MCcCLINTOCK, Anne. Couro imperial. Raga, género e sexualidade no embate colonial. Sdo Paulo: Editora da Unicamp, 2010. p.317.
A partir da analise da imagem e da leitura do excerto, responda:

a) Qual o fundamento pseudo-cientifico usado para justificar a eficacia do produto propagandeado?
b) Qual o significado das expressdes “metamorfose imperial” e “hibrido racial passivo”?
c) Cite e explique um fator de tens3o entre duas nacdes europeias que participaram da coloniza¢do da Africa do Sul.
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HO5

Ao analisar as formas de dominagdo entre homens livres na zona rural do Vale do Paraiba no século XIX, a sociéloga Maria
Sylvia de Carvalho Franco afirmou:

“O compadrio é uma instituicdo que permite essa aparente quebra de barreiras sociais entre as pessoas por ela ligadas. (...)
Para que se tenha presente o quanto esse recurso foi explorado, basta lembrar o significado que ‘apadrinhar’ adquiriu na vida
publica e o suporte politico representado pelos ‘afilhados’. Ampliando-se as trocas do compadrio para situagdes sociais,
compreende-se como deriva dele toda uma intrincada rede de dividas e obrigagGes, infindaveis porque sempre renovadas em
cada uma de suas amortizagGes, num processo que se regenera em cada um dos momentos em que se consome.”

FRANCO, Maria Sylvia de Carvalho. Homens livres na ordem escravocrata. Sio Paulo: Atica, 1974, p.78-79.

a) Qual era a principal atividade econémica desenvolvida no Vale do Paraiba no século XIX?

b) Cite um exemplo de subordinagdo politica e um exemplo de obrigagdo social derivados da relagdo de “apadrinhamento”
analisada no excerto.

c) Diferencie a dominacdo vigente sob o regime da escraviddo da forma de dominacédo social exercida pelo “apadrinhamento”.

HO06

“Assim como os Maias, os demais povos da Mesoamérica também cultivavam o cacau com duas finalidades; a primeira e
provavelmente mais antiga, era produzir uma bebida ténica e refrescante, dissolvendo em agua as améndoas torradas e moidas
e adicionando-lhes diversas especiarias, inclusive pimenta; a segunda, que iria encher de surpresa os europeus, era produzir
as proprias améndoas, uma vez que elas, como veremos a seguir, eram a moeda corrente na regido. Nao havia qualquer
contradicdo entre esses valores de uso e de troca, pois o cacau-bebida era consumido exclusivamente pelas elites (nobres,
guerreiros e ricos comerciantes). Um dos principais objetivos da expansao imperial dos Astecas na diregdo sudeste, durante o
século XV, havia sido o de controlar as regiGes produtoras de cacau no istmo de Tehuantepec e no litoral sul da Guatemala.”

PORRO, Antonio. Cacau e chocolate: dos hieroglifos maias a cozinha ocidental. Anais do Museu Paulista. v. 5. Jan/Dez 1997. p.281.

Segundo o excerto,

a) de que modo o cacau era consumido pelos povos mesoamericanos antes da chegada dos europeus a América?
b) cite os dois usos do cacau mencionados no texto.
c) explique o papel do cacau como fator de distingdo social e como motivacdo para o expansionismo territorial asteca.
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MATEMATICA

Homenagem visual a drea de Matematica, representada por célculos de vitrais utilizados na
arquitetura.



Mo1

Uma papelaria oferece trés diferentes promogdes:

Composicdo Valor total (RS)
Promocao | 2 Cadernos de capa dura + 1 Caixa de lapis de cor + 1 Conjunto de canetas 86,00
Promocao Il 3 Cadernos de capa dura + 3 Caixas de lapis de cor + 3 Conjuntos de canetas 174,00
Promocao llI 3 Cadernos de capa dura + 2 Caixas de lapis de cor + 2 Conjuntos de canetas 142,00

Com base nessas informagdes, responda:

a) Escreva um sistema de trés equacdes cujas incognitas C, L e N representam, respectivamente, os precos do caderno de
capa dura, da caixa de lapis de cor e do conjunto de canetas.

b) Considerando apenas as promocées Il e lll, qual é a soma dos precos da caixa de lapis de cor e do conjunto de canetas?

¢) A soma dos precos da caixa de lapis de cor e do conjunto de canetas é a mesma nas trés promogdes e o valor dessa soma
depende do preco do caderno de capa dura. Suponha que, em apenas duas das promogdes, o preco do caderno de capa
dura seja o mesmo, sendo esse pre¢o maior que a soma dos precos da caixa de lapis de cor e do conjunto de canetas.
Nessas condigGes, quais promogdes possuem o0 mesmo prego para o caderno de capa dura?

Mo02

O risco relativo (RR) é um termo estatistico utilizado para comparar as probabilidades condicionais de um determinado evento
ocorrer, dado que um grupo estda exposto a determinado fendmeno, enquanto outro ndo esta exposto a esse mesmo
fendmeno. Em termos matematicos, tem-se que:
P(evento|exposto)
P(evento|nido exposto)

RR

Um grupo de pessoas foi exposto, durante um longo periodo de tempo, a um determinado agente quimico que pode
representar um fator de risco para uma determinada doenga. Outro grupo de pessoas nao sofreu essa exposicdo. Em ambos
os grupos, houve individuos que desenvolveram essa doenga e outros ndao, como mostra a tabela a seguir.

Pessoas Com a doenga Sem a doenga Total
Expostas 500 300 800
N3o expostas 100 23.100 23.200

Total 600 23.400 24.000

Com base nesses dados, qual é a estimativa para

a) a probabilidade de que um individuo qualquer desenvolva a doencga?

b) a probabilidade de que um individuo tenha sido exposto, dado que desenvolveu a doenga?

c) orisco relativo de que um individuo desenvolva a doenca, dado que foi exposto ao agente quimico?




0O OO OO OO OO AR AR AR
::“

H00000oooooooooooE, © « ~ o < Co
crrnrnrnl

™M < w0

HOm000ooooooooooooooooooN| © - Co
omonoooooooooooooooooobk bbb bbb L N

Il

Lo

J

Hnoopooooooooooooo L 0 @

[35]

G20¢ 1S4AN4

G20¢ 1LS3dANd | ¢ VAOYd




Mo03

Apds uma proposta de atividade de uma professora que incentivava estudantes de sua turma a explorar, em uma tabela
numeérica, o pensamento matematico por meio de atividades investigativas, a turma percebeu diversos padrdes interessantes.

Considere uma tabela com 10 colunas, em que os niUmeros naturais estdo dispostos sequencialmente a partir da primeira linha.
Nessa tabela, a professora destacou um retangulo, como mostra a figura:

1 2 3 4 5 6 7/ 8 9 10
11 iz i3 i4 i5 i6 177 i3 i9 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Posteriormente, definiu como S a soma dos elementos do retangulo e como D o médulo da diferenga do produto dos
elementos das diagonais. Para o retangulo destacado, temos:

S=6+7+16+17 =46.
D = |7x16 —6x17| = |112 —102| = 10.

Se esse retangulo for deslocado uma coluna para a direita, teremos S = 50, e se for deslocado uma linha para baixo, teremos S = 86.

A partir das informag0es apresentadas, responda:
a) Se o retangulo destacado da tabela for deslocado n linhas para baixo, qual sera o valor de S?
b) Se o retangulo destacado da tabela for deslocado n linhas para baixo, qual sera o valor de D?

c) Considere agora que a tabela foi construida com n colunas, sendon = 2. Qual é o valor de D para um retangulo cujo menor
elemento é k,comk #pn (p € N)?

Mo4

O sistema Price, também conhecido como Sistema Francés de Amortiza¢do, € um modelo muito utilizado para financiamentos,
como os de celulares e veiculos. A principal caracteristica desse sistema é que as parcelas sdo fixas durante todo o periodo do
financiamento, ou seja, o valor que se paga periodicamente é o mesmo do inicio ao fim. A parcela do financiamento no sistema
Price é composta por duas partes: amortizacdo e juros. Nesse sistema, ao longo do tempo, o valor pago a titulo de juros diminui
a medida que o valor pago a titulo de amortizagdo aumenta, mantendo o valor total da parcela constante, conforme o modelo
matematico:

V—P+P+P+---+P—P[1+1+1+---+1]
T o@+) a+NE A+’ a+nr  1+) 1+)) 1A+))? 1+ )1

em que V corresponde ao valor total financiado, j representa a taxa de juros cobrada mensalmente, n é o nimero de parcelas
mensais a serem pagas e P é o valor de cada uma das parcelas.

O valor de n é um numero inteiro, dado que é o numero de parcelas do financiamento. Contudo, ao modelar matematicamente
tal problema, pode-se deparar com valores ndo inteiros. Existem calculadoras que, por exemplo, mesmo que o valor modelado
matematicamente para n ndo seja inteiro, apresentam como resposta padrao n como sendo o menor inteiro maior que o valor
obtido com o modelo matematico. Por exemplo, considerando um valor financiado de R$19.000,00, que sera cobrado a uma
taxa de juros de 1% ao més, com parcelas fixas de R$500,00, a calculadora apresenta como solu¢do n = 49.

a) Supondo a auséncia de juros, ou seja, uma taxa de juros de 0% ao més, em quantas parcelas de R$500,00 poderia ser
quitado o financiamento de R$19.000,00?

b) Considerando uma taxa de juros de 1% ao més, parcelas fixas de R$500,00 e n = 49, calcule o valor financiado V obtido por
meio do modelo matematico apresentado.

¢) Assumindo que n ndo precisa ser inteiro no modelo matematico apresentado, encontre n para um valor financiado de
R$19.000,00 que serd pago em parcelas fixas de R$500,00 a uma taxa de juros de 1% ao més.

Note e adote:

No item (b), utilize, se necessario: (1,01)~*% = 0,620260; (1,01)~*° = 0,614119; (1,01)~%° = 0,608039.
No item (c), a resposta pode ser apresentada em fungdo de logaritmo.
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MO5

Considere o quociente (k) = zlb’ emquen,b € N*.

a) Para b = 3, (k,) forma uma progressdo. Indique se a progressdo formada é aritmética ou geométrica e fornega o valor da razdo.
b) Sen é um nimero pare b < 3, qual é o nimero maximo de casas decimais de k,,?
c) Qual é o menor n, em fungdo de b, tal que k; + k, + -+ + k,, é um ndmero inteiro?

A partir do recorte de um quadrado cujo lado mede 10 m, um artista plastico fez uma obra em metal representada na Figura 1,
cuja planificacdo é mostrada na Figura 2.

10m

10 m

Figura 1 Figura 2

Observe as Figuras 1 e 2 para responder:

a) Supondo que a medida da area da sombra externa da escultura, representada pelo triangulo DMC, seja o dobro da medida
da drea do triangulo DAC, qual é a medida do angulo a, indicado na Figura 1?

b) Supondo que a medida da area do tridangulo DMC seja k vezes a medida da area do tridngulo DAC, determine o valor de k
em funcdo de a.

c) Qual é a medida da projegdo ortogonal do segmento AB no solo, supondo que o angulo desse segmento em relagdo ao solo
seja 60°?

Note e adote:
sen (60°) = ‘/5/2
cos (60°) = 1/2
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QUIMICA

Homenagem visual a area de Quimica, com ilustracoes representando o elemento polonio
e anotacdes do caderno preservado de'Marie Sklodowska-Curie.



Qo1

Em competi¢Bes esportivas, os atletas que alcancam as trés primeiras
posicdes sdo condecorados com medalhas denominadas ouro, prata e
bronze. Contudo, na Olimpiada e na Paralimpiada de Paris, a composi¢do
das medalhas de ouro e de bronze entregues aos atletas, descrita na
Figura 1, ndo corresponde ao que seus nomes sugerem. A medalha de ouro
€ apenas revestida com esse metal. A medalha de bronze, que deveria ser
composta por 67% em massa de cobre e 33% em massa de estanho, possui
outra composic¢ao.

a) Preencha, no quadro da folha de respostas, qual deveria ser a massa de ]
cada um desses metais, Cu e Sn, em uma medalha olimpica de 437 g (Medalha de Prata) (Medalha de Ouro
Massa 511 g Massa 437 g

para que ela fosse de fato de bronze? e oD Composigo:
amposicdo: Prata: 505 g Cobre:415g
Prata: 507 g Ouro: 6g Zinco: 22 g

b) Considere que a ginasta Rebeca Andrade, condecorada com medalhas de
ouro e de prata em Paris, decida utilizé-las para construir uma pilha. Para  os hexagonos cravados nas medalhas com o simbolo olimpico
isso, ela retirou o hexagono de ferro das medalhas e esquematizou a pilha 38 feitos de ferro. Para a resolugdo da questéo, assuma que

. L ~ eles foram retirados das medalhas.

representada na Figura 2. Sabendo que a atleta dispde de duas solugdes, A massa dos hexagonos néo esté considerada na massa das

~ dalhas.

AgNOs e Au(NOs)s, ambas de concentracdo 1 mol/L, complete, na folha M@

de respostas, em qual compartimento cada solucdo deve ser adicionada

para que a pilha funcione. Com a pilha funcionando, indique qual metal

se deposita sobre qual medalha.

Figura 1

Lampada

Fios condutores

¢) Um dos problemas da obtenc¢do de Au é o uso indiscriminado de Hg pelo
garimpo. Nesse processo, 3 g de Hg dissolvem 1 g de Au para formar um [ Pontesalina (KC/) _———
amalgama. O Au é purificado aquecendo o amalgama e evaporando o !
Hg. Considerando que cada tonelada de sedimento de determinado rio 2 E,%
contenha 8g de Au, qual a massa de sedimento necessdria para extrair © i
os 6 g de Au presentes na medalha de Au? Assumindo que 60% do Hg
evaporado para a produgao dessa medalha alcancem um corpo d’agua
de 6 milhdes de litros e que a legislagao brasileira adota a concentragdo Figura 2
de 1x107° g de Hg/L como limite, esse corpo d’agua seria considerado
proprio para consumo em relacdo ao Hg? Apresente os calculos. Note e adote:

Au*+3e" > AU’ E°=+15V
Agt+le >Ag® E°=+0,8V

L —

medalha de ouro medalha de prata

Qo2

Agua contendo concentragdes superiores a 150 mg/L de ions Ca®* e Mg?* é chamada de agua dura, que é imprdpria para
algumas aplicagdes domésticas e industriais, pois esses ions reagem com sabdo formando sais insolUveis. Para evitar esse
contratempo, alguns processos de tratamento de dgua envolvem adi¢3o de reagentes quimicos para precipitacdo dos ions Ca?*
e Mg?*. Avaliando as trés situacdes distintas a seguir, responda:

a) Para o tratamento da dgua dura, dispGe-se dos seguintes compostos: NasPO,, Na,COs;, NaOH e Na,SO,4. Qual deles seria
utilizado em menor quantidade, em mol, para o tratamento de agua dura?

b) Um possivel procedimento usado para a retirada dos ions Ca?* e Mg?* da dgua consiste em adicionar cal apagada [Ca(OH),]
até saturar a solugdo. Posteriormente, adiciona-se Na,CO3. Com esse procedimento, qual ion sera o primeiro a ser retirado?
Escreva as formulas quimicas dos precipitados formados.

c) Considere uma caixa d’agua com 10.000 L de dgua contendo 150 mg/L de Ca?*. Qual a massa de Na,COs, em quilograma,
que deve ser adicionada para que a concentrac¢do de Ca?*seja reduzida a 70 mg/L?

Note e adote:

Composto Kps Composto Kps
Fosfato de calcio 2,0x107%° Hidréxido de calcio 5,5x107°
Fosfato de magnésio 1,0x107% Hidréxido de magnésio 1,8x107%
Carbonato de calcio 2,8x107° Sulfato de calcio 9,1x107°
Carbonato de magnésio 3,5x10°® Sulfato de magnésio 3,6x10?

Massas molares (g/mol): C = 12; O = 16; Na = 23; Ca = 40.
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Qo3

O frasco Erlenmeyer tem esse nome por ter sido criado por um quimico alemdo chamado de Emil Erlenmeyer. As caracteristicas
do frasco Erlenmeyer, como fundo chato para ndao tombar, corpo conico que permite agitacdo sem risco de respingos ou
vazamentos, e pescogo cilindrico, que permite a inser¢do de uma rolha ou tampa para sua vedagao, tornaram o frasco popular.

Emil Erlenmeyer foi também a primeira pessoa a sugerir a formagdo de ligagdes duplas e triplas entre dtomos de carbono.
Além disso, ele descreveu a regra Erlenmeyer, segundo a qual todos os alcoois nos quais o grupo OH esteja ligado a um carbono
insaturado convertem-se em seus isOmeros constitucionais de fungdo, aldeidos ou cetonas, uma vez que eles sdo mais estaveis.

a) Desenhe, no espaco indicado da folha de respostas, um frasco Erlenmeyer.

b) Desenhe, no quadro da folha de respostas, as formulas eletronicas de Lewis dos hidrocarbonetos com duplas e triplas
ligagdes com a menor massa molar possiveis.

c) Desenhe, na folha de respostas, os isdmeros constitucionais de fungdo, cetona e aldeido, da molécula a seguir.

OH

R = cadeia carbonica para o isdmero da cetona
R = hidrogénio para o isdmero do aldeido

Qo4

No mergulho auténomo, usa-se cilindro contendo uma mistura de gases comprimidos que sdo inspirados pelo mergulhador e
expirados para o ambiente, na forma de bolhas. Um risco associado a essa pratica é a embolia causada pelo acimulo de N, nos
tecidos do corpo quando esse gas é respirado em pressGes parciais elevadas por longos periodos. A embolia pode ser evitada
planejando-se a profundidade e o tempo do mergulho. Respirar N, a uma pressdo parcial de 1,58 atm por até 10 minutos ndo
é prejudicial a saude. O tempo de mergulho pode ser aumentado empobrecendo a mistura gasosa do cilindro em N; e
enriguecendo em O, até pressdo parcial de 1,4 atm, pois, acima desse valor, passa a apresentar carater toxico.

Considerando que a pressdo atmosférica ao nivel do mar é 1 atm e que, a cada 10 m de coluna de 4gua, a pressdo aumenta
em 1 atm, responda:

a) Um cilindro de mergulho de 12,3 litros de capacidade foi preenchido apenas com O, a 140 atm a 27 °C. Qual a massa de O,
contida no cilindro?

b) Considere um mergulho de 10 minutos a uma profundidade constante utilizando um cilindro contendo apenas N, e O..
Sabendo que o mergulho foi realizado no limite imposto pela toxicidade do O, (PO, = 1,4 atm) e pelo risco de embolia por N,
(PN2 = 1,58 atm), qual a profundidade do mergulho? Qual a composi¢do porcentual, em mol, da mistura gasosa no cilindro
do mergulhador? Desconsidere o tempo de descida e subida do mergulho.

c) Considere o mergulho descrito na figura ao lado, no qual a pressdo
nos pulmdes do mergulhador é de 2,8 atm e a temperatura é de 7°C.
Sabendo que o cilindro esta preenchido com uma pressdo de 140 atm e/ 4o mar (1 atm) 27°C
e que o volume inspirado pelo mergulhador é de 0,5 L e é igual ao
volume expirado, qual sera o volume de ar consumido do cilindro a
cada inspiragao? Assuma que, nesse processo, a temperatura do gas
se mantém constante a 7°C. Qual o volume da bolha de ar expirado
quando ela atinge a superficie, onde a pressdo é de 1 atm e a
temperatura de 27°C?

Note e adote:

o ) press&o no pulmao
Constante dos gases ideais: R = 0,082 atm L/ K mol ’ (2,8 atm 7°C
T(K) = T(°C) + 273 3 : 3 3
Massa molar (g/mol): O, = 32
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Qo5

A geracdo de eletricidade limpa, barata e constante é algo essencial para o desenvolvimento
sustentdvel. Dispositivos eletrénicos portateis funcionam, em geral, com baterias quimicas,
gue precisam ser constantemente recarregadas e tém vida util limitada. Uma alternativa
promissora para a substituicdo de baterias quimicas em dispositivos portateis vem surgindo
com o desenvolvimento de baterias nucleares, como a mostrada na Figura 1, constituidas por
emissor de radiac3o beta (B), como o %Ni, e um semicondutor.

Figura 1

A energia da radiacdo beta excita os elétrons do semicondutor, criando lacunas onde antes havia elétrons. Esses pares de
lacunas-elétrons geram uma diferenca de potencial que pode ser aproveitada na forma de eletricidade.

a) Sabendo que a capacidade de blindar a radiagdo de um gl I
material esta relacionada a sua densidade, como mostrado o alfa
na Figura 2, e que o revestimento da bateria é feito de ago beta
inoxidavel, cuja densidade é de 7500 kg/m?3, explique se a p e ama §
utilizacdo dessa bateria deixara o usuario exposto a algum Y \/\/\g/\/\/ VaVE VoV,
risco radioldgico. n e —néutron
b) Desenhe, na folha de respostas, a evolugdo, ao longo do NI I
tempo, do nimero de dtomos de ®Ni e de %3Cu presentes Densidade (kg/m?) Pal;es'g:e'e A'l::;zm Clhlt‘;?
em uma bateria nuclear de %3Ni, sabendo que o %3Cu é um
isotopo estavel. Figura 2

c) Assuma que essa bateria é operacional até que 75% da quantidade ®3Ni sejam consumidos. Qual a vida Gtil da bateria
em anos, sabendo que o tempo de meia-vida do ®*Ni é de 100 anos? A massa da bateria aumenta, diminui ou se mantém
ao longo do seu tempo de uso?

Note e adote:

No item a), considere que as placas tém a mesma espessura.
Massa do elétron: 107° kg e, portanto, pode ser desprezada.

Qo6

A lidocaina é um anestésico local muito utilizado por dentistas. Ela atua a partir de sua passagem através da membrana lipidica
gue envolve os neurdnios, que sdo as células responsaveis pela transmissdo do sinal da dor. A eficacia de um anestésico
depende da sua capacidade de permear a membrana lipidica, sendo que o efeito anestésico é tanto maior quanto maior a
permeacgao. Em meio acido, a lidocaina é protonada conforme equagdo quimica a seguir.

(D]

S

lidocaina
Considerando as informacgdes apresentadas, responda:

a) Qual o nome da fungdo organica que é protonada na molécula de lidocaina?

b) Sabendo que processos inflamatdrios geram produtos acidos, a lidocaina, quando aplicada em regiGes com inflamagao, tem
seu efeito reduzido, amplificado ou inalterado? Justifique a sua resposta.

c) Outro anestésico local muito utilizado é a bupivacaina, cuja estrutura quimica é apresentada a seguir.

ZT

Comparando essa molécula com a molécula da lidocaina (1), e considerando apenas a capacidade de penetrar a membrana
lipidica dos neuroénios, qual das duas deve ter um maior efeito anestésico? Justifique a sua resposta com base na estrutura
das moléculas.
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