M.01

Dados m e n inteiros, considere a funcao f definida por

fx)=2- — 2%
X+n

para X #—n.
a) No caso em que m = n = 2, mostre que a igualdade

f(\/a) =V/2 se verifica.

b) No caso em que m = n = 2, ache as interse¢des do
gréfico de f com os eixos coordenados.

¢) No caso em que m = n = 2, esboce a parte do grafico
de f em que x > — 2, levando em conta as informagdes
obtidas nos itens a) e b). Utilize o par de eixos dado na
pagina de respostas.

y A

<y

d) Existe um par de inteiros (m, n) # (2, 2) tal que a
condi¢do (f\/a) = V/2 continue sendo satisfeita?

Resolucao
Sef(x) =2 - ,com X #—nem=n=2,entao:
() =2— —2 o fx)=2X*2

X+2 X+2

a) f(ﬁ):@@
V2 +2

- VD) = 2V2+2 - V2-2
Va2 V2-2
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b)

¢)

4-4V2+2V2-4 o fV3) = -2V2
) =2
e fV2)=V2

Se A(x, 0) for a interseccao de f com o eixo x,
entao:

2x + 2

X+2

-~

=0e2x+2=0x=-1=A(-1,0)

Se B(0, 1) for a interseccao com o eixo y, entao
2.0+2
f0)=y= =1=B(0;1
0=y 012 =B@0; 1

O grafico de f, contém os pontos (\/E ,\/E ), (-=1,0)

e (0,1). Além disso

* Se x, tender a — 2, sempre com valores maiores
que — 2, f(x) tende a — c°.

e Se x tender a mais infinito, tende a
zero e f(x) tende a 2.
Logo:
1
| AY
I
i
I
' 2
________________ &
W
7 i
I
1 ! A -
2 /1 12 X

f(V2)=V2=2-_M _ _\V2o

V2+n

4:»2\/E+(2n—m)=n\/5+2<:>

&n=2e2n-m=2m=n=2

Respostas: a) verificacao

b) (-1,0) e (0,1)
¢) grafico
d) nao existe
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M.02

Considere a circunferéncia A de equag@o cartesiana
x% +y2 -4y =0 e a pardbola o de equacdo y = 4 — x2.

a) Determine os pontos pertencentes a intersecdo de A
com a..

b) Desenhe, no par de eixos dado na pdgina de respostas,
a circunferéncia A e a parabola o. Indique, no seu
desenho, o conjunto dos pontos (X, y) que satisfazem,
simultaneamente, as inequacdes x> + y2 —4y <0 e
y=4-x2

o) 4

Resolucao

a) Os pontos pertencentes a intersecio da circunfe-
réncia A com a parabola o sido definidos pelos
pares ordenados (x;y), que sdo as solucoes do

sistema:
X2+y2_4y=0 y2—5y+4=0
boioe @ lyeae e

{y=1 ou {y=4
x=V3oux=-V3 x=0

b) O conjunto dos pontos (x; y) que satisfazem a
inequaciio x? + y2 — 4y < 0 pode ser representado
no plano cartesiano pela seguinte figura:

XV

O conjunto dos pontos (x; y) que satisfazem a
inequaciio y = 4 — x2 pode ser representado no
plano cartesiano pela seguinte figura:
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Assim, podemos concluir que o conjunto dos
pontos (x; y) que satisfazem simultaneamente as
inequacdes x2 + y2 =4y = 0 e y = 4 — x2 pode ser
representado no plano cartesiano pela figura
seguinte:

yA

Respostas: a) (- \/3; 1),0;4)e (\/3; 1)
b) a figura anterior.
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M.03

Os coeficientes a, b e ¢ do polindmio

p(x) = x3 + ax? + bx + ¢ sdo reais. Sabendo que — 1 e
1 + ai,com a > 0, sdo raizes da equagdo p(x) =0 e que o
resto da divis@o de p(x) por (x — 1) é 8, determine

a) o valor de o

b) o quociente de p(x) por (X + 1)

i é a unidade imaginaria, i2 = —

Resolucao

1) {~1,1 + ai, 1 - ai} é o conjunto verdade da
equacio p(x) = 0 e, portanto,
px)=1.x+1).x-1-qi).x-1+0ai) <
epx)=x+1).[(x-1?+a?]

p(x)| x-1 _
2) 3 0 =pl)=8

) p=1+1.[A-1)2+a?]=8«
e2.02=8ca2=4<a=2,poisa>0

4 px)=x+1.[(x-1)2+4] &
epX=x+1).x2-2x+5) =

=>p(x) x+1
0 |x2-2x+5

Respostas: a) o, = 2 b)x2-2x+5
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M.04

Uma bola branca estd posicionada no ponto Q de uma
mesa de bilhar retangular, e uma bola vermelha, no ponto
P, conforme a figura ao lado. A reta determinada por Pe Q
intersecta o lado L. da mesa no ponto R. Além disso, Q é o
ponto médio do segmento PR, e o angulo agudo formado
por PR e L mede 60°. A bola branca atinge a vermelha,
apos ser refletida pelo lado L. Sua trajetdria, ao partir de
Q. forma um angulo agudo 6 com o segmento PR e o
mesmo angulo agudo a com o lado L antes e depois da
reflex@o. Determine a tangente de o e o seno de 6.

/
A60°  «
R L
Resolucao
1) Seja RQ = QP = k. No triangulo QHR, retingulo
em H, temos:

QH QH _ v3 kV3
°=—=—=_ H=_
sen 60 R ” > =0Q 3
o R — R _L — k
cos 60° = RO -k -2 =>RH_—2

2) Da semelhanca dos tridngulos QHR e PMR,
temos:

PM RM PR

= = =
QH RH QR
__PM__ RM _ % {RM=k
W3 N k PM =kV3
2 2
Assim, se HT = a, entao

TM = HM - HT = % _a

3) Da semelhanca dos triangulos QHT e PMT,
temos:

kV3
HT QH a 2
™ - PM = <
). kV3
2
e—2 O azX
- 2 6
—-a
2
K kK k Kk
Assim, HT = &= ¢ TM= & _ K _ K
SSim 6e 2 6 3
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4) No triangulo QHT, temos:

kV3
H 2
tgo= Q—= =3V3e
HT k
6
kV3\ (k)
QT?=QH? + HT? = +|—| =
2 6
_28K2 _kV7
T 36 3
5) No triangulo QRT, temos:
k k 2k
RT=RH+HT=—+ —=—¢
2 6 3
2k kV7
RT QT 3 3
= = = (=
sen 0 sen 60° sen 0 V3
@ A
2 V7 o V3 21
= &sen= —— = ——
sen 0 V3 7 7

V21
Respostas: tga =3 V3 esen 0= ——
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M.05

Um recipiente hermeticamente fechado e opaco contém
bolas azuis e bolas brancas. As bolas de mesma cor s@o
idénticas entre si e hd pelo menos uma de cada cor no
recipiente. Na tentativa de descobrir quantas bolas de
cada cor estdo no recipiente, usou-se uma balanc¢a de dois
pratos. Verificou-se que o recipiente com as bolas pode
ser equilibrado por:

1) 16 bolas brancas idénticas as que estdo no recipiente
ou
ii) 10 bolas brancas e 5 bolas azuis igualmente idénticas
as que estdo no recipiente ou
1ii) 4 recipientes vazios também idénticos ao que contém
as bolas.
Sendo P,, P e Py, respectivamente, os pesos de uma
bola azul, de uma bola branca e do recipiente na mesma
unidade de medida, determine
P P
a) os quocientes —A e —R;
B Ps
b) o nimero n, de bolas azuis e o nimero ng de bolas
brancas no recipiente.
Resolucao
a) 1) Da 12 afirmacao pode-se montar a equacao
n,.P,+ng . Py +Pp=16.P; ()
Da 22 afirmacao pode-se montar a equacao
n, .P,+ng . Pp+Pr=10.P;+5.P, (ID
Da 32 afirmacao pode-se montar a equacao
n, .P, +ng . Py +Pp =4P, (III)

2) Das equacoes I e I1, temos:
16P;=10P;+5.P, ©6P;=5P, &

6

5

-u|-u
= | >

3) Das equacoes I e I1I, temos:

PR
16Py=4Py | —==4
B

b) ComoP, = % Py e Py =4 . Py, na equacao (III),

obtemos
6
nA.?PB*‘nB .PB+4PB=16PB<=>
6nA 6nA

ﬁT+nB=12=nB=12—T

Como n, e ny sdo naturais e nao nulos, temos
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6n, .
12 - =5 >0 < n, <10 e n, multiplo de 5.

Assim, o tnico valor possivel para n, é 5, e neste
caso ng = 6.
P, 6 P,

A
Respostas: a) —=— e
P )P "5 ¢ R,

b)n,=5en;=6
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M.06

Considere o tridngulo equilatero AA OB, de lado 7cm.

a) Sendo A o ponto médio do segmento AO—BO, eB,o
ponto simétrico de A em relag@o a reta determinada
por O e B, determine o comprimento de OB, .

b) Repetindo a constru¢do do item a), tomando agora
como ponto de partida o tridngulo AA,OB,, pode-se
obter o tridngulo AA,OB, tal que A, € o ponto médio
do segmento AliB 1» € B, 0 ponto simétrico de A, em
relagdo a reta determinada por O e B,. Repetindo mais
uma vez o procedimento, obtém-se o tridngulo
AA;OB;. Assim, sucessivamente, pode-se construir
uma sequéncia de tridngulos AA OB tais que, para

todon=1,A_ ¢ o ponto médiode A B _

n l’e:Bn’

o0 ponto simétrico de A em relag@o a reta determinada

por Oe B, _,, conforme figura a seguir.

0 B,
B,
Ay
A, A, By
Figura obtida apos aplicar o
procedimento duas vezes.

Denotando por a , para n > 1, o comprimento do
segmento A, A, verifique que a, a,, a;, ... € uma
progressdo geométrica. Determine sua razao.

¢) Determine, em fun¢do de n, uma expressdo para o
comprimento da linha poligonal Aj)A A, ....A ,n>1.

O ponto P’ é simétrico ao ponto P em relacio a reta

r se o segmento PP’ é perpendicular 2 retar e a
intersecao de PP’e r é o ponto médio de PP’.

Resolucao
0 B,
30° 60°
30°
30°[30° ;
. A3
3/ 607> B,
60530°
a, A
o 60°
60 F>-130° 609
A, @ A, B,
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a) OA, é altura do tridngulo equilatero A,OB assim:

0A,V3 , 7V3
— ou seja OA, = 3

OA, =

O triangulo A, OB, também € equilatero.
Logo: OA, =A,B, = OB, e, portanto,

7V3

OB, = cm

b) Pode-se notar que o segmento A:An é sempre a
metade da base m do triangulo equilatero
A, _,OB_ _, eque a partir do segundo tridngulo o
lado é sempre equivalente a altura do triangulo
equilatero anterior.
Assim, de acordo com o enunciado, para n = 1,
tem-se sempre:

1
—A B
A 41 _ AvAL 41 : 2 rd \
an - An—lAn - 1 h
TAn—an—l
V3
An—an—l'T
= = , de onde podemos
An—an—l

concluir que a;, a,, a;, ... sdo os termos de uma

) . V3
progressao geométrica de razio q = —5—

¢) O comprimento da linha poligonal A)AA,... A é
dado por: AjJA; + A A, +AAz+...+A A =

_ _ al(l_qn) _
-al+a2+a3+...+an——1_q =

2[-(57] (-

V3 2-V3
1-5

=72 +\/§) [1 - (g)n}

7V3
2

Respostas: a) cm

V3

b) demonstracao e —

0 724+V3) [1—(?)1 cm
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F.01

Um cont€iner com equipamentos cientificos ¢ mantido em
uma estacdo de pesquisa na Antdrtida. Ele € feito com
material de boa isolacdo térmica e € possivel, com um
pequeno aquecedor elétrico, manter sua temperatura
interna constante, T,=20°C, quando a temperatura externa
€ T, =-40°C. As paredes, 0 piso € 0 teto do cont€iner t€ém
a mesma espessura, € = 26 cm, e sdo de um mesmo
material, de condutividade térmica k = 0,05 J/(s.m.°C).
Suas dimensdes internas sdo 2 x 3 x 4 m3. Para essas
condig¢des, determine

a) a area A da superficie interna total do contéiner;

b) a poténcia P do aquecedor, considerando ser ele a tinica
fonte de calor;

c¢) a energia E, em kWh, consumida pelo aquecedor em
um dia.

Note e adote:

A quantidade de calor por unidade de tempo (®) que flui
através de um material de drea A, espessura € e condu-
tividade térmica k, com diferenca de temperatura AT
entre as faces do material, € dada por: ® = kKAAT / €

Resolucao
a) O contéiner tem a forma de um paralelepipedo, de
arestas 2m x 3m x 4m:

3m

A area total A da superficie interna do contéiner é
dada por:
A=2.2m.3m+2.2m.4m+2.3m.4m

b) A poténcia do aquecedor que mantém constante a
temperatura interna do conténier é o proprio flu-
x0 de calor pelas paredes:

KAAT
€

0,05 .52 .[20 - (-40)]
26 .1072

P=®o=

(W)

P=6,0.10>°W ] ou { P = 0,60kW

¢) A energia E consumida pelo aquecedor é dada
por:

E=PAt
Para 1 dia, temos:
90 OBJETIVO FUVEST =



At =24h
E =0,60 .24 (kWh)

E =14,4kWh

Respostas: a) A = 52m?
b)P=6,0.10°W
¢) E = 144kWh
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F.02

Ha um ponto no segmento de reta unindo o Sol a Terra,
denominado “Ponto de Lagrange L.1”. Um satélite artifi-
cial colocado nesse ponto, em Orbita ao redor do Sol,
permanecerd sempre na mesma posi¢do relativa entre o
Sol e a Terra. Nessa situacdo, ilustrada na figura abaixo,
a velocidade angular orbital w, do satélite em torno do
Sol serd igual a da Terra, .

Sol Terra
% % L1 <§D
____________________ rU
1
! i d i
! R i i
1 1 1

Para essa condicao, determine

a) wpem fungdo da constante gravitacional G, da massa
Mg do Sol e da distancia R entre a Terra € o Sol,

b) o valor de w, em rad/s;

¢) a expressdo do modulo F. da for¢a gravitacional
resultante que age sobre o satélite, em funcdo de G,
Mg, M, m, R e d, sendo M e m, respectivamente, as
massas da Terra e do satélite e d a distancia entre a
Terra e o satélite.

Note e adote:
1 ano = 3,14 x 107 s.

O médulo da forca gravitacional F entre dois corpos
de massas M, e M,, sendo r a disténcia entre eles, €
dado por F = G M, M,/r?.

Considere as Orbitas circulares.

Resolucéao

a) Desprezando-se a forca gravitacional que o satélite
aplica na Terra, entio a forca gravitacional que o
Sol aplica na Terra sera a forca resultante centri-
peta que vai manter a sua érbita:

G MgM,

_ 2
_2 —MTa)TR

FG=Fcp =

b) Sendo w, = v, vem:

2n 2.3,14 rad
mA= —_ =

T, 3,4.107 s

w, =2,0.10rad/s

¢) A resultante das forcas gravitacionais no satélite
L1 é a forca centripeta que 0 mantém em érbita:

Fr = FS - FT = Fchl
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- -
S DA p
S SOE— Y >
= G Mg m _ GM;m
r (R Y d)2 d2
M M
F.=Gm [ > - }
R-d? d?
= G MS
Respostas: a) o= R
b) ®,=2,0.10"rad/s
M M
¢ F,=Gm [ B }
R-a)? d2

&) OBJETIVO FOVEST =



F.03

A curva caracteristica de uma ldmpada do tipo /ed (diodo
emissor de luz) é mostrada no gréifico da pdgina de
respostas.

v (V)3
2 -~
/ -
.
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

1, (A)

Essa lampada e um resistor de resisténcia R estdo ligados
em série a uma bateria de 4,5 V, como representado na
figura abaixo.

R

MWW

4,5V

Nessa condicdo, a tensdo na lampada é 2,5 V.
a) Qual € o valor da corrente iy no resistor?
b) Determine o valor da resisténcia R.

c) A bateria de 4,5 V € substituida por outra de 3 V, que
fornece 60 mW de poténcia ao circuito, sem que sejam
trocados a lampada e o resistor. Nessas condigdes, qual
€ a poténcia Py dissipada no resistor?

Note e adote:

As resisténcias internas das baterias devem ser ignora-
das.

Resolucéao
a) AV, (V)

»

1
1
1
1
1
1
1
1
I
[}
1
i
0,02 0,04 i, (A)

Com a tensao no led igual 2,5V, vamos ao grafico
e obtemos diretamente a intensidade de corrente
elétrica no led, que é aquela que percorre o resis-
tor:

ip = 0,04A
&) OBJETIVO FOVEST =




b) A tensao elétrica no resistor é:

Up=45V-25V=20V

Ug=R.ix
RoUr _ g 20V 20V
P T 004A T 4.102A

A nova bateria fornece 3V, pois sua resisténcia
interna é desprezivel.

P=i.U = 1=T

60 . 10°W
3,0V

i=

i=20.103A=2,0.102A

No resistor R, a poténcia Py dissipada ¢:
Pp=R.i% = P, =50.(2,0.107%)% (W)

Pp=20.102W

Respostas: a) iy = 0,04A ou 4.102A

b) R =500
¢) Py =2.102W ou Py =20mW
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F.04

A primeira medida da velocidade da luz, sem o uso de
métodos astrondmicos, foi realizada por Hippolyte
Fizeau, em 1849. A figura abaixo mostra um esquema
simplificado da montagem experimental por ele utilizada.
Um feixe fino de luz, emitido pela fonte F, incide no
espelho plano semitransparente E, . A luz refletida por E,

passa entre dois dentes da roda dentada R, incide
perpendicularmente no espelho plano E, que estd a uma
distancia L da roda, é refletida e chega ao olho do
observador. A roda € entdo colocada a girar em uma
velocidade angular tal que a luz que atravessa o espaco
entre dois dentes da roda e € refletida pelo espelho E,,
ndo alcance o olho do observador, por atingir o dente
seguinte da roda. Nesta condicdo, a roda, com N dentes,
gira com velocidade angular constante e da V voltas por

segundo.

Roda dentada Roda dentada

vista frontal vista de perfil

I R

X« E1

A~ —

< |
]
€ »
e L g

+ Fonte de luz F

a) Escreva a expressdo literal para o intervalo de tempo At
em que a luz se desloca daroda até E, e retorna a roda,
em funcdo de L e da velocidade da luz c.

b) Considerando o movimento de rotagdo da roda,
escreva, em funcdo de N e V, a expressao literal para o
intervalo de tempo At decorrido entre o instante em que
a luz passa pelo ponto central entre os dentes A e B da
roda e o instante em que, depois de refletida por E,, €
bloqueada no centro do dente B.

¢) Determine o valor numérico da velocidade da luz,
utilizando os dados abaixo.

Note e adote:

No experimento de Fizeau, os dentes da roda estio
igualmente espacados e t€ém a mesma largura dos
espagos vazios;

L =8600 m;

N =750;

V =12 voltas por segundo.

Resolucao
a) Entre a roda e o espelho, temos:
As=ct (MU)

L=C£
2
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At:&
C

1
b) 1) O periodo T da roda ¢ dado por: T = v

2) Admitindo-se que o comprimento entre o
ponto médio entre dois dentes e o centro de
um deles vale e, uma volta completa corres-
ponde a 2Ne. Assim, entre o ponto central
entre os dentes A e B e o centro do dente B,
temos um comprimento As dado por:

2nR ....... 2Ne
As....... le
R
As = —
N

1
2nR ......... T=—
\Y
nR
s At
N
R 1
=NV At=—
- T 27R = 2NV

Observacao: na realidade, este tempo é o minimo
para que o evento descrito ocorra.

¢) Igualando-se os intervalos de tempo obtidos em (a)

e (b), vem:
2L _ 1
c 2NV

c=4.750.8600 .12 (m/s)
¢ =309600 . 103m/s

’ c=3,1.108m/s ‘

2L
Respostas: a) At = ~

1
b) At=——
2NV

¢)c=3,1.10%m/s
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F.05

Duas pequenas esferas, cada uma com massa de 0,2kg,
estdo presas nas extremidades de uma haste rigida, de
10cm de comprimento, cujo ponto médio estd fixo no
eixo de um motor que fornece 4W de poténcia mecanica.
A figura abaixo ilustra o sistema. No instante t = 0, o
motor ¢ ligado e o sistema, inicialmente em repouso,
passa a girar em torno do eixo.

- -

- a2

Eixo do
motor

Determine

a) a energia cinética total E das esferasem t =5 s;

b) a velocidade angular w de cada esferaem t =5 s;

¢) aintensidade F da forca entre cada esfera e a haste, em
t=5s;

d) a acelerac@o angular média o de cada esfera, entre
t=0et=5s.

Note e adote:

As massas da haste e do eixo do motor devem ser
ignoradas.

Nao atuam forcas dissipativas no sistema.

Resolucéao

a) A energia cinética total das esferas é dada por:

E=P.At

E=4.5()) =

b) A energia cinética de cada esfera é dada por:

m w?R2
2

El =%((,)R)2=

(8]

10 = T’Z L. (5.10°2)2

,_ 100

= o7 OD = | ©=2,0.10%rad/s

®

¢) A forca aplicada pela haste sobre cada esfera
devera equilibrar o seu peso e ser responsavel pela
forca resultante, que tera uma componente tan-
gencial e uma componente centripeta.

1) A componente centripeta da resultante ¢ dada
por:

F,=mo’R=02.40.10*.50.102 (N)

F,=40. 102N
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2) A componente tangencial é dada por:
P,=F,.V=F, .0R
20=F,.20. 102.5,0 .1072

F,=02N

3) O peso de cada esfera é dado por:

P=mg=0,2.10 (N) =2,0N
A forcga resultante tera intensidade Fy dada
Fro FR=F{+F,

Fz=(02)2 + (4,0 . 102)?

Como F, << F op’ resulta

F Fp=F,=4,0.10°N

A forca aplicada pela haste
tera uma componente ver-
tical Fy = P = 2,0N e uma
componente horizontal

Fy=F,=40. 102N

212 2
N F2=F;+Fy
Py

Como Fy, << Fy, vem:

~ — . 9 2
F=Fy=F, = | F=40.10N

d) A aceleracio angular média o é dada por:
_ Aw _2,0.10? rad

a = 40 rad/s?

Respostas: a) E =20]J
b) ® =2,0 . 102 rad/s
¢c) F=4,0.10°N
d) o = 40 rad/s?
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F.06

Um estudante construiu um microscépio 6tico digital
usando uma webcam, da qual ele removeu a lente
original. Ele preparou um tubo adaptador e fixou uma
lente convergente, de distancia focal f = 50 mm, a uma
d i S t a n C 1 a
d =175 mm do sensor de imagem da webcam, como Visto
na figura abaixo.

Tubo _l

T
Sensor |
! d

Lente

No manual da webcam, ele descobriu que seu sensor de
imagem tem dimensdo total itil de 6 x 6 mm?, com
500 x 500 pixels. Com estas informagdes, determine

a) as dimensdes do espago ocupado por cada pixel;

b) a distdncia L entre a lente e um objeto, para que este
fique focalizado no sensor;

¢) o didmetro maximo D que uma pequena esfera pode
ter, para que esteja integralmente dentro do campo
visual do microscépio, quando focalizada.

Note e adote:
Pixel é a menor componente de uma imagem digital.

Para todos os célculos, desconsidere a espessura da
lente.

Resolucao

a) Cada lado do sensor tem 6mm e comporta 500 pi-
xels. Concluimos que as dimensoes do espaco
ocupado por cada pixel sao:

6 6 mm?, ou seja, uma drea A =144 . 10~*mm?
500 500

b) O enunciado fornece a distancia focal f = 50mm. A
imagem forma-se sobre o sensor, assim, a posicao
da imagem (p’) é igual ao comprimento do tubo
d =175mm. A posicao do objeto (L) sera dada por:

1 1 1

AeL T
1_1 1
S-TL*t1T5
_1 1
LT -5 175
1 7-2 350
T =350 = L=—5 mm
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¢) Para que a imagem da esfera seja focalizada no
sensor, seu didmetro maximo deve ser D’ = 6mm.
Utilizando a equacio do aumento linear transver-
sal, podemos escrever:

D’ _p9
D  p
Em modulo:
6 175
D 70

Respostas: a) A = 1,44 . 10~*mm?
b) L =70mm
¢) D=24mm
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Q.01

Em uma aula de laboratério de Quimica, a professora
propds a realizagao da eletrolise da dgua.

Apds a montagem de uma aparelhagem como a da figura
abaixo, e antes de iniciar a eletrdlise, a professora
perguntou a seus alunos qual dos dois gases, gerados no
processo, eles esperavam recolher em maior volume. Um

dos alunos respondeu: “O gds oxigénio deve ocupar
maior volume, pois seus dtomos tém oito prétons e oito
elétrons (além dos néutrons) e, portanto, sao maiores que
os dtomos de hidrogénio, que, em sua imensa maioria,
témapenas um préton e um elétron”.

Gerador de )
corrente continua Solugéo aquosa
de Na,SO,

Observou-se, porém, que, decorridos alguns minutos, o
volume de hidrogénio recolhido era o dobro do volume de
oxigénio (e essa propor¢do se manteve no decorrer da
eletrdlise), de acordo com a seguinte equacio quimica:

2H,0 () —=2H,(g)+0, (g
2 vols. ..... 1 vol.

a) Considerando que a observacdo experimental ndo
corresponde a expectativa do aluno, explique por que
a resposta dada por ele estd incorreta.

Posteriormente, o aluno perguntou a professora se a
eletrélise da dgua ocorreria caso a solucdo aquosa de
Na,SO, fosse substituida por outra. Em vez de
responder diretamente, a professora sugeriu que o
estudante repetisse o experimento, porém substituindo
a solugdo aquosa de Na,SO, por uma solugdo aquosa
de sacarose (C,,H,,0,,).

b) O que o aluno observaria ao realizar o novo experi-
mento sugerido pela professora? Explique.

Resolucao

a) O aluno errou porque o volume ocupado por gases
em mesmas condicoes de temperatura e pressao
depende do niimero de moléculas do gas, inde-
pendendo de tamanho, massa ou composiciao dos
atomos que formam as moléculas desse gas.

b) O aluno nao observaria a liberacao dos gases
porque a solu¢ido aquosa de C,,H,,0,; ndo ¢
eletrolitica, nao conduz corrente elétrica porque a
quantidade de ions (provenientes da autoionizacio
da agua) é insuficiente para permitir a eletrolise.
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Q.02

Investigou-se a velocidade de formacao de gés hidrogénio
proveniente da reacdo de Mg metdlico com solucdo
aquosa de HC/. Uma solugdo aquosa de HC/ foi adi-
cionada em grande excesso, ¢ de uma s6 vez, sobre uma
pequena chapa de magnésio metélico, colocada no fundo
de um erlenmeyer. Imediatamente apds a adi¢do, uma
seringa, com émbolo mével, livre de atrito, foi adaptada
ao sistema para medir o volume de géds hidrogénio
produzido, conforme mostra o esquema abaixo.

Solugdo aquosa de HC/

Os dados obtidos, sob temperatura e pressdo constantes,
estdo representados na tabela abaixo e no grafico na

pagina de respostas.

Tempo Volume de H, acumulado
(min) (cm’)
0 0
1 15
2 27
3 36
4 44
5 51
6 57
7 62
8 66
9 69
10 71 )

Analisando os dados da tabela, um estudante de
Quimica afirmou que a velocidade de formacao do gas
H, varia durante o experimento. Explique como ele
chegou a essa conclusio.

Em um novo experimento, a chapa de Mg foi subs-
tituida por raspas do mesmo metal, mantendo-se iguais
a massa da substincia metdlica e todas as demais
condi¢des experimentais.

b) No gréfico na pagina de respostas, esboce a curva que
seria obtida no experimento em que se utilizou raspas

de Mg.

& OBJETIVO
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90
80

70

/V’
50
40 / //
30

Volume de H, (cm3)

0 2 4 6 8 10
Tempo (min)

Resolucao

a) Chegou a esta conclusao observando a tabela e
verificando que a variacio de volume a cada
intervalo de tempo nao ¢ a mesma.
Exemplo:

Intervalo de 0 min — 1 min: 15 cm3 - 0 cm3 = 15 cm?

.. velocidade = % = 15 cm3/min

Intervalo de 1 min — 2 min: 36 cm3 —27 cm®=9 cm3

. velocidade = 9 cm3/min

b) Com o Mg em raspas, a velocidade da reacfo é
maior.

90
80

Mg em raspas . { = = = = e

70 e - //'

60 -
50 P /’,Placa de[Mg

i
. /’/
20

DT

Volume de H, (cm3)
LY
.
\\

2 4 6 8 10
Tempo (min)
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Q.03

Esteres podem reagir com dlcoois ou com aminas, como
exemplificado a seguir:

a) Escreva as formulas estruturais dos produtos da reacio
entre acetato de etila (CH,CO,CH,CH,) e metilamina
(CH;NH,).

Considere o seguinte esquema de reagdo:

O
I

- \O/\
O@NHz + subproduto

o N
I
®+ 0" o™ —>®J

O composto intermedidrio ® se transforma no produto
final ©, por meio de uma reagdo intramolecular que
resulta na formagdo de um novo ciclo na estrutura
molecular do produto ©.

b) Escreva, nos espacos indicados na pagina de respostas,
as férmulas estruturais dos compostos @ e ©.

® ©

Resolucéao
a) Reacdo entre acetato de etila e metilamina:
40
H,C—C ,—--------~ .
NO—CH,—CH, + H—rlil—CH3 —
A 7
H
0
H,C—C
— \|\|1—0H3 + HO—CH,—CH,
H

-~
férmulas estruturais dos produtos
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b) o \:

o” O i
N 'l ,' + subproduto
e TG iyt
\
B

-7

/

II—=

(0]

Y4
o—”
eacio N: >< | + (HO —CH, —CH,)
., N
H
C

intramolecular
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Q.04

Para estudar a variagcao de temperatura associada a reacio
entre Zn(s) e Cu?*(aq), foram realizados alguns ex-
perimentos independentes, nos quais diferentes quan-
tidades de Zn(s) foram adicionadas a 100 mL de
diferentes solugdes aquosas de CuSO,. A temperatura
méxima (Ty) de cada mistura, obtida ap6s a reagdo entre
as substancias, foi registrada conforme a tabela:

Quanti- | Quanti- | Quanti-
Experi- dade de | dade de | dadede T
mpn ’ matéria | matéria de | matéria . f
€nto | 4e Zn (s)| Cu?* (aq) | totarx | (O
(mol) (mol) (mol)
1 0 10 10 250
2 0,2 08 10 269
3 O ’7 073 1 ,0 27 ,9
4 X Y 10 T,

*Quantidade de matéria total = soma das quantidades de matéria
iniciais de Zn(s) e Cu®*(aq).

a) Escreva a equacdo quimica balanceada que representa
a transformagao investigada.

b) Qual é o reagente limitante no experimento 3?
Explique.

¢) No experimento 4, quais deveriam ser os valores de X

e Y para que a temperatura T, seja a maior possivel?
Justifique sua resposta.

Resolucéao
a) CuSO,(aq) + Zn (s) — Cu (s) + ZnSO, (aq)
ou
Cu?* (aq) + Zn (s)— Cu (s) + Zn** (aq)

b) Pela tabela, pode-se observar que no experimento
3 ha um excesso de Zn.

1 mol de Zn 1 mol Cu?*
} {
0,7 mol 0,3 mol
excesso de
0.4 mol

Se ha um excesso de Zn, o reagente limitante € o
Cu?*, na forma de CuSO,.

¢) A quantidade estequiométrica, sem que haja
excesso de nenhum dos reagentes, assegura maior
liberacao de calor e, por isso, maior temperatura
(T,). Nessas condi¢oes, temos a maior quantidade
em mols dos reagentes reagindo: X = 0,5 mol e
Y = 0,5 mol, garantindo maior liberacao de calor.
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Q.05

Algumas gotas de um indicador de pH foram adicionadas
a uma solug@o aquosa saturada de CO,, a qual ficou
vermelha. Dessa solug@o, 5 mL foram transferidos para
uma seringa, cuja extremidade foi vedada com uma tampa
(Figura I). Em seguida, o @mbolo da seringa foi puxado
até a marca de 50 mL e travado nessa posi¢do,
observando-se liberagdo de muitas bolhas dentro da
seringa e mudanca da cor da solucdo para laranja (Figura
IT). A tampa e a trava foram entdo removidas, e o Embolo
foi empurrado de modo a expulsar totalmente a fase
gasosa, mas nao o liquido (Figura III). Finalmente, a
tampa foi recolocada na extremidade da seringa (Figura
IV) e o émbolo foi novamente puxado para a marca de
50 mL e travado (Figura V). Observou-se, nessa situacao,
a liberag¢do de poucas bolhas, e a solucdo ficou amarela.
Considere que a temperatura do sistema permaneceu
constante ao longo de todo o experimento.

Figura | Figura llI Figura IV Figura V

a) Explique, incluindo em sua resposta as equagdes
quimicas adequadas, por que a solug@o aquosa inicial,
saturada de CO,, ficou vermelha na presenga do
indicador de pH.

b) Por que a coloracdo da solu¢do mudou de vermelho
para laranja ao final da Etapa 1?
c) A pressdo da fase gasosa no interior da seringa, nas

situagdes ilustradas pelas figuras Il e V, é a mesma?
Justifique.

Dados:
pH 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Cor da solugéo
contendo o vermelho laranja amarelo
indicador de pH

Resolucdo
a) A dissolu¢io de CO, em agua pode ser repre-
sentada pelas equacoes:

CO,(g) 2 CO,(aq)
CO, (aq) + H,O0 ()) & H,CO; (aq)
H,CO; (aq) = H* (aq) + HCO; (aq)

Com isso, a solu¢do aquosa saturada de CO,
possui carater acido. E, por ser saturada, o pH fica
inferior a 4,5 (cor vermelha).

b) Ao final da etapa I, uma parte do CO, (aq) passa
para CO, (g) para ocupar o espago vazio no
interior da seringa e, com isso, a concentracao de
CO, (aq) diminui e o equilibrio:

CO, (aq) + H,0O () 2 H* (aq) + HCO; (aq)
&) OBJETIVO FOVEST =
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é deslocado para a esquerda. A concentracio do
ion H* em soluc¢io diminui, aumentando o pH da
solucdo e a cor do indicador muda de vermelho
para laranja.

Analisando o texto, na etapa 1, observa-se a
liberacio de muitas bolhas dentro da seringa e, na
etapa 4, ocorre a liberacao de poucas bolhas. O
volume € igual, a temperatura é constante, a
quantidade de CO, (g) em mols ¢ maior na situa-
cao da figura II. De acordo com a equacao dos
gases (PV = n.R.T.), a pressao na situacao II é
maior que a pressao na situacao V.
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Q.06

O gréfico a seguir apresenta a solubilidade em dgua, a
25°C, de dlcoois primdrios de cadeia linear, contendo
apenas um grupo OH no extremo da cadeia ndo
ramificada. Metanol, etanol e 1-propanol sdo soltiveis em
dgua em quaisquer proporgoes.

Solubilidade (g de alcool/100g de agua)

6,3

2,2

0,17 0,054 0,014 0,0037

4 5 6 7 8 9 10
Numero de atomos de carbono na molécula do alcool

a) Analise o gréfico e explique a tendéncia observada.

Um quimico recebeu 50 mL de uma solucao de 1-do-
decanol (C;,H,sOH) em etanol. A essa solugdo,
adicionou 450 mL de dgua, agitou a mistura e a deixou
em repouso por alguns minutos.

Esse experimento foi realizado a 15°C.

b) Descreva o que o quimico observou ao final da

sequéncia de operagdes do experimento.

Dados:

* 1-dodecanol ¢ insolivel em solucdes diluidas de
etanol em dgua (< 10% em volume).

* ponto de fusdo do 1-dodecanol = 24°C.

* a densidade do 1-dodecanol € menor do que a de
solucdes diluidas de etanol em dgua.

Resolucao

a)

b)

Quanto maior a cadeia do alcool primario, menor
sera a sua solubilidade em agua, pois a cadeia
hidrocarbonica apolar comeca a predominar; essa
tendéncia é observada a partir de quatro atomos
de carbono na cadeia.

R — OH
apolar polar

(predomina até 3 atomos de C)

Ao adicionar agua obtém-se uma solucio diluida
de etanol em agua. O 1-dodecanol é insolivel
nessa soluc¢io. O quimico ira observar um sistema
bifasico, no qual o 1-dodecanol estara no estado
solido (pois a temperatura de fusido é maior que
15°C), flutuando na superficie da mistura liquida
etanol e agua (pois a sua densidade é menor do
que a da mistura etanol e agua).
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B.01

As Figuras I, IT e III esquematizam a circulagao sanguinea
em diferentes vertebrados.

D = Lado direito

E = Lado esquerdo

a) Analise a Figura II. A partir da cavidade apontada pela
seta, ordene as demais cavidades cardiacas e os circui-
tos 1 e 2, na sequéncia correspondente a circulagdo do
sangue.

b) Faca o mesmo, em relacdo a Figura III.

¢) Qual(is) das trés figuras mostra(m) o coracdo em que
ha mistura de sangue arterial e sangue venoso?

d) Dé um exemplo de grupo de vertebrados para o tipo
de circulagdo esquematizado em cada uma das trés
figuras.

Resolucéao

a) A cavidade X (apontada pela seta) € o atrio direito.
A partir desta cavidade, o sangue passa para o
ventriculo (cavidade Y) e dai para o circuito 01
(pulmonar) e circuito 02 (sistémico). Retornando
entao ao coracao pelo atrio esquerdo (cavidade Z),
o circuito 01 e pelo atrio direito (cavidade X), o
circuito 02.

b) A partir do atrio esquerdo (cavidade W, apontado
pela seta), o sangue passa para o ventriculo
esquerdo (cavidade Z) e vai para a circulacao
sistémica (circuito 2) através da artéria aorta.
Retornando ao coracio pelas veias cavas, atinge o
atrio direito (cavidade X), passa ao ventriculo
direito (cavidade Y) e vai para os pulmoes
(circuito 1) pela artéria pulmonar. Enfim, o
sangue volta ao coracao pelas veias pulmonares e
entra no atrio esquerdo (cavidade W) novamente.
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¢) A figura II, onde a mistura sanguinea ocorre no
ventriculo.

d) figural - Peixe
figura Il - Réptil
figura III — Mamifero
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B.02

Os genes que condicionam a visdo para cores € a sintese
da enzima G6PD (desidrogenase da glicose-6-fosfato)
estdo localizados no cromossomo X humano. O alelo
recessivo d determina o daltonismo e o alelo recessivo g,
a deficiéncia da enzima G6PD.

No heredograma ao lado, 0 homem I-1 € dalténico e tem
também deficiéncia da enzima GOPD. Sua mulher I-2 é
homozigética, com visdo normal para cores, ndo tendo
deficiéncia de G6PD. A filha II-1 desse casal casou-se
com o homem II-2, que possui visdo normal para cores e
ndo tem deficiéncia de G6PD. Os quatro filhos desse
casal (III-1, 2, 3 e 4) diferem entre si quanto aos fendtipos
em relacdo a visdo para cores e a sintese de G6PD.

Com relacdo a essas caracteristicas,

a) quais sao os gendtipos de I-1 e [-2?

b) quais sdo os genétipos de 11-1 e 11-2?

¢) que fendtipos e respectivos gendtipos os filhos de 11-1
e II-2 podem ter?

d) explique como III-1, 2, 3 e 4 podem ter herdado
genoétipos diferentes.

Resolucao

Alelos ligados ao cromossomo x:

d (daltonismo) e D (visao normal)

g (deficiéncia da enzima G6PD) e G (normalidade)

1 2
D
[ Xg XS XgY
1 2
] Xg y Xg y XgD y Xg y
1 2 3 4
a) LI X]Y; L2 XQXp
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b) IL1: XgXg; IL2: XQY

¢) Os filhos 1, 2, 3 e 4 da geracao III podem ser:
III. 1: XD Y (normal para as duas caracteristicas);
III. 2: X Y (daltonico e deflclente em relacao a
enzima G6PD), II1. 3: X Y (visao normal e de-
ficiente em relacao a enz1ma G6PD) e I1lI. 4: X Y
(apenas daltonico).

d) Durante a gametogénese materna, ocorreu per-
mutacio (crossing-over) entre 0s cromossomos X,
formando quatro tipos distintos de gametas, a
saber: Xg; ng (parentais) e Xg; Xg (recombinan-
tes ou gametas que sofreram crossing-over).

B.03

O nematelminto Ascaris lumbricoides (lombriga) é um
parasita que provoca graves danos a satide humana.

a) Quantos hospedeiros o Ascaris lumbricoides tem du-
rante seu ciclo de vida?

b) Em que fase de seu ciclo de vida o Ascaris lumbri-
coides entra no corpo humano?

¢) Em que parte do corpo humano ocorre a reproducio
do Ascaris lumbricoides?

d) Que medidas podem evitar a contaminagdo do ambien-
te por Ascaris lumbricoides?

Resolucao

a) O Ascaris lumbricoides é monogenético ou mono-
xeno, isto €, s6 tem um hospedeiro.

b) O Ascaris entra no corpo humano na fase de ovo
embrionario, o qual pode estar presente em ali-
mentos ou agua a serem ingeridos.

¢) A reproducao do Ascaris ocorre no intestino del-
gado.

d) A contaminacao do ambiente pode ser evitada,
entre outras formas, por saneamento basico e
tratamento dos individuos doentes.
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B.04

Em mamiferos sauddveis, a concentragdo de excreta
nitrogenada difere na urina de herbivoros comedores de
grama e de carnivoros estritos.

a) Que excreta nitrogenada estd presente na urina dos
animais de cada um desses grupos?

b) Em qual desses grupos de animais a concentragdo de
excreta nitrogenada € maior? Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Os mamiferos dos dois grupos excretam, princi-
palmente, a ureia.

b) A concentracio de ureia é maior nos mamiferos
carnivoros estritos, devido a ingestao de maior
quantidade de proteinas.

B.05

A autofecundagao pode ocorrer em plantas. Por exemplo,
um nucleo espermatico do tubo polinico fecunda a
oosfera, e o outro nicleo espermético se funde com os
nucleos polares do saco embriondrio, na mesma planta.

a) No caso de autofecundacao, a reproducdo é sexuada?
Justifique sua resposta.

b) A que grupo de plantas corresponde o processo de
fecundagdo exemplificado? Justifique sua resposta.

Resolucdo

a) Sim, porque envolve a uniao de gametas.

b) Grupo das angiospermas ou antoéfitas. Nesses
vegetais ocorre dupla fecundacao porque um
nucleo espermatico une-se com a oosfera do saco
embrionario formando um zigoto diploide que se
desenvolve em embriao. O outro niicleo esperma-
tico funde-se com os dois polares originando um
zigoto triploide, o qual dara origem ao endosper-
ma ou albumen, tecido de reserva.
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B.06

Considere duas populagdes das espécies A e B, que po-
dem viver separadamente e que, se reunidas, estabelecem
interacdes interespecificas.

Os gréficos abaixo representam o crescimento dessas
populagoes.

Espécie A Espécie B
2] [%2]
o o
=} =}
) )
2 2
© ©
£ £
(0] (0]
© © =
o o
@ @ =
IS e e | IS 1
=) =)
z z

Tempo Tempo

Considere que populacdes das espécies A e B foram
reunidas.

a) Admitindo que a espécie A € parasita da espécie B,
represente, nas coordenadas da pagina de respostas, o
que € esperado para o crescimento da populacdo da
espécie B.

b) Admitindo que a espécie A é comensal da espécie B,
represente, nas coordenadas da pagina de respostas, o
que € esperado para o crescimento da populagdo da
espécie B.

Resolucao

a

~

Espécie B Espécie B

Ndmero de individuos
Ndmero de individuos

Tempo Tempo
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H.01

Vivemos numa forma de governo que nio se baseia nas
institui¢des de nossos vizinhos; ao contrdrio, servimos de
modelo a alguns, ao invés de imitar outros. [...] Nela,
enquanto no tocante as leis todos so iguais para a solugdo
de suas divergéncias privadas, quando se trata de escolher
(se € preciso distinguir em algum setor), ndo € o fato de
pertencer a uma classe, mas o mérito, que déd acesso aos
postos mais honrosos; inversamente, a pobreza nio é
razdo para que alguém, sendo capaz de prestar servicos a
cidade, seja impedido de fazé-lo pela obscuridade de sua
condicdo. Conduzimo-nos liberalmente em nossa vida
publica, e ndo observamos com uma curiosidade suspicaz
[desconfiada] a vida privada de nossos concidadaos, pois
nao nos ressentimos com nosso vizinho se ele age como
lhe apraz, nem o olhamos com ares de reprovagdo que,
embora inécuos, lhe causariam desgosto. Ao mesmo
tempo que evitamos ofender os outros em nosso convivio
privado, em nossa vida publica nos afastamos da ilegali-
dade principalmente por causa de um temor reverente,
pois somos submissos as autoridades e as leis, especial-
mente aquelas promulgadas para socorrer os oprimidos e
as que, embora ndo escritas, trazem aos agressores uma
desonra visivel a todos.

Oracdo finebre de Péricles, 430 a.C., in Tucidides.

Historia da Guerra do Peloponeso.
Brasilia: Editora UnB, 2001, p. 109. Adaptado.

a) Com base nas informacgdes contidas no texto, identi-
fique o sistema politico nele descrito e indique suas
principais caracteristicas.

b) Identifique a cidade que foi a principal adversaria de
Atenas na Guerra do Peloponeso e diferencie os
sistemas politicos vigentes em cada uma delas.

Resolucao

a) Trata-se da democracia, instituida em Atenas por
Clistenes a partir de 507 a.C. De acordo com o dis-
curso de Péricles, o regime democratico ateniense
se caracterizava pelo ineditismo, pela igualdade
de direitos politicos entre os cidadaos, pela
liberdade de opinido, pelo respeito reciproco e pelo
mérito como fator principal para o exercicio dos
cargos publicos.

b) Esparta, localizada na Peninsula do Peloponeso.
Enquanto Atenas era regida por uma democracia
escravista direta, Esparta se caracterizava por um
governo aristocratico fortemente militarizado,
baseado em uma gerontocracia.
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H.02

O problema agrario era portanto o fundamental no ano de
1789, e € facil compreender por que a primeira escola
sistematizada de economia do continente, os fisiocratas
franceses, tomara como verdade o fato de que a terra, e o
aluguel da terra, era a tnica fonte de renda liquida. E o
ponto crucial do problema agrério era a relag@o entre os
que cultivavam a terra € oS que a possuiam, 0s que
produziam sua riqueza € os que a acumulavam.
Eric Hobsbawm. A era das revolucoes. 1789-1848.
Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1982, p. 29.

a) Caracterize o momento social e econdmico por que a
Franga passava no periodo a que se refere o texto.

b) Quais sdo as principais diferencas entre as propostas
fisiocratas e as praticas mercantilistas anteriores a
elas?

Resolucao

a) Momento social: crise da sociedade do Antigo

Regime, provocada pela desigualdade de direitos
entre nobreza e clero (estamentos privilegiados,
sobretudo no tocante a isencdo de impostos) e o
Terceiro Estado, camada majoritaria hetero-
génea, que compreendia desde a alta burguesia até
servos remanescentes do feudalismo medieval. Na
época, a burguesia reivindicava igualdade juridica
e o fim dos privilégios das duas outras ordens
sociais, enquanto as camadas populares urbanas
e rurais agitavam-se contra a miséria e a
exploracao a que estavam submetidas.
Momento econdmico: a economia francesa ainda
era predominantemente agraria, mas em estagio
pré-industrial por causa do desenvolvimento ma-
nufatureiro. O avanco econémico era prejudicado
pelo desequilibrio financeiro do Estado (tendo
como resultado uma carga tributaria quase
intoleravel), pelas praticas do mercantilismo (que
entravavam a liberdade econdomica), pelo
comércio exterior deficitario e, conjunturalmente,
pelas secas que afetaram a producao agricola nos
anos anteriores a 1789.

b) Enquanto o mercantilismo praticava o interven-
cionismo e considerava os metais preciosos como
a base da riqueza nacional, o fisiocratismo
defendia a liberdade economica (laissez faire) e
considerava serem o0s recursos naturais
(principalmente agricultura) o fator gerador da
prosperidade de um pais.
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H.03

Subindo ao poder em outubro de 1930, Getulio Vargas
nele permaneceu por quinze anos, sucessivamente, como
chefe de um governo provisdrio, presidente eleito pelo
voto indireto e ditador. Deposto em 1945, seria eleito
presidente pelo voto popular em 1950, ndo chegando a
completar o mandato por se suicidar em 1954.
Boris Fausto. Historia do Brasil. 2° ed.
Sao Paulo: Edusp, 1995, p. 331. Adaptado.

O primeiro periodo de governo de Getilio Vargas

(1930-1945) iniciou-se com um golpe; o tltimo

(1951-1954), com um processo eleitoral direto.

a) Identifique outras duas diferencas entre esses perio-
dos.

b) Caracterize as relacdes entre o Brasil e os Estados
Unidos da América em cada um desses periodos.

Resolucao

a) No primeiro periodo, as liberdades politicas foram
cerceadas ou até mesmo suprimidas, ao passo que
no segundo elas foram preservadas. Também o
primeiro periodo foi marcado pelo controle de
Vargas sobre o conjunto da vida politica, ao passo
que no segundo ele ndo conseguiu repetir essa
supremacia.

b) No primeiro periodo, Vargas aproximou-se dos
Estados Unidos, no contexto da ‘“Politica da Boa
Vizinhanca” criada por Franklin Roosevelt e,
apesar de certos contatos amistosos com a
Alemanha nos primeiros anos do Estado Novo,
alinhou-se tio estreitamente com a politica norte-
americana que o Brasil participou da Segunda
Guerra Mundial junto aos Aliados. No segundo
periodo, as relacoes Brasil-Estados Unidos torna-
ram-se tensas em decorréncia do nacionalismo
econdmico de Vargas, consubstanciado na criacao
da Petrobras e no monopdélio do Estado sobre o
petroéleo brasileiro.
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H.04

A Republica ndo foi uma transformacio pacifica. Bem ao
contrario. Para além da surpresa provocada pelo golpe de
Estado de 15 de novembro, seguiu-se uma década de con-
flitos e violéncias de toda ordem, na qual se sucederam as
dissensdes militares, os conflitos intraoligdrquicos, os
motins populares, a guerra civil, o atentado politico contra
a vida de um presidente da Reptiblica. No interior dessas
lutas se forjou a transformacio do Estado Imperial em
Estado Republicano, do Império Unitario em Republica
Federativa, do parlamentarismo em presidencialismo, do
bipartidarismo organizado nacionalmente em um sistema
de partidos tnicos estaduais. Forjou-se um novo pacto
entre as elites e um novo papel para as forcas armadas.

Wilma Peres Costa. A espada de Ddmocles.
Sao Paulo: Hucitec, 1996, p. 16.

a) Identifique e caracterize um episddio conflituoso
préprio dos primeiros anos da Republica no Brasil.

b) Explique o “novo papel para as for¢as armadas™ a que
se refere o texto.

Resolucao

a) °* Revolta da Armada: insurreicio da Marinha
contra o governo de Floriano Peixoto, tendo
como causa essencial a rivalidade entre as duas
Armas (o Exército era fundamentalmente repu-
blicano e a Marinha, monarquista).

* Revolucido Federalista do Rio Grande do Sul:
motivada por questdes politicas locais, transfor-
mou-se em movimento antiflorianista, contando
inclusive com a participacao de monarquistas.

* Guerra de Canudos: ocorrida no governo de
Prudente de Morais, concluiu-se com a destrui-
¢ao de um movimento messianico (tachado
como monarquista) surgido no sertao da Bahia.

b) Com a proclamacdo da Repiiblica, as Forcas

Armadas assumiram o papel de guardias do novo
regime, interferindo direta ou indiretamente na
vida politica, notadamente durante a Republica
da Espada.
Obs.: Embora a questao deixe subentendido que
as Forcas Armadas (na época, conjunto formado
pelo Exército e pela Marinha de Guerra) tiveram
uma atuacdo politica homogénea no recém-
instalado regime republicano, coube na verdade
ao Exército — por identificacdo ideoldgica e pelo
maior peso militar — exercer o papel atribuido pela
autora.
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H.05

Viktor Koretsky, Soldado, liberte sua Bielorriissia, 1943.

LIBERATORS

ad

; Ef 'STORM- 44,
Andnimo, Libertadores, 1944.
As duas imagens acima foram divulgadas durante a
Segunda Guerra Mundial, respectivamente, na Unido
Soviética e na Alemanha.
a) Indique semelhancas e diferencas de maior relevancia
entre elas, no tocante a relacdo forma-contetdo.
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b)

Qual era a situagdo politico-militar vivida por esses
paises, no momento em que os cartazes foram
produzidos?

Resolucao

a)

b)

Semelhancas: utilizacdo das artes graficas na
propaganda, objetivando mobilizar populacoes
com finalidades politico-militares, no contexto da
Segunda Guerra Mundial (1939-45).

Diferencas na relacio forma-contetido: o poster
soviético, de estilo realista, constitui um apelo ao
nacionalismo dos bielo-russos (e nao dos soviéticos
como um todo) contra os invasores alemaes. Ja o
poster alemao apresenta uma composicao surreal
de elementos destinados a inspirar medo, horror e
repulsa em relaciao aos norte-americanos.

Em 1943, o Exército Vermelho (Exército Soviético)
havia iniciado a contraofensiva para retomar os
territorios ocupados pelos alemaes, entre os quais
a Bielorussia. Em 1944, a Alemanha encontrava-se
totalmente na defensiva, comprimida pelo avanco
soviético a leste e pela progressio anglo-norte-
americana a oeste, prenunciando o iminente
colapso do Terceiro Reich.

Obs. Embora o segundo poster conste como sendo de
autoria anomina, trata-se de um trabalho produzido
por Harald Damsleth (1906-71), noruegués que
colaborou com os nazistas durante a Segunda Guerra
Mundial.
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H.06

O Plano Coldmbia inicial consistia antes de tudo em uma

ajuda militar destinada a erradicag@o das plantacdes de

droga. Os programas de fumigacdo ndo tiveram inicio

com ele: existiram desde 1994. Isto ndo impediu um

crescimento ainda maior da superficie cultivada. Com o

Plano Coldmbia, e sobretudo a partir de 2001, esses

programas adquiriram nova dimensdo. Entretanto, ndo
parece que eles tenham tido, tampouco, mais sucesso.

Daniel Pécaut, “Ldgicas econdmicas,

militares e politicas na ‘guerra’ colombiana”.

In: C. Brigagdo & D. Proenga Jr. (orgs.).

Paz e terrorismo. Sao Paulo: Hucitec, 2004, p. 255.

a) Qual foi o papel desempenhado pelos Estados Unidos
da América na implementacdo do “Plano Colémbia™?

b) A afirmacdo do autor de que o “Plano Colombia” e
outros programas semelhantes a ele, aparentemente,
ndo tiveram grande sucesso se justifica? Explique.

Resolucdo

a) Os EUA foram o principal incentivador do Plano
Colombia. No inicio dos anos 1990, a Colombia se
encontrava envolvida em dois processos politicos
que ameacavam a unidade do pais. De um lado,
como principal justificativa para o plano, grupos
de narcotraficantes dominavam algumas areas e
cidades do pais, ameacando a estabilidade
institucional, produzindo drogas que eram
exportadas, principalmente para os EUA. Outras
areas (notadamente as areas montanhosas e
florestadas do centro-sul) eram dominadas por
grupos guerrilheiros, principalmente as FARC —
Forcas Armadas Revoluciondrias de Colombia —
que desejavam implantar wum governo
revolucionario (provavelmente de esquerda). A
diplomacia colombiana entrou em contato com o
governo estadunidense e, assim foi gerado o Plano
Colombia que atendia tanto aos interesses da
Colombia, de combate aos guerrilheiros e aos
narcotraficantes, quanto aos EUA que queriam
ver aumentada sua influéncia na América do Sul.
Dai a unido de forcas entre os dois Estados para
combater tanto o narcotrafico como os
movimentos de esquerda.

b) O Plano Colémbia e outros semelhantes permitem
varias avaliacées. Por um lado, observou-se que
as areas de plantio de coca e maconha, as
principais fontes para producao de drogas,
diminuiram consideravelmente, o que confirmaria
o sucesso daqueles planos. Os grandes cartéis de
droga foram desmantelados, melhorando a
seguranca das cidades da Colombia. Se, contudo,
se pensarmos que muitos desses cartéis de drogas
se transferiram para o México, intensificando o
trafico junto a fronteira com os EUA, o Plano
Colombia pode ser considerado, nesse caso, um
fracasso. Finalmente, com efeito indireto para o

combate aos movimentos guerrilheiros, o Plano
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Colombia ajudou a reduzir consideravelmente a
acdo dos grupos insurretos, tornando-se nesse
sentido um sucesso.
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G.01

Os gréficos abaixo representam a composicdo da
populacio brasileira, por sexo e idade, nos anos de 1990
e 2013, bem como sua projecao para 2050.

Observe que, para cada ano, esta destacado o percentual
da populag@o economicamente ativa (PEA).

1990 - POPULAGAO TOTAL: 146 592 579 2013 - POPULAGAO TOTAL: 198 043 320
Idade Idade

H|M H|M
80 | 80 ‘ / | \ ‘
60 60
60% da E 68% da
populagédo populagéo
40 total 40 total
20 20
0 T T T T T 0 T T T T T
1,2 0 1,2 1,2 0 1,2
Em milhdes Em milhdes

2050 - POPULAGAO TOTAL: 215 287 463*

Idade
64% da
populagao
total
[ PEA

H|M
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0 T T T *projecéo

60
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Em milhdes

www.ibge.gov.br. Acessado em 20/08/2013. Adaptado.

Com base nas informacdes acima e em seus conhe-
cimentos, atenda ao que se pede.

a) Na atualidade, o Brasil encontra-se no periodo
denominado “janela demogréfica”. Caracterize esse
periodo.

b) Analise a piramide etaria de 2050 e cite duas medidas
que poderao ser tomadas pelo governo brasileiro para
garantir o bem-estar da populacdo nesse contexto
demogréfico. Explique.

Resolucao

a) E o periodo no qual a populacio adulta e ativa é
superior em contingente aos nao ativos (jovens e
idosos), situacao observada no Brasil pela
piramide de 2013, que apresenta, do total, 68 % de
adultos. Num determinado momento do futuro, tal
situacio terminara e, entdo, a situacio voltara ao
desequilibrio, pois aumentara o nimero de idosos.
Lembrando que, por “janela demografica” ou
“bonus demografico”, entende-se o periodo no
qual o nimero de pessoas em idade ativa (dos 15
aos 65 anos) é suficiente para sustentar o
contingente de criancas e idosos.

b) A piramide etaria do Brasil em 2050 mostrara um
enorme contingente de idosos, uma reducio do
nimero de adultos (de 68% em 2013 para 64 % em
2050) e um contingente reduzido do niimero de
jovens. Esse envelhecimento da populacio exigira
do governo medidas como a ado¢io de politicas de
apoio a populacao idosa. O sistema de previdéncia
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social devera procurar recursos para sustentar
uma populacio aposentada cada vez maior, o
Estado devera construir maior nimero de
hospitais para dar atendimento a populacio idosa,
esforcos deverao ser envidados na preparacao de
servicos geriatricos, como a formacao de médicos,
enfermeiros e cuidadores. Cursos especiais de
terceira idade deverao preparar os idosos para um
provavel reaproveitamento ativo dessa populacio.
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G.02

Considere os mapas a seguir.

BRASIL: EFETIVO DE BOVINOS (1995)

LEGENDA
Efetivo de Bovinos
(1 000 cabegas)
+ 33-102
* 103-219
e 220 -390
® 391-730
® 731 -2000

IBGE, Atlas Rural do Brasil, 2012. Adaptado.

Os mapas representam alteracdes na distribui¢do espacial
e quantitativa do efetivo de bovinos no Brasil.

a) Identifique e explique dois fatores responsdveis por
essa mudanca.

b) Explique dois impactos ambientais decorrentes da
alteracdo na distribuicdo espacial do efetivo de
bovinos, no Brasil.

Resolucao

a) Um primeiro fator responsavel pela mudanca
relaciona-se com o0 aumento numérico das cabecas
de gado, observando-se um grande crescimento
entre 1995 e 2006. Uma justificativa para isso se
relaciona com o fato de que o Brasil se tornou, no
periodo, um dos maiores exportadores de carne,
além, é claro, do crescimento do consumo do
mercado interno. Quanto a mudanca espacial,
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b)

nota-se a expansao do gado na Regido Centro-
Oeste, em direcao a Regiao Norte, abrindo novas
areas de criaciio. Um fator a justificar tal situacao
€ a maior facilidade de acesso criada pela melhoria
da rede de rodovias e os terrenos mais baratos
disponiveis na fronteira entre as Regioes Norte e
Centro-Oeste.

Um primeiro impacto ambiental causado pelas
alteracoes na distribuicdo espacial dos efetivos
bovinos é a devastacio de formacdes vegetais
importantes, como o Cerrado e a Floresta Equa-
torial Amazonica. O gado € o elemento pioneiro de
ocupacao logo apos o desmate, geralmente feito
com queimadas. Além da eliminacio de espécies, a
devastacio das formacoes certamente provocara
alteracoes climaticas dificeis de se precisar. Outra
alteracio ambiental com consequéncias climaticas
€ 0 aumento na emissao de gases-estufa, seja pela
queimada que causara maior emissao de CO,, seja
pelo funcionamento intestinal dos bovinos, que
produz gas metano.
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G.03

A Coreia do Sul e a Coreia do Norte t€ém populagdes com
a mesma composi¢do étnica, mas modelos politicos e
econdmicos contrastantes.

RENDA PER CAPITA
EM MILHARES DE DOLARES

COREIA COREIA
DO NORTE DO SUL
1,8 32,4

EXPECTATIVA DE VIDA

EMANOS

COREIA
DO NORTE
69,2

COREIA
DO SUL
79,3

GASTO MILITAR
EM % DARENDA PER CAPITA

INTERNET
EM N° DE USUARIOS PARA CADA 100

HABITANTES

COREIA COREIA
DO NORTE DO SUL

COREIA COREIA 0’01 -
DO NORTE DO SUL
22,3 2,8
Exame, abril de 2013. Adaptado.

Com base nas informacdes acima e em seus conhe-
cimentos,

a) descreva o processo de divisdo politica que levou a
formacao desses dois paises situados na peninsula da
Coreia, caracterizando seus respectivos regimes
politicos;

b) explique qual € a posi¢@o de cada um desses paises em
relag@o a questdo nuclear atual;

¢) explique a situacdo atual de cada um desses dois paises,
no contexto das exportacdes mundiais. Justifique com
exemplos.

Resolucao

a) A Peninsula Coreana foi dividida ao final da
Segunda Guerra Mundial, em 1945, pelas forcas
aliadas, que puseram fim a dominacao japonesa
iniciada em 1905 com o Tratado de Eulsa,
ampliada em 1910 com a anexacao do territorio
ao Império Japonés, por forca do Tratato de
Anexacao Japao-Coreia.
O objetivo dos Aliados era tornar independentes
os coreanos, em conformidade com a Conferéncia
do Cairo, de 1943, mas nao havia consenso sobre
o estabelecimento do novo pais, quanto ao governo
e ao regime politico.
O paralelo 38°N, que coincidentemente fora a
referéncia utilizada na proposta russo-niponica
para dividir a Peninsula Coreana, serviu como
divisor entre a area ocupada pelos soviéticos, ao
norte, e pelos norte-americanos, ao sul.
Entre 1950 e 1953, a Guerra da Coreia, manifes-
tacio dos interesses estratégicos da Guerra Fria,
do confronto Oeste x Leste, dividiu definitiva-
mente a peninsula em dois Estados antagonicos: a

Repiiblica Democratica e Popular da Coreia — a
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b)

)

Coreia do Norte, socialista, sob a influéncia da
Unido Soviética, de regime niao democratico,
autoritdrio e militarista — e a Repiblica da
Coreia — a Coreia do Sul, capitalista, sob in-
fluéncia dos Estados Unidos, a qual, trés décadas
apos o fim da guerra, tornou-se um “tigre
asiatico”, pais emergente, de industrializacdo
recente, de grande investimento em tecnologia. Ao
longo das décadas de 1980 e 1990, tornou-se um
Estado democratico de direito, ao contrario da
Coreia do Norte, na qual boa parte dos inves-
timentos estao voltados para o setor militar.

O Tratado de Nao Proliferacdo de Armas Nu-
cleares — TNP, estabelecido em 1968, é o acordo
internacional que regula a questao nuclear na
atualidade. A Coreia do Sul assinou e ratificou esse
Tratado ainda na sua primeira década de vigéncia.
A Coreia do Norte aderiu ao TNP em 1985, mas
denunciou-o em 2002. Realizou em 2006 e 2009
testes nucleares. Atualmente, desenvolve um
programa nuclear considerado hostil pelos
Estados Unidos e seus aliados.

A Coreia do Norte, desde o colapso da Uniao
Soviética, teve sua situacido de isolamento no
cenario internacional agravada. A persisténcia em
desenvolver um programa nuclear que ameaca a
relativa estabilidade politica da Asia Oriental fez
com que as Nacoes Unidas pressionassem o pais,
submetendo-o a um embargo comercial que,
somado a precariedade de sua infraestrutura, fez
com a situacdo de sua economia e de sua popu-
lacao se deteriorasse.

A Coreia do Norte é exportadora de armamentos,
téxteis, produtos pesqueiros e metaliirgicos

A Coreia do Sul é uma economia emergente, de
industrializacdo tardia; trata-se de um “tigre
asiatico” cujo desenvolvimento econdmico baseou-
se em macicos investimentos externos atraidos
pelo possibilidade de exploracao de sua mao de
obra abundante. E um pais global trader, ou seja,
comercializa com o mundo todo, sendo uma pla-
taforma de exportacoes. Os principais produtos
exportados sio eletro-eletronicos, veiculos auto-
motivos, aco, embarcacoes e petroquimicos, des-
tinados principalmente a China, Japao e EUA.
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G.04

Considere o mapa esquemadtico do rodoanel na regido
metropolitana de Sdo Paulo.

Parque Estadual
da Cantareira

seiq ogused ‘pod

— e OPEragao
— €M Operagao
senmnmmmmaan = em construgao
(prazo para conclusao da obra: margo 2014)
ismmmmE oM construgéo
(previsao de término: final 2016)

www.dersa.gov.br. Acessado em 20/10/2013. Adaptado.

Com base no mapa e em seus conhecimentos, atenda ao
que se pede.

a) Identifique um impacto ambiental e um impacto social
que poderdo ocorrer nessa regiao com a construcao do
trecho norte do rodoanel. Explique.

b) O Estado de Sao Paulo é um importante produ-
tor/exportador de laranja e de seus derivados. Cite uma
area com importante producdo no Estado e identifique,
a partir do mapa, os trajetos rodovidrios mais utilizados
para o escoamento dessa producio até o seu principal
porto de exportagdo.

Resolucdo

a) O Rodoanel, anel viario que liga as rodovias que
cruzam a regiao metropolitana de Sao Paulo com
o objetivo de diminuir a circulacao de veiculos, em
especial de caminhoes, nas marginais, tem o
término de sua obra previsto para 2016, sendo que
o trecho norte se encontra atualmente em
construcio. Trata-se de uma area com grande
vulnerabilidade ambiental, onde encontramos a
Serra da Cantareira, que possui expressivos
fragmentos da Mata Atlantica. Dessa forma,
podemos considerar como os principais impactos
ambientais decorrentes de tal construcdo: a
supressao vegetativa e a morte de animais
silvestres em razao do desmatamento; o avanco da
mancha urbana, em direcdo as areas
especialmente protegidas, uma vez que o anel
viario podera servir como vetor de ocupacao na
regiao; e os ruidos causados pela circulacio dos
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b)

veiculos, capazes de afugentar animais silvestres.
No tocante a impactos sociais, é possivel destacar
o deslocamento / desalojamento de pessoas, com a
desapropriacao de suas residéncias ao longo das
areas afetadas pelas obras, bem como a
valorizacio / desvalorizacao dos iméveis da regiao
em razao da proximidade do anel viario.

O estado de Sao Paulo responde por quase 80%
da produciao de laranja do Pais. Tem como
importantes areas de producdo a Depressdo
Periférica e o Planalto Ocidental Paulista, com
destaque para as cidades de Itapolis, Casa Branca,
Bebedouro, Mogi Guacu, Brotas, Barretos,
Limeira e Botucatu. A partir dos eixos rodoviarios
apresentados no mapa e as principais areas de
producao, os trajetos mais utilizados sao as
rodovias Anhanguera e Bandeirantes, passando
por dentro da regiao metropolitana da capital com
a utilizacdo das marginais ou pela borda da
metrépole utilizando os trechos oeste e sul do
Rodoanel (ja em operacao), chegando por fim as
rodovias Anchieta e Imigrantes para atingir o
Porto de Santos, principal porto de exportacao.
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O perfil topogréfico, abaixo, apresenta alguns aspectos
estruturais da vegetacdo nativa e do comportamento dos
totais anuais de chuva em um segmento que se estende
do litoral até os contrafortes da Serra da Mantiqueira.

¢
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Kurt Hueck, As florestas da América do Sul, 1972. Adaptado.

Com base nessas informagdes e em seus conhecimentos,
atenda ao que se pede.

a) Das secdes numeradas de 1 a 18, considere as que
correspondem a Serra do Mar, identificando aquela
onde, tendo em vista os fatores naturais, 0S processos
erosivos podem ser mais frequentes e intensos.
Justifique.

b) Observe que, na encosta escarpada da Serra da
Mantiqueira, a estatura da vegetacdo aumenta em
direcdo as partes mais baixas. Identifique duas causas
desse fendmeno. Explique.

Resolucdo

a) Levando-se em conta os totais de precipitaciao e a
maior declividade do terreno, conclui-se que o
setor 14 da Serra do Mar sera aquele em que os
Pprocessos erosivos serao os mais intensos.

b) Dos topos de morros da Serra da Mantiqueira a
sua base junto ao Vale do Paraiba, observa-se que
as arvores aumentam de porte. A justificativa para
tal situacdo se deve a varios fatores, entre eles,
primeiramente, maior volume de umidade
percolada através do subsolo para a base da serra,
maior disponibilidade de oxigénio nas proxi-
midades da base, o que colabora para o
desenvolvimento das plantas, permitindo-lhes o
aumento no nimero de folhas e, também,
temperaturas mais elevadas, que facilitam o
metabolismo das plantas e contribuem para seu
maior crescimento.
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G.06

Analise os dados de populagdo e o PNB (Produto
Nacional Bruto) da Unido Europeia e da India,
apresentados abaixo.

LEGENDA
(Em % do total mundial)

Unigo Europeia india
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O Populagao (A\) PNB

www.un.org. Acessado em 18/07/2013. Adaptado.

Com base nessas informagdes e em seus conhecimentos,

a) discuta a relacdo populacao/PNB na Unido Europeia e
na India e compare as implicagdes sociais passiveis de
serem inferidas dessas informagdes;

b) identifique um pais asidtico insular no qual a propor¢ao
entre populacdo e PNB seja semelhante a da Unido
Europeia. Analise a atual insercdo desse pais no
cendrio econdmico mundial.

Resolucao

a) A Uniao Europeia apresenta uma grande

populacio absoluta, e seu PNB, Produto Nacional
Bruto, ¢ muito elevado, o que da a seus habitantes
um alto padrao de vida. Ao contrario, na fndia, a
despeito das dimensoes e da emergéncia de sua
economia, sua populacio absoluta é despropor-
cionalmente maior, o que, somando-se a ma
distribuicio da renda, resulta num padrao
socioecon6mico baixo.
Enquanto na Unido Europeia é elevado o IDH -
Indice de Desenvolvimento Humano —, na India
grande parte da populacio vive abaixo da linha de
pobreza, é grave o seu problema da inseguranca
alimentar, além de haver elevados indices de
analfabetismo, doencas endémicas e frequentes
epidemias.

b) Entre os paises insulares asiaticos, aquele que
apresenta proporciao entre PNB e populaciao
absoluta, ou seja, PNB/per capita semelhante a da
Unido Europeia — US$ 31700, é o Japao,com US$
34400.

Deve-se atentar para o fato de que no calculo do
PNB se considera a producao relativa ao capital
nacional, diferente do PIB — Produto Interno
Bruto —, que considera o volume da producao de
empresas estrangeiras em territorio de deter-
minado pais.

No que concerne ao PIB per capita, outros paises
insulares asiaticos assemelham-se ao Japao, como
Bahrein e Taiwan. No entanto, deve-se considerar
que nesses paises o PNB ¢ consideravelmente
menor, devido a grande acdo de empresas
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estrangeiras em seus territorios, além disso, Taiwan
— Repiublica da China —, nao é reconhecido com pais
pela ONU (Organizacao das Nac¢oes Unidas).
Cingapura é um pais insular asiatico com uma
excelente relacao PNB per capita, a tal ponto que
seus valores nominais sio maiores que os da Uniao
Europeia.

PNB _
Populacao Populagiio PrOfluto PNB
absoluta . Nacional .
(em mil relatlva2 Bruto per capita
habitantes) (hab/km?) (em US$ (em US$)
bilhoes)
Unido 1 507899 14 | 15037 | 31700
Europeia
Cingapura 4117 6814 238 51142
Bahrein 791 1189 27 34662
Japao 127433 337 4394 34400
Taiwan 23037 636 876 37720
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