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As questdes dessa prova exploram matérias da Revista
Pesquisa FAPESP (Fundacido de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo), uma publicacdo mensal disponivel
gratuitamente na rede mundial. Essa é uma importante
fonte de informacdo para a sociedade em geral e
particularmente util para quem quer aprender e ensinar
em todas as dreas do conhecimento. As questdes seguintes
s@o um singelo exemplo desse uso. BOA PROVA!

1

Numa entrevista a Revista n°163, um astrofisico brasileiro
conta que prop0s, em um artigo cientifico, que uma
estrela bastante velha e fria (6.000 K), da constelacdo de
Centauro, tem um nucleo quase totalmente cristalizado.
Esse ntcleo seria constituido principalmente de carbono
e a estrela estaria a caminho de se transformar em uma
estrela de diamante, com a cristalizacdo do carbono.

a) O pesquisador relata ter identificado mais 42 estrelas
com as mesmas caracteristicas e afirma: Enquanto ndo
termina o processo de cristalizagdo do niicleo, as estre-
las de diamante permanecem com a temperatura cons-
tante. No que diz respeito a temperatura,
independentemente de seu valor absoluto, ele
complementa essa afirmac@o fazendo uma analogia
entre o processo que ocorre na estrela e a solidificagio
da dgua na Terra. Com base no conhecimento
cientifico, vocé concorda com a analogia feita pelo
pesquisador? Justifique.

b) Ao final da reportagem afirma-se que: No diamante da
estrela, apenas 0,01 A separa os niicleos dos dtomos
do elemento que o compoem. Considerando-se que o
raio atdmico do carbono no diamante da Terra é de
0,77 A, quanto valeria a relacdo numérica entre os
volumes atdomicos do carbono (Terra/estrela)? Mostre
seu raciocinio.

Resolucéao

a) Concorda-se com a afirmacao. Quando a agua se
solidifica, a temperatura permanece constante,
pois temos uma mudanca de estado fisico.
H,0()) — H,0(s) temperatura constante

b) O volume atémico € diretamente proporcional ao
raio atomico elevado ao cubo. Por exemplo, o
volume da esfera é _g w3,

V é proporcional a r3
O raio do atomo de carbono no diamante da
estrela sera a metade de 0,01 A

0,01A .
estrela: r = — = re=0,005A

Terra: ré = 0,77;&
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A relacdo numérica entre os volumes sera:

V. 0,77A)3
L o) =3,65.10°
Vg (0,005A)3
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Na Revista n°146 descreve-se um sistema de descon-
taminacdo e reciclagem de lampadas fluorescentes que
separa seus componentes (vidro, merctrio, pé fosférico e
terminais de aluminio), tornando-os disponiveis como
matérias-primas para reutilizagdo em vdrios tipos de
industria.

a) Num trecho da reportagem, a responsdvel pelo projeto
afirma: Essa etapa (separacdo do merciirio) é rea-
lizada por um processo de sublimacdo do merciirio,
que depois é condensado a temperatura ambiente e
armazenado para posterior comercializacdo. Consi-
derando apenas esse trecho adaptado da reportagem,
identifique as transformacoes fisicas que o merctrio
sofre e as equacione adequadamente.

b) Em relagdo a recuperag¢do do mercurio, a pesquisadora
afirma: O minimo para comercializacdo é 1 quilo,
sendo que de cada mil lampadas so retiramos 8 gra-
mas de merciirio, em média. Segundo a literatura, ha
cerca de 21 mg desse metal em uma lampada de 40 W.
No contexto dessas informacdes, discuta criticamente
a eficiéncia do processo de recuperagcdo do mercurio,
considerando que todas as lampadas recolhidas sao de
40 W.

Resolucdo

a) Considerando que, nesta etapa do processo, o
mercirio se encontra no estado sélido, as
transformacoes fisicas sofridas por ele, com as
respectivas equacdes quimicas, estao descritas a
seguir:

I) Sublimacao (passagem do estado sélido para
o estado gasoso):
Hg(s) = Hg(g)

II) Condensacao (passagem do estado gasoso
para o estado liquido):
Hg(g) — Hg()

b) Calculo da massa de mercirio em 1000 lampadas
de 40W:

11lampada ———— 21 . 103g de Hg
1000 lampadas ———x
x =21g de Hg

A cada 1000 lampadas, sao recuperados 8g de
mercirio. Desta forma, a eficiéncia do processo

sera de:

21gde Hg——— 100%
8gde Hg ——— vy

y =38,1%

O mercirio é um material téxico, portanto, o
processo ideal de recuperacao deve ter uma
eficiéncia elevada. O processo citado no enunciado
tem eficiéncia de 38 % , um valor baixo. Assim, este
processo nao é o ideal para a recuperacio do
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mercirio, pois a maior parte da massa sera
descartada como lixo.

Além disso, para a comercializacio minima do
mercurio (1 quilograma), seriam necessarias
125 000 1ampadas.

9 OBJETIVO UNICAMP (22 Fase) -



3

Na Revista n°163 relatam-se alguns aspectos da pesquisa
brasileira do etanol de segunda geracdo que visa a
obten¢do desse importante combustivel a partir do bagago
e da palha da cana-de-agticar. A obteng@o do dlcool pode

S€

dar pela hidrdlise desses materiais em meio dcido.

Num dos trechos afirma-se: enquanto o dcido sulfiirico
destroi parte do agiicar formado, o dcido cloridrico, mais
eficiente, tem um problema ligado a corrosividade,
exigindo ligas de metal de custos elevados.

a)

b)

A destruicdo do actcar, citada no texto, pode ser
exemplificada pela reacdo da sacarose com 4cido
sulfirico concentrado, representada simplificadamente
pela equacdo quimica:

C2H044(s) + H,SO, () —

— 12 C(s) + n H,0 (g) + H,S0,(11-0)H,0()); AH<0

onde n < 11. Levando-se em conta o conhecimento
quimico e a equagdo quimica apresentada, que evi-
déncias experimentais poderiam sugerir que o exemplo
dado € uma reacdo quimica?

Um tipo de corrosao quimica do aco se deve a presenca
do fon cloreto. Diferencas na composi¢do do aco
podem levar a diferencas na resisténcia a corrosio;
quanto maior o valor de PRE (Pitting Resistance
Equivalent), mais resistente € o aco. Com base nos
dados da tabela abaixo, que aco vocé escolheria para
construir um reator para a obtencdo de etanol do
bagago da cana por hidrdlise com acido cloridrico?
Justifique.

Dado: PRE = %Cr + 3,3 x %Mo + 16 x %N

Tipo de aco %Cr YoMo 90N
304LN 19 0 0,2
SAF2205 22 3 0,2
444 18 2 0,1
904L 19 4 0,1
Resolucao

a)

Uma reacio quimica consiste na transformacao de

um material em outro, com propriedades diferen-

tes. A destruicao do acicar pelo acido sulfirico
pode ser evidenciada por:

— Mudanga de cor: aciicar branco para carbono
preto;

— liberacao de calor percebida pelo aquecimento
da vizinhanca do sistema como, por exemplo,
aquecimento do recipiente (a reacio é exotér-
mica, AH < 0);

— liberacao de vapor de agua que, em contato com
o ar frio, comeca a se condensar formando uma
névoa.

b) Vameos calcular o valor do PRE para cada tipo de

L4

aco citado:
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PRE = % Cr + 33X % Mo + 16 x %N
304LN: 19% Cr, 0% Mo, 0,2% N
PRE; ), = 19% + 0+ 16 x 02% =222%

SAF2205: 22% Cr,3% Mo, 0.2% N
PRE,, 1005 = 22% +33x3% + 16 X 0.2% =35,1%

444: 18% Cr, 2% Mo, 0,1%N
PRE,,, = 18% +3,3x2 % + 16 x 0,1% =26,2%

904L: 19% Cr, 4% Mo, 0,1%N
PRE,,, =19% +3,3x4 % + 16 x 0,1% = 33.8%

Como, quanto maior o valor do PRE, maior a

resisténcia do aco, o aco a ser escolhido é o
SAF 2205.
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Milagre, Milagre... E a imagem de uma santa na vidraca!
Muitos comentdrios desse tipo foram veiculados na
imprensa em 2002. Diante de tantas hipéteses e supers-
ticOes para explicar a observagdo, a Revista n° 79 traz
uma reportagem onde se conclui: Aos poucos, portanto,
a ciéncia desvenda os enigmas da natureza e, nesse caso,
ensina que a “Nossa Senhora das Vidracas” ndo é um
fenomeno do além. E apenas fruto do acaso...

a)

Do ponto de vista da Quimica, o texto afirma, em
palavras, que um dos estdgios da corrosao do vidro, em
presenca de 4dgua, pode ser representado simplifica-
damente pelo esquema abaixo:

ONa" ONa® OH OH
| | H,0 | |
2—O—S|i—0—8|i—2— > 2—O—S|i—O—S|i—Z—
(0] (0] O O
4 4 Frdg I

O que ocorre com o valor de pH da 4dgua (aumenta,
diminui ou permanece constante) apds um contato
prolongado com o vidro? Justifique sua resposta.

b) Também se afirma no texto que se o vidro estiver

exposto a um ambiente imido e rico em CO,, um
residuo sdlido pode se depositar em sua superficie. D&
o nome do residuo e a equagdo quimica da reacdo de
formacao do deposito.

Resolucdo

a)

b)

A corrosao do vidro na presenca da agua pode ser
esquematizada da seguinte forma:

O'Na* ONa*

| |
0—Si— 0 —Sj— + 2H,0(/) —
{ro—s—o—st
(@] (@] (s)
./N|~/~ J“|~/~

OH OH

—7-0—S;j —o—s|i% + 20H (aq) + 2Na'(aq)

(@] (0] (s)

Trata-se de uma reacao de hidrolise com a produ-
¢ao de ions OH".

Podemos concluir que o meio ira tornar-se mais
basico e portanto o pH da dgua ird aumentar.

O vidro em ambiente iimido torna o meio basico,
como observado no item a.

O gas carbonico ¢ um éxido acido que é neutra-
lizado por um meio basico, produzindo sal:
CO,(g) +2Na*(aq) + 20H (aq) —> Na,CO; + H,O

O sal a que se refere o texto, que poderia depo-
sitar-se sobre a superficie do vidro, é o carbonato
de sodio (Na,CO;).

Obs.: Pelo texto, como o ambiente € rico em CO,,
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poderia haver a formacao de bicarbonato de
sédio (NaHCOj;), de acordo com a equacio:
CO,(g) + Na*(aq) + OH (aq) = NaHCOj
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Marcas Esmaecidas — Gel feito de ldtex natural é a mais
recente promessa para combater rugas. Um teste
preliminar realizado com 60 mulheres de idade préxima
a 50 anos indicou uma redugdo de 80% das rugas na
regido da testa e dos olhos, apds quase um més de uso
didrio de um gel antirrugas feito de latex da seringueira.
Esses dados sdo parte de uma reportagem sobre farma-
cologia, divulgada pela Revista n°157.

a) O latex natural, a que se refere o texto, ¢ uma dispersio
coloidal de particulas de polimeros que, apos
coagulacdo, leva a formagao da borracha natural. A
partir da estrutura dos mondmeros fornecidos no
espaco de resposta, represente dois polimeros do latex,
usando 4 monomeros em cada representacao.

WY EUN,

b) Calcule a massa molar (g mol~!) de um ldtex cuja
cadeia polimérica, para efeito de cdlculo, € constituida
por 10.000 unidades do mondmero.

Resolucédo
a) Areacao de polimerizacio para os quatro mono-
meros sera:
o
4H,C=C — CH=CH, —
CH3 CH3 CH3 CH3

—>-(HC C=C—C—C— CCCCCCCCC-C—C;
H H,H, H H, H, H H, H, H H,

O polimero formado apresenta isomeria geo-
métrica para cada ligacao dupla representada.
Dessa forma, dois polimeros possiveis sdo:

trans trans trans trans

b) Considerando a estrutura do polimero formado:

SN T

- emquen=10.000

"

U]
10.000

Como C =12
0] g/mol, tem-se:
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H=1
10000 [5 . (12g/mol) + 8 (1g/mol)] =

=| 680.000g/mol
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A Revista n°161 relata um debate entre pesquisadores no
workshop Impactos Socioecondmicos, Ambientais e de
Uso da Terra, sobre questdes ambientais associadas a
producdo do etanol. A seguir, alguns trechos adaptados
desse debate sdo transcritos:

A cana colhida com queima (colheita manual) reduz o
estoque de carbono no solo, mas a colhida sem queima
(mecdnica) aumenta o estoque de carbono, podendo fazer
o solo reter até 3 toneladas de carbono por hectare em
trés anos, afirma um pesquisador do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA-USP).

Nado temos encontrado grande beneficio em deixar palha
sobre o solo. Chegamos a ganhos mais modestos, de
apenas 300 quilogramas de carbono por hectare ao longo
dos 16 anos de acompanhamento de canaviais em Per-
nambuco tratados com e sem queima. E interessante
observar que a quantidade de carbono estocado no solo
depende do grau de degradacdo do solo; solos mais
degradados retém mais carbono que os mais bem con-
servados,comenta um pesquisador da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).

a) Levando-se em conta os trechos selecionados do
debate, em que aspecto os resultados obtidos pelos
pesquisadores concordam entre si e em que sentido
eles discordam? Justifique

b) Num outro trecho do debate, outro pesquisador con-
clui: Os cdlculos de impacto e beneficios ambientais
dependem de conhecimentos do impacto sobre o uso
do solo, que ndo sdo claros. Levando-se em conta
esses 3 trechos citados, as questdes ambientais atuais
e o ciclo do carbono na Terra, depreende-se que a
preocupagdo final nesse debate seria com o solo ou
com a atmosfera? Explique.

Resolucéao

a) Os pesquisadores concordam quanto a maior

retencao de carbono pelo solo por meio da colheita
mecénica, mas discordam em relacio a eficiéncia
dessa absorc¢ao ao longo do tempo.
Segundo o pesquisador do CENA, o solo pode reter
até 3 toneladas de carbono por hectare em 3 anos
e o pesquisador da Embrapa afirma que os ganhos
sao modestos, apenas 300 quilogramas de carbono
por hectare ao longo de 16 anos.

b) Apreocupacao final seria com a atmosfera. Os 3 trechos
citados estiao relacionados com a quantidade de
carbono estocada no solo e a consequente libera-
¢do de carbono para a atmosfera na forma de gas
carbonico, um dos principais responsaveis pelo
efeito estufa, que ocorre na atmosfera. Atual-
mente, o aquecimento global é questio ambiental
de maior preocupacao.
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Uma equipe do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) propde um sistema de captacdo de gds metano nos
reservatorios de usinas hidrelétricas localizadas na bacia
do rio Amazonas (essa proposta estd esquematicamente
representada na figura abaixo):

O primeiro passo é a colocagcdo de uma membrana (1)
para impedir que as turbinas (2) das hidrelétricas
suguem dguas ricas em metano. Essa membrana seria
fixada a béias (3) na superficie e ancorada no fundo por
pesos e, assim, a dgua que entraria nas turbinas viria de
camadas superficiais de represa, com menor
concentracdo de metano. Um sistema de dutos de
captacdo (4) coletaria a dgua rica em metano no fundo
da represa e a levaria para a extracdo do gds em um
sistema (5) de vaporizacdo. O metano poderia ser
queimado em uma termelétrica (6), gerando energia
limpa e reducdo de uma fonte do aquecimento global.
Adaptado da Revista n°138.

a) Considerando o texto e a figura abaixo, escreva o
respectivo nimero em cada um dos circulos da figura,
e explique por que a concentracdo de metano € maior
na regido sugerida pelos pesquisadores.

O Esquema de captura do metano
na hidrelétrica

b) O texto afirma que a queima do metano na termelétrica
gera energia e leva a uma redu¢do do aquecimento
global. Nesse contexto, escreva a equagao quimica da
combustdo do gds metano. Explique como essa
combustdo leva a uma redug@o do aquecimento global,
tendo como base a equacao quimica e o conhecimento
quimico.

Resolucdo

a)

@ Esquema de captura do metano
na hidrelétrica
]

A concentracao de metano é maior no fundo da
represa, porque nesta regiao a quantidade de
oxigénio ¢ menor do que na superficie que esta em
contato direto com o ar. Portanto, é no fundo que
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b)

se forma o metano por decomposi¢ao anaerdbica,
da celulose dos restos de vegetais e algas.
Equacao de combustao do metano:

CH, + 20, — CO, + 2H,0

Essa reacao leva a uma reducao do aquecimento
global, porque o metano é mais eficiente na
absorc¢ao do infravermelho do que o gas carbonico
formado. Além disso, se 0 metano nao fosse
utilizado, iria para a atmosfera e, para a producao
da energia, seria necessaria a queima de outro
combustivel, liberando mais gas carbonico e agua,
agravando ainda mais o aquecimento.
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A Revista n°160 traz um comentdrio sobre um Onibus
montado no Brasil que tem como combustivel o gds
hidrogénio. Resumidamente, explica-se que no Onibus
existem celas eletroquimicas formadas por um conjunto
de placas (eletrodos) e uma membrana polimérica
chamada “membrana de troca de prétons”. Em um tipo
de eletrodo, o hidrogénio € “quebrado” (aspas nossas) e
elétrons sao liberados, gerando uma corrente elétrica em
dire¢@o ao outro tipo de eletrodo, onde o gds oxigénio
forma fons 6xido. Os produtos que se originam nos dois
diferentes eletrodos reagem para formar dgua.

a) Considerando-se as informagdes do texto, escreva a
equacdo quimica da semirreacdo de oxidacdo que
ocorre nessa cela eletroquimica.

b) Que massa de gds hidrogénio deve ser transformada na
cela eletroquimica para que, no funcionamento do
Onibus, haja uma liberacéo de 38,0 MJ?

Dado: entalpia de formacdo da 4gua = — 242 kJ mol~!.

Resolucédo
a) A equacio quimica da semirreacio de oxidacao:
H, — 2H* + 2¢~

1
b) Hy(g)+—-0, (g = H,0 )

38,0MJ correspondem a 38,0 . 10]
1kJ 1000J

X 38,0 .106]
x =38,0.10°kJ

liberam

2,0g ————— 242Kk]
X——38,0.10J

x=031.10% - 031kg
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A Revista n°162 apresenta uma pesquisa desenvolvida no
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)
sobre a producdo de fios de iridio-192 para tratar tumores.
Usados em uma ramificacdo da radioterapia chamada
braquiterapia, esses fios sdo implantados no interior dos
tumores ¢ a radiacdo emitida destrdi as células canceri-
genas e ndo os tecidos sadios. O '9?Ir se transforma em
192pt por um decaimento radioativo e esse decaimento em
fun¢@o do tempo € ilustrado na figura abaixo.

100

-\

o
%
£
© 60_ \
©
©
(0]
® 40
i)
=
G N

20~

0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

tempo/dias
a) Considerando que a radiacdo é gerada por uma liga que
contém inicialmente 20% de !°?Ir e 80% de 19%Pt,
depois de quantos dias essa liga se transformard em
uma liga que contém 5% de '’Ir e 95% de '9?Pt?
Mostre seu raciocinio.

b) O decaimento radiativo pode originar trés diferentes
tipos de particulas: a, (3 e y. Para efeito de resposta ao
item, considere apenas o e 3. A particula 3 tem uma
massa igual a massa do elétron, enquanto a particula
o tem uma massa igual a do niicleo do 4tomo de hélio.
Considerando essas informacdes, que tipo de decai-
mento sofre o 192Ir, o ou B? Justifique.

Resolucdo

a) Calculo da meia vida utilizando o grafico forne-
cido:

Para 80g, temos 25 dias

Para 40g, temos 100 dias
Portanto, a meia vida corresponde a 75 dias.

Para 100g da liga, temos 20g de Ir e 80g de Pt.

75d 75d
20g 12y — 10g 1°2Ir—— 5g 12Ir
80g 192pt 90g 192pt 95g 192p¢
Tempo total: 150 dias

b) Decaimento f. Quando ocorre o decaimento 3, o
nimero de massa permanece constante, pois a
particula § é um elétron cuja massa é desprezivel.

19215 0g o 192
77Ir _1[3+ 78Pt
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Um estudo divulgado na Revista n? 156 mostra as
possiveis consequéncias da ingestdo de pastas dentdrias
por criangas entre 11 meses e 7 anos de idade. A proposta
dos pesquisadores € uma pasta que libere pouco fluoreto,
e isso € obtido com a diminui¢do de seu pH. O excesso de
fluoreto pode provocar a fluorose, uma doenga que deixa
manchas esbranquicadas ou opacas nos dentes em
formacdo, por reacdo com a hidroxiapatita
[Ca,,(PO,)4(OH),], um sélido presente nas camadas
superficiais dos dentes. Nos casos mais graves, essa
doenca provoca porosidade nos dentes, o que facilita
fraturas dos dentes e a absor¢ao de corantes de alimentos.

a) Escolha um fon da hidroxiapatita que pode ser
substituido pelo fluoreto. Faga a substituicdo indicando
o nome do fon substituido e a respectiva férmula da
substancia formada.

b) Considere que no equilibrio de solubilidade, a hidro-
Xiapatita libere os fons Ca?*, PO;r ~, OH™ para o meio
aquoso proximo a superficie dos dentes. Levando em
conta apenas o fator pH do dentifricio, a dissolug¢ao da
hidroxiapatita seria favorecida, dificultada ou ndo
sofreria alteracdo com a proposta dos pesquisadores?
Justifique.

Resolucao
a) O ion hidréxido, OH-, pode ser substituido pelo
ion fluoreto, F~.
Foérmula da substancia formada: [Ca,,(PO,)F,]
b) A dissolucao da hidroxiapatita pode ser represen-
tada pelo equilibrio:
C,((PO,)(OH),(5) =
= 10 Ca?*(aq) + 6PO,*~(aq) + 20H (aq)
A diminuicio do pH consumiria os ions OH~
diminuindo sua concentracio, o que deslocaria o
equilibrio para a direita, portanto, a dissolu¢ao da
hidroxiapatita seria favorecida pela diminuicao do pH.
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Um estudo publicado na Revista n°149 mostra pesquisas
sobre a utilizacdo da glicerina (um triol), um subproduto
da produgdo de biodiesel, para obteng¢ao de polipropileno,
um plastico amplamente utilizado. A motivagcdo partiu
deles e no inicio achei dificil retirar da glicerina
(C;H0;) os dtomos de oxigénio para transformd-la em
propeno (C;H ), lembra um pesquisador da Universidade
federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

a) Levando em conta as estruturas das moléculas da
glicerina e do propeno, explique por que uma dessas
substancias é gasosa e a outra é liquida em condicoes
ambiente, evidenciando qual € a liquida e qual € a gasosa.

b) O texto da revista ainda informa: 540 kg de dleo a que
sdo acrescentados 54 kg de metanol, resultam em
540 kg de biodiesel e 54 kg de glicerina. Essa glicerina
vai resultar em 27 kg de propeno e posteriormente na
mesma quantidade de polipropileno. Do ponto de vista
rigorosamente estequiométrico e considerando a
quantidade de glicerina obtida, a produc¢do de propeno
seria maior, menor ou igual a descrita no texto da
revista. Justifique.

Resolucdo

a) A glicerina e o propeno apresentam diferentes

estados fisicos devido a diferenca de intensidade
das forcas intermoleculares.
A glicerina é liquida

H H H

o
H-C—-C—-C-H

OH OH OH

Os grupos OH permitem que as moléculas de
glicerina estabelecam pontes de hidrogénio, atra-
cao forte entre duas moléculas.
O propeno € gasoso

H

|
H-C=C-C-H
I

H H H

As moléculas apolares de hidrocarboneto sao
atraidas fracamente por forcas de London (van
der Waals) que sao atracoes dipolo instantineo —
dipolo induzido.

b) A equacio de retirada de oxigénio da glicerina na
sua transformacio em propeno poderia ser simpli-
ficadamente representada por:

H H
HZ(I? — (I? — ICH2—> H,C=C — CH;
OH OH OH
1 mol 1 mol
} !
92¢g 42¢g
54kg X

x = 24,65 kg de propeno
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Podemos concluir que a quantidade estequio-
métrica de propeno que seria obtida ¢ menor do
que a citada no texto (27kg).
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A Revista n? 126 veiculou uma noticia sobre uma
maquina de lavar que deixa as roupas limpas sem a
necessidade de usar produtos alvejantes e elimina
praticamente todas as bactérias dos tecidos. O segredo do
equipamento é a injecdo de ions prata durante a
operagdo de lavagem. A corrente elétrica passa por duas
chapas de prata, do tamanho de uma goma de mascar,
gerando ions prata, que sdo lan¢ados na dgua durante
os ciclos de limpeza.

a) No seu sife, o fabricante informa que a maquina de lavar
fornece 100 quadrilhdes (100 x 10'9) de fons prata a
cada lavagem. Considerando que a mdaquina seja
utilizada 3 vezes por semana, quantos gramas de prata
s@o lancados no ambiente em um ano (52 semanas)?

b) Considere que a liberagdo de fons Ag* em fungdo do
tempo se dd de acordo com o grifico abaixo. Calcule
a corrente em amperes (C/s) em que a maquina estd
operando na liberag@o dos fons. Mostre seu raciocinio.

Dado: F = 96.500 C mol !,
Constante de Avogadro = 6,02 x 1023 mol!

6x10719 /
V.
4x10°18 /'

/

s
£
2x10715
0 .
0 1000 2000 3000
tempo /s
Resolucédo
a) Calculo da massa de prata lancada em 1 ano:
1 lavagem ———— 100 . 10'° fons Ag*
3 lavagens ———— x
x =300 . 1015 fons Ag*
1 semana —— 300 . 10'5 fons Ag*
52 semanas ——y

y =156 .10'7 jons Ag*

6,02 .1023 jons Agt ————— 108g
156 . 107 fons Agt —————z
z=2,.8.10"3g de ions Ag*
b) Adotando t = 1000s, temos 2 . 1015 mol de Ag*

1 mol ———— 96500C
2.10715 mol ——— x
x=1,93.10"10C
Usando Q =it

1,93.1071°C =i . 1000s

i=1,93.1013A
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Os impérios desenvolveram diferentes estratégias de
inclusdo. O império romano permitia a multiplicidade de
crengas, desde que a lealdade politica estivesse assegura-
da. Espanha e Portugal, entretanto, apesar de terem incor-
porado povos de linguas e culturas diversas sob seus
governos, impuseram uma uniformidade legal e religiosa,
praticando politicas de intolerancia religiosa como cami-
nho preferencial para assegurar a submissao e a lealdade
de seus suditos.

(Adaptado de Stuart B. Schwartz, Impérios intolerantes:
unidade religiosa e perigo da tolerdncia nos impérios ibéricos
da época moderna, em R. Vainfas & Rodrigo B. Monteiro
(orgs.), Império de vdrias faces. Sao Paulo: Alameda,

2009, p. 26.)

a) A partir do texto, diferencie o império Romano dos
impérios ibéricos modernos.

b) Quais as politicas praticadas pelas monarquias ibéricas
na Era Moderna que caracterizam a intolerancia reli-
giosa?

Resolucdo

a) O Império Romano aceitava a multiplicidade de

crencgas religiosas entre seus habitantes (inclusive
incorporando deuses estrangeiros — e nio apenas
gregos — a seu pantedo), desde que estes mantives-
sem sua lealdade a Roma; dai as perseguicoes mo-
vidas contra os cristaos, cujo monoteismo colidia
com o culto oficial ao imperador. Ja os impérios
ibéricos modernos impuseram aos povos domi-
nados a unidade religiosa e cultural que resultaria
de sua conversao forcada ao catolicismo romano.

b) No territério metropolitano, os governos ibéricos

obrigaram judeus e muculmanos a se converterem
ao catolicismo, expulsando os que nao se subme-
teram e perseguindo aqueles que continuaram a
praticar secretamente seus cultos ancestrais. Nessa
funcfo, destacou-se o Tribunal do Santo Oficio (ou
Santa Inquisicao), responsavel pela implacavel
repressiao nao somente a cristdos-novos relapsos,
mas também a acusados de feiticaria ou de heresia.
Nas colonias ibéricas, o processo de conversao dos
nativos resultou sobretudo da conversiao pela
persuasao (catequese) praticada por missionarios
de diversas congregacoes — notadamente jesuitas —
mas também da imposicao do catolicismo pela
violéncia. Nas colonias espanholas, a Inquisicao
teve papel atuante, mas nas possessoes portugue-
sas sua presenca foi esporadica, manifestando-se
em algumas poucas “‘visitacoes”. Deve-se destacar,
em relacdo as civilizacées pré-colombianas, o
esforco dos conquistadores espanhéis em apresen-
tar a religido crista como sucessora das crencas
indigenas, construindo igrejas sobre as ruinas dos
antigos templos pagaos.
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Até o século XII, a mulher era desprezada por ser consi-
derada incapaz para o manejo de armas; vivendo num
ambiente guerreiro, ndo se lhe atribufa outra funcio além
de procriar. A sua situacfo ndo era mais favordvel do
ponto de vista espiritual; a Igreja ndo perdoava Eva por
ter levado a humanidade a perdi¢@o e continuava a ver
em suas descendentes os acolitos libricos do demonio.

(Adaptado de Pierre Bonassie, Amor cortés,
em Diciondrio de Historia Medieval. Lisboa:
Publica¢des D. Quixote, 1985, p. 29-30.)

a) Identifique no texto as razdes para a mulher ser con-
siderada inferior na sociedade medieval.

b) Quais caracteristicas da sociedade medieval configura-
ram um “ambiente guerreiro” até o século XII?

Resolucdo

a) Segundo o texto, a mulher era inferiorizada na
sociedade medieval porque, além de sua incapaci-
dade para o manejo das armas, era vista como um
ser propenso ao pecado, desde a falta cometida
por Eva no Paraiso Terrestre.

b) Varios fatores contribuiram para o ‘“ambiente
guerreiro’ que caracterizou a sociedade medieval
no periodo citado, a saber: belicosidade da heran-
ca cultural germanica, perceptivel na antiga insti-
tuicao do comitatus; fraqueza da autoridade real;
localismo politico, que favorecia as guerras entre
senhores feudais; instabilidade e inseguranca
geradas pelas invasdoes normandas/viquingues,
sarracenas/mouras/arabes, eslavas e magia-
res/hiingaras; e ocorréncia da Guerra de Recon-
quista e das Cruzadas, respectivamente na
Peninsula Ibérica e no Oriente Proximo.
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A partir do século IX, aumentou a circulacio da ciéncia e
da filosofia vindas de Bagda, o centro da cultura islamica,
em dire¢do ao reino mugulmano instalado no Sul da
Espanha. No século XII, apesar das divisdes politicas e
das guerras entre cristdos € mouros que marcavam a
peninsula ibérica, essa corrente de conhecimento virou
um rio caudaloso, criando uma base que, mais tarde,
constituiria as fundag¢des do Renascimento no mundo
cristdo. Foi dessa maneira que o Ocidente adquiriu o
conhecimento dos antigos. No quadro pintado pelo
italiano Rafael, A escola de Atenas (1509), o pintor daria
a Averrdis, sabio muculmano da Andaluzia, um lugar de
honra, logo atrds do grego Aristoteles, cuja obra Averrois
havia comentado e divulgado.

(Adaptado de David Levering Lewis, God’s Crucible: Islam
and the Making of Europe, 570-1215. New York: W. W.
Norton, 2008, p. 368-69, 376-77.)

a) Identifique no texto dois aspectos da relacdo entre
cristdos e mugulmanos na Europa medieval.

b) Relacione as caracteristicas do Renascimento cultural
europeu a redescoberta dos valores da Antiguidade
cléssica.

Resolucao

a) Deum lado, 0 antagonismo provocado pela Guer-
ra de Reconquista na Peninsula Ibérica; de outro,
a grande influéncia cultural transmitida pela
civilizacao muculmana a Europa Crista.

b) O Renascimento Cultural Europeu retomou im-
portantes valores da Antiguidade Classica: entre
eles, o antropocentrismo, o individualismo, o
racionalismo e o espirito critico.
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Segundo o historiador indiano K. M. Panikkar, a viagem
pioneira dos portugueses a India inaugurou aquilo que ele
denominou como a época de Vasco da Gama da histdria
asidtica. Esse periodo pode ser definido como uma era de
poder maritimo, de autoridade baseada no controle dos
mares, poder detido apenas pelas nagdes europeias.

(Adaptado de C. R. Boxer, O Império Maritimo Portugués,
1415-1835. Lisboa: Edicoes 70, 1972, p 55.)

a) Quais fatores levaram a expansao maritima europeia
dos séculos XV e XVI?

b) Qual a diferenca entre o dominio dos portugueses no
Oriente e na América?

Resolucdo

a) Desenvolvimento econémico da Europa em funcio
do Renascimento Comercial e Urbano; necessida-
de de superar a crise de retracao sofrida pela
comércio europeu no século XIV; busca de metais
preciosos para suprir a escassez de moeda;
interesse em quebrar o monopdlio dos italianos
sobre a distribuicio de produtos orientais, por
meio do descobrimento de um caminho maritimo
para as Indias; alianca entre a burguesia em
ascensao e o poder real centralizado das
monarquias nacionais; e o “ideal cruzadista”,
voltado para a conversao dos pagaos a religiao
crista.

b) No Oriente, os portugueses procuraram estabele-
cer uma dominacao comercial-militar apoiada na
instalacdo de feitorias e no controle de pontos
estratégicos, comercializando sobretudo produtos
regionais, como especiarias, seda e perfumes. Na
América, a dominacao lusa se processou por meio
de uma colonizacao efetiva, baseada na ocupacao
e na exploracio economica do territério, mediante
a implantacdo de uma lavoura tropical de expor-
tacdo, além do extrativismo vegetal e mineral.
Além disso, ocorreu na América a consolidacdo
dos padroes culturais e institucionais europeus, ao
passo que na India as culturas e instituicoes locais
se mantiveram relativamente intactas.
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Os ventos e as marés constituiam um entrave considerdvel
ao trafico de escravos indios pela costa do Atlantico Sul.
Nos anos 1620, houve transporte de cativos “tapuias” do
Maranhdo para Pernambuco, mas parte do percurso foi
feita por terra, até atingir portos mais acessiveis no litoral
do Ceara. Ao contrario, nas travessias entre Brasil e
Angola, zarpava-se com facilidade de Pernambuco, da
Bahia e do Rio de Janeiro até Luanda ou a Costa da Mina.

(Adaptado de Luiz Felipe de Alencastro, O trato dos
viventes: formagcdo do Brasil no Atldntico Sul (séculos XVI e
XVII). Sao Paulo: Companhia das Letras, 2000, p. 61-63.)

a) A partir do texto e de seus conhecimentos, explique de
que maneiras o sistema de exploracdo colonial da
América portuguesa foi influenciado pelas condi¢des
geograficas.

b) Relacione essas condi¢des geogréficas as atividades
dos bandeirantes.

Resolucdo

a) A partir do texto, pode-se depreender que, en-
quanto na Amazonia predominou o extrativismo
vegetal e a mao de obra indigena, o restante do
Brasil Colonia caracterizou-se pela grande lavou-
ra de exportacido, embasada na escravidao afri-
cana. Ademais, as condicoes maritimas descritas
no texto influenciaram a divisao do territorio bra-
sileiro em duas colonias distintas: o Estado do Ma-
ranhao (mais tarde Grao Para e Maranhao) e o
Estado do Brasil, os quais permaneceram sepa-
rados de 1621 a 1775.

b) O texto permite supor que a primeira fase do
bandeirismo, direcionada para o apresamento de
indios, foi favorecida pelas dificuldades impostas
pelas condic6es maritimas ao transporte de escra-
vos da Africa para o Brasil.
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A Revolucdo de Saint Domingue (Haiti), entre 1791 e
1803, destruiu a economia de plantation na coldnia
europeia mais rica da época. Como resultado disso e da
abolicdo do trafico de escravos para as coldnias
britanicas, em 1807, a exportacdo de acticar, café e outros
produtos tropicais cresceu em Cuba e no Brasil, que
experimentaram um enorme aumento no afluxo de
escravos. Essas regides sdo caracterizadas no século XIX
por uma “segunda escraviddo”, mais proxima de um
sistema industrial na disciplina do trabalho e na inovacao
técnica na producdo. Longe de ser uma instituicdo
moribunda durante o século XIX, esta “segunda
escravidao” demonstrou sua adaptabilidade e vitalidade.
(Adaptado de Dale W. Tomich, Through the Prism of Slavery:
Labor, Capital, and World Economy. Lanham: Rowman &
Littlefield Publishers, 2004, p. 69, 80.)

a) Segundo o texto, o que caracterizava a vitalidade e a
adaptabilidade da “segunda escraviddo”, desenvolvida
no século XIX?

b) Identifique duas caracteristicas da Revolugdo de Saint
Domingue (Haiti).

Resolucédo

a) O texto demonstra que essa “segunda escravidao”,
além de inovar na técnica de producio, adaptou o
trabalho escravo a uma disciplina inspirada nos
procedimentos da Revolucao Industrial.

b) A revolucao mencionada, diferentemente dos de-
mais movimentos independentistas do periodo, foi
realizada por escravos e resultou na criacio do
tnico Estado negro das Américas no século XIX.
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No tempo da independéncia, ndo havia ideias precisas
sobre o federalismo. Empregava-se “federacdo” como
sindbnimo de “republica” e de “democracia”, muitas vezes
com o objetivo de confundi-la com o governo popular,
embora se tratasse de concepgdes distintas. Por outro
lado, Silvestre Pinheiro Ferreira observava ser geral a
aspiracdo das provincias a autonomia, sem que isso
significasse a aboli¢do do governo central da monarquia.
Mas a historiografia da independéncia tendeu a escamo-
tear a existéncia do projeto federalista, encarando-o
apenas como produto de impulsos andrquicos e de ambi-
coes personalistas e antipatridticas.
(Adaptado de Evaldo Cabral de Melo,
A Outra Independéncia. O federalismo pernambucano de
1817 a 1824. Sdo Paulo: Ed. 34,2004, p. 12-14.)

a) Identifique no texto dois significados distintos para o
federalismo.

b) Quais os interesses econdmicos envolvidos no proces-
so de independéncia do Brasil?

Resolucédo

a) Segundo o texto, o termo “federacao’ (a pergunta
menciona “federalismo”), no inicio do século XIX,
podia ser entendido como “republica” (forma de
governo) ou como ‘“democracia” (regime politico).

b) A Inglaterra (Gra-Bretanha) tinha interesse em
consolidar sua dominacio capitalista sobre a
economia do Brasil — dominacao essa iniciada com
a Abertura dos Portos, em 1808. E a aristocracia
rural brasileira desejava evitar a recolonizacao,
visando com isso preservar seus privilégios sociais,
econdmicos e politicos (estes ultimos adquiridos
quando da elevacido do Brasil a condicio de
“Reino Unido” a Portugal).
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Muitos historiadores argumentaram que a parceria era
menos eficiente que o trabalho assalariado. Por que,
entdo, os fazendeiros de Sdo Paulo adotaram o sistema de
parceria? A parceria permitia que o proprietirio se
beneficiasse do trabalho da familia dos parceiros. Os
fazendeiros sempre se opuseram ao recrutamento de
homens solteiros, argumentando que os imigrantes com
familia mostravam-se menos propensos a abandonar as
fazendas. Isso pode ser verdade, mas certamente era de
igual importancia o fato de que as familias dos imigrantes
constitufam uma reserva de trabalho barato na época da
colheita, que exigia mais bracos.
(Adaptado de Verena Stolcke e Michael Hall, A introducao do
trabalho livre nas fazendas de café de Sao Paulo, em Revista
Brasileira de Historia. Sao Paulo, v. 3,n.° 6, p. 88-89, 1983.)

a) Identifique no texto dois argumentos a favor da imi-
gracdo de familias para as fazendas paulistas.

b) Que fatores levaram o governo paulista a subvencionar
a imigracao no final do século XIX?

Resolucdo

a) O texto esclarece que, para os fazendeiros con-
tratantes do sistema de parceria, o fato de o colono
vir com sua familia apresentava duas vantagens:
assegurava a estabilidade do trabalhador no local
onde fora assentado e proporcionava mao de obra
adicional na época da colheita.

b) Fracasso do sistema de parceria, necessidade de
suprir a lavoura cafeeira com mao de obra livre,
em decorréncia do declinio da escravidao, e inte-
resse em promover o ‘“branqueamento” da po-
pulacao, de acordo com as teorias do ‘“‘darwinismo
social” entao em voga.
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No século XIX, surgiu um novo modo de explicar as
diferengas entre os povos: o racismo. No entanto, os
argumentos raciais encontravam muitas dificuldades: se
os arianos originaram tanto os povos da India quanto os
da Europa, o que poderia justificar o dominio dos ingleses
sobre a India, ou a sua superioridade em relacio aos india-
nos? A Unica resposta possivel parecia ser a
miscigenacdo. Em algum momento de sua historia, os
arianos da India teriam se enfraquecido ao se misturarem
as ragas aborigenes consideradas inferiores. Mas ninguém
podia explicar realmente por que essa ideia ndo foi
aplicada nos dois sentidos, ou seja, por que os arianos da
India ndo aperfeicoaram aquelas racas em vez de se
enfraquecerem.

(Adaptado de Anthony Pagden, Povos e Impérios.
Rio de Janeiro: Objetiva, 2002, p. 188-194.)

a) Segundo o texto, quais as incoeréncias presentes no
pensamento racista do século XIX?

b) O que foi o imperialismo?

Resolucdo

a) O texto considera como “incoeréncias”: 1) o fato
de uma populacao ariana (os ingleses) impor sua
dominacao sobre outra (os indianos) com a mesma
origem; 2) a crenca de que a miscigenaciao provo-
caria necessariamente a decadéncia da raca “su-
perior”, sem considerar a possibilidade inversa
(isto é, o “aperfeicoamento” da raca considerada
inferior).

b) Processo de conquista de colonias na Africa e na
Asia, empreendido pelas poténcias industriais no
final do século XIX e inicio do XX, com vistas
principalmente a abertura de mercados e a obten-
¢ao de matérias-primas estratégicas.
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No ocidente, as relacdes de Mao Tsé-Tung com o marxis-
mo foram objeto de discussdo. Alguns estudiosos ques-
tionaram se Mao era realmente um marxista, enquanto
outros argumentaram que seu pensamento estava baseado
no stalinismo e ndo acrescentava nada de original ao
marxismo-leninismo. As ideias de Mao sé foram reco-
nhecidas internacionalmente pelo termo ‘“maoismo”
depois da Revolucao Cultural.

(Adaptado de Alan Lawrence, China under communism.
Londres e Nova York: Routledge, 2000, p. 6.)

a) Identifique no texto duas visdes diferentes sobre o
pensamento de Mao Tsé-Tung.

b) O que foi a Revolucdo Cultural na China?

Resolucdo

a) A pergunta formulada exige, como reposta, a afir-

macao de que, enquanto alguns estudiosos consi-
deram Mao Tse-Tung um verdadeiro intérprete do
pensamento de Marx, outros o encaram como um
adepto do stalinismo — entendido como um desvio
da ideologia marxista.
Obs.: A adaptacao feita no enunciado na verdade
nao coloca uma duvida (se Mao era ou nio um
verdadeiro marxista). Com efeito, se ‘“‘alguns ques-
tionavam se Mao era um verdadeiro marxista” (o
que implica uma duvida a priori) e ‘“outros
afirmavam que seu pensamento estava baseado no
stalinismo”’, todos concordavam que ele niao era
uma verdadeiro marxista.

b) Manobra politica de Mao Tse-Tung para eliminar
seus opositores dentro do Partido Comunista
Chingés, apods o fracasso do “Grande Salto para
Frente”. Utilizando como instrumento os estudan-
tes universitarios (transformados em “Guardas
Vermelhos”, fiéis seguidores do “Livro Vermelho”
do presidente Mao), o ditador afastou seus
adversarios da vida politico-administrativa, sob a
acusacao de “desviacionismo burgués”. Com isso,
Mao Tse-Tung conseguiu permanecer no poder até
sua morte, em 1976.
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Ap6s o Ato Institucional n.° 5, a ditadura firmou-se. A
tortura foi o seu instrumento extremo de coer¢ao, o tltimo
recurso de repressao politica desencadeada pelo Al 5. Ela
se tornou pratica rotineira por conta da associacéo de dois
conceitos. O primeiro relaciona-se com a seguranca da
sociedade: o pais estd acima de tudo, portanto vale tudo
contra aqueles que o ameagam. O segundo associa-se a
funcionalidade do suplicio: havendo terroristas, os milita-
res entram em cena, 0 pau canta, os presos falam e o
terrorismo acaba.

(Adaptado de Elio Gaspari, A ditadura escancarada.
Sao Paulo: Companhia das Letras, 2002, p. 13, 17.)

a) Segundo o texto, de que maneiras o regime ditatorial
implantado no Brasil apds 1964 justificava a tortura
aos opositores?

b) Por que o Al 5 representou uma ruptura com a lega-
lidade?

Resolucdo

a) Segundo o texto, o regime militar “justificaria” a
tortura como um meio eficaz de eliminar o ter-
rorismo e assim garantir a seguranca da sociedade
(ou, conforme o jargao oficial da época, a ‘“‘segu-
ranca nacional”).

b) Porque, sobrepondo-se a Constituicao vigente,
impos normas que, além de discricionarias e
violadoras de direitos dos cidadaos, foi posta em
vigor pelo Poder Executivo sem a aprovacao do
Legislativo, ou mesmo de um eventual parecer do
Judiciario.
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Em 1997, manifestacdes dos cidadaos por seguridade
social foram organizadas em todos os paises membros da
Unido Europeia. Muitos dos participantes eram contra o
processo de integracdo. Os pobres, que eram aqueles que
viviam da seguridade social, sentiam-se marginalizados
pela Unido Europeia. Além disso, alguns partidos poli-
ticos usaram slogans nacionalistas e racistas, esperando
pescar nas dguas agitadas pela miséria, pelo desemprego
e pela desconfianc¢a no governo.

(Adaptado de Harry Coenen, Social Security Claimants and
Europe, em Rik van Berkel, Harry Coenen e Ruud Vlek,
Beyond marginality? Social movements of social security
claimants in the European Union. Aldershot:

Ashgate Publishing, 1998, p. 1-2.)

a) De acordo com o texto, quais os diferentes interesses
que se opunham a Unido Europeia?

b) Quais as mudangas que a criacdo da Unido Europeia
ocasionou para os paises membros?

Resolucdo

a) O texto da a entender que parte da oposicao a
Unido Europeia estava relacionada com questoes
de seguridade social (em alguns paises, receava-se
que os beneficios concedidos aos trabalhadores
pudessem ser diminuidos) e de identidade
nacional (medo de que peculiaridades culturais de
certas populacoes fossem sufocadas pela
uniformizacao geral).

b) Maior controle sobre a economia e as financas dos
paises membros, incluindo a uniformizacao da
moeda (criacao do euro); facilidade de transito
dos cidadaos de wum pais para outro;
estabelecimento de mecanismos comuns para
controle da imigracao; internacionzalizacao das
profissoes e servicos dentro da Unido; e aprovacao
de uma Constituicio Europeia sobreposta a
legislacao de cada Estado.
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