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A Prova de Redação aplicada na segunda fase do vestibular da UNICAMP apresentou, como de costume, 
dois temas de redação para serem elaborados pelos candidatos. 
 
TEMA 1 – CARTA DO LEITOR 
 

Em relação ao primeiro tema da Prova de Redação, foi pedido ao candidato que elaborasse uma carta 
do leitor para ser veiculada na revista Rio Pesquisa. Nesta carta, o aluno deveria apresentar e defender um 
ponto de vista acerca da presença de estrangeiros no Brasil. Para isso, dever-se-ia levar em consideração a 
opinião e os argumentos apresentados pela autora do texto “A volta de um Rio que faz sonhar”. 

Neste texto motivador, a autora defende a necessidade de haver uma maior reflexão sobre uma 
possível restrição à imigração para o Brasil. Nele, a autora apresenta como o conceito de que o brasileiro é 
um ser “cordial” e sempre receptivo com os estrangeiros deve ser reavaliado, já que o país não está 
conseguindo assegurar os direitos básicos a esses imigrantes.  

Para defender esse posicionamento, ela apresenta que os estrangeiros que tentam vir ao Brasil estão sendo 
alvos de diversas problemáticas, como a possibilidade de intervenção de “coiotes”, caracterizando uma 
imigração ilegal; os riscos de serem aliciados para o tráfico de seres humanos; e as formas degradantes a que eles 
estão sendo expostos em território brasileiro, como subempregos ou trabalho escravo, o que demonstra uma 
incapacidade de assegurar os direitos humanos a essas pessoas. Além disso, a autora propõe uma reflexão sobre 
a mudança do pensamento do brasileiro, que antes era visto como um povo receptivo com os estrangeiros. Com 
isso, ela alerta para uma possível mentalidade xenofóbica que está desenvolvendo-se no Brasil. 

Em relação ao gênero textual cobrado pela prova, a carta do leitor deve apresentar uma estrutura muito 
similar à da carta pessoal, havendo, porém, a necessidade da defesa de um posicionamento sobre o tema. 
Com isso, seria necessário estruturar o texto iniciando com o local e a data, um vocativo que realize uma 
interlocução entre o destinatário e o receptor, um corpo textual (o qual apresente uma estrutura 
argumentativa, com introdução, desenvolvimento e conclusão, a fim de defender um posicionamento) e um 
fechamento, com uma saudação. 

No corpo da carta, como cobrado pela prova, o candidato deve realizar uma argumentação em defesa 
de seu ponto de vista. Com isso, o candidato deveria elaborar um texto que defenda uma tese sobre o tema, 
podendo, por exemplo, ser favorável à opinião da autora do texto, o que ratificaria o fato de que a presença 
de estrangeiros no Brasil deve ser reavaliada. Outra forma de desenvolver a redação seria posicionar-se 
contra a opinião da autora, mostrando que o brasileiro deve manter a imagem de país cordial e continuar a 
receber, “de braços abertos”, os estrangeiros. 

Na argumentação em favor do posicionamento da autora, o candidato poderia valer-se do uso de vários 
argumentos que foram expostos no texto base da prova. Logo, ele poderia defender a sua opinião mostrando 
que os imigrantes estão expostos, no Brasil, a situações que não condizem com os princípios defendidos 
pelos direitos humanos, como a submissão a subempregos, que muitas vezes são similares a regimes de 
escravidão, e o não asseguramento de direitos básicos, como saúde, educação e moradia. Ademais, pode-se 
apresentar o fato acerca do aumento gradativo de situações relacionadas à imigração ilegal, o que pode 
facilitar atividades criminosas, como o tráfico humano. Por fim, pode-se elaborar uma discussão sobre o fato 
de o brasileiro não ser mais um povo totalmente cordial, já que há o aumento de vários casos de xenofobia 
contra imigrantes, como aconteceu com os médicos cubanos que vieram ao Brasil para participar do 
programa Mais Médicos. Essa situação pode ser explicada pelo fato de o brasileiro ver, muitas vezes, os 
imigrantes como concorrentes tanto ao mercado de trabalho, quanto ao uso dos serviços básicos, que já estão, 
de certa forma, sucateados.  

Outro posicionamento possível seria não concordar com a autora do texto motivador e defender que o 
brasileiro ainda é um ser cordial. Para sustentar esse posicionamento, o candidato pode utilizar argumentos 
como a possibilidade de o estrangeiro preencher vagas ociosas no mercado de trabalho. Além disso, 
confirmam-se os laços solidários entre o Brasil e outros países da América Latina, principalmente o Haiti, já 
que nosso país apresenta uma situação econômica e social melhor do que a de muitos países latino- 
-americanos. Por fim, pode-se ratificar a argumentação de que a identidade da população brasileira foi 
desenvolvida, ao longo da história, por meio da imigração de vários povos, o que serviu para apresentarmos 
hoje uma sociedade miscigenada e pluricultural, sendo, portanto, a imigração atual uma forma de 
manutenção dessa identidade cultural diversificada. 
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A Prova de Redação aplicada na segunda fase do vestibular da Unicamp apresentou, como de costume, dois 
temas de redação para serem elaborados pelos candidatos. 
 
TEMA 2 – CAMPANHA 
 
 Em relação ao segundo tema da Prova de Redação, uma situação de escrita foi apresentada aos 
candidatos, na qual eles deveriam elaborar um texto de apresentação de uma campanha para arrecadação de 
fundos para a biblioteca Barca de Livros. Esse texto, que seria veiculado no site da instituição, deve mostrar a 
importância das doações para a continuidade das atividades da instituição. 
 Com isso, o candidato deve elaborar um texto persuasivo, no qual ele apresente informações e 
argumentos para convencer os leitores da necessidade de tornar-se um doador e ajudar a continuidade das 
atividades da biblioteca. Para isso, seria interessante seguir uma estrutura com introdução, desenvolvimento e 
conclusão.  
 Na introdução, o aluno deve apresentar o projeto (como ele foi iniciado, qual sua finalidade) e mostrar a 
necessidade de doações para a manutenção das atividades. 
 No desenvolvimento, podem-se apresentar algumas informações que comprovem a importância das 
atividades desenvolvidas pela instituição e a necessidade das doações, dando credibilidade a ela. Para isso, 
pode-se mostrar que essa instituição já foi eleita pelo Ministério da Cultura e Educação a melhor biblioteca 
comunitária do país, desenvolvendo atividades há mais de nove anos e possuindo uma quantidade expressiva 
de sócios e de livros em seu acervo. Ademais, o candidato deve apresentar o fato de ela desenvolver uma 
vasta quantidade de atividades, em geral gratuitas, que estimulam a leitura e desenvolvem a cultura, sendo 
uma forma de melhorar a educação da região e uma maneira de afastar as crianças e os jovens menos 
abastados de vários problemas sociais. Essas atividades podem ser exemplificadas com as palestras, os 
saraus, as leituras coletivas, os passeios de barco e o empréstimo de livros.  
 Outra forma de realizar a persuasão seria mostrar os problemas que podem ser acarretados pela 
diminuição ou total encerramento das atividades da biblioteca se não houver a realização de doações, já que 
ela atende à população de maneira comunitária. Com isso, sem a biblioteca, provavelmente não haverá uma 
melhora nos índices educacionais da região, bem como haverá um afastamento dos jovens de todos os 
benefícios promovidos pela inserção no mundo da leitura.  
 Por fim, o candidato deve encerrar o texto ratificando o posicionamento defendido no decorrer da 
argumentação, assim como deve reafirmar a necessidade de engajamento da sociedade para a realização de 
doações a fim de manter as atividades dessa instituição e todos os benefícios decorrentes desse trabalho. 
 Dessa forma, a Unicamp trouxe aos vestibulandos duas ótimas propostas de redação, que foram muito 
bem contextualizadas e inseridas em uma situação comunicativa, também abordou duas temáticas de grande 
importância social a fim de estimular a reflexão e a discussão sobre essas situações. 
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LÍNGUA PORTUGUESA 
 

 
 

 
 

COMPREENSÃO LEITORA 
 
a) O termo “como”, que introduz o texto, constitui o elemento de analogia entre o casamento e a 

representação teatral. Essa comparação fica evidente nos seguintes trechos: em relação à noiva, temos  
“A noiva parecia muito nervosa, nervosismo justificado por estar estreando em casamentos”; já em 
relação ao noivo, temos “O noivo representou o seu papel com firmeza, embora um tanto frio”. 

 
b) No texto, o cronista, para acentuar sua crítica humorística ao casamento como espetáculo, recorre a 

expressões adverbiais nos seguintes trechos: “... teremos que chamar a atenção, naturalmente, para o 
coroinha, que a todo momento coçava a cabeça, completamente indiferente à representação”; “O fato de 
a noiva chegar atrasada também deixou altamente impacientes os espectadores...”. Note que as 
expressões adverbiais “completamente” e “altamente” revelam um acentuamento da visão humorística 
do cronista. Outras expressões adverbiais foram empregados para ressaltar o tom humorístico, como: 
“realmente”, “naturalmente” e “apenas”. 
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COMPREENSÃO LEITORA 
 

a) De acordo com o texto, dois motivos, que contribuem para sofrimento histórico vivido pela comunidade 

quilombola Kalunga, são fundamentalmente os silenciosos casos de violência sexual contra meninas e a 

falta de punição para os que cometem tais crimes. Podemos considerar também como motivo o 

esquecimento a que essa comunidade é submetida, o que agrava o sofrimento vivido por ela. 

 

b) O paradoxo é uma figura de linguagem que consiste na fusão de conceitos opostos num mesmo 

enunciado, podendo ser descrita como a expressão de uma ideia lógica por meio do emprego de termos 

contrários entre si. Essa figura pode ser observada no trecho “O silêncio prevalece e grita alto naquelas 

que se arriscam a mostrar suas feridas”. Note que o substantivo “silêncio” e o verbo “grita” geram uma 

construção de natureza contraditória, mas de uma profunda lógica, considerando o conjunto das 

informações oferecidas pelo texto. 
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SEMÂNTICA E COESÃO REFERENCIAL ANAFÓRICA 
 
a)  Leyla Perrone-Moysés, no texto selecionado para esta questão, busca responder à pergunta que se propõe 

em epígrafe. Ela parte do propósito que têm as humanidades, em seu sentido restrito até alcançar seu 
sentido lato, que é o de humanizar a globalização. Nesse sentido, emprega a autora a expressão “agregar 
valores”, que põe entre aspas, já sinalizando um sentido diverso daquele empregado no jargão 
mercadológico, como ela própria explicita em seguida. Se a autora quisesse traduzir com a expressão em 
comento o sentido usual da aludida expressão, não teria recorrido ao diacrítico. E diria com ela o que vale 
no mundo do consumo, pois “Agregar valor é acrescentar inovações, é diferenciar aquilo que é colocado 
no mercado, de modo a satisfazer seu cliente.” A autora, porém, quis traduzir um sentido diverso, o de 
que as humanidades, no mundo informatizado de hoje, servem também para buscar ganho de qualidade 
em termos de informação, em meio a um mar de informação excessiva e superficial, em que ganha 
relevância a quantidade em detrimento da qualidade, uma verdadeira inversão de valores. Já a segunda 
expressão, “cultivo de valores”, usada sem aspas pela autora, surge no seu sentido próprio, cujo 
significado aponta diretamente para a noção de desenvolver, formar valores (qualidades intrínsecas, 
ideias, sabedoria, cultura), construção ou produção intelectual ou artística que transcende o mundo dos 
fenômenos transitórios, como o consumismo. 

 Assim, “agregar valor” é somar, acrescentar qualidade a algo, ao passo que “cultivo de valores” significa 
formar ou desenvolver tais valores ou produtos, criar algo artística ou intelectualmente. 

b) O pronome “eles” refere-se à expressão “Os cursos de humanidades”, e “à qual” retoma “sociedade”, 
constituindo ambos os termos elementos de coesão anafórica. 

 

 
 

 
 

LITERATURA – CONTO “AMOR” 
 
a) No conto “Amor”, a personagem “Ana”, ao deparar com um cego mascando chicles, teve uma súbita 

compreensão de algo que sempre temeu compreender nos momentos perigosos da sua rotina. Expulsa dos 
seus dias, Ana passa a ter consciência, a ter individualidade. O dilema instala-se na personagem: a vida de 
cego mascando goma ou a vida de múltiplas existências do Jardim Botânico? Assim, a epifania ocorre.  
A visão do cego mascando chicles despertou em Ana todos os sentimentos que sufocara durante muito 
tempo. Também desperta Ana para a possibilidade de um mundo ao mesmo tempo prazeroso e hostil.  
O mundo do mal-estar, mas também da liberdade. 
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b) O trecho “Olhava o cego profundamente, como se olha o que não nos vê” ratifica a imagem de que o 

equilíbrio tênue do mundo de Ana fora abalado. O mal estava feito, e Ana experimenta um irremediável 

mal-estar diante da suspensão de seus referenciais. Nesse sentido, o olhar profundo de Ana revela que, ao 

encarar a fragilidade do cego, encarou sua própria fragilidade, a volatilidade de suas escolhas; Ana 

constatou a insegurança de sua fortaleza. Esse olhar profundo permitiu que Ana se reconhecesse, 

mergulhando em si mesma, como se o cego tomasse a figuração de um espelho que deflagra uma situação 

perturbadora. O cego despedaçou suas frágeis certezas. “A crise viera afinal”, a náusea instalou-se. 

 

 
 

 
 

LITERATURA – OBRA “LISBELA E O PRISIONEIRO” 
 

a) Nos excertos de Lisbela e o Prisioneiro, Osman Lins, ao apresentar o comportamento e a fala do 

personagem Dr. Noêmio, faz uma veemente crítica social, pondo às claras as contradições desse 

personagem em face da condição humana, tendo em vista que se mostra defensor da liberdade dos 

pássaros ao mesmo tempo que se revela insensível à condição humana do prisioneiro, o que faz lembrar 

o comportamento da tzar naturalista, da famosa Anedota búlgara, de Carlos Drummond de Andrade: ele 

era caçador de homens, mas ficou compadecido quando soube que se caçavam andorinhas e borboletas. 

Ademais, o  

Dr. Noêmio é autoritário e machista, o que se revela tanto na condição de marido quanto de advogado. 

 

b) No segundo excerto, o emprego da expressão “minhas convicções” denota um valor social que revela, no 

conjunto da obra, uma visão machista e autoritária, o que impede a mulher de ter um posicionamento, 

forçando-a a ter um pensamento convergente com o do seu esposo. Nesse sentido, fica bastante evidente 

o viés crítico do autor ao representar, na fala do personagem do gênero masculino, os valores sociais de 

uma sociedade machista, tomando como referência um lugar provinciano, Vitória de Santo Antão. 
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INTERPRETAÇÃO DE SONETO DE CAMÕES 
 
a) As duas divindades mencionadas pelo eu lírico e sobre o qual exercem poder são a Fortuna e o Amor.  

A primeira, que simboliza o destino, espera que o poeta escreva os efeitos dela: a “esperança de algum 
contentamento” e o “o gosto de um suave pensamento”.  Nessa primeira quadra, o eu lírico faz 
referência ao passado, quando a sua ventura, então favorável, lhe permitia ter confiança no alcance da 
satisfação que provém da correspondência amorosa. Já a segunda entidade mitológica, o Amor, 
introduzida no segundo quarteto, procura impedir o eu lírico de advertir aqueles que não amam acerca 
dos riscos que oferece esse sentimento.  Receoso de que a sua mensagem, ao dar a conhecer os enganos 
da paixão, servisse para precaver os leitores avisados, o Amor desvaneceu de súbito as capacidades 
poéticas do eu lírico, incutindo-lhe apenas pesar. Note-se que a transição da primeira para a segunda 
quadra é realizada por meio da conjunção adversativa “porém”, o que faz com que os conteúdos das 
duas estrofes pareçam opostos, designadamente por meio do recurso ao par antitético Fortuna / Amor, 
entidades personificadas.  

 Em outras palavras, pode-se dizer que, quando o emissor lírico tinha ainda esperança de ser feliz,  
a vontade amorosa levou-o a escrever poemas em que ficavam descritos os tantos efeitos que esse 
sentimento nele provocava. Todavia, Amor logo temeu que tais versos pudessem revelar os seus 
enganos àqueles que, tendo livre opinião, não se deixariam subjugar, e por isso decidiu ofuscar o 
impulso do poeta com diferentes mágoas. O amante chama a atenção, enfaticamente, de todos que estão 
dominados por um desígnio amoroso, e indica, em seguida, que os poucos versos que irão ler contêm 
somente límpidas verdades. 

 
b) Os dois últimos versos do poema de Camões, “E sabei... / ... de meus versos” (13-14), quanto ao plano 

hermenêutico, patenteiam uma relação de equilíbrio entre a fingida verdade que o emissor lírico 
proclama e o apelo à solidariedade sentimental que se pede ao receptor dos poemas, pois se a criação 
poética se autentica e ganha profundidade humana pela sua ligação originária e substantiva com as 
verdades puras existencialmente vividas pelo amante sujeito da enunciação lírica, de forma semelhante  
a recepção dos textos assim produzidos se encontra condicionada e regulada pelo substrato das 
experiências vitais do amor que os seus eventuais leitores possuam. 
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GEOGRAFIA 
 

 
 

 
 

CARTOGRAFIA 
 

a) Projeção cilíndrica de Mercator. O aluno deve lembrar que esse tipo de projeção tem como área tangente 

as regiões de latitude baixa, portanto, regiões de alta latitude terão suas áreas deformadas. Vale lembrar 

também que a projeção de Mercator preserva a forma dos continentes, porém, deforma o tamanho dos 

continentes. 

 

b) Escala cartográfica corresponde à razão entre a distância entre dois ou mais pontos no mapa (desenho) e 

à distância entre eles na dimensão real. No que tange a esse tópico da cartografia, é importante o aluno 

lembrar que, em caso de áreas de grandes extensões territoriais (como é o caso da superfície mundial), 

utilizam-se escalas pequenas (de denominador grande), pois como se trata de grande extensão, é preciso 

reduzi-la, isso explica o porquê do denominador da escala ser grande. 
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FONTES DE ENERGIA – COMBUSTÍVEIS FÓSSEIS /CARVÃO MINERAL 
 

a) A formação de depósito de carvão mineral ocorre de forma lenta, a partir de um processo físico/químico, 

no qual, em condições especiais, antigas florestas foram soterradas por processos geológicos que 

ocorreram a partir de Era Geológica Paleozoica. Entre os tipos de carvões listados na questão, aquele que 

apresenta respectivamente o menor e o maior percentual de carbono são a Turfa e o Antracito. 

 

b) – aquecimento de fornos de usinas siderúrgicas 

 – indústria química 
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ENERGIA 

 
a) Questão muito boa, que traz várias vertentes da geografia, nela temos: hidrografia, energia, 

industrialização, urbanização, entre outras.  
 Bem, o caro aluno deve se ater que as duas bacias hidrográficas com maior potencial aproveitado, que 

são Paraná e São Francisco (está por ordem), estão se exaurindo. O esgotamento dessas duas bacias, 
combinado ao aumento da demanda de energia puxado pela indústria, e até mesmo pela urbanização 
(como mencionado), faz com que a política brasileira recorra à região Amazônica para a construção de 
hidroelétricas. O alto potencial (não aproveitado) e os rios volumosos de suas bacias são fatores que 
ajudam a entender o porquê da Amazônia ter se tornado o palco de investimentos para usinas 
hidroelétricas e também as chamadas Pequenas Centrais Hidroelétricas (PCHs). 

b) Setor industrial é o maior consumidor de energia. A economia explica que há diferentes tipos de 
indústrias produzindo uma grande variedade de produtos. Indústrias como a de ferro e alumínio 
(indústria de mineração) são consideradas energo-intensivas, pois consomem muito mais energia para a 
produção de uma unidade de valor. 

 

 
 

 
 

AGRONEGÓCIO NO BRASIL 
 

a) O agronegócio tem uma expressiva participação na economia do Brasil, representando aproximadamente 
22% da nossa riqueza. O avanço do agronegócio sobre certos biomas é visto de dois ângulos: se de um 
lado traz progressos através das supersafras, suficientes para atender grande parte das necessidades 
internas e externas, possibilitando a entrada de divisas através dos exportadores; por outro lado, a 
incorporação de novas áreas nos biomas do Cerrado e Floresta Amazônica está acompanhada de um 
grande passivo ambiental. 

b) Bioma: Cerrado 
 Cultura agrícola predominante: sojicultura 



  

 OSG.: 112128/17
15 

 
 

 
 

URBANIZAÇÃO BRASILEIRA 
 
a) Cortiço é uma denominação dada para uma moradia cujos cômodos são alugados para famílias inteiras. 

No Brasil, passaram a se alastrar, em especial na cidade do Rio de Janeiro, em meados do século XIX, 
em função da vinda de imigrantes para o nosso país. 

b) – A especulação imobiliária. 
 – O elevado valor dos imóveis nas grandes cidades. 
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GEOPOLÍTICA 
 
a) Bem, é claro que a disposição do mapa não é a realidade físico-geográfica, mas sim uma realidade 

humana-geográfica, pois tal mapa foi imaginado e produzido por Julien Bousac a partir de documentos 
fornecidos pela Coordenação de Assuntos Humanitários nos Territórios Ocupados [ONU] e pela ONG  
B’Tselem. Fica claro que esse “mapa”, ilustra a questão geopolítica conturbada nessa região sendo 
reflexo de mais de quarenta anos de colonização que transformaram a Palestina em um arquipélago. Os 
dois territórios palestinos são: Cisjordânia e Faixa de Gaza. 

 
b) A conturbada Palestina convive diariamente com a violência, seja ela física, seja ela simbólica (sem 

coação física). A violência é constante e aplicada a homens e até mesmo em crianças, caso sejam 
considerados ameaça à ocupação. Os camponeses palestinos estão cercados por colônias e bases 
militares israelenses, que pressionam por meio da violência física e de bloqueios comerciais os 
camponeses a saírem de suas terras. 

 A aplicação e disseminação dos poderes legislativos e judiciários, na Palestina, são intencionalmente 
praticados para a cultura da marginalização e não reconhecimento de um Estado Palestino. 

 

HISTÓRIA 
 

 
 

 
 

LEGADO CULTURAL DE ROMA E FILOSOFIA ESTOICA 
 
a) O estoicismo teve base na filosofia grega, a partir do pensamento de Zenão que pregava a necessidade da 

transcendência da alma humana, por meio da superação dos instintos materiais; o ser humano, dotado de 
uma alma, deveria desenvolver as virtudes essenciais que o elevasse acima da sua condição meramente 
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carnal. Daí a ideia de renunciar a si mesmo, enfrentando as provações sem se corromper ou se igualar 
aos homens instintivos. Vale ressaltar que a filosofia platônica também contribuiu para a formação do 
estoicismo, tendo em vista que ele foi um dos primeiros defensores da necessidade de transcendência e 
sacrifício humanos pela renúncia de si mesmo. 

 
b) A República e o Direito. 
 

 
 

 
 

HISTORIOGRAFIA E ARTE (PINTURA HISTÓRICA) 
 
a) Considerando o contexto do século XIX em que a obra de Victor Meirelles foi elaborada, percebe-se 

uma tendência de reforço da história oficial que traz a perspectiva dos portugueses como descobridores e 
portadores da civilização. Como no clichê histórico que remonta à civilização aos que possuem rei, lei e fé. 
Na obra, percebe-se que a cruz (religião) está ao centro, os nativos, diferentemente dos religiosos 
portugueses, andavam nus. A natureza é exuberante e ao mesmo tempo enigmática.  

 Obs. A descrição dos pré-requisitos nos leva a perceber a influência da mentalidade positivista (ideia de 
reconstrução do passado, reforço dos grandes fatos e personagens e a perspectiva linear da história). 

 
b) A Semana de Arte Moderna, em 1922, é considerada uma das maiores representações do Modernismo no 

Brasil, ainda que entre seus representantes houvesse diferenças de interpretação quanto ao estilo.  
O Movimento foi gestado em meio ao contexto histórico de transformações do modelo oligárquico e do 
surgimento de contestações a esse domínio. De uma forma geral, o Modernismo propunha um repensar 
da arte nacional, era para muitos a busca de uma identidade nacional, criticando a imposição da cultura 
europeia transplantada para o Brasil. Essa visão, que buscava a abordagem de novos temas que se 
inserissem na identidade nacional, ao mesmo tempo que propunha romper as amarras estéticas, acabava 
se confrontando justamente com a arte acadêmica, formalizada e ministrada pelas academias de arte 
europeias e que estendeu sua influência sobre todo o mundo ocidental ao longo de vários séculos. 
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BRASIL MONÁRQUICO: SANITARISMO E ASPECTOS SOCIAIS 
 
a) A descrição da planta nos dá indícios de alguns aspectos da mentalidade do século XIX. O ordenamento 

e as divisões da colônia (fonte, biblioteca, gabinete de história natural e laboratório de física e química 
além das áreas livres) refletem a pluralidade de conhecimentos do seu fundador, Jean Maurice Faivre. 
Marcado pelo avanço da urbanização e pelo aumento populacional, um dos discursos da medicina 
sanitarista no século XIX era o controle de epidemias mediante a racionalização dos espaços, evitando 
grande aglomeração populacional que contribuía para a proliferação de doenças. A referência de áreas 
rodeadas por árvores e aprazíveis revela, também, pela observação da imagem, a existência de áreas 
livres que permitam a circulação do ar. 
Obs. O desenvolvimento dos conhecimentos da química e da biologia aplicado à medicina era necessária 
ante ao avanço da urbanização acelerada e crescimento populacional nessas áreas que ficavam 
susceptíveis a doenças. Atividades profiláticas como as vacinas e o desenvolvimento de antibióticos 
como tratamento eram indicativos da evolução do século XIX. 
 

b) Embora não seja oferecida uma referência temporal conclusiva (apenas a letra “a” se refere ao século 
XIX), podemos entender que a montagem dessa colônia agrícola se contextualiza no período do II 
Reinado, especialmente pela indicação de que colônia agrícola foi montada no interior do Paraná (nesse 
período houve um incentivo ao povoamento do Sul). Mesmo antes do aumento das dificuldades de obter 
mão de obra escrava, em razão da proibição do tráfico negreiro (1850), já se observava um discurso (até 
oficial) de incentivo a vinda de imigrantes europeus para o Brasil, sob a alegativa de que os mesmos 
eram tecnicamente superiores aos escravos, além de que poderia ter invertido o processo de 
“enegrecimento” de nossa população. O discurso de “branqueamento” pode-se dizer que estava em 
consonância com o darwinismo social que, no século XIX, prenunciava a superioridade do branco 
europeu. 
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ATUALIDADES – POLÍTICA INTERNACIONAL 

 

A) Carlos Latuff é um ativista que se utiliza de cartoons e charges para criticar políticas internacionais, 

como é no caso dessa referência feita à primeira-ministra Theresa May; referência crítica, tendo em vista 

a iniciativa britânica de isolar refugiados e evitar a sua entrada no país. Países como a Inglaterra tiveram 

grande participação nas pressões para a derrubada do Muro de Berlim, acusando-o de o resultado da 

intolerância soviética e comemoraram a sua queda; e, agora, estavam se utilizando de um mesmo 

instrumento para segregar e dividir, evitando a entrada de povos refugiados e imigrantes do Oriente 

Médio e da África com destino à Grã-Bretanha, apoiando e financiando a construção de um muro ao 

longo do complexo portuário em Calais, na França. 

B) Ao longo da história, os muros se tornaram um instrumento da xenofobia de determinados povos; 

também como marco divisor entre ideologias e políticas adotadas e, ainda, para evitar a presença 

clandestina de estrangeiros, visando proteger a economia interna de determinados países. Os muros têm 

sido utilizados como um instrumento de apaziguamento de tensões religiosas e culturais, como no caso 

da iniciativa de construção de um muro em Jerusalém, dividindo regiões entre palestinos e judeus. O 

acordo de Oslo preconizou essa necessidade diante das reivindicações mútuas de judeus e palestinos pelo 

território, considerado sagrado pelos mesmos. 
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BRASIL MONÁRQUICO: SANITARISMO E ASPECTOS SOCIAIS 
 
a) Na década de 60, o México vivia um contexto de grande crescimento econômico; também chamado de 

“Milagre Mexicano”; entretanto, esse progresso, sob um regime republicano e democrático conservador, 
era marcado por uma péssima distribuição de renda. O presidente Gustavo Díaz Ordáz utilizou-se das 
olimpíadas como um instrumento de propaganda internacional daquela modernidade; mas também foram 
usadas pela oposição para protestar por melhores condições de trabalho, salários e reforma agrária, 
reunindo camponeses, professores, médicos e a juventude, que teve um papel proeminente; os estudantes 
foram às ruas reivindicando não apenas reformas estudantis, mas mudanças em todo o sistema 
econômico-político-social. O movimento foi duramente reprimido, tendo por marco o episódio da Praça 
das Três Culturas (Cidade do México), na qual cerca de trezentos jovens foram abatidos a base de 
metralhadora, em 2 de outubro de 1968. 

 
b) Podemos citar o protagonismo juvenil no: 

– Movimento estudantil: Atuação da UNE (União Nacional dos Estudantes) de resistência ao Regime 
civil-militar (episódio no Rio de Janeiro que vitimou o estudante secundarista Edson Luís no confronto 
com a polícia) e que culminou na Passeata dos Cem Mil, em 1968. 

– Movimento identificado como “os caras pintadas”, onde a juventude se tornou um símbolo do 
processo que culminou no Impeachment do Collor, em 1992. 
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REFUGIADOS NO CONTEXTO DA INDEPENDÊNCIA DE ANGOLA E MOÇAMBIQUE 
 
a) As primeiras lutas pela independência de Moçambique se iniciaram em 1964 e se intensificaram, 

sobretudo, entre 1977 e 1992, quando finalmente alcançaram a sua emancipação política.  
Os moçambicanos já se achavam saturados do processo de exploração sofrida a partir da administração 
estrangeira dos seus territórios a defender apenas e tão somente os interesses econômicos lusitanos.  
Os ativistas, em sua maioria nacionalistas, opuseram-se aos moçambicanos mais cultos, e integrados no 
sistema social português implementado em Moçambique, em particular os que viviam nos centros 
urbanos, reagiram negativamente à vontade, cada vez maior, de independência. Parte da população da 
sociedade civil, fugindo dos conflitos armados, buscaram migrar para a Europa e regiões circunvizinhas, 
tentando sobreviver, na análise de Mia Couto, perdendo a sua identidade, sem rumo, sem nação. 

 
b) Ambos os movimentos de emancipação se basearam na autodeterminação de outros movimentos de 

autodeterminação africana existentes, no contexto da descolonização do continente; também foram 
mobilizadas, a partir de ideais que visavam acabar com o escravismo, o colonialismo e a exploração 
econômica existente. 

 

MATEMÁTICA 
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PORCENTAGEM E PROPORÇÃO 
 
a) Variação percentual de A para B 
  
 Cafezinho 

 
( )
( )
A 2,00 100% 3 100

x 150%
B 3,00 x 2

 → ⋅
⇒ = = →

 

 Portanto, a variação percentual do cafezinho foi de 50%. 
 
 Cafezinho com leite 

 
( )
( )
A 2,50 100% 4 100

y 160%
B 4,00 y 2,5

 → ⋅
⇒ = = →

 

 Portanto, a variação percentual do cafezinho com leite foi de 60%. 
 
b)  

 

{

60 ml de café 3,00
2

ml de café c
3

40 360 ml de café 3,00
c c 2,00

40 ml de café c 60

1
60 ml de leite 2,00

3

20 ml de leite 2,00
50

1000 ml de leite 100,00

→
 →

⋅→
→ = ⇒ =

→

=

=
×

=

 

 
 O litro de leite sai por R$ 100,00. 
 

 
 

 
 

FUNÇÃO DO 2º GRAU 
 
Para f(x) = ax2 + bx + c 
 

a) Temos ( ) {2 a 1
f x x 4x c

b 4
=

= − + ⇒
= −
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( )

( )

V

V V V V

2

2

4b
X 2

2a 2 1
X Y 0 2 Y 0 Y 2

2 2 8a
4a 4a

b 4 ac 8a

4 4 1 c 8 1
16 4c 8

8 4c c 2

− −−
= = =

⋅
+ = → + = → = −
∆ ∆

→ − = − → = → ∆ =

→ − =

→ − − ⋅ ⋅ = ⋅
→ − =
→ = → =

 

 
Logo: 
 
 f(x) = x2 – 4x + 2 
• f(0) = 2 
• f(4) = 42 – 4 ⋅ 4 + 2 → f(4) = 2 
 
• Raízes: 

 

2x 4x 2 0

4 16 4 1 2 4 8
x x

2 1 2

− + =
± − ⋅ ⋅ ±

= → =
⋅

 

 

 
4 2 2

x
2

±
→ =  

1

2

x 2 2

x 2 2

= +

= −
 

 
Gráfico: 
 

 
 
b) A (a, f(a)) = A (a, a2 – 4a + c) 
 B (b, f(b)) = B(b, b2 – 4b + c) 
 M (1, c) 
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Sendo M médio de AB,  tem-se: 

A B
M

2 2
A B

M

X X a b
X 1 a b 2 b 2 a (I)

2 2
Y Y a 4a c b 4b c

Y c
2 2

2c

+ +
= → = → + = ⇒ = −

+ − + + − +
= → =

→ 2 2a 4a b 4b 2c= − + − +
2 2a 4a b 4b O (II)→ − + − =

 

 
Substituindo (I) em (II), vem que: 

( ) ( )22

2

a 4a 2 a 4 2 a O

a 4a

− + − − − =

− 24 4a a 8 4a+ − + − + O=
 

 
2a2 – 4a – 4 = O 
     ÷2 
a2 – 2a – 2 = O 
 

( )2 4 4 1 2
a

2 1

± − ⋅ ⋅ −
=

⋅
 

 

2 12 2 2 3
a a

2 2

± ±
= → =  

 

  
 

Logo: a 1 3 e b 1 3= − = +  
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GEOMETRIA PLANA 
 
a) 

 
 

 

Sabe-se que, dadas duas circunferências tangentes externamente, os seus centros são colineares com o ponto 
de tangência. Assim: 

AB a b

BC b c

AC a c

 = +


= +
 = +

 

 

Daí, 
a b 5
a c 6 2a 2b 2c 20 a b c 10
b c 9

⊕+ =
+ = ⇒ + + = ⇒ + + =

 + =

 

 

10 – c 5 c 5

10 – b 6 b 4

10 – a 9 a 1

 = ⇒ =
⇒ = ⇒ =
 = ⇒ =

 

 
Logo: a = 1 cm, b = 4 cm e c = 5 cm. 
 
b) Dado que c > b = 3 > 2 = a ⇒  O lado (b + c) é o maior lado do triângulo ⇒ Ele será a hipotenusa. 
 
 Portanto: (b + c)2 = (a + b)2 + (a + c)2 ⇒ (c + 3)2 = (2 + 3)2 + (2 + c)2 

 

 ⇒

2c 26c 9 25 4 c+ + = + + 4c 2c 20

c 10cm

+ ⇒ = ⇒

⇒ =
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POLINÔMIOS E P.A. 
 

a) Sabendo que r é raiz de P(x) ⇒ P(r) = 0 ⇒  3 2r ar br 1 0+ + + =  

 Por outro lado, 
3 2

1 1 1 1
q b · a · 1

r r r r
     = + + +          

 

 ⇒
2 3

3 2 3

1 1 b a 1 br ar r
q 1

r r r r r

+ + +  = + + + =  
 

 ⇒
3 2

3 3

1 r ar br 1 0 1
q 0 q 0

r r r r

+ + +   = = = ⇒ =      
 

 ⇒
1

r
é raiz de q(x) 

 
 
b) Temos que: 
 p(–1) = –1 + a – b + 1 = a – b 
 p(0) = 0 + 0 + 0 + 1 = 1 
 p(1) = 1 + a + b + 1 = a + b + 2 
 p(2) = 8 + 4a + 2b + 1 = 4a + 2b + 9 
 
 Como (p(–1), p(0), p(1)) estão em P.A. ⇒ 2 · p(0) = p(–1) + p(1) 

 ⇒ 2 · 1 = (a – b) + (a + b + 2) ⇒ 2a + 2 = 2 ⇒ 2a = 0 ⇒ a 0=  

  
 Além disso, p(0) – p(–1) = Razão da P.A. ⇒ 

 ⇒ 1 – a + b = 4a + 2b + 9 ⇒ 5a + b = – 8 ⇒ b –8=  

 Portanto: a = 0 e  b = –8  

  

 
 

 
 

SISTEMAS LINEARES 
 

Dado o sistema: 
m x 0 y 2 z 4
x y z 3
2x 0 y m z 4

⋅ + ⋅ + ⋅ =
− + =

 + ⋅ + ⋅ =
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A matriz dos coeficientes é: 
m 0 2

A 1 1 1
2 0 m

 
 = −
  

 

 

a) Assim, 

2

2

2

m 0 2 m 0 2 (m 4) 0 4m
A A A 1 1 1 1 1 1 (m 1 2) 1 (2 1 m)

2 0 m 2 0 m (2m 2m) 0 (4 m )

 +   
    = ⋅ = − ⋅ − = − + − + ⇒
      + +     

 

 

2

2

2

(m 4) 0 4m
A (m 1) 1 (m 1)

4m 0 (m 4)

 +
 ⇒ = + +
 + 

 

 
 Daí, devemos ter:  

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2m 0 2 1 ( 1) 1 2 0 m (m 4) 0 4 m (m 1) 1 (m 1) 4 m 0 (m 4)+ + + + − + + + + = + + + + + + + + + + + + ⇒  

 22m⇒ 11+ 22m= 10m 11+ + 10m 0 m 0⇒ = ⇒ =  

 

b) Para m = 2: {
2x 2z 4

x z 2
x y z 3

x y z 3
2x 2z 4

+ = + =
− + = ⇒ − + = + =

    2 y 3 y 1 e x z 2.⇒ − = ⇒ = − + =  

 Se mín{x, z} 0 xyz 0< ⇒ >  

 Se mín{x, z} 0 xyz 0= ⇒ =  

 Se mín{x, z} 0 xyz 0> ⇒ <  

  
 Como queremos minimizar (xyz) ⇒ Devemos tomar x e z positivos e, portanto, devemos maximizar (xz) 

 Por 
x y 2

MA MG : xz xz xz 1 xyz 1
2 2

+
≥ ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≤ ⇒ ≥ − , com igualdade quando x z 1.= =  

 Portanto, mín(xyz) 1= −  e esse mínimo ocorre quando x z 1= =  e y 1.= −  

 

 
 

 
 

FUNÇÕES TRIGONOMÉTRICAS 
1ª Solução: 

a) Temos que: f(t) = 0 ⇒ (k Sen t Cos t 0⋅ + =  

 
 Assim, f(2t) = k · Sen 2t + Cos 2t = k · 2 · Sen t ⋅ Cos t + Cos2 t – Sen2 t 
 ⇒ f(2t) = 2 ⋅ Cos t ⋅ k ⋅ Sen t + 2 Cos2 t – 1 

 

f (2t) 2 Cos t [k Sen t Cos t ] – 1

f(t)
f (2t) 2 Cos t 0 – 1

f (2t) –1

⇒ = ⋅ ⋅ ⋅ +

⇒ = ⋅ ⋅
⇒ =

���������
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b) Para k = 3, f(x) = 3 ⋅  Sen x + Cos x ⇒ f(–x) = 3 ⋅ Sen (–x) + Cos (–x). Sabemos que a função Seno é 
 ímpar e a função Cosseno é par ⇒ f(–x) = –3 ⋅ Sen x + Cos x.  
  
 Assim: f(x)2 + f(–x)2 = 10 ⇔ [Cos x + 3 ⋅ Sen x]2 + [Cos x – 3 ⋅ Sen x]2 = 10 
  

 ⇔ Cos2 x + 9 ⋅ Sen2 x + 6 ⋅ Sen 2 2x Cos x Cos x 9 Sen x – 6 Sen⋅ + + ⋅ ⋅ x Cos x 10=  

  

 

2 2 2 2 2 2 2

1
2 2

2

2 Cos x 18 Sen x 10 Cos x 9 Sen x 5 Cos x Sen x 8 Sen x 5

1 8 Sen x 5 8 Sen x 4

4 1 2
Sen x Sen x

8 2 2

 
 ⇔ ⋅ + ⋅ = ⇒ + ⋅ = ⇒ + + ⋅ = ⇒
  

⇒ + ⋅ = ⇒ ⋅ =

⇒ = = ⇒ = ± ⋅

�������

 

 

 Como 0 ≤ x ≤ 2π ⇒ Temos os seguintes possíveis valores para x: 
3 5 7

x , , e
4 4 4 4

π π π π
=  

2ª Solução: 
 
a) f(x) = k sen x + cos x 
 f(t) = k sen t + cos t = 0 

 

( ) ( ) ( )
2

f 2t k sen 2t cos 2t

k 2 sent cos t 2cos t 1

2cos t k sent cos t 1

2cos t 0 1
0 1

1

= +
= ⋅ + −

 
= ⋅ ⋅ − − 

 
= ⋅ −
= −
= −

�������  

 
b) [f(x)]2 + [f(–x)]2 = 10         0 ≤ x ≤ 2π 
  
 como k = 3, tem-se: 

 

[ ] ( ) ( )
[ ] ( )
[ ] [ ]

22

22

2 2

2

3 senx cosx 3 sen x cos x 10

3 senx cosx 3 senx cosx 10

3 senx cosx cos x 3senx 10

9 sen x 6 senx cos x

+ +  − + −  = 
+ +  ⋅ − +  = 
+ + − =

+ 2 2cos x cos x 6 senx cos x+ + − 29 sen x 10+ =

 

      18 sen2 x + 2 cos2 x = 10 
÷2  
      9 sen2 x + cos2 x = 5 
  

 

2 2

2

2

9 sen x 1 sen x 5
8 sen x 4

1
sen x

2

1 2
sen x senx

22

+ − =
=

=

= ± → = ±
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3 5 7

S , , ,
4 4 4 4

π π π π =  
 

 

 
 
 
 

BIOLOGIA 
 

 
 

 
 

GENÉTICA – LEIS DE MENDEL E BIOTECNOLOGIA 
 

a) A prática da heterose ou “vigor do híbrido”, que consiste num cruzamento seletivo entre linhagens 

distintas de plantas (mas também pode ser feita com animais), objetivando a formação de híbridos mais 

vigorosos que os parentais. As vantagens dessa técnica é, por exemplo, a possibilidade de se obter 

plantas mais produtivas e com maior resistência a doenças. 
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b)  

 
 
 São necessárias três gerações para aparecerem apenas plantas com as características “ab”, seguindo a 
 orientação do enunciado. Os genótipos dos cruzamentos estão descritos acima. 
 

 
 

 
 

DESEQUILÍBRIOS AMBIENTAIS 
 
a) A bacia hidrográfica do rio Doce possui área de 86.715 km2, dos quais 86% se encontra no leste mineiro 

e 14% no Nordeste do Espírito Santo. 
 A avalanche de rejeitos que desceu rio abaixo, provocou uma mortandade de peixes numa escala 

desastrosa. Ao atingir o ambiente marinho forma uma mancha que de imediato impede a penetração de 
luz afetando o fitoplâncton e como consequência imediata, o zooplâncton. 

 Podemos concluir que haverá redução da biodiversidade em consequência da redução da produtividade 
do ecossistema e manutenção do fluxo de energia nas cadeias tróficas. 
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b) A recuperação da ictiofauna do Rio Doce, exige algumas medidas importantes: 

 – Recuperação das matas ciliares; 

 – Proteção das nascentes da Bacia; 

 – Proibição da pesca na Bacia; 

 – Controle do avanço de mais lama para a Bacia. 

 

 
 

 
 

PROGRAMA DE SAÚDE 
 

A esquistossomose mansônica consiste em uma verminose causada pelo platelminto Schistosoma mansoni, 

apresentando ciclo heteróxeno. 

Sendo assim, podemos apresentar com padrão de resposta: 

 

a) Hospedeiro vertebrado: homem. 

 Formas infectantes: larvas cercárias. 

 * A larva cercária penetra ativamente na pele do hospedeiro vertebrado a partir de movimentos ativos 

 e utilizando enzimas digestivas. 

 Hospedeiro invertebrado: molusco gastrópode (caramujo do gênero Biomphalaria). 

 Formas infectantes: larvas miracídios. 

 * A larva ciliada miracídio, resultante da eclosão de ovos do verme, penetra no molusco, no qual, 

 através de um ciclo, tornar-se-á cercárias. 

 

b) As estratégias mais utilizadas na profilaxia da esquistossomose podemos inferir: 

 • Educação sanitária da população; 

 • Saneamento básico; 

 • Controle dos hospedeiros intermediários (caramujos); 

 • Diagnosticar e tratar precocemente populações humanas parasitadas; 

 • Fomentar a participação da comunidade na luta contra a doença. 

 

 * Importante lembrar que o candidato precisava citar apenas 02 (duas) medidas. 
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ECOLOGIA E FISIOLOGIA ANIMAL 
 

a) A teia alimentar compreende as muitas relações entre os organismos de um ecossistema. 

 

 
 

b) Considerando que existam baixos percentuais de gordura e carboidratos nos insetos, a ingestão dos 

 mesmos representaria PROTEÍNAS como principal fonte de energia potencial química. 

 Sendo assim, no estômago humano, essas proteínas sofreriam hidrólise em peptídeos menores e 

 aminoácidos, sob a ação catalizadora da PEPSINA (protease ativa) em pH ácido. 
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BOTÂNICA – FISIOLOGIA VEGETAL E ADAPTAÇÕES AMBIENTAIS DAS PLANTAS 
 

a) A planta “B”, pois se mantém em valores positivos (fotossíntese maior que a respiração), sob baixas 

condições de luminosidade (comumente até 200 µmol M–2s–1), como num sub-bosque, numa faixa maior 

que a planta “A”. 

b)  

 • Maior área superficial do limbo; 

 • Maior quantidade de cloroplastos; 

 • Maior quantidade de clorofilas e pigmentos acessórios. 
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BIOTECNOLOGIA - BIOENERGÉTICA 
 
a) O carboidrato presente na parede celular da cana-de-açúcar que poderia sofrer hidrólise para fornecer 

açúcares para a obtenção de etanol é a celulose. A biomassa vegetal é uma fonte renovável de energia, 
pois ao sofrer combustão libera gás carbônico na atmosfera, que será recapitado pelas plantas através da 
fotossíntese, sendo incorporado novamente na biomassa vegetal. 

b) Os micro-organismos fermentadores oxidam de forma parcial e anaeróbica a matéria orgânica, gerando 
produtos como o etanol, o ácido lático, o ácido propiônico, o ácido butírico, entre outros, dependendo do 
tipo de fermentação, tendo como saldo energético dois ATP. O benefício dos micro-organismos se deve 
principalmente aos ATP formados, que serão utilizados em seus metabolismos. 

 
QUÍMICA 

 

 
 

 
 

MATERIAIS DE LABORATÓRIO 
 
a) Os símbolos apresentados indicam o seguinte: 
 1 – Presença de glúten. 
 2 – Alimento transgênico (modificado geneticamente). 
 3 – Produto inflamável. 
 4 – Líquido corrosivo. 
 5 – Gás não inflamável e não tóxico. 
 6 – Substância venenosa. 
 
 Assim, temos: 
 • Etanol (3). 

• Amônia (6). 
• Argônio (5). 
• Alimento modificado (2). 
• Glúten (1). 
 

b) O símbolo (4) é mostrado no recipiente que contém ácido sulfúrico, por se tratar de um líquido 
 corrosivo, como é comum aos ácidos de Arrhenius, principalmente os de maior constante de ionização. 
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RADIOATIVIDADE 
 
a) O decaimento β ocorre quando um nêutron se converte em um próton, emitindo uma partícula β e um 

 antineutrino, normalmente omitido nas equações representativas do processo. Assim, as equações para os 
 decaimentos dos isótopos citados são representadas como segue: 

 192 192 0
77 78 1Ir Pt + −→ β  

 103 103 0
46 47 1Pd Ag + −→ β  

 125 125 0
53 54 1I Xe + −→ β  

 Qualquer uma das três equações nucleares acima é resposta correta para o item. 
 
b) Meia-vida é o tempo necessário para que a quantidade do radioisótopo se reduza à metade. Quanto 

menor for a meia-vida, mais rapidamente ocorre o decaimento. Assim, temos: 
 A = 192Ir (maior meia-vida) 
 B = 125I (meia-vida intermediária) 
 C = 103Pd (menor meia-vida) 
 
 Quando a quantidade percentual de matéria do isótopo B atinge os 50%, o tempo decorrido é de 60,2 

dias. Assim, os quadros indicados na abscissa do gráfico devem conter, da esquerda para a direita, os 
valores 30,1, 60,2 e 90,3, obedecendo à escala desse eixo. 
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REAÇÕES INORGÂNICAS, ESTUDO DOS GASES E ESTEQUIOMETRIA 
 
a) Os íons citados reagem em meio aquoso produzindo dióxido de carbono gasoso: 

 

H2PO4
–
(aq) + HCO3

–
(aq) → HPO4

2–
(aq) + H2O(ℓ) + CO2(g) 

 
b) A quantidade de matéria de CO2 pode ser obtida pela equação de estado do gás ideal: 

 
3 3

2
3 1 1

pV 93000 Pa 1,45 10 m
n 5,5 10 mol

RT 8,3Pa m mol K 298K

−
−

− −

⋅ ⋅
= = = ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
 

 
 Essa quantidade é igual à de hidrogenocarbonato de sódio, pois a proporção estequiométrica é de 1:1. 

Assim, a massa de hidrogenocarbonato de sódio (massa molar = 84 g/mol) é calculada como segue: 

284g
m 5,5 10 mol

1mol
−= ⋅ ⋅  ⇒ m 4,6g=  
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TERMOQUÍMICA 
 
A) (1) Síntese de hidrogênio (H2) a partir da água. 

  H2O 
eletricidade→  H2 + 

1

2
 O2; ∆H = + 286 kJ ⋅ mol−1 

 (2) Reação do dióxido de carbono (CO2) com hidrogênio (H2). 
  3CO2 + 4H2 → C3H8O + 2,5O2; ∆H = + 862 kJ ⋅ mol−1 

 

Multiplicando a equação (1) por 4 e somando as equações (1) e (2), chegamos na equação requerida 
 

4 H2O 
eletricidade→  4 H2 + 2 O2; ∆H = + 1144 kJ 

3 CO2 + 4 H2 →  C3H8O + 2,5 O2; ∆H = + 862 kJ 
          
 

4 H2O + 3 CO2 → C3H8O + 4,5 O2; ∆H = + 2006 kJ ⋅ mol−1 

 

B) A reação de combustão completa do isopropanol é dada por: 
  

 
1

3 8

60 g mol

C H O
−⋅

���
 + 4,5 O2 → 3 CO2 + 4 H2O; ∆H = – 2006 kJ ⋅ mol−1 

 Energia liberada = 
2006 kJ

60 g de isopropanol
90 g de isopropanol⋅  = 3009 kJ ⋅ de energia liberada 

 
(*) Obs.: O sinal negativo, na equação, indica que o processo é exotérmico. 
 



  

 OSG.: 112128/17
38 

 
 

 
 

QUÍMICA AMBIENTAL 
 
A) Atualmente com o entendimento sobre economia circular, compreendemos que a tecnologia de 

reciclagem quaternária é perfeitamente viável. Sabemos que a reciclagem e o reuso são mecanismos mais 
apropriados para certos resíduos sólidos, contudo a queima (incineração) do “Lixo” sólido, em usinas 
específicas, é a tecnologia adequada para determinados materiais como o lixo hospitalar. A queima do 
lixo pode ser utilizada como meio para geração de energia em usinas termoelétricas. Apesar de ser uma 
forma de reduzir o espaço de armazenamento de resíduos sólidos (Lixo) ainda assim haverá espaço 
ocupado pelos produtos sólidos originados no processo de queima. Logo, concordamos parcialmente com 
essa tecnologia. 

B) O melhor filtro é o que contém CaO. Reações que podem ocorrer a partir dos gases liberados com o óxido 
de cálcio (CaO). 

 
 CaO(s) + 3 NO2(g) → Ca(NO3)2(s) + NO(g) 

 CaO(s) + SO2(g) → CaSO3(s) 
 CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s) 
 
 
Obs: Qualquer uma das equações químicas apresentadas será suficiente para responder o item. 
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EQUILÍBRIO IÔNICO 
 
a) A concentração molar da nicotina pode ser obtida do valor correspondente ao ponto de máximo do 

gráfico, que é de 20ng/mL. O cálculo é feito considerando também a massa molar de 162,2g/mol: 

  
9

3

1 20 10
[nicotina]

162,2 10

−

−

⋅
= ⋅

mol g

g L
   ⇒   7[nicotina] 1,2 10 /−= ⋅ mol L  

  
Conhecendo o pH, a concentração do H+ pode ser encontrada: 
pH log[H ] 7,4+= − =   ⇒  7,4 8 0,6[H ] 10 mol/L 10 10 mol/L+ − −= = ⋅   ⇒  8[H ] 4 10 mol/L+ −= ⋅  

  
Conclui-se que a nicotina total se encontrará em maior concentração. 
 
b) Representando por NicH+ a forma protonada e por Nic a forma desprotonada, a constante de equilíbrio é 

escrita assim: 

  
[Nic][H ]

K
[NicH ]

+

+=    ⇒   
8

8 [Nic] 4 10
1,0 10

[NicH ]

−
−

+

⋅ ⋅
⋅ =    ⇒   [NicH ] 4 [Nic]+ = ⋅  

  
Assim, a forma protonada se encontra em maior concentração. 
 
 
 

FÍSICA 
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GRAVITAÇÃO, DINÂMICA E CINEMÁTICA 
 
Resolução 1 
 
a) Uma maneira de raciocinar seria. 

 

S 2 R
V

t T
2 3 27000

V 12

V 13500 km/h

∆ π ⋅
= =

∆
⋅ ⋅

=

=

  

 
 Outra maneira de raciocinar. 
 Se: 
  
 Fcp = Fg 

 

cp 2

G · M · m
m a

R

m

⋅ =

2 G · M · m
· · Rω =

2

2

2

R
2 G M

· R
T R

π ⋅  =  

  

 

Mas: 
 

m cp

G M m
a

⋅ ⋅
⋅ =

2

2

2

R

V G M

R R

⋅
=

 

 
 Então: 

 

2 2

2

2 2
2

2

4 V
· R

T R

4 · R
V

T

2 · R
V

T

2 · 3 · 27000
V

12

V 13.500 km/h

π
=

π
=

π
=

=

=

 

 
 
b) Com a órbita circular e considerando a 3ª Lei de Kepler, temos: 
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Temos: 

( ) ( )
2 2 2 2
A B A

3 33 3 3 3
A B

2
A

9

T T T 12

R R 9 10 27 10

T

729 10

= ⇒ =
⋅ ⋅

⋅ 9

144

19683 10
=

⋅

2
A

A

T 5,33

T 2,31 h

=
=

 

 

b) Observando através do gráfico que essa distância é de 3R 9 10 km= ⋅ , já que 10
52,5 10−⋅  da relatividade 

geral são anulados por 10
52,5 10−− ⋅  da relatividade restrita, fazendo o efeito relativístico ser 

desconsiderado 
 
Logo: 
 
Do item (a) 

( )

2

2

2
3

2

32 3

2

9

9

2 G M
R

T R

4
G M R

T

4 3 27 10
GM

12

36 19683 10
G M

144

GM 4920,75 10

π ⋅  ⋅ =  

π
⋅ = ⋅

⋅ ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅
⋅ =

= ⋅

 

 
 
Então: 
 
FCP = FG 

m 2 G M m
R

⋅ ⋅
⋅ω ⋅ =

( )

2

2

3

2

2 3

2 9

32 3

R

2 G M

T R

4 G M

T R

4 3 4920,75 10

T 9 10

π ⋅  = 
 

π ⋅
=

⋅ ⋅
=

⋅
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9

2

36 4920,75 10

T

⋅
=

9729 10⋅

2T 5,33 h

T 2,31 h

=

=

 

 
 

 
 

 
 

MECÂNICA 
 
a) Durante a queda, é plausível admitir que a energia mecânica se conserva, desprezando a resistência do ar. 
 Observe a figura a seguir, mostrando 4 estados do objeto: A, B, C e D: 
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 Entre as situações A e B, a energia mecânica se conserva. Portanto: 
 

m A

m
gy =

2
B

B A

B i

B

v

2
v 2gy

v 2gh

v 2 10 0,50 10 m / s

=

=

= ⋅ ⋅ =

 

 
 Devido ao fato de a colisão ser inelástica, haverá perda de energia mecânica entre as situações B e C 
 (transformação da energia mecânica em outras modalidades como a térmica, por exemplo). 

 
 Já entre as situações C e D a energia mecânica volta a conservar-se: 
 

m 2
Cv

m
2

= D

C D

B f

B

gy

v 2gy

v 2gh

v 2 10 0,02 0,4  m / s

=

=

= ⋅ ⋅ =

 

  
Fazendo, finalmente, o estudo da elasticidade da colisão, voltemos às situações B e C, entre as quais 
ocorreu o choque: 

relativa  de afastamento

relativa  de aproximação

v 0,4 0,4
e 0,04 0,2

10v 10
= = = = =  

    
 Portanto, o coeficiente de restituição (ou de elasticidade) da colisão é 0,2. 
 
b) à medida que a gota desliza, ela incorpora o lodo. Tal fato corresponde a uma colisão perfeitamente 
 inelástica na qual, ao final, todos têm a mesma velocidade porque “saem juntos” da colisão. 
  
 Haja vista o enunciado ressaltar que o deslizamento é horizontal, é possível considerar o sistema 
 água-lodo isolado de forças externas, conservando, assim, a quantidade de movimento (ou momento 
 linear) do sistema: 

( )

( )

( )

águaáguaágua água lodo e lodo

águaágua águae lodo
água lodo

águaágua águae lodo
água lodo

m v m m v

m
v v

m m
m

v v
m m

= +

=
+

=
+

� �

� �

� �

 

 
 A massa de lodo incorporada pode ser obtida através da relação: 
 

( )lodo

3
lodo

densidade superficial
m área capturada

de lodo na folha
g

m 2,5 10
cm²

−

 = ×  

= ⋅ 2 cm²×

3
lodom 5 10 g−= ⋅
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 A massa de água pode ser estimada de acordo com os conhecimentos de físico-química, na qual se 
 considera que um cm³ de água equivale a 20 gotas. Portanto: 

 

3
água

1
m g 0,05 g 50 10 g

20
−= = = ⋅  

  
 Finalmente: 

( )
águaágua águae lodo

água lodo

3

água
e lodo

m
v v

m m

50 10 g
v

−

=
+

⋅
=

� �

�

350 10 g−⋅ 35 10 g−+ ⋅

água
e lodo

3 mm/s

v 2,7mm / s≅
�

 

  
 Portanto, estimou-se a massa inicial da água como 50 · 10–3 g, saindo da folha a 2,7 mm/s, incorporando 

5 · 10–3 g de lodo. 
 

 
 

 
 

MECÂNICA 
 
Na figura a seguir estão representadas as alturas y em relação ao nível mais baixo e os vetores aceleração e 
velocidade no ponto mais baixo (B): 
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Admitindo que a energia mecânica é conservada ao longo da descida, é possível estimar a velocidade no 
ponto B: 

m A
m

gy =
2

B

B A

v

2
v 2gy 2 10 5 10 m/s= = ⋅ ⋅ =

 

 
Admitindo ainda que não há atrito, a resultante no ponto mais baixo é vertical (devido a peso e a normal, 
sendo esta última mais intensa). Dessa forma, a aceleração é perpendicular ao movimento e, portanto, 
centrípeta: 

 
2 2

B 2
cp

v 10
a 50 m/s

R 2
= = =  

 
Assim, o módulo da aceleração no ponto mais baixo é 50 m/s². 
 
b) Na figura a seguir estão representadas as forças que atuam sobre o objeto: 
 

 
 
Note o triângulo retângulo em destaque. 
Fazendo a decomposição da força de tração, vemos que a componente y (vertical) equilibra o peso, já que o 
movimento ocorre circular e, apenas, horizontal. Dessa forma, a componente x da tração representa a 
resultante centrípeta: 
 

 
 
Observe ainda a semelhança entre esse triângulo determinado pelos vetores e o anterior, determinado pelas 
distâncias. Assim, é possível escrever: 
 

T Ty x

1, 6 m 1, 2 m
=

� �

 

 

Como T Py =
� �

e T Rx cp=
� �
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P

1, 6 m

�
Rcp

1, 2 m
=

�

M Mg

1, 6 
=
( )trajetória²R

1, 2

ω

 

 
Note que o raio da trajetória corresponde ao raio da estrutura acrescido de 1,2 m: 

( )( )

( )( )

² 6,3 1,2g

1,6 1,2
² 7,510

1,6 1,2
1 rad/s

ω +
=

ω
=

ω=

 

 

 
 

 
 

ENERGIA 
 
a) se: 
 m = 2000 kg 
 vdia = 90 km/h = 25 m/s 
 vnoite = 57,6 km/h = 16 m/s 
 
 Logo: 

 ∆Ec = dia noitec cE E−  

 ∆Ec = 
2 2
dia noitem v m v

2 2

⋅ ⋅
−  

 

( )

( )

2 2
c dia noite

2 2
c

m
E v v

2

2000
E 25 16

2

∆ = ⋅ −

∆ = ⋅ −
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( )c

c

5
c

E 1000 625 256

E 369.000 J

ou

E 3,69 10 J

∆ = ⋅ −

∆ =

∆ = ⋅

 

 
b) Potência Total Produzida 

 
3

3

total

P
I

A
P

1,2 10
270

P 324 10 w

P 324 km

=

⋅ =

= ⋅

=

 

  
 Potência realmente gerada devido rendimento da máquina de 25% 
 Logo: 

 

útil

total

útil

útil

P
n

P

P
0,25

324 kw

P 81 kw

=

=

=

 

 
 
Como o avião utiliza 80% de sua potência máxima para voar, temos: 
 
PNECESSÁRIA = 0,8 ⋅ 50 kw 
 

NECESSÁRIAP 40 kw=  

 
O avião consegue gerar (útil) 81 kw de potência após a perda devido rendimento de 25%, mas o mesmo 
necessida de 40 kw de potência para se voo. 
 
Assim 
 

 
 
PACUMULADA = 81 kw – 40 kw 
 

ACUMULADAP 41 kw=  
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FINALMENTE 
 

3
3

E
P

t

164 10
41 10

t

t 4 h

=
∆

⋅
⋅ =

∆

∆ =

 

 

 
 

 
 

QUÂNTICA 
 

a) No processo de aceleração de um elétron através de uma ddp, ocorre a realização de trabalho da força 
elétrica reduzindo a energia potencial elétrica. Tal redução ocorre porque a partícula (elétron) adquire 
energia cinética: 

força inicial final
elétrica

q(V V )τ = −  

Mas a força elétrica é a resultante: 

força força
elétrica resultante

inicial final

inicial final final inicial

q(V V ) Ec
q(V V ) Ec Ec

τ = τ

− = ∆
− = −

 

Note ainda que a carga do elétron é tal que |q| = e (carga elementar) e inicial finalU V V= − . 

Assim, é possível escrever: 

finaleU Ec=  

Utilizando a equação fornecida no enunciado: 
34 34

12

31 31 19 3

h 6,6 10 6,6 10
5,5 10 m

2mEc 2 9 10 e U 2 9 10 1,6 10 50 10

− −
−

− − −

⋅ ⋅
λ = = = = ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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Logo, o comprimento de onda do elétron do enunciado é 125,5 10 m−⋅ . 

 
b) A partir da equação do enunciado, é possível obter: 

B

J 1
ln ln(A)

T² k T

Φ    = −        
 

Pelo gráfico, para 31
0,3 10 K

T
−  = ⋅  

 tem-se 
J

ln 2,5
T²

  = −  
: 

 

3

B

3
23

2,5 ln(A) 0,3 10
k

2,5 ln(A) 0,3 10  (equação 1)
1,4 10

−

−
−

Φ 
− = − ⋅  

Φ 
− = − ⋅  ⋅

 

 

Pelo gráfico, para 31
0,9 10 K

T
−  = ⋅  

 tem-se 
J

ln 35
T²

  = −  
: 

 

3

B

3
23

35 ln(A) 0,9 10
k

35 ln(A) 0,9 10  (equação 2)
1,4 10

−

−
−

Φ 
− = − ⋅  

Φ 
− = − ⋅  ⋅

 

 
Subtraindo a equação 2 da equação 1: 

[ ] [ ] 3 3
23 23

3
23

19

35 ( 2,5) ln(A) ln(A) 0,9 10 0,3 10  
1,4 10 1,4 10

32,5 0,6 10
1,4 10

7,58 10 J

− −
− −

−
−

−

 Φ Φ   
− − − = − − ⋅ − ⋅       ⋅ ⋅ 

Φ 
− = − ⋅  ⋅
Φ = ⋅
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TERMOLOGIA ELETRODINÂMICA – RESISTÊNCIA E POTÊNCIA ELÉTRICA 
 
a) Considerando o sistema termicamente isolado, 
 

 

( )

108L que 2L que
permaneceram vaporizaram
no estado líquido

1 água 2 vaporização

Q Q 0

m c T 30 C m L 0

108 kg

+ =

− ° + =

cal
1⋅

g
( )T 30 C 2 kg

C
− ° +

⋅°
cal

540⋅
g

0

T 20 C

=

= °

 

 
b) se 

 

6

7 2

1,1 10 m
P 5500 W
A 2,5 10 m

−

−

ρ = ⋅ Ω
=
= ⋅

 

 
Fazendo: 

2

2

U
P

R

220
5500

R

R 8,8

=

=

= Ω

 

 
Fazendo uso da 2ª Lei de Ohm, temos: 
 

6

7

6

L
R

A
1,1 10 L

8,8
2,5 10

2,2 10
L

−

−

−

ρ
=

⋅ ⋅
=

⋅

⋅
=

61,1 10−⋅

L 2 m=
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