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).

USE

Universidade de Sao Paulo

Brasil
PROVA DE SEGUNDA FASE
2°DIA
Instrugoes

1. S6 abra este caderno quando o fiscal autorizar.

2. Verifique se o0 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 biosseguranca adotados para a aplicagcdo 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. Apods a autorizagao do fiscal da sala, verifique se o caderno esta 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 devolugéo 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

Duas empresas de entrega de mercadorias, A e B, sdo concorrentes. A empresa A cobra RS 4,00 por quilo da encomenda e
mais RS 30,00 de taxa fixa. J& a tarifa da empresa B é de RS 6,00 por quilo, sem taxa fixa, para encomendas de até 30 quilos;
para encomendas de mais de 30 quilos, a empresa B cobra RS 2,00 por quilo, mais uma taxa fixa de R$ 120,00.

a) Dé a expressdo da fungdo que descreve a tarifa cobrada pela empresa A em termos do peso x da encomenda.

b) Para qual intervalo de pesos é mais barato pedir uma entrega pela empresa A do que pela empresa B?

¢) Um cliente solicitou duas encomendas: uma entregue pela empresa A4, e outra, pela empresa B, com peso total de 200
quilos. Quais sdo as possiveis maneiras de distribuir esse peso entre as duas empresas, sabendo que a tarifa de entrega
total foi de RS 850,007

Mo02
Considere a,b,c € R e afungdo f: R — R dada por f(x) = ax? + bx + c.

a) Determine osvaloresdea, becparaque f(1)=1,f(0)=0ef(-1) =1.
b) Paraa = —1 e b = 4, determine o valor de ¢ de modo que a area do tridangulo ABV da figura seja igual a 32 u.a., onde V

é o vértice da paradbola representada por f.

c) Considere g: R - R a fun¢io dada por g(t) = cost.Se a = 3 e c = —8, determine para quais valores de b a equagdo
f(g(t)) = 0 possui ao menos uma solug3o real.
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Mo03

Considerando A = {1,2,3,4} e B = {1,2,3,4,5,6},

a) quantas fungdes f: A = A (ndo necessariamente sobrejetoras) existem?

b) quantas sdo as fungdes f: B — B que satisfazem f(f(n)) =n, paratodon € B?

c) escolhendo aleatoriamente uma fungdo f: B — B bijetora, qual é a probabilidade de f ter ao menos um ponto fixo?

Note e adote:
Dizemos que n € B é um ponto fixo de f se f(n) = n.

Mo4

Considere as circunferéncias C, Cy, C;, C3, ..., Cy, ... € a reta s satisfazendo as seguintes propriedades:

A circunferéncia C;tem centro (0,0) e raio r = 4. Os centros das demais circunferéncias pertencem ao eixo Ox.
A circunferéncia C, é tangente a C; e a C3, a circunferéncia C; é tangente a C, e a Cy, e assim por diante.

A reta s é tangente a cada circunferéncia C,, paran > 1.

O segmento que liga o centro de C; ao ponto em que s tangencia C; forma um angulo de 60° com o eixo Ox.

A circunferéncia C é tangente a C; no ponto Q = (—4,0) e passa pelo ponto P = (x,, 0).

Com base nessas informacses,

a) determine o raio da circunferéncia C.

b) dadon = 1, determine a razdo entre os raios das circunferéncias consecutivas C,,, e C,.

c) determine a drea da regido sombreada na figura.




0O OO OO OO OO AR AR AR AR
1l

™M < w0

LORnnoooooooooOoooooooong | & - w Co
oRoooooooooooooboooo b o0 n e m

Il

Lo

ODDDDOOD000O0EOO0 Y & w0 @ Co
crrrrrnl

Hnoopooooooooooooo L 0 @

[35]

€c¢0c¢ 1S34AN4

€¢0c 1LS3dANd § ¢ VAOYd




MO5

Segundo as normas da NBR 9077, uma escada deve ter todos os degraus com a mesma altura e a mesma largura. Além disso,
indicando por L a largura de um degrau e por A a sua altura, ambas em centimetros, as seguintes desigualdades devem ser
satisfeitas:

63<24A+L <64
16 <A<18

a) Se A = 16, quais sdo os possiveis valores de L?

b) A altura do primeiro andar de um sobrado é 2,52 metros, medido
de um pavimento ao outro. O arquiteto projetou a escada para
ter o maior comprimento (soma das larguras dos degraus)
possivel, respeitando as normas citadas. Dessa forma, quantos
degraus tera a escada e qual é a altura e largura de cada um?

c) Quais sdo o maior e o menor valor possivel para a tangente do
angulo de inclinagcdo de uma escada construida de acordo com
essa norma?

Note e adote:
A figura é meramente ilustrativa e ndo representa a escada do enunciado.

MO06

Um ndmero complexo é da formaz = x + yi,ondex,y ER e i = —1.

a) Determine o valor de b € R para que a parte real do nimero complexo 21+—+bii seja igual a zero.
b) Determine a solugdo da equagdo |z| —z = 1 + 2i.

c) Determine ovalordea € R, a # 0, para que a equagdo

azz+(1+i)z+(1+)z+1=0
descreva uma circunferéncia no plano cartesiano.
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FO1

Usinas hidrelétricas convertem energia mecanica em energia elétrica, que depois é transportada por linhas de transmissao até
residéncias, industrias etc.

a) A poténcia aproximada da usina hidrelétrica de Itaipu, a maior do Brasil, é de 15 GW. A poténcia dissipada por um aparelho
de TV em modo de espera (stand by) é de cerca de 6 W. Supondo que, em média, cada um dos cerca de 75 milhdes de
domicilios brasileiros tenha 1 aparelho de TV em modo de espera, que percentagem da poténcia de Itaipu é consumida
apenas para manter TVs brasileiras nesse modo?

b) Uma versdo simples de usina hidrelétrica utiliza a queda livre da 4gua para girar uma turbina. Supondo que a 4gua inicie,
praticamente do repouso, uma queda de 20 m até a turbina, com que velocidade a dgua atinge a turbina?

c) O impulso da agua faz girar a turbina, que por sua vez aciona um
gerador. A presenga de um campo magnético no gerador em movimento
leva ao surgimento de uma forga eletromotriz que varia no tempo. Apds
o transporte da eletricidade até uma residéncia, o grafico da forga
eletromotriz tem o aspecto mostrado na figura ao lado.

Se conectarmos a tomada da residéncia um ferro de passar com um
resistor 6hmico de 40 (), qual serd a maxima corrente elétrica que
percorrera o resistor do ferro durante sua operagdo?

Note e adote:

Despreze a resisténcia do ar e adote o valor de 10 m/s? para a aceleragio da gravidade.

FO2

O telescépio espacial James Webb langado em 2021 é, em muitos sentidos, um aprimoramento do antigo telescépico Hubble.
Uma das diferengas mais notdveis estd nas dimensdes e nas propriedades 6pticas dos espelhos principais destes dois
telescépios. Por exemplo: enquanto o espelho principal do Hubble tem uma distancia focal de aproximadamente 58 m, a
distancia focal do espelho principal do James Webb é de aproximadamente o dobro (131 metros). Tratando de maneira
aproximada o funcionamento destes telescopios, consideraremos aqui a reflexdo por somente um espelho esférico.

Suponha um sistema bindrio de estrelas separadas por uma distancia H, e localizado a uma distancia D do espelho do
telescépio que as observa, conforme mostra a figura. A distancia entre o foco do espelho (ponto F) e o vértice do espelho
(ponto V) é a chamada distancia focal do espelho (d).

a) Dois raios luminosos (“raio 1” e “ raio 2”) partindo da estrela A atingem o espelho. O “raio 1” é paralelo ao eixo do espelho,
enquanto o “raio 2” passa pelo ponto F. Na figura da folha de respostas, trace os raios refletidos pelo espelho.

. . . -_ = H
b) Considere que o sistema esta sendo observado pelo telescépio Hubble, para o qual df = d. Calcule arazdo A = ;’ onde H;

é a distancia entre as imagens das
estrelas formadas pelo espelho. Essa
razao é também chamada de “aumento”
do espelho, embora esta razao possa ser
menor do que 1. Expresse sua resposta
emtermosde D ed.

c) Considere agora que o sistema esteja
sendo observado pelo telescopio James
Webb, para o qual df = 2d. Calcule a
razdo entre os aumentos dos dois
espelhos. Expresse sua resposta em
termosde D e d.

Note e adote:

As estrelas podem ser consideradas fontes luminosas pontuais.

Para espelhos esféricos, o inverso da distancia focal é igual a soma do inverso da distancia do objeto com o inverso da distancia em que a imagem se
forma (todas em relagdo ao centro do espelho).
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FO3

Considere um mergulhador em um lago de dguas calmas.

a)

Esse mergulhador possui massa de 75 kg e volume corporal de 70 L. Para um mergulho, ele acopla a si um cilindro de ar de
15 kg e volume de 10 L. Estando completamente imersos na agua (mergulhador e cilindro), o mergulhador para de nadar.
Ele afundard ou subira até a superficie? Justifique sua resposta.

b) Durante um mergulho, o mergulhador consulta seu manémetro de pulso e verifica que a pressdo absoluta local é de

c)

2,0 atm. A que profundidade o mergulhador esta?

Finalmente, considere que o mergulhador esta no fundo do lago, onde a temperatura da agua é de 7°C e a pressdo é de
2,8 atm. Ele produz uma bolha de ar volume V;, que sobe em direcdo a superficie. Quando a bolha houver subido até a
iminéncia de atingir a superficie, onde a temperatura da dgua é 27°C, seu volume sera V,,. Determine a razdo V/,/V;.

Note e adote:

A densidade da agua é de 1,0 kg/L.

Adote como aceleragdo da gravidade o valor 10 m/sZ e como densidade da dgua o valor 1,0 x 103 kg/m? e utilize 1,0 atm = 1,0 X 10° Pa.
Trate o ar na bolha como um gas ideal e suponha que ndo escape ar da bolha durante a subida.

F
u

04

m circuito é formado por dois resistores em paralelo imersos no vacuo, separados por uma distancia d ligados a uma bateria

de forga eletromotriz V. Cada resistor é formado por um fio muito longo, de mesmo comprimento e area de segao transversal,
mas com resistividades elétricas p; e p, diferentes entre si, conforme ilustrado na figura.

a) Sendo P; e P, as poténcias dissipadas nos resistores 1 e 2, respectivamente, calcule a razdo P; /P,. Expresse sua resposta

b

em termos de p; e p,.
) Considerando que a corrente total no circuito seja I, obtenha, em fun¢do de I, p; e p,, o valor das correntes I; e I, que
atravessam os resistores 1 e 2, respectivamente.

c) Obtenha a expressdo para o médulo do campo magnético no ponto C, mostrado na figura, equidistante dos dois resistores,

considerando I; = I,/4. Expresse sua resposta somente em termos de d, i, (constante de permeabilidade magnética do
vacuo) e da corrente total I.

Note e adote:

A resisténcia elétrica é diretamente proporcional ao comprimento, a resistividade e inversamente proporcional a area da segdo transversal. O médulo
do campo magnético produzido por um fio muito longo transportando uma corrente I a uma distancia r é dado por w,//2nr, onde y, é a constante
de permeabilidade do vacuo.
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FO5

O efeito Doppler é caracterizado pela detec¢do de uma frequéncia diferente daquela emitida pela fonte, devido ao movimento
relativo entre fonte e observador. Ele possui diversas aplicacdes, seja na medicina, astronomia ou ainda em sonares de velocidade,
nos quais a velocidade de um objeto é medida comparando-se a frequéncia sonora emitida com aquela que é detectada.
Considere um sonar de velocidade que envia ondas sonoras de 0,10 MHz em dire¢do a um veiculo que se aproxima com
velocidade desconhecida.

a) Calcule o comprimento de onda emitido pelo sonar.
b) Suponha que eAX|st.a um detector de ondas sonoras rlwo carro. Considere a velocidade do som como 300 m/s.
Calcule a frequéncia detectada por este detector considerando No efeito Doppler, a frequéncia f, detectada pelo observador e a

Note e adote:

que o carro se aproxima do sonar com velocidade de 30 m/s. frequéncia f, emitida pela fonte se relacionam de acordo com
¢) Encontre a velocidade do veiculo sabendo que o sonar detecta a expressdo: vsf;w = vsf_fve, onde v; é a velocidade do som, v, é a
uma frequéncia de 0,15 MHz refletida de volta, do carro para o velocidade do observador e v, é a velocidade da fonte de emissdo. Os
sonar. sinais "+ " e " —" sdo escolhidos de acordo com o movimento

relativo entre fonte e observador.

Em artigo publicado em 2022, uma fisica e um fisico brasileiros propuseram uma interessante analogia entre
congestionamentos de carros e a fisica de buracos negros (Luanna K. de Souza, George E. A. Matsas, “Black-hole analog in
vehicular traffic”, American J. of Phys. 90, 692 (2022)).

Considere uma fila de 9 carros inicialmente em posi¢des x,, x4, X5, ...., Xg separados um do outro por uma distancia D e se
movendo com velocidade constante v na diregao negativa de um eixo x.

No instante inicial, o carro O freia, acionando
sua luz de freio. Apds um tempo de reagdo Ty, 0
carro 1 freia, acionando agora a sua luz de freio.
O carro 2, por sua vez, freia e aciona sua luz de
freio um tempo T, apds o carro 1 acionar a sua
luz de freio e assim sucessivamente.

Para este problema, considere que no instante da primeira frenagem (instante inicial): (i) o carro 0 esteja localizado na origem
" A . . N
(xo = 0); (i) a distancia entre os carros seja de D = 20 m; e (iii) todos os carros tenham a mesma velocidade escalar || = vy,;.

a) Dada a velocidade v;,; = 72 km/h, calcule o tempo de reagdo maximo T, para que ndo ocorram colisGes entre quaisquer
dois carros.

Texto para os itens (b) e (c):

Em geral, os tempos de reacdo dos motoristas ndo sdo iguais. Por exemplo, se os primeiros carros estiverem envoltos em
neblina ou fumaca, os tempos de reagao serdo maiores para os primeiros carros da fila e menores para os ultimos carros da
fila. Considere a tabela a seguir, que mostra os tempos de reagdo T, Ty, ..., Tg (em segundos) retratando uma situagdo como
essa.

indicej | 1 2 3 4 5 6 7 8
T;(s) | 45 | 23 | 16 | 1,0 | 0,90 | 0,75 | 0,64 | 0,56

Se o tempo de reagdo de um dado carro for maior que T4, este carro inevitavelmente ird colidir com o carro da frente. Em
uma analogia proposta pelos autores do artigo, este carro entra no “horizonte de eventos” de um “buraco negro veicular”.

b) Suponha agora uma outra velocidade vy,; tal que T4, = 0,89 s. Utilizando os dados da tabela, determine, em metros, a
posicdo do “horizonte de eventos”, ou seja, a posicdo xy tal que todos os carros com posigdo inicial x; < xy
inevitavelmente colidirdo com o carro da frente.

c) Calcule o intervalo de velocidades v;,; compativel com xg = 60 m.

Note e adote:

Assuma que a distancia entre os carros D seja muito maior que o comprimento dos carros. Considere que, dada a velocidade Vjy, apés o acionamento dos
freios, todos os carros que nao colidem percorrem uma mesma distancia até atingirem o repouso. Tempo de reagdo: O intervalo de tempo que o motorista
demora para acionar o freio apds ver o sinal emitido pelo carro da frente. Horizonte de eventos de um buraco negro: Superficie tedrica em torno de seu
centro a partir da qual nenhum outro evento pode fazer com que um objeto ou radiagdo escape de, eventualmente, ser sugado em dire¢do ao centro do
buraco negro. No caso do “buraco negro veicular” é o ponto a partir do qual um carro inevitavelmente ird colidir com o carro da frente e ndo pode escapar
de uma colisdo em seu futuro do mesmo modo que nada (nem a luz) escapa de um buraco negro real.
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Qo1

Uma das formas de se compreender estruturas de moléculas organicas é utilizando modelos como os apresentados a seguir
para as moléculas de etano e de eteno.

Etano Eteno

a) Complete, na folha de respostas, os atomos correspondentes a cada tipo de bolinha do modelo de etano.

b) O etino, também conhecido como acetileno, € um composto usado como gas de solda e como matéria prima para centenas
de outros compostos. Usando a notagcdo de Lewis, desenhe, na folha de respostas, a molécula de acetileno. Essa molécula
apresenta algum tipo de isomeria?

c) Considere que dois dos atomos representados pelas bolinhas claras foram substituidos por outro atomo distinto (verde) em
cada molécula, como na figura a seguir. Em qual das moléculas geradas poderia ocorrer isomeria geométrica? Pinte, na tabela
periddica na folha de respostas, trés elementos que poderiam representar a bolinha verde.

Molécula A Molécula B

Qo2

O diamante, uma estrutura cristalina de carbono, é o material mais duro encontrado na natureza. Mastigar diamantes
provavelmente quebraria os dentes e a sua ingestdo causaria desconforto. Entretanto, hd uma forma extravagante de ingerir
um diamante, que é utiliza-lo para produzir 4gua com
gas, como no seguinte procedimento:

1 — O diamante triturado foi inserido dentro de um
tubo de vidro;

2 —Foi injetado oxigénio gasoso no tubo de vidro, que
foi aquecido com um magarico;

3 — 0 gas produzido foi recolhido dentro de um tubo
de ensaio imerso em nitrogénio liquido;

4 —Todo o solido formado dentro do tubo de ensaio
foi transferido para um cilindro de gas de volume
interno de 1 L com a valvula fechada. Todo o CO,
sublimou dentro desse cilindro;

5 — O cilindro de gas foi entdo conectado a uma
garrafa de 4gua, que foi gaseificada com a abertura
da valvula do cilindro.

a) Com base no esquema, a temperatura de fusdo do N, é maior, menor ou igual a temperatura de fusdo do CO,?

b) Se um experimento exatamente igual for realizado trocando o volume de diamante utilizado pelo mesmo volume de grafite,
a quantidade de CO, formado ao fim do processo serda menor, igual ou maior? Explique.

c) Partindo-se de 3 g de diamante, qual a massa de gelo seco obtida? Qual sera a pressdo gerada pelo CO»(g) dentro do cilindro
de gds a 27 °C? Considere que o rendimento do experimento é de 100%.

Note e adote:

Densidade (g/cm?): Grafite = 2,0; Diamante = 3,5.
Massas molares (g/mol): C=12; O = 16.
Constante universal dos gases ideais: R = 0,082 atm.L.mol™.K*
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Qo3

Em laboratdrio, os peptideos podem ser sintetizados com reagentes que promovem a ligacdo entre diferentes aminodcidos. O
EDC é um composto que pode ser utilizado em solugao aquosa com essa finalidade, como representado a seguir:

DCC

R: e Ry = cadeia carbonica

Um reagente similar chamado de DCC, representado acima, também pode ser utilizado para promover o mesmo tipo de reacao,
mas ndo é indicado para o uso em meios polares, como solugdes aquosas.

a) Escreva, no quadro da folha de respostas, a estrutura do subproduto formado quando DCC é utilizado em substituicdo ao
EDC.

b) O DCC é menos adequado para ser utilizado em solu¢do aquosa do que o EDC por ser menos soluvel. Indique, no quadro da
folha de respostas, quais tipos de intera¢des intermoleculares justificam a diferenca de solubilidade de cada uma dessas
espécies em agua.

Um dos métodos utilizados para quantificar proteinas é o método de Kjeldahl, no qual é realizada a determinagao da
quantidade de matéria nitrogenada total em uma amostra. Esse método consiste em degradar toda a proteina de forma que
todos os dtomos de nitrogénio da amostra sejam convertidos em sulfato de amonio.

c) Considere uma amostra de 550,2 mg de um peptideo de féormula molecular C;23H193N35037 que foi submetida ao método de

Kjeldahl. Calcule a quantidade total maxima de mols de sulfato de aménio ((NH4),S04) que seria produzida pela analise dessa
amostra utilizando esse método.

Note e adote:
Massa molar do C123H193N35037: 2751 g/mol.

Qo4

Os acontecimentos globais recentes mostraram a importancia da oferta de fertilizantes nitrogenados, como amoénia e ureia,
para a manutengao da seguranga alimentar da populagdao mundial. As mudangas na disponibilidade de gas natural impactam
diretamente a producdo de fertilizantes nitrogenados. As reagGes a seguir mostram o processo de formagdo de amonia e ureia
a partir do gds natural:

(1) CHa(g) + H20(g) > CO(g) + 3Hy(g)
(1) Na(g) + 3H2(g) - 2NHs(g)
(11) CO2(g) + 2NHs(g) - CO(NHz)a(s) + H20(g)

Com base nessas informacgdes e seus conhecimentos, responda:

a) Qual o principal componente do gas natural utilizado na produgéao de fertilizantes nitrogenados?

b) Uma outra forma de gerar H, para a reacgdo Il é por meio da eletrdlise da agua utilizando energia solar. Escreva a equagao
balanceada da reacdo de eletrélise da dgua. Dé um argumento que justifique essa fonte de hidrogénio tornar o processo
mais sustentavel.

c) O Brasil consome cerca de 6 milhdes de toneladas de ureia por ano. Considerando que toda a produgdo de ureia tenha o
metano como partida, qual a massa, em toneladas, de gas natural necessaria para a obtengao de 6 milhdes de toneladas
de ureia? Considere que o metano corresponde a 50%, em massa, de gas natural.

Note e adote:
Massas molares (g/mol): H=1; C=12; N=14; O = 16.
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Qo5

O escurecimento de joias e artigos de prata ocorre devido a rea¢do da prata, na presenga de oxigénio atmosférico, com
compostos de enxofre presentes no préoprio ambiente, formando o sulfeto de prata, que é um composto de coloragdo preta.
Essa reagdo é representada a seguir:

4Ag(s) + Oa(g) + 25*(aq) + 4H*(aq) > 2Ag>S(s) +2H,0(¢)

Uma das receitas caseiras para o clareamento da prata é descrita a seguir:

1. Adicionar uma solugdo aquecida de agua, sal de cozinha e bicarbonato de sédio em um recipiente forrado internamente
com papel aluminio;

2. Adicionar o objeto de prata no recipiente com a solugdo e deixar reagir por 3 minutos;

3. Retirar o objeto de prata, lavar com agua em abundancia e secar.

Considerando que os potenciais padrdo de reducdo do A¢3* e do Ag,S sdo:

A¢3*(aq) + 3e"= A¢(s) E°=-1,66V
AgyS(s) + 2e™ = 2Ag(s) + S* (aq) E°=-0,69V

a) Escreva, no quadro da folha de respostas, o nimero de oxidagdo da prata antes do escurecimento e no composto formado
depois do escurecimento.

b) Escreva a equagdo global balanceada e calcule a diferenga de potencial da reagdo de clareamento da prata (restituicdo da
prata metdlica).

c) Outra receita caseira envolve o uso de pasta de dente, que contém fluoreto, na limpeza de objetos de prata por abrasdo e
polimento da sua superficie. Considerando que o potencial de redugdo (E°) do fltor é de +2,87 V, a presenca de fluoreto
contribui para a limpeza da prata? Justifique com base no potencial da reagdo global.

Q06

Um processo tipico de adulteracdo do leite envolve uma simples diluicdo com agua. Essa adulteracdo pode ser avaliada pela
guantidade de proteina na amostra. Segundo pesquisadores do CENA-USP (Centro de Energia Nuclear na Agricultura da
Universidade Sdo Paulo), as proteinas do leite podem ser precipitadas com sulfato de cobre em meio salino por efeito dos ions
Cu?. Pela quantidade de Cu?* remanescente em solucdo, é possivel calcular, por diferenca, a quantidade de proteina na
amostra.

a)

b)

c)

Esboce, na folha de respostas, um grafico da variacdo da concentragdo de proteina em funcdo do volume de agua
adicionado ao leite.

Suponha que uma amostra de 1L de leite ndo adulterado foi tratada com uma certa quantidade de sulfato de cobre, de
modo que toda a proteina presente na amostra fosse precipitada. Se essa mesma quantidade de sulfato de cobre for
utilizada em 1L de uma amostra de leite adulterado por dilui¢do, a solugdo remanescente tera menor, maior ou a mesma
concentracdo de Cu?* livre em solug¢io? Justifique.

Uma forma de quantificar os ions Cu?* na solucio remanescente é por meio de titulacdo utilizando um agente complexante
como o EDTA, que se liga ao Cu?* formando um complexo estavel de coloracdo azul. Sabendo que o ponto final da titulagdo
de 10 mL da solu¢do remanescente ocorre quando 25 mL de EDTA 0,01 mol/L s3o utilizados para complexar o Cu?*, calcule
a concentracdo de Cu?*, em mol/L, nessa solucdo, considerando que a estequiometria do Cu?* com EDTA é de 1:1, ou seja,
na viragem, o nimero de mols de EDTA e de Cu?* sdo iguais.
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BO1

O grafico mostra a cobertura do solo em 1985 e 2021 em seis estados brasileiros. Em cada barra, o azul escuro representa
vegetacdo nativa e o azul claro, ambientes antrépicos.

Dados obtidos em: Projeto MapBiomas - Mapeamento Anual de Cobertura e Uso da Terra no Brasil - Colegdo 7.

a) Qual bioma brasileiro predomina nos estados do Parana, Espirito Santo e Rio de Janeiro?

b) Cite uma caracteristica abidtica tipica do bioma brasileiro no qual estdo inseridos os estados de Rondénia, Para e Acre? Cite
uma consequéncia, para a biodiversidade, da perda da vegetagdo natural que vem ocorrendo nesse mesmo bioma.

c) Considerando os seis estados, cite os dois onde houve maior diminui¢do na proporc¢do de vegetacdo nativa entre 1985 e
2021. Qual causa histérico-temporal explica a predominancia de ambientes antrdpicos ja em 1985 nos estados do Paran3,
Espirito Santo e Rio de Janeiro?

B02

Os rins em vertebrados sdo 6rgdos do sistema excretor e osmorregulador
com estruturas filtrantes, chamadas néfrons, que sdo capazes de regular
a quantidade de agua e sais a serem excretados ou reabsorvidos. A
funcdo e a anatomia renal podem ser moduladas a depender das
diferentes condi¢Ges ambientais e fisioldgicas.

a) O que acontece com o volume de urina produzido quando ha
liberagdo do hormonio antidiurético (ADH)?

b) Observando a ilustragdo das células epiteliais de cada segmento do
néfron (1 a 7), indique aquele que mais reabsorve o conteudo filtrado.
Justifique a sua resposta.

c) O castor e o rato canguru sdo dois roedores com habitats distintos. O
castor é semiaquatico e vive nas proximidades de rios em florestas
temperadas, ja o rato canguru vive nos desertos da América do Norte.
Considerando a relagdo entre a drea ocupada pelos néfrons e a
concentragao da urina nessas duas espécies, complete o grafico da
folha de respostas com as respectivas posi¢des ocupadas pelo rato
canguru e pelo castor.

Representagdo de células epiteliais (1 a 7) em diferentes
segmentos de um néfron de rim de vertebrado.

Disponivel em https://basicmedicalkey.com/. Adaptado.
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BO3

“Um homem que vive com HIV desde a década de 1980 foi curado. Este é apenas o quarto caso do tipo no mundo. Ele recebeu
um transplante de medula dssea para tratar uma leucemia que desenvolveu aos 63 anos, e o doador era naturalmente
resistente ao virus. A equipe médica responsavel pelo seu tratamento decidiu que ele precisava do transplante para substituir
sua medula déssea doente por células normais. O HIV entra nos glébulos brancos do nosso corpo usando uma porta
microscopica - uma proteina chamada CCR5. No entanto, algumas pessoas, incluindo o doador, tém mutag¢des no gene CCR5

que fecham essa porta e impedem a entrada do virus.”
Disponivel em https://www.bbc.com/portuguese/geral-62324526. Adaptado.

O HIV liga-se ao receptor CCR5 durante o processo de infeccdo dos globulos brancos. A mutagdo delta 32 do CCR5 inviabiliza
sua inser¢ao na membrana plasmatica impedindo a entrada do HIV conforme ilustrado a seguir:

Disponivel em https://doi.org/10.1007/s40011-021-01237-y/. Adaptado.

a) Cite outra infeccdo sexualmente transmissivel, além da AIDS.

b) Um laboratdrio de analises clinicas possui amostras de sangue e mucosa bucal colhidas do paciente antes do transplante e
apo6s 1 ano do procedimento. Qual dessas 4 amostras é a indicada para confirmar a presenca da mutagdo no gene CCR5 no
paciente curado? Justifique sua resposta.

c) Considerando a estrutura dos genes eucariéticos, a delecdo de 32 pares de bases aconteceu em que parte do gene CCR5?
Justifique sua resposta.

B04

Em um experimento, pesquisadores filmaram os foliolos da leguminosa Mimosa pudica (popularmente conhecida como
“dormideira” ou “sensitiva”) ao serem estimulados mecanicamente no tempo 0 s e seu comportamento durante os 12 minutos
seguintes, conforme a sequéncia de fotos:

Adaptado de DOI: 10.1111/j.1365-3040.2009.02066.x

a) O mecanismo do movimento de fechamento dos foliolos nas dormideiras difere de qualquer mecanismo de movimentos
que ocorre em animais. Cite um tipo de célula envolvida em movimentos nos animais, mas que ndo estd presente em
plantas.

b) Represente, nos graficos da folha de respostas, as curvas resultantes dos processos de fechamento (Grafico 1) e de
reabertura (Grafico Il) dos foliolos.

c) O comportamento de fechamento dos foliolos tem um papel no balango energético da planta, isto é, quanta energia a
planta produz e gasta. Cite um processo envolvido nesse balango energético e justifique sua resposta.

Note e adote:
Para o item b), considere os foliolos totalmente abertos e totalmente fechados como 0% e 100%, respectivamente.
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BO5

A figura a seguir mostra uma composicdo ideal e balanceada de sete grupos alimentares em uma dieta considerada saudavel
para uma pessoa de 30 anos (I) e os valores médios correspondentes as dietas que ocorrem em paises da América Latina (ll),
Estados Unidos e Canada (lll) e Africa Subsaariana (IV). Esse mesmo estudo vai além e considera importante que a satde
humana seja conjugada a saude planetaria, para que haja uma producdo sustentavel de alimentos para uma populagdao mundial
crescente. Ou seja, é importante entender que a produgdo de alimentos tem uma demanda ambiental que deve ser
considerada para se conseguir um sistema de produgdo global sustentavel.

a) Em qual grupo alimentar espera-se encontrar alimentos com maior teor de vitamina C (acido ascérbico)?

b) Dentre os 21 picos das regiGes I, lll e IV, aponte aquele que apresenta a maior diferenga proporcional em relagdo a dieta
considerada como saudavel (l). Cite uma consequéncia negativa a salde que este consumo inadequado pode causar.

c) Escolha dois grupos alimentares e cite, para cada um: um exemplo de produto deste grupo alimentar e um impacto
ambiental decorrente da produc¢do ndo sustentavel deste produto. Utilize a tabela especifica da folha de respostas.

B06

Quem mora ou ja visitou Alagoas sabe que o sururu é uma tradi¢do na culindria local e uma fonte de renda para quem vive as
margens da lagoa Mundau. Mas o tradicional molusco alagoano sumiu da lagoa. Desde as chuvas de junho, o sururu nao é mais
encontrado, deixando pelo menos 3.000 pessoas sem o sustento gerado pela pesca e tratamento do molusco. Ao mesmo
tempo, uma espécie de bivalve invasor (classe de moluscos a qual também pertence o sururu), com origem na América Central
e distribuida em diversos ambientes estuarinos pelo mundo, ganhou terreno e ameaga tomar o local, numa disputa com a
espécie nativa. Segundo um bidlogo explicou, “hd um grande risco de essa espécie invasora se adaptar bem e comegar a
disputar e dominar o alimento e o espac¢o do sururu, cuja popula¢do estd em queda no nimero de individuos". O bivalve invasor
ndo tem valor de mercado e, quando pescado, é descartado de volta. O “sururu ja vinha sofrendo com uma forte pressao por
conta dos poluentes e pesca sem controle, mas as fortes chuvas em junho e julho em Alagoas diminuiram a salinidade da agua
e uma grande quantidade de matéria organica, lixo, esgotos, residuos e principalmente sedimentos levados pelo rio Mundau
se acumularam 13", afirma o bidlogo. Sem o sururu, a comunidade estd apreensiva porque a popula¢do da orla sofre com
prejuizos e falta de renda, ja que, na comunidade, uma parte das pessoas saia nos barcos para pescar e outra tratava o sururu
em um processo chamado de despinicar (que é tirar o produto do molusco de dentro da casca).

Adaptado de “Patrimonio de Alagoas, sururu sofre com espécie invasora e some de lagoa”, publicado no UOL em 28/08/2022.

a) A que parte do individuo corresponde o “produto do molusco” que é referido no texto no processo de “despinicar”?

b) Baseado no texto, cite, no espaco reservado na folha de respostas, um fator bidtico e um fator abidtico, com suas
respectivas causas, que estdo relacionados ao desaparecimento do sururu na lagoa Mundau.

c) Cite um risco para a saide humana associado ao consumo de espécies de bivalves e uma forma de prevenir esse risco ao
consumir essa iguaria.
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GO1

Da fossa das Marianas, no oceano Pacifico, aos Alpes; das praias de Fernando de Noronha as grandes metrdpoles, os
microplasticos estdo em toda parte, em geral sem serem vistos. Como tema de estudo é algo relativamente novo e ganhou
impulso somente neste século, com mais for¢a nos ultimos anos.

Disponivel em https://revistapesquisa.fapesp.br/a-ameaca-dos-microplasticos/. Adaptado.

Baseado no texto e em seus conhecimentos sobre os microplasticos, responda:

a) Cite uma fonte de liberagdo dos microplasticos.
b) Indique e explique em quais ambientes ocorre a maior concentragdo de micropldsticos no planeta.
¢) Indique duas estratégias que podem ser adotadas pela populagdo para reduzir a produgdo de microplasticos.

G02

Observe o grafico a seguir:

A partir dos seus conhecimentos sobre o tema,

a) conceitue Segurancga Alimentar.

b) explique duas medidas socioeconémicas que poderiam ser adotadas para ampliar a seguranca alimentar no Brasil.

c) explique a tendéncia da Seguranga Alimentar no Brasil entre 2004 e 2022, indicando uma causa para o aumento da
Inseguranca Alimentar grave a partir de 2013.
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GO3

Observe as imagens relativas a uma grande inunda¢do que atingiu o Paquistdo a aproximadamente 1000 km da cadeia
montanhosa do Himalaia, em agosto de 2022.

https://earthobservatory.nasa.gov/images/150279/devastating-floods-in-pakistan/. https://earthobservatory.nasa.gov/.

a) Indique o principal regime climatico associado a inundagdo de tal magnitude.

b) Cite e explique outra causa que pode estar associada a essa grande inundag¢do no Paquistao.

c) A partir das imagens de satélite, indique e explique uma das caracteristicas da paisagem que permitem apontar que a area
destacada é suscetivel a inundagao.

G04

Observe a reportagem a seguir:

UM PLANETA SEM DISTORCOES: FiSICOS PROPOEM A ADOCAO DE UM NOVO MAPA-MUNDI

O astrofisico Richard Gott, o matematico Robert Vanderbei e o cosmélogo David Goldberg chegaram ao conceito do disco
aberto, mostrado abaixo, com o intuito de corrigir os equivocos do modelo usado da mesma forma ha mais de quatro séculos,
baseado na projecao de Mercator.

Revista Veja, 05 de margo de 2021. Adaptado.

A noticia faz alusdo as distor¢des produzidas pela projecdo de Mercator. A partir dos seus conhecimentos sobre cartografia,

a) cite o contexto no qual foi proposta a projecdo de Mercator.
b) cite e explique uma dessas distor¢Ges que podem ser evitadas pela projecdo apresentada na reportagem.

c) indique e explique outra proje¢do cartografica que apresenta distor¢do diferente daquela encontrada na projegdo de
Mercator.
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Em diversos paises da Europa o preco do
gas aumentou mais de 50%. Energia féssil
considerada abundante e menos preju-
dicial ao ambiente do que o petréleo ou
o carvdo, o gés natural continua a ser um
recurso essencial no quadro energético
europeu e no centro das questdes
estratégicas entre os paises produtores e
0s paises consumidores.

Magazine Carto, Agosto de 2022. Adaptado.

https://www.areion24.news/2022/08/01/geopolitique-du-gaz-une-europe-trop-dependante/

A reportagem refere-se ao periodo de 2021-2022, em que questdes geopoliticas envolvendo a Russia, maior produtora de gas
natural da Europa, resultaram na elevagao do prego desse recurso energético. Com base no texto, na interpretacdao do mapa
e em seus conhecimentos, responda:

a) Qual evento, envolvendo a Russia, resultou no aumento do prego do gas natural nos anos 2021-20227?

b) Cite e explique uma consequéncia positiva para a Russia relacionada a construgdo dos gasodutos Nord Stream 1 e Nord
Stream 2 na regido do Mar Bdltico.

c) Cite e explique uma consequéncia negativa para a Russia relacionada a localiza¢do dos gasodutos Blue Stream e Turkstream
na regido do Mar Negro.

Em 4 de margo de 1513, o espanhol Juan Ponce de Ledn saiu da ilha de Porto Rico com trés navios e cerca de 200 homens para
explorar o Norte. No dia 2 de abril, quase um més mais tarde, ele conquistou um novo territério: a Fldrida. Ficou la por cinco
dias e depois recomecou a expedicdo, agora indo na direcdo Sul. Mas dessa vez o movimento foi diferente. Havia uma corrente
nas aguas do mar tdo forte que, mesmo com vento a favor, os navios eram empurrados para tras — o San Cristébal, o menor
dos trés, chegou a se perder dos outros por dois dias.

Ponce de Ledn e seus marinheiros ndo sabiam, mas estavam bem no meio da Corrente Maritima do Golfo — que é
especialmente forte entre a Flérida e as Bahamas, onde eles estavam. Com o tempo, os navegadores espanhdis aprenderam a
usar aquilo a seu favor: a corrente dava um belo empurrdo na volta das expedi¢des, permitindo retornar a Europa mais
depressa.

Disponivel em https://super.abril.com.br/sociedade/. Adaptado.
Baseado no texto e em seus conhecimentos, responda:

a) Tendo Fldrida e Europa como referéncia, indique para qual sentido a corrente maritima do Golfo levava os navios.
b) Indique duas razdes por que essa corrente oceanica, em seu local de origem, é quente na superficie.
c) Cite e explique um efeito dessa corrente oceanica sobre o clima da Europa Setentrional.
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HO1

“El Juramento de los treinta y tres orientales”, 6leo
sobre tela, de Blanes (entre 1875 e 1878).

“Independéncia ou morte”, éleo sobre tela, de Pedro Américo (1888). https://blanes.montevideo.gub.uy/.
https://www.gov.br/.

“0 quadro Independéncia ou Morte retrata o momento em que D. Pedro levanta a espada e proclama a independéncia do
Brasil. Saliento, nessa obra, a pompa em sua composi¢do que sobressai em todos os detalhes. Além disso, note-se que a luz
esplendorosa que ilumina os personagens vem do alto, do céu.

A tela do magom Blanes representa o juramento de 33 homens que, em 25 de agosto de 1825, deram inicio a reconquista
militar da Provincia Oriental [que] culminou com a independéncia nacional uruguaia. Enfatizo nesta pintura que os homens
pisam num terreno plano e usam roupas comuns. Uma forte luz, que brota da terra, os ilumina, mostrando sua forga e
determinacdo interiores.

Assim, Pedro Américo revestiu seu tema com grandeza, ressaltando as aparéncias exteriores. De outra parte, o uruguaio
salienta as virtudes que vinham de dentro dos herdis, fazendo dos trajes apenas acessdrios menores que nao ofuscam a
magnitude da cena histdrica. Na minha visdo, as escolhas pictéricas de Pedro Américo estdo relacionadas ao imaginario
simbdlico da monarquia e as de Blanes foram inspiradas pelo idedrio republicano. Sdo as afinidades politicas que nos fazem
entender as concepg¢des diferentes dos dois pintores sobre o mesmo tema da independéncia.”

PRADO, Maria Ligia C. “A pintura e a construgdo das identidades nacionais na América Latina”. Nossa América, Revista do Memorial da América

Latina, n. 59, 2022; p. 22 e 23. Adaptado.
Com base no texto e na leitura das imagens, responda:

a) Como, no tema da tela pintada por Blanes, se articulam as histérias do Brasil e do Uruguai?

b) Que elementos corroboram a ideia de pompa na pintura de Pedro Américo e de despojamento na de Blanes? Indique um
elemento de cada imagem.

¢) Como, na visdo da autora, as pinturas se relacionam com os regimes politicos adotados, apds as independéncias, no Brasil
e no Uruguai?

HO02

“Os operdrios nao deviam ser proibidos de pensar. Na época do velho, o mineiro vivia como um animal, enterrado na mina,
sem se dar conta do que acontecia. Por isso os ricos podiam chupar o sangue dos operarios. Mas esses ja estavam acordando.
No fundo da terra germinava uma semente, e um belo dia os homens brotariam da terra, um exército de homens que viria
restabelecer a justica. Desde a Revolugdo Francesa todos os cidaddos ndao eram considerados iguais?”

ZOLA, Emile. Germinal. S3o Paulo: Companhia das Letras, 2008, p.58-59.
Com base na leitura do excerto do romance naturalista Germinal publicado na Franga em 1885,
a) indique um tema presente no excerto.

b) cite dois elementos que evidenciem as mudangas em curso na condi¢do dos operarios.
c¢) exponha duas razdes pelas quais a Revolugdo Francesa é mencionada na denuncia das injustigas.
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HO3

Audiéncia de portugueses com o rei do Congo, século XVII.
LOPES, David. “The destruction of the Kingdom of Kongo”. Civil Rights Journal (Vol. 6, Issue 1). p. 35. Winter 2002.

O reino do Congo se formou a partir da mistura, por meio de casamentos, de uma elite tradicional com uma elite nova,
descendente dos estrangeiros que vieram do outro lado do rio. Isso ocorreu no inicio do século XV, e quando os portugueses a ele
chegaram (o primeiro contato se deu em 1483), encontraram uma sociedade hierarquizada, com aglomerados populacionais que
funcionavam como capitais regionais e uma capital central, na qual o mani Congo, como o oba do Benin e muitos outros chefes
de grupos diversos, vivia em construgdes grandiosas, cercado de suas mulheres e filhos, conselheiros, escravos e ritos.

SOUZA, Marina de Mello e. Africa e Brasil africano. S3o Paulo: Atica, 2008. p. 38.

A partir da leitura da imagem e do texto, responda as questdes a seguir:

a) De que forma a caracterizagdo do reino do Congo como uma sociedade hierarquizada é representada na imagem?
b) Cite dois elementos da imagem que remetem a simbolos europeus de realeza.
c) Como a imagem representa as relagdes entre as nagdes europeias e os reinos africanos no inicio da Idade Moderna?

Ho4

Sobre o movimento cultural denominado Tropicalia que se desenvolveu nos anos 1960 associado a era dos Festivais, responda:

a) Cite o nome de um(a) artista ou de uma cangdo identificada com o movimento.
b) Aponte duas caracteristicas do movimento.
c) Indique uma diferenca da Tropicalia em relagdo as denominadas cang¢Ges de protesto e outro em relacdo a Jovem Guarda.
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HO5

“A Biblioteca de Alexandria cria um espacgo abstrato do qual sabios de origens diversas vdo poder apropriar-se. Esse espaco é
o do helenismo, horizonte comum de textos, crencas, modelos intelectuais e tradi¢cdes, que dependem, doravante, de tarefas
coletivas —arquivar, editar, comentar, elaborar mapas, escrever a histdria, recensear. Poder-se-ia dizer que uma das chaves da
cultura alexandrina é a relagdo paradoxal que ela mantém com a memodria. A auséncia de uma tradigdo e de uma memoria
locais explica talvez como a biblioteca, esse lugar de memdria artificial, criado por uma politica voluntarista, terd podido atrair
e reter gregos de todas as origens.”

JACOB, Christian. “Ler para escrever: navegagdes alexandrinas”. In: BARATIN, Marc e JACOB, Christian. O poder das bibliotecas. Rio de Janeiro: Ed.UERJ,
2000, p.53-54. Adaptado.

Com base na leitura do texto, responda as questdes:

a) O que foi o helenismo?

b) Cite dois exemplos que indicam a relagdo entre a cultura alexandrina e a memoria.

¢) Indique dois elementos que tornaram possivel aos pensadores humanistas (séculos XIV-XVI) se apropriarem do patriménio
cultural cldssico.

HO06

BARDI, Pietro Maria. Colegdo Arte e Cultura. Vol. V1. Sdo Paulo: Banco Sudameris, 1983. p.59.
Com base na leitura da Carta das Estradas de Ferro da Provincia de Sdo Paulo (ca. 1880), responda:

a) Que atividade econdmica subsidia a configuracdo da rede ferroviaria na provincia de S. Paulo?
b) Indique dois elementos que atestam a importancia da cidade de Santos nessa rede de transporte.
c) Relacione o tracado das ferrovias com as dinamicas econ6micas e sociais da provincia paulista no século XIX.
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