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

1. S6 abra este caderno quando o fiscal autorizar.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Declaragao

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

ASSINATURA

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




Mo1

Uma sequéncia de ndmeros naturais é construida da seguinte forma: seu primeiro termo t; é escolhido como sendo um

. ~ t , ~ . ~ .
numero natural qualquer. Se t; for par, entdo t, = fe, se t; forimpar, entdo t, = 3t; + 1. Os termos seguintes t,, sdo obtidos
de acordo com essa mesma regra. Por exemplo, se t; = 3, entdot, = 10, t; = 5, t, = 16 e assim por diante.

Dessa forma, a partirde t; € N, paracadan € N, n > 2, a sequéncia t,, é definida como

th-
nTl , se t,_4 forpar

3t,_1+1, se t,_; for impar

a) Parat; = 22, determine t,.
b) Determine todos os possiveis t; para os quais t, = 10.
c) Parat; = 26, determine t,g,5.

Mo2

Uma fungdo f estd definida no intervalo [—2,9] da seguinte forma: para x € [-2,2], f leva x em x?2 e, no restante do
dominio, o seu grafico é formado por dois segmentos de reta conforme mostra a figura.

A
6

a) Apresente todos os intervalos do dominio da fungdo f nos quais ela é crescente.
3 7
b) Determine os valores de f nos pontos x = — Sy X=jexs= 8.
c) Para cada valor de x €]0,9[ , considere o retangulo R, com vértices nos pontos A = (x,0),B = (9,0),C =(9,f(x)) e

D = (x ,f(x)). Escreva a expressdo da drea de R,, em fungdo de x, para x no intervalo 0, 9].
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Mo03

Considere o conjunto C de pontos do plano cartesiano da forma (m,n), com m e n pertencentes a {3,4,5, 6,7, 8,9}.

a) Apresente todos os pontos (m,n) de C para os quais o produto m - n é maior do que 60.
b) Sorteando-se um ponto (m,n) de C, com iguais probabilidades para todos os pontos, qual é a probabilidade de que a

m . .
fragdo — seja redutivel?
n

c) Sorteando-se, com iguais probabilidades, dois pontos distintos de C, qual é a probabilidade de que a distancia entre eles
sejaigualav13?

Note e Adote:

~ m , s P ,
Uma fragdo il redutivel quando m e n possuem um divisor natural em comum, além do 1.

Mo4

Uma piramide P tem base quadrada AyB,CyD, de lado medindo 1 u.m., apoiada em um plano I, e quatro faces que sdo
triangulos equilateros, ligando a base ao apice E, de P. Os dezesseis pontos Ay, A,, A3, By, By, B3, C1, 3, C3, Dy, Dy, D3, Ey E5, E5
e E,, indicados na figura, dividem cada aresta da piramide em trés segmentos de igual medida.

Um novo sélido S, em destaque na figura, é produzido subtraindo-se de P as cinco piramides Ay4,4,A43, ByB1B;B3, C,C,C,C3,
DyD,1D,D5 e EyE{E,E3E,. Determine:

a) o perimetro da face de S que se apoia em II, cujos vértices sdo A,, Az, By, B3, Cy, C3, Dy e Ds.
b) o volume deS.
c) adistanciaentre A, e E,.
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MO5

Considere, no plano cartesiano, a circunferéncia com centro no ponto (0, 3) ecomraio 2 e, paracadaa € R, a # 0, a pardbola
cujaequagdo éy = ax? + 1.

a) Paraa = —1, encontre o ponto comum entre a circunferéncia e a parabola.
b) Paraa = 1, apresente 3 pontos em comum entre a circunferéncia e a parabola.

c) Encontre todos os valores de a para os quais a circunferéncia e a parabola possuam exatamente 3 pontos em comum.

MO06

Uma empresa distribuidora de alimentos tem latas de ervilha (E) e latas de milho (M), em dois pesos, 1 kg e 2kg, totalizando 4
(quatro) tipos de latas: E1 e E2 (ervilha, em pesos de 1kg e 2kg, respectivamente) e M1 e M2 (milho, em pesos de 1kg e 2kg,
respectivamente). Essas latas sdo agrupadas em pacotes para envio aos comerciantes. Dois pacotes de latas sdo considerados
iguais se contiverem a mesma quantidade de latas de cada tipo, independentemente da maneira como sdo organizadas no
pacote.

a) Quantos pacotes diferentes pesando, cada um, exatamente 200kg (duzentos quilos) podem ser montados usando-se
apenas latas dos tipos E1 e E2? Na contagem, deve-se também levar em conta pacotes formados por apenas 1 tipo dessas
latas.

b) Quantos pacotes diferentes pesando, cada um, exatamente 200kg (duzentos quilos) podem ser montados usando-se
apenas latas dos tipos E1, E2 e M1? Na contagem, deve-se também levar em conta pacotes formados por apenas 1 ou 2
tipos dessas latas.

¢) Quantos pacotes diferentes pesando, cada um, exatamente 20kg (vinte quilos) podem ser montados usando-se latas dos
tipos E1, E2, M1 e M2? Na contagem, deve-se também levar em conta pacotes formados por apenas 1, 2 ou 3 tipos dessas
latas.
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FO1

Diversos processos celulares presentes no corpo AU
humano envolvem fenémenos elétricos. Um dos mais
importantes é o fato de uma membrana celular, que
separa o interior celular do exterior, apresentar um
acumulo de anions (cargas negativas) e cations (cargas
positivas) nas superficies interna e externa,
respectivamente, o que resulta no surgimento de uma
diferenca de potencial U ao longo da membrana.
Considere que U cresce linearmente de 0 a U, na
regido entre x = 0 e x = d, como mostra a figura.

Membrana
Uo

e +
) S ®  Meio
Interior celular @ exterior

S ®

v
x

a) Indique o sentido do vetor campo elétrico no interior da membrana (se esta apontando para o interior ou para o exterior da
célula). Justifique sua resposta.

b) Obtenha o médulo do campo elétrico (em V/m) considerando que a membrana tenha espessura d = 64 Ae que U, =0,08 V.

c) Supondo agora uma membrana em que o campo elétrico tenha intensidade 107 V/m, encontre a razdo F,/F;,emque F, éo
mddulo da forca eletrostatica e F; € o modulo da forga gravitacional, ambas exercidas sobre um ion monovalente localizado

naregido 0 < x < d, conforme a figura.

Note e adote:
1A=10"m
Carga de um ion monovalente = 1,6 x 107°C.

Aceleracdo da gravidade: g = 10m/s2.

Considere, para efeitos de calculo desta questdo, a massa de um ion como 107° kg.

FO2

A conversdo de energia mecanica das ondas do
mar é uma promissora fonte alternativa de
energia limpa, e varios protétipos tém sido
desenvolvidos para este fim. Uma das possiveis
aplicagdes é o uso de camaras de ar pressurizadas
que usem a oscilacdo das ondas do mar para fazer

pistdao 2
3\

A/10

camara d
pressurizada

girar o eixo de um dinamo ou de uma turbina,
gerando energia elétrica. A

pistao 1

Considere o esquema mostrado na figura: uma
boia flutua no mar e seu movimento vertical faz
mover o pistdo 1 de area A que comprime o ar em
uma camara pressurizada a uma pressdo Po. A
distancia maxima entre o pistdo 1 e o topo da
cadmara é L. Um segundo pistdo (pistdo 2) de area
A/10 colocado horizontalmente na lateral
superior da camara é acoplado a um mecanismo
que faz girar um dinamo.

Considere inicialmente que ambos os pistdes sdo livres para se movimentarem sem atrito e que a pressao e a temperatura do
gds no interior da cdmara nao se alterem significativamente.
a) Se as ondas do mar forem ondas perfeitamente harmonicas com velocidade de 3 m/s e a distancia entre as cristas for de

5 m, calcule o periodo de rotagdo do dinamo.
b) Se a amplitude das ondas do mar é h, calcule a distancia horizontal méaxima d percorrida pelo pistdo 2.

Considere agora uma situagdo em que o gerador é desativado, travando-se o pistdo 2, de modo que ele ndo possa se mover.

c) Calcule a pressdo maxima na cdmara considerando que a temperatura do gis em seu interior ndo varie. Expresse sua resposta
em termos da pressado inicial na camara Py, e de L e h.

Note e adote:
Considere o gas no interior da cdmara como sendo ideal e em equilibrio termodinamico em todas as etapas do processo.
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FO3

O laser consiste em uma fonte de luz coerente e monocromatica, sendo largamente utilizado em leitores de cddigos de barras
e também em aplicagBes na fisica, na medicina e em outras dreas. Seu principio de funcionamento é baseado na emissao
estimulada de fétons. Em um tipo comum de /aser, uma quantidade de atomos é excitada para um estado de energia E;. Em
seguida alguns desses atomos sdo estimulados a decair para um estado de energia menor E;, emitindo um féton com energia
dada pela diferenca entre E; e E;. De modo similar, esse decaimento estimula outros atomos a emitirem fétons formando um
processo em cadeia com geragdo de luz.

! Espectro Visivel !

400 500 600 700

Aumento do comprimento de onda (A) em nm —

a) Qual tipo de laser emite fétons com maior energia: o de luz vermelha ou o de luz azul? Justifique sua resposta.

b) Determine a frequéncia (em Hz) de um féton com comprimento de onda na regido de cor laranja mostrada na figura.

c) Determine o comprimento de onda de um féton (em nm) considerando um laser cujas energias E; e E; correspondem
aproximadamente a 20,2 eV e 18,7 eV, respectivamente.

Note e adote:

A energia E de um féton relaciona-se com sua frequéncia f por meio da relagdo E = hf, onde h = 4 x 107%° eV.s e a frequéncia é dada em Hz.

Velocidade da luz no vécuo: ¢ = 3 x 108 m/s.

Legenda para daltonicos: Grafico do espectro visivel com cores em fungdo do comprimento de onda, que se inicia no azul (lado esquerdo a 400 nm),
passando pelo verde (500 nm), amarelo (550 nm), laranja (600 nm) e terminando no vermelho (lado direito a 700 nm).

Fo4

Uma bola de borracha de massa m = 50 gramas é abandonada do repouso, a partir de uma certa altura h. A resisténcia do ar
nao é desprezivel, e o movimento da bola durante 0,6 segundo apéds o inicio da queda é registrado por uma camera de alta
resolugdo. Considerando o esquema da situagdo inicial e os graficos da dependéncia temporal da altura y e da velocidade
vertical v, da bola, responda as questbes a seguir.

+ @ repouso 2
0,8

il
— 06 < "

¥ h 3 £
i; 0,4 =1

<
0,2 2
TTITI 777777777 0,0 3

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
t (em segundos) t (em segundos)

a) Noinstante t = 0,2 s, a forga resultante que atua sobre a bola tem sentido para cima, sentido para baixo ou tem intensidade

nula? Justifique sua resposta.
b) Calcule a energia cinética perdida pela bola entre os instantes imediatamente antes e imediatamente depois do choque com

o solo.
¢) Calcule o médulo da forga média de resisténcia do ar atuando sobre a bola entre o instante inicial e o instante imediatamente

antes de ela atingir o solo pela primeira vez.

Note e adote:
Despreze as dimensdes da bola frente a altura inicial.
Aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s?.
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FO5

Duas esferas de massa m, ambas carregadas eletricamente com a mesma carga q, estdo localizadas nas extremidades de fios
isolantes, de comprimento L, presos ao teto, e formam o arranjo estatico mostrado na figura.

45°

a) Na folha de respostas, faga um diagrama de corpo livre da esfera 1, indicando todas as for¢as que atuam sobre ela.

b) Determine a razdo g% /m em termos do comprimento L dos fios, da aceleragdo da gravidade g e da constante eletrostatica
do vacuo k.

c) Considere que as mesmas esferas sdo desconectadas dos fios e conectadas as extremidades de uma mola de constante
elastica igual a 50 N/m. O conjunto é deixado sobre uma superficie isolante e sem atrito, atingindo o equilibrio quando a
forga elétrica entre elas é de 0,1 N. Nessas condigdes, qual sera o valor da energia armazenada na mola?

Note e adote:
Despreze as dimensdes das esferas frente ao comprimento dos fios.

O ultimo relatério do Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climaticas da ONU (IPCC) mostra 1.00024
que uma parcela significativa do aumento dos 1.00020 L
niveis dos oceanos vem da expansdo térmica da
agua. Essa expansdo ocorre principalmente nas _ 1.00018, ®
camadas superiores dos oceanos, até cerca de g 1.00012
700 m de profundidade. = ®
. . . - 2 1.00008
O gréfico a seguir mostra a variagdo da razdo o~ Ps
v(T) / v(T=6°C) onde v(T) é o volume de 1g de > 1.00004 ®
agua (em cm®) a pressdo ambiente (também ®
. ~ 1.00000 ®
chamado de volume especifico) em funcdo da
temperatura T expressa em graus Celsius. 0.99996 L 4 o 4
 J
0.99992 -
0 2 4 6 8 10

Temperatura (°C)

Fonte: Engineering ToolBox, (2004). Water - Specific Volume. Disponivel em
https://www.engineeringtoolbox.com/water-specific-volume-weight-d_661.html/.

a) Se uma coluna de agua inicialmente a uma temperatura de 1° C for aquecida até 3°C, sua altura aumenta ou diminui?
Justifiqgue com base nos dados do grafico.

b) Considere uma coluna de agua cuja altura a 6°C é de 700 m. Assumindo que toda a expansdo volumétrica ocorra na direcdo
vertical e que sua massa ndo varie, estime, com base nos dados do grafico, a variagdo de altura da coluna quando esta é
aquecida de 6°C até 9°C. Expresse seu resultado em centimetros.

c) Considere uma coluna de 4gua de 700 m de altura que sofre um aumento de temperatura de 2° C. Assumindo que a massa
dessa coluna de agua ndo varie, desprezando a variagao da massa especifica da agua com a temperatura e admitindo que
esta seja constante e igual a 1 g/cm?, calcule o calor absorvido pela coluna por unidade de drea de superficie. Expresse seu
resultado em J/m?.

Note e adote:
Considere que o volume especifico da agua (definida pelo inverso da massa especifica) ndo varie com a profundidade.

Calor especifico da agua: 4,2 J/(g °C).
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Qo1

Para se obter o café descafeinado, sem que ocorra a perda dos compostos de sabor e aroma, pode ser realizada a extragdo seletiva.
Para promover essa extragdo, pode-se, por exemplo, utilizar um solvente concentrado com os compostos que ndo se desejam
extrair. Um dos procedimentos para a descafeinagao do café por extragao seletiva é apresentado no diagrama a seguir:

Grdos de café crus Graos de café crus
+ — " + (4
Agua a Solugdo B e/ou Da
@ Cozimento @ Cozimento
Grdos de café Grdos de café
+ +
Solugdo A Solugdo C
Filtracdo da solugdo em Filtragdo da solugdo em
carvao ativado para carvao ativado para
retengdo da cafeina e retengdo da cafeina e
separag¢do dos graos separagdo dos graos
Graos de Cafée" Solugdo B Grdos de Cafee" Solugdo D
(1) 0 descafeinados

V $s

descarte
>

Café
descafeinado

Com base nas informacdes do texto, do diagrama e em seus conhecimentos, responda:

a)
b)

c)

Entre as solugdes A, B, C e D, qual(is) pode(m) ser considerada(s) descafeinada(s)?
Os grdos de café (1) estdo descafeinados? Por que eles ndo sdo aproveitados para preparar café?
Na etapa de extragdo dos compostos do café a partir dos graos crus é feito o cozimento. Sabendo-se que o comportamento

de solubilidade dos compostos do café é similar ao da maioria dos compostos organicos, qual a relagdo entre a temperatura
da 4gua e a eficiéncia da extragdo? Justifique sua resposta.

Qo2

Para possibilitar a exploracdo de Marte, é necessario viabilizar a viagem de retorno a Terra. Uma das formas de tornar os voos de
retorno possiveis é produzir combustivel a partir da agua encontrada em Marte. Para tanto, o hidrogénio seria gerado por eletrélise
da agua e, posteriormente, utilizado na reagdo de Sabatier. Nessa reagao, o combustivel é gerado pela reagao do hidrogénio com
diéxido de carbono em temperaturas e pressées elevadas na presenca de um catalisador de niquel, resultando na produgdo de
metano e dgua e na liberagdo de aproximadamente 165 kJ de energia por mol de CO..

a)

b)

c)

No grafico da folha de respostas, esta representada a quantidade de metano gerado pela reacdo de Sabatier em fungdo do
tempo na temperatura T;, depois que o equilibrio foi estabelecido. Nesse mesmo grafico, represente a quantidade de
metano em fung¢do do tempo em uma temperatura T, maior que T;, apds o estabelecimento do equilibrio.

No grafico da folha de respostas, esta representada a quantidade de metano gerado pela reagdo de Sabatier em fungdo do
tempo na presenca de Ni. No mesmo grafico, represente a quantidade de metano esperada em funcdo do tempo
na auséncia de Ni. Explique o efeito do catalisador na energia de ativacdo da reagdo de Sabatier.

Escreva a equacgdo balanceada da reagdo de Sabatier. Considerando apenas a composicdo atmosférica da Terra e de Marte
apresentada na tabela a seguir, explique, com base nesse equilibrio quimico, por que essa reagdo ndo seria indicada para
gerar metano na Terra.

Composigdo atmosférica considerando os principais componentes:
Terra Marte
Nitrogénio (78,0%) Didxido de carbono (95,3%)
Oxigénio (21,0%) Nitrogénio (2,7%)
Argonio (0,9%) Argonio (1,6%)
Didxido de carbono (0,04%)
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Qo3

As afirmag0es a seguir baseiam-se na descricdo da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo):

Afirmacdo 1: “O diéxido de enxofre (SO,) é liberado para a atmosfera por gases vulcanicos e fontes antropogénicas,
principalmente atividades industriais que processam materiais contendo enxofre, como termelétricas, fabricacdo de
fertilizantes, fundicdo de aluminio e aco, produgdo de acido sulfurico e papel.”

Afirmacdo 2: “O diéxido de enxofre é um gas incolor com forte odor pungente. E muito irritante quando em contato com
superficies Umidas, pois se transforma em triéxido de enxofre (SOs) e passa rapidamente a acido sulfurico (H,SO4).”

a) Represente a estrutura de Lewis do didxido de enxofre.

b) A afirmacdo 2 refere-se a formacdo da chuva acida. Represente a reacdo balanceada da formacdo da chuva acida a partir
de SOs e areacgdo balanceada da chuva 4cida com o carbonato de célcio (CaCOs), que é um dos componentes de construgdes
que sdo danificadas por ela.

c) Considere uma determinada amostra de carvdo que contém 1% em massa de enxofre. Quando esse carvdo é queimado, o
enxofre é convertido em didxido de enxofre pela reagdo S(s) + 02(g) = SO,(g). Para evitar a polui¢do do ar, este didxido de
enxofre pode ser tratado com oéxido de cdlcio para formar sulfito de célcio, como representado pela reacdo
SO,(g) + CaO(s) - CaS0s(s). Calcule a massa diaria, em quilogramas, de CaO necessdria para tratar o SO, em uma usina que
consome 3,2 x 106 kg de carvido por dia.

Note e adote:
Distribuicdo eletrdnica: O = 1s?, 2s?, 2p*; S = 1s?, 252, 2p°®, 3s?, 3p®.
Massas molares (g/mol): O = 16; S = 32; Ca = 40.

Qo4
Considere as substancias cujas estruturas estdo representadas a seguir:
s oo A Wy
H3C—(II—O—CH3 H3C—§—O—(II—CH3 H3C—(IZ—OH H3C—(IZ—(|Z—$-OH
CH; H H H H H H
éter metil-terc-butilico éter dietilico etanol 1-butanol

a) Considerando que tanto o etanol quanto o 1-butanol interagem por ligagdo de hidrogénio com a 4gua, por que o etanol é
mais sollivel em agua do que o 1-butanol a mesma temperatura?

b) Escreva, no quadro da folha de respostas, as estruturas de dois alcoois que sdo isbmeros do 1-butanol.

c) O 1-butanol e o éter dietilico sdo compostos que possuem a mesma férmula quimica, C4H100, porém pontos de ebulicdo
diferentes, sendo que um deles entra em ebulicdo a 34,6 °C e o0 outro, a 117 °C a 1 atm. Preencha o quadro, na folha de
respostas, relacionando os nomes das substancias com os respectivos pontos de ebuli¢do. Justifique sua resposta.
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Qo5

Nas vias publicas, é possivel encontrar totens conforme os representados na figura. Em um deles ha a inscricdo “COMGAS”,
indicando que ali passa um gasoduto da empresa distribuidora de gas; no outro esta escrito “PROT CATODICA”, o que indica
gue hd uma protegao catddica no gasoduto.

Sabendo que o gasoduto é constituido de ago, responda:
a) No sistema do gasoduto apresentado, o gasoduto é o anodo ou o catodo da célula eletroquimica? Justifique a sua resposta.
b) Considere os seguintes potenciais de redu¢do dos metais (€°):

Semirreagao £° (V)
Cu**+2e > Cud +0,34
Sn?*+2e > Sn° -0,14
Fe**+2e > Fe -0,44
In*+2e > 2Zn° -0,76

Qual(is) desses metais pode(m) ser utilizado(s) para a protecdo catddica do gasoduto? Esse(s) metal(is) serd(do) o polo
positivo ou negativo da célula eletroquimica?

c) Considere que a composicdo molar do gds transportado pelo gasoduto Brasil-Bolivia é de, aproximadamente, 93,5%
metano, 4,1% etano e 2,4% N,. Calcule a massa, em kg, de etano existente em uma sec¢io de 1 m* do duto sabendo que a
pressdo no interior do duto é de 100 atm a temperatura de 27 °C. Apresente os calculos.

Note e adote:

Constante universal dos gases ideais: R = 8,2 x 10~ m? atm K™ mol™.
T(K) =T(°C) + 273

Massas molares (g/mol): H=1; C=12.

Qo6

O limite de detec¢do de um método analitico € a menor quantidade de um determinado composto numa amostra que esse
método é capaz de detectar. Caso algum composto esteja em concentragdo inferior a tal limite, ndo se pode determinar a sua
presenga, tampouco a sua concentragao.

A tabela nutricional a seguir foi encontrada numa embalagem de p3do de queijo:

Quantidade por porgdo (70 g)
Valor energético 113 kcal
Carboidratos l4¢g
Proteinas 2,4g
Gorduras Trans 00g
Gorduras Saturadas 2,1g
Gorduras Totais 53¢g
Fibra alimentar 00g
Sédio 140 mg

Uma vez que a quantificacdo de todos os compostos é realizada por métodos analiticos especificos, responda as questdes:

a) Por que, na porgdo de pdo de queijo apresentada, as quantidades de gorduras trans e fibra alimentar ndo sdo,
necessariamente, zero?

b) Gorduras podem ser entendidas como acidos graxos de cadeia carbOnica longa. O termo “trans” faz referéncia a isomeria
geométrica da molécula de acido graxo. Gorduras saturadas podem apresentar isomeria trans? Explique com base na
estrutura da molécula de acido graxo.

c) Caso tivesse sido utilizado um método analitico para determinagao de sddio cujo limite de detecgao fosse de 0,03 g de sddio
por g de pdo de queijo, teria sido possivel detectar esse elemento nesse pao de queijo? Justifique apresentando os calculos.
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BO1

A extin¢do de espécies animais é causada principalmente pela destruicdo dos seus habitats, e uma das principais formas de
evitar essa ameaca é o estabelecimento de areas protegidas. A tabela fornece, para cada bioma terrestre brasileiro, as
porcentagens de cobertura, em relagdo a sua drea original, de ambientes utilizados pelo ser humano e de areas protegidas, a
porcentagem da fauna que se encontra ameagada de extingdo e a populagdo humana.

% ambientes utilizados , . % fauna ameagada de populagdo humana
2
1 % areas protegidas A S a
pelo ser humano extingdo (milhoes)

Amazonia 15,1 28,0 3,6 18,5
Caatinga 36,2 8,8 10,6 23,2
Cerrado 44,9 8,3 9,1 31,1
Mata Atlantica 66,6 9,5 14,7 106,2
Pampa 44,1 3,0 8,2 6,2

Pantanal 16,2 4,6 2,9 0,3

1. MapBiomas (2021).
2. WWF factsheet: Unidades de Conservagdo no Brasil (2019).

3. Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo (2018).
4. Censo IBGE (2010).

Considerando somente os dados fornecidos na tabela, responda:

a) Utilizando os eixos fornecidos na folha de resposta, construa um grafico relacionando as porcentagens de ambientes

utilizados pelo ser humano e de fauna ameagada de extingdo em todos os biomas brasileiros. Adicione ao grafico uma reta
que sintetize a tendéncia indicada pelos pontos.

b) Apresente duas razGes que justifiquem por que a porcentagem de fauna ameacgada de extingdo na Mata Atlantica é cerca
de quatro vezes maior que na Amazonia.

a) c) E correto afirmar que a porcentagem de animais ameacados de extingdo tende a diminuir & medida que aumenta a
porcentagem de areas protegidas nos biomas brasileiros? Justifique a sua resposta utilizando duas evidéncias baseadas na
proporc¢do de ambientes utilizados pelo ser humano e/ou na populacdo humana do bioma.

B02

A figura mostra um cladograma simplificado das hipdteses filogenéticas ja propostas para a evolugao da vida na Terra. Ele inclui

dois grupos de bactérias, seis de protistas, dois de animais, dois de fungos e dois de plantas, e seus pontos A a P indicam o
surgimento de caracteristicas especificas durante a evolugao.

= N — ~ - ~ ] < W ©o

@ 2 %) %) — ~ %) %) 7] « A ~
o © @© © © 4] @ © T © ) o)
=] = + + © © 2 2 - = = +

N ] %] (%] o o] 7] %) 7] @ 8 S
et s B B i€ E o0 5 B B B € £
© © < 2 = = =] S o < e e ) 0
[2a] [} =% a << <C [ [ a a a a a a

N \ P

N/

Burki et al. 2020, TREE 35(1): 43-55. Adaptado.
Com base no cladograma apresentado, responda:
a) Cite uma caracteristica que aparece no ponto E da hipdtese filogenética.

b) Na folha de resposta, classifique os grupos “bactérias”, “protistas”, “animais”, “fungos” e “plantas” como monofiléticos ou
ndo monofiléticos.

c¢) Indique dois pontos (de A a P) da hipdtese filogenética em que ha o aparecimento da condicdo multicelular. Cite uma
caracteristica de qualquer grupo que so foi possivel devido a evolugdo da multicelularidade.

Note e adote:

Grupos monofiléticos, algumas vezes referidos como grupos naturais, sdo aqueles em que todas as suas linhagens tém uma Unica origem evolutiva
exclusiva, isto é, essa origem ndo é compartilhada com linhagens de outros grupos.
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BO3

A figura ilustra o ciclo de vida da giardia:

Trofozoito no
intestino

A
Ingestao . T
do cisto

(2%

Eliminagdo
de cistos nas
fezes Ingestdo @/ dEllr‘r'nna(;ao
do cisto y e cistos nas
fezes

Bayer Healthcare. Adaptado.

a) Cite uma medida para evitar a giardiase.

b) Qual a relagdo ecoldgica entre a giardia e o mamifero? Justifique sua resposta.

c) Sabendo que ha perda das microvilosidades intestinais devido a giardiase, explique o que acontece com a absorgdo de
substancias pelo organismo do mamifero? Indique um exemplo de substancia absorvida pelo intestino delgado e uma pelo

intestino grosso.

B04
A figura ilustra as etapas do ciclo de vida do ipé-
amarelo:

a) Qual é o modo de dispersdo das sementes do
ipé-amarelo?

b) Cite uma etapa do ciclo representado que
possua células com numero haploide de ;
cromossomos. Cite outra etapa que possua Germinagdo e
células com numero diploide. ’

\ Floragdo

Crescimento

c) Cite uma etapa presente no ciclo de vida do ipé-
amarelo que ndo aparece no ciclo de
samambaias e justifiqgue seu significado
evolutivo.

/ Polinizacio

Frutificacdo Fecundagdo

Guia Pedagdgico do Jardim Botdnico. Adaptado.
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BO5
Os grandes centros urbanos sofrem efeitos de vdrios tipos de polui¢do, provenientes de diferentes fontes de poluentes.

a) Cite um poluente resultante da lavagem de lougas nas residéncias.
b) Cite um impacto direto a saiide humana causado pela poluigdo do ar caracteristica dos grandes centros urbanos. Justifique

sua resposta.
¢) Proponha uma medida de controle de poluigdo que teria grande impacto na redugdo da emissdo de CO, em areas centrais

de grandes cidades. Justifique sua resposta.

A figura apresenta dois tipos diferentes de sistema circulatério: o aberto, de moluscos, e o fechado, de peixes. As setas mostram
o sentido da circulagdo nos sistemas, e as cores vermelha e azul em peixes significam sangue oxigenado e ndo oxigenado,
respectivamente.
Molusco
A

"

o B

a) Cite um grupo, além dos peixes, que possui sistema circulatério fechado.

b) Indique as estruturas correspondentes as letras A, C, E, G e | na tabela da folha de respostas.

¢) Embora moluscos (exceto cefalépodes) e insetos tenham sistema circulatério aberto, a resposta aos estimulos em insetos é
muito mais rapida que em moluscos. Considerando-se as trocas gasosas, por que ocorre essa diferenga?
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GO1

Em 1975, as encostas de uma escarpa na Etidpia (Africa) foram severamente degradadas pelo pisoteio do gado. A recuperacdo
dessas encostas degradadas pela erosdo do solo pode ocorrer se a atividade humana respeitar os ciclos naturais e a resiliéncia
de um ambiente, como mostram as imagens e o grafico a seguir.

Perda de solo por erosdao

00T

% Mudanga relativa

1975 2006

oW
,M:;’ S raaN

1975

Slaymaker, O., Spencer, T., Embleton-Hamann, C. Geomorphology and Global Environmental Change. Cambridge University Press, 2011. Adaptado.

Com base no exemplo e em seus conhecimentos, responda:

a) O que é resiliéncia de um ambiente?

b) Segundo os dados apresentados, o que houve com a erosdo do solo e qual foi a pratica conservacionista utilizada?
Explique o que é erosdo do solo e exemplifique uma pratica agricola conservacionista diferente da demonstrada na imagem
de 2006.

G02

O Sistema Nacional de Meteorologia e demais drgaos responsaveis pelo monitoramento climatico do pais emitiram alerta de
emergéncia hidrica associado a escassez de precipitacdo para a regido hidrografica da Bacia do Parana, que abrange os estados
de Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Parand, para o periodo de junho a setembro/2021. A anélise das
chuvas de outubro/2019 a abril/2021 indica que houve predominio de déficit de precipita¢do, principalmente a partir de

fevereiro/2021.
INMET, 2021. Adaptado.

Com base nas informacGes apresentadas no texto e em seus conhecimentos sobre os aspectos socioecondmicos dessa regido
brasileira, responda:

a) Conceitue crise hidrica.

b) Indique dois impactos econémicos negativos resultantes da redugdo das precipitagdes.

c) Explique duas medidas de mitigacdo dos efeitos da crise hidrica que podem ser adotadas pela populagdo residente nessa
regiao.
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GO3

Observe os graficos a seguir.

Grafico 1: Geragdo de energia elétrica por tipo de fonte (Terawatts -hora Grafico 2: Geragdo de energia elétrica por fontes renovaveis
TWh) e participacdo das fontes renovaveis (%) no Brasil (2001-2019)
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PIB — IBGE. “Geracgdo de energia elétrica”. Revista FAPESP, edi¢do 297, nov. 2020. Adaptado.

A partir dos dados apresentados,

a) apresente uma diferenca entre a matriz energética do Brasil e da China.

b) aponte duas razées que dificultam ao Brasil assumir a lideranga no ranking mundial de geragdo de energia elétrica por fontes
renovaveis.

c) explique duas razées para o aumento da produgdo de energia ndo renovavel no Brasil entre 2011 e 2015.

G04

Em agosto de 2021, ocorreu desestabilizagdo do terreno
com a exploragdo de sal-gema em Maceid, capital de
Alagoas, atingindo cerca de 57 mil pessoas em cinco
bairros da cidade. O incidente teve inicio com tremores
de terra trés anos antes, sequidos de afundamentos de
terreno. O bairro do Pinheiro, um dos mais atingidos,
teve suas casas condenadas pela Defesa Civil por risco
de desabarem.

Folha de Sdo Paulo, 02 de Agosto de 2021. Adaptado.

Bairro do Pinheiro

Considerando as informagGes fornecidas e seus
conhecimentos, responda:

a) Que tipo de falha geoldgica é representada na Legenda S25,
figura? , m
. . - - m Rochas sedimentares
b) Indique e explique uma causa de desestabilizagcdo do mais recentes
terreno devido a exploracdo de sal-gema no caso I sal - Gema
citado [ Rochas sedimentares

mais antigas
¢) Indique e explique uma consequéncia negativa do

problema ambiental citado para a dinamica urbana
de Maceidé/AL SBG-CPRM, 2019. Adaptado.

® Pogos de mineragdo
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Os mapas A e B representam as alteragdes climaticas observadas na América do Sul durante os meses do verdao (dezembro,
janeiro e fevereiro), e o mapa C, as areas suscetiveis a desertificacdo no Brasil.

A B C

0 0
chuvoso seco seco e chuvoso
_equente frio
Y Maceis
-------- ﬁyﬁ\{tl 10°s
uente ;
q frio ¥
_______ i § Ssalvador
chuvoso ot
Oceano Oceano Oceano Oceano prep—— " tvis i Desriiicacs
e e K= 2l \COS SEMI-ARIDOS  Areas Suscetiveis  Desertifi (ASD)
Pacifico Atlantico Pacifico Atlantico Ry e
« Capitais
Lirr':ites Estaduais Areas Semi-dridas
1 Limites das ASD Areas Subtimidas Secas
Areas do Entorno
0———1000 km 0———1000 km 0 200km

Disponivel em http://enos.cptec.inpe.br/. Adaptado.

Atlas das dreas suscetiveis a desertificacdo do Brasil /| MMA, Secretaria de Recursos Hidricos, 2007. Adaptado.

El Nifio € um fend6meno atmosférico-oceanico caracterizado por um aquecimento anormal das aguas superficiais no oceano Pacifico

Tropical, que pode afetar o clima regional e global, mudando os padrdes de vento em nivel mundial, alterando, assim, o regime das

chuvas em regides tropicais e de latitudes médias. La Nifia representa um fenébmeno oceanico-atmosférico com caracteristicas
opostas as do El Nifio e se caracteriza por um esfriamento anormal nas dguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical.

A partir dos mapas e do texto, responda:

a) Qual dos mapas, A ou B, representa as alteragdes climdticas na América do Sul em anos de ocorréncia de La Nifia? Justifique
a sua resposta.

b) Conceitue desertificacdo e descreva uma caracteristica da vegetacdo predominante nas areas suscetiveis a desertificacdo
delimitadas no mapa C.

c) Cite uma alteragdo climatica e uma consequéncia ambiental para a populagdo nas areas suscetiveis a desertificagdo em anos
de El Nifio.

O retorno dos Talibds ao poder no
Afeganistdo apds anos de intervencdo
estadunidense trouxe a tona discussdes
geopoliticas sobre as dinamicas
demograficas do pais, bem como sobre
os interesses de diversos paises na
regido. O mapa a seguir indica
caracteristicas acerca da geografia do
Afeganistdo.

Sobre esse assunto,

a) cite um pais que, assim como os EUA,
encontrou dificuldades no processo
de invasdo do territério afegdo.

b) indique duas causas para o fracasso da
invasdo estadunidense no Afeganistdo.

c) indique dois paises e explique seus
respectivos interesses geopoliticos
na regido.

DIVISOES NO AFEGANISTAO

Divisao de etnias
EM PORCENTAGEM DA POPULAGAQ

PATANES TAJIQUE HAZARA  AIMAD OUTRAS
42 27 8 -HH’ 5
USBEQUE TURCDMENOIS BALOCH|
Regides
L] A L=~ |
PATANES TAJIQUE USBEQUE HaZaRa AIMAD TURCOMEMNOS BALOCHI
2COME y-
fINA
Okm 150

FONTE: WORLD ATLAS, DEPARTAMENTD DE ESTADO0 DDSELS

Dados

Populagio do Afeganistao
39,9 milhdes

Religides
EM PORCENTAGEM DA POPULAGAD

Mugulmanos:
99% e desses entre 80%
e 89% sao sunitas

Idiomas oficiais

Pashtu
(falado predominantemente
nas areas patanes)

Dari

(dialeto persa falado
predominantemente nas dreas
tajigue e hazara)

" INFOGRAFICO/ESTADAD
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HO1

Analise a imagem:

y T

El Greco, Alegoria da Santa Alianga (Sonho de Filipe I1), 1579. El Escorial, Espanha. Oleo sobre tela. PUPPI, Lionello. El Grecco. Florenga: Sadea Editore, 1977, prancha 8.
A partir da pintura de El Greco:

a) ldentifique um aspecto religioso caracteristico do império espanhol ao final do século XVI.
b) Identifique e explique um aspecto social caracteristico do império espanhol ao final do século XVI.
c) Explique o papel da religido na formulagdo das justificativas para a coloniza¢do da América.

HO02

“A busca da felicidade” é ainda mais familiar aos americanos do que “devemos cultivar nosso jardim” o é para os franceses. E a
frase mais memordvel da Declaracdo de Independéncia americana, o climax retorico da enuncia¢do de Thomas Jefferson dos
direitos naturais e da teoria revoluciondria: “Consideramos como verdades evidentes que todos os homens sdo criados iguais, que
a todos o Criador dotou de certos direitos inaliendveis, entre os quais estdo a vida, a liberdade e a busca da felicidade”. O que
Jefferson entendia por “busca da felicidade”? (...). Frequentemente, os analistas do discurso politico estabelecem um significado
mostrando o que ndo é dito, tanto quanto o que é dito. “Vida, liberdade e propriedade” foi a formula-padrdo nos debates politicos
do mundo de lingua inglesa durante os séculos XVII e XVIII. (...) Se a “busca da felicidade” deve ser vista como um recurso de
retdrica, seu significado deve fundar-se, pelo menos em parte, numa comparagdo implicita com o direito de propriedade.
DARNTON, Robert. Os dentes falsos de George Washington: um guia néo convencional para o século XVIil. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2005, p. 112-113.

a) Indique um dos direitos naturais do Homem evocados por Thomas Jefferson na Declaracdo de Independéncia americana.
b) Qual é a relagdo estabelecida pelo texto entre “busca da felicidade” e “direito de propriedade”?
c) E possivel afirmar que a Declaracio de Independéncia dos Estados Unidos contém uma teoria revolucionaria? Justifique.
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HO3

W ~Jeca, porgque nao
V) E trabalhas?

Pergunta Mon-

teiro Lobato, o . L
autor de Urupés, Ndo ¢ preguica “seu’” Lobato.

a Jéca Tats E uma dor na cacunda, palpitagéo.

uma canceira que ndo acabanunca!..
- N

aolaac: ¥ — Sim, eu sei, Jéca Tatd amigo.
Soffres de AMARELLAO (ou opi-
lagao). Tens no sangue e nas tripas
um jardim zoologico da peor es-
pecie. E essa bicharia que te fa=
papudo, feio, molengo e inerte.
S6 tens um remedio, o verdadeiro
especifico do amarelldo:

l,l]STl]Mmh

ONTOURR

O material publicitario apareceu em 1935 nas paginas do Almanaque Fontoura, distribuido gratuitamente nas farmacias e que
reunia curiosidades e informacgdes. A partir da leitura da propaganda, responda:

a) Qual o tema da propaganda?
b) Quem é o Jeca Tatu e que categoria social ele representa?
¢) Aponte duas razdes do emprego do personagem Jeca Tatu na propaganda.

HO04

No dia 22 de agosto de 1988, o Governo Federal fundou a primeira instituicdo publica voltada para promogdo e preservagéo
dos valores culturais, histdricos, sociais e econémicos decorrentes da influéncia negra na formagdo da sociedade brasileira: a
Fundagdo Cultural Palmares (FCP), entidade vinculada ao Ministério da Cidadania. Ao longo dos anos, a FCP tem trabalhado
para promover uma politica cultural igualitdria e inclusiva, que contribua para a valorizagéo da histdria e das manifestagdes
culturais e artisticas negras brasileiras como patriménios nacionais.

“Apresentacdo”. www.palmares.gov.br

A partir da leitura do excerto e de seus conhecimentos sobre o tema:

a) Justifique o nome da instituicdo.
b) ldentifique o contexto em que a instituicdo foi criada.

c) Cite duas politicas publicas, hoje vigentes no Brasil, que estejam em sintonia com as orienta¢des dessa instituicao
mencionadas no texto.
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HO5

A medida que a construcdo prossequia, Rondon iniciava a sequnda fase do seu projeto: a crucial exploracdo das terras da bacia
amazénica onde hoje estd situado o estado de Rondbnia, pois a linha telegrdfica atravessaria aquelas terras. Essa era a regiGo
que incendiava a imaginag¢do de Rondon e seus oficiais, e também a de muitos brasileiros das cidades costeiras. Era o Brasil
desconhecido. (...) Na verdade, o projeto do telégrafo parecia dar muito mais satisfagdo a Rondon pela chance de explorar
aquelas terras do que pela construgdo da linha telegrdfica (...) Rondon planejou uma expedicdo em 1907 para descobrir a
nascente do rio Juruena e fazer contato com os indigenas conhecidos como nambikwara.

DIACON, Todd A. Rondon: o marechal da floresta. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 2006, p. 32-33.

a) Indique qual aimportancia da expansdo da linha telegréfica no Brasil dessa época.
b) Explique o sentido da frase “Era o Brasil desconhecido”.
c) Caracterize a politica indigenista desenvolvida por Candido Rondon para “aquelas terras”.

HO06

No dia 01 de janeiro de 1849 foi divulgado na imprensa pernambucana o “Manifesto ao Mundo”, escrito por Borges da Fonseca,
gue apresentava as seguintes reivindicagGes:

Protestamos so largar as armas, quando virmos instalada uma Assembleia Constituinte. Esta Assembleia deve realizar os
seguintes principios: 1. O voto livre e universal do Povo Brasileiro; 2. A plena e absoluta liberdade de comunicar os pensamentos
por meio da imprensa; 3. O trabalho como garantia de vida para o cidaddo Brasileiro; 4. O comércio a retalho sé para os
cidaddos brasileiros; 5. A inteira e efetiva independéncia dos poderes constituidos; 6. A extingdo do poder moderador e do
direito de agraciar; 7. O elemento federal na nova organizagdo; 8. Completa reforma do poder judicial, em ordem a segurar as
garantias dos direitos individuais dos Cidaddos; 9. Extingdo da lei do juro convencional; 10. Extin¢do do atual sistema de

recrutamento.
Vamireh Chacon (sel. e intro.). Nunes Machado. Perfis parlamentares. Brasilia: Camara dos Deputados, 1978, p.22.

a) Como ficou conhecido esse movimento na histéria imperial brasileira?
b) Explique o teor de duas das reivindica¢Oes indicadas no Manifesto.
c) Indique dois elementos comuns entre o evento pernambucano e as revolugGes europeias de 1848.
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