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Contetdo da Prova
CAIXA
gogog) VERSAO CORRIGIDA EM 09/01/2018
v r— - - - - — —
F / v / S / ESTE CADERNO CONTEM TODAS AS 36 QUESTOES DO 3° DIA DE PROVA,
\ U \ E \ T oU SElA, 06 QUESTOES DE CADA UMA DAS SEGUINTES DISCIPLINAS:
Martemarica (M), Fisica (F), Quimica (Q), BioLogia (B), Histéria (H)
. . o | £ GEOGRAFIA (G).
Universi d a d e FUN DACAQ DE Acorpo com A CARREIRA ESCOLHIDA (P. 014 30 Do MANUAL DO
d e S é (o) P au |o UNIVERSITARIA | CANDIDATO), NO 3° DIA DE PROVA, O CANDIDATO RECEBEU UM CADERNO |
Brasil PARA O VESTIBULAR CONTENDO SOMENTE 12 QUESTOES: 06 QUESTOES DE DUAS DISCIPLINAS
| 0ou 04 QUESTOES DE TRES DISCIPLINAS (NESTE CASO, SEMPRE AS QUATRO |
PRIMEIRAS DE CADA DISCIPLINA).
L - - - = =
PROVA DE INSTRUGOES
SEGUNDA FASE | ,
1. S6 abra este caderno 8. A resposta de cada 12. O candidato podera
qguando o fiscal autorizar. questdo devera ser escrita | retirar-se do local da
3°DIA exclusivamente no quadro | prova a partir das 15h.
2. Verifique, na capa deste | a ela destinado. O que
09.01.2018

caderno, se seu nome esta
(TERCA-FEIRA) correto.
3. Assine ao final desta
pagina e aguarde
orientagdo do fiscal para a
coleta da digital.

OBSERVAGAO

A primeira chamada para
matricula sera divulgada
no dia 02.02.2018. 4. Este caderno contém 12
guestdes: 4 questdes de
Matematica, 4 questdes
de Histdria e 4 questdes de

Geografia.

5. A prova devera ser feita
com caneta esferogréfica

de tinta azul ou preta. Ndo
utilize caneta marca-texto.

6. Escreva, com letra
legivel, as respostas das
questoes.

0113410 ¥Yv5310d

7. Se errar, risque a palavra
e a escreva novamente.
Exemplo: esss caca.

O uso de corretivo ndo
serd permitido.

OL1341a ¥v5310d

estiver fora desse quadro
nao serd considerado na
corregao.

9. Nas questdes que
exigem calculo, é
indispensavel indicar a
resolucdo na pagina de
respostas. A banca de
corre¢do ndo aceitard um
simples resultado.

10. Este caderno contém
paginas destinadas a
rascunho. O que estiver
escrito nessas paginas
nao serd considerado na
corregao.

11. Duracdo da prova:
quatro horas. O candidato
deve controlar o tempo
disponivel, com base no
relégio fixado a frente da
sala e nos avisos do fiscal.

13. Durante a prova, sao
vedadas a comunicac¢ado
entre os candidatos e a
utilizacdo de qualquer
material de consulta,
eletrénico ou impresso,
de reldgios pessoais

e de aparelhos de
telecomunicacdo.

14. No final da prova, é
obrigatdria a devolucao
deste caderno de
questoes.

ASSINATURA
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Em uma competicdo de volei, estdo inscritos 5 times. Pelo regulamento, todos os times devem se enfrentar apenas uma vez e,
ao final da competicao, eles serdo classificados pelo nimero de vitdrias. Dois ou mais times com o0 mesmo ndimero de vitdrias

terdo a mesma classificagdo. Em cada jogo, os times tém probabilidade % de vencer.
a) Explique por que 2 times ndo podem empatar na classificagdo com 4 vitdrias cada um.
b) Qual é a probabilidade de que o primeiro classificado termine a competigdo com 4 vitérias?

c) Qual é a probabilidade de que os 5 times terminem empatados na classificagdo?

MO2

Considere as fungdes f: [—%,g] — [-1,1] e g:[0,m] — [—1,1] definidas por f(x) = senx e g(x) =cosx.Sendo f e g
bijetoras, existem funcdes f™! e g ltaisque fTlof=fo fl=id e golog=gog=id, emque id é a funcio
identidade.

a) Para0 < a <1, mostreque (geo f)(a) =V1—a?.

b) Mostre que f~* (%) + gt (@) _z

PR
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Sejam C um subconjunto ndo vazio e P um ponto, ambos em um mesmo plano, tais que P & C. Diz-se que “P enxerga C sob
um angulo a" se a for a medida do menor angulo com vértice em P que contenha C. Por exemplo, na figura, o ponto P enxerga
o quadrado C sob o angulo a indicado.

a) Se C for um circulo de raio r, centrado na origem de um plano cartesiano real, determine o lugar geométrico dos pontos
que enxergam C sob um angulo de 60°.

b) Se C for a unido dos segmentos OA e OB, em que O = (0,0), A = (a,0) e B = (0,b), com a,b > 0, determine o lugar
geométrico dos pontos que enxergam C sob um angulo de 90°.

MO04

Considere a sequéncia a, =6, a, =4,a; =1,a, =2, e a, = a,_,,paran = 5.DefinaS¥ = a,, + a,,; + - + a,x para
k > 0,isto é, S¥ é asoma de k + 1 termos consecutivos da sequéncia comegando do n-ésimo, por exemplo, S3 = 4 + 1 = 5.

a) Encontren e k tal que S¥ = 20.
b) Para cadainteiroj, 1 <j < 12, encontre n e k tal que S¥ = j.

c) Mostre que, para qualquer inteiro j, j > 1, existem inteiros n > 1 e k > 0 tais que S¥ = j.
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Para responder aos itens a) e b), considere a figura correspondente.

a) Num tetraedro OABC, os angulos AOB, BOC e COA medem 90°. Sendo ae S as
medidas dos angulos ACO e BCO, respectivamente, expresse o cosseno do angulo ACB
em fungdo de a e .

b) Um navio parte do ponto de latitude 0° e longitude 0° e
navega até chegar a um ponto de latitude 45° sul e

longitude 45° oeste, seguindo a trajetdria que minimiza a 400
distancia percorrida. Admita que a Terra seja esférica de
raio R = 6000 km. Qual foi a distancia percorrida pelo 20°
io? 0

navior 40° 207 0° 20° 40° 69

20°

; 40° .
Oeste de Greenwich Leste de Greenwich
MO06

Considere a fungdo real definida por f(x) = /x —% + ’1 —% - x.

a) Qual é o dominio de f?

b) Encontre o(s) valor(es) de x para o(s) qual(is) f(x) = 0.

Pagina 6/38 - Caderno Reserva



QUADRO DESTINADO A RESPOSTA DA QUESTAO
TEXTOS ESCRITOS FORA DESTE QUADRO (OU A LAPIS) NAO SERAO CONSIDERADOS PELO CORRETOR

™
<
>
O
'
o

Jo00o0000000000000

(@)

=

N

FUVEST 2018

QUADRO DESTINADO A RESPOSTA DA QUESTAO
TEXTOS ESCRITOS FORA DESTE QUADRO (OU A LAPIS) NAO SERAO CONSIDERADOS PELO CORRETOR

I (i

B00| 0 |0e|0~|0=10=p 10 0 0 0 0 |000000000000000000000000010 O« |0~0=0=0 0 0 0 0 |000000000000000000

™M

<

>

O

o

o
0
1
2
3
4

g oK

S —

(Q\|

—

p)

L

>

- —

LL ==




N& folh
0000-00 08 660 8o escreva no topo da folha

B0000
B0000
B0000
B0000
B0000
B0000
B0000
B0000
1
1
1
B0000

FO1

Nucleos atébmicos podem girar rapidamente e emitir raios y. Nesse processo, o nucleo perde energia, passando sucessivamente
por estados de energia cada vez mais baixos, até chegar ao estado fundamental, que é o estado de menor energia desse
sistema. Nos laboratdrios onde esses nucleos sdo estudados, detectores registram dados dos pulsos da radiagdo y emitida,
obtendo informagdes sobre o periodo de rotagdao nuclear. A perda de energia devido a emissdo de radiagdo eletromagnética
altera o periodo de rotagdo nuclear. O grafico mostra quatro valores do periodo de rotagao de um dos is6topos do ntcleo de
érbio (**%Er) durante um certo intervalo de tempo, obtidos a partir de dados experimentais.

158 Er

R .
N\ S 4
Raios ¥ o py .

!8‘ L .

m 6+

s

o |

- 4

o L

=

A=

& 2/

o L

| | | L |
2 4 5] 8
Tempo (107"%)

Obtenha o valor da
a) velocidade angular de rota¢3o, w , do nucleo no instante t = 8 X 10712 s, em rad/s;

b) aceleracdo angular média, @, do nicleo entre os instantest =2 X 10?5 e t=8 X 101?25, em rad/s?;

c) aceleracdo centripeta, a., de uma porc¢do de matéria nuclear localizada a uma distancia R = 6 X 107> m do eixo de rotacdo
nuclear para o instante t=8 x 1072 g;

d) energia, E, emitida pelo **3Er sob a forma de radiacdo eletromagnética entre os instantes t =2 X 10725 e t=8 X 102,

Note e adote:

Radiagdo y: radiagdo eletromagnética de frequéncia muito alta.

Energia rotacional do nucleo Ez = (1/2) | w?, onde | = 12 x 107°° ) s?é constante.
n=3

FO2

Um grupo de alunos, em uma aula de laboratdrio, eletriza um canudo de refrigerante por atrito, com um lenco de papel. Em
seguida, com o canudo, eles eletrizam uma pequena esfera condutora, de massa 9 g, inicialmente neutra, pendurada em um
fio de seda isolante, de comprimento L, preso em um ponto fixo P. No final do processo, a esfera e o canudo estdo com cargas
de sinais opostos.

- P
T
a) Descreva as etapas do processo de eletrizacdo da esfera.
|

Em seguida, os alunos colocam a esfera eletrizada (E;) em contato com outra esfera (E,), idéntica a |
primeira, eletricamente neutra e presa na extremidade de outro fio de seda isolante, também de |
comprimento L, fixo no ponto P. O sistema adquire a configuragdo ilustrada na figura, sendo d = 8 cm. ! |
Para o sistema em equilibrio nessa configuragao final, determine : 0
b) o mddulo da tensdo T em um dos fios isolantes; |
¢) o mddulo da carga g da esfera Ej;
d) adiferenga N entre o nimero de elétrons e de prétons na esfera E; apds a eletrizagdo. E, E

Note e adote: }4* d —b‘

Para a situagdo descrita, utilize: cos®=1esen 8 =0,1.

Aceleragdo da gravidade: 10 m/s?.

Forga elétrica entre duas cargas puntiformes Q: e Q,, distantes r uma da outra: K Q1 Q:/r*
K =9 x 10° N m¥/C2

Carga do elétron: 1,6 X 107° C.

Ignore a massa dos fios.
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Um espectrometro dptico, representado na figura, utiliza um prisma como elemento de dispersdo da luz de diferentes
comprimentos de onda. O espectrometro possui uma fenda de entrada de luz, F;, uma lente convergente, L;, um prisma de

vidro com angulos internos de 60° e uma segunda lente convergente, L,,

gue permite a focalizagdao do comprimento de onda

da luz refratada pelo prisma em uma fenda, F,, imediatamente a frente do detector D. Cada comprimento de onda é focalizado

em posicOes laterais diferentes no plano focal de L.

a) Determine a distancia focal, f, da lente L;, posicionada
a 30 mm da fenda Fy, para que um feixe de luz branca,
difratado pela fenda F4, incida no prisma com os seus
raios paralelos entre si.

b) O espectrémetro foi construido impondo-se que um
raio de luz violeta (Avioleta = 400 Nm) se propague no
interior do prisma (n=1,53 para a luz violeta),
paralelamente a sua face inferior. Nesta condigao,
determine o valor do angulo de incidéncia, i, da luz
branca, em relagdo a normal a superficie do prisma.

Para este espectrodmetro, o grafico na pagina de respostas apresenta o
emergente do prisma, em fungdo do comprimento de onda da luz refrata

Ly
Nz X

-
-
~
-

desvio angular, d, entre o feixe incidente e o feixe
da.

c) Determine a diferenga no desvio angular, Ad, entre os feixes de luz violeta (Avioleta = 400 nm) e vermelha (Avermeiho = 700 nm)

refratados pelo prisma.

d) Considere que a distancia da lente L, ao ponto P seja 20 cm. Determi
de medida para o raio violeta, do conjunto F, e D, para que o feixe de

ne o deslocamento lateral, AS, em relacdo a posicdo
luz vermelha seja detectado.

Note e adote:

sen 30° =0,50; sen 40°=0,65; sen50°=0,77; sen 60°=0,87.
1nm=10°m.

indice de refracdo do ar: nar = 1.

Para angulos pequenos (0 < 15°), utilizar a aproximagdo trigonométrica sen® = tgd ~ 8/60, para 6 em graus.

A abertura de ambas as fendas é cerca de 10 vezes os comprimentos de ondas envolvidos.

Fo4

O motor Stirling, uma maquina térmica de alto rendimento, é considerado um motor ecolégico, pois pode funcionar com
diversas fontes energéticas. A figura | mostra esquematicamente um motor Stirling com dois cilindros. O ciclo termodinamico
de Stirling, mostrado na figura Il, representa o processo em que o combustivel é queimado externamente para aquecer um
dos dois cilindros do motor, sendo que uma quantidade fixa de gas inerte se move entre eles, expandindo-se e contraindo-se.

Nessa figura esta representado um ciclo de Stirling no
diagrama P X V para um mol de gas ideal monoatémico.
No estado A, a pressdo é P, = 4 atm, a temperatura é
T1=27°C e o volume é Vj. A partir do estado A, o gas é
comprimido isotermicamente até um terco do volume
inicial, atingindo o estado B. Na isoterma T3, a quantidade
de calor trocada é Q;=2.640 J, e, na isoterma T,, é
Q,=7.910J.

Determine

a) ovolume V,, em litros;

b) a pressdo Pp, em atm, no estado D; \
c) atemperatura 7. Cikrdro g
Considerando apenas as transformagGes em que o gas recebe calor, dete
d) a quantidade total de calor recebido em um ciclo, Qz, em J.

I I
P4

Cilindro quente

isotermas

/

.’f

_.ﬁ
<v

rmine

Note e adote:

0°C=273K
1atm =10°Pa
1m3=1000¢

Calor especifico a volume constante: Cv = 3 R/2
Constante universal do gases: R = 8 J/(mol K) =

0,08 atm ¢/ (mol K)
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Um alto-falante emitindo som com uma unica frequéncia é colocado proximo a extremidade aberta de um tubo cilindrico
vertical preenchido com um liquido. Na base do tubo, ha uma torneira que permite escoar lentamente o liquido, de modo que
a altura da coluna de liquido varie uniformemente no tempo. Partindo-se do tubo completamente cheio com o liquido e
considerando apenas a coluna de ar criada no tubo, observa-se que o primeiro maximo de intensidade do som ocorre quando
a altura da coluna de liquido diminui 5 cm e que o segundo mdaximo ocorre um minuto apds a torneira ter sido aberta.
Determine

a) o moddulo da velocidade V de diminuicdo da altura da coluna de liquido;

b) afrequéncia f do som emitido pelo alto-falante.

Sabendo que uma parcela da onda sonora pode se propagar no liquido, determine

¢) o comprimento de onda A deste som no liquido;

d) o menor comprimento L da coluna de liquido para que haja uma ressonancia deste som no liquido.

Note e adote:

Velocidade do som no ar: var = 340 m/s.

Velocidade do som no liquido: viq = 1700 m/s.

Considere a interface ar-liquido sempre plana.

A ressonancia em liquidos envolve a presencga de nds na sua superficie.

FOé

Uma espira quadrada, de lado L, constituida por barras rigidas de material condutor, de resisténcia elétrica total R, se desloca
no plano xy com velocidade V constante, na dire¢do do eixo x. No instante t = 0, representado na figura, a espira comeca a

.~ ~ Ve 7 g . =4 .
entrar em uma regido do espago, de sec3o reta quadrada, de lado 2L, onde hd um campo magnético B perpendicular a V; a
. . s . . ~ = ra .
velocidade da espira é mantida constante por meio da a¢do de um agente externo. O campo B é uniforme, constante e tem a
direcdo do eixo z, entrando no plano xy.

Regido onde ha
campo magnético B

y A
XXX XXX X XXX
XX XX X X X X X X|
XM R XK KK AKX X
- XX XX XXX XXX
Y X M XXX XXX X
— X X X X XX XXX X|
X X X XXX X XXX
XX XX XX XXX X
X X X X X XX XXX
< X X X X X X X X X X1
: L X X X X X X XXX XE
L
3 x
2L :

a) Afigura da pagina de respostas representa a situacdo para o instante t; = L/(2v). Indique nessa figura o sentido da corrente
elétrica i; que circula pela espira e determine o seu valor.

b) Determine a corrente i;na espira para o instante t, = (3L)/(2v).

c) Determine a forga eletromagnética F (mddulo, direcdo e sentido) que atua na espira no instante t3 = (5L)/(2v).

Note e adote:
Forga eletromotriz na espira parcialmente imersa no campo magnético: e =L Bv
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Pequenas mudancas na estrutura molecular das substancias podem produzir grandes mudancas em seu odor. Sdo
apresentadas as formulas estruturais de dois compostos utilizados para preparar aromatizantes empregados na industria de
alimentos.

(0]
Ho’\/]\ /\/U\OH
alcool isoamilico acido butirico

Esses compostos podem sofrer as seguintes transformagdes:

I. O alcool isoamilico pode ser transformado em um éster que apresenta odor de banana. Esse éster pode ser hidrolisado
com uma solugdo aquosa de acido sulfurico, liberando odor de vinagre.

Il. O acido butirico tem odor de manteiga rangosa. Porém, ao reagir com etanol, transforma-se em um composto que
apresenta odor de abacaxi.

a) Escreva a férmula estrutural do composto que tem odor de banana e a do composto com odor de abacaxi.

b) Escreva a equagdo quimica que representa a transformacdo em que houve liberagdo de odor de vinagre.

Qo2

A reacdo quimica de hidrodlise de ésteres de acidos carboxilicos é catalisada por acidos e segue uma cinética de primeira ordem.
Uma solugdo aquosa 0,1 mol/L de acetato de etila praticamente ndo apresenta hidrélise em pH = 7; porém, ao se adicionar HCZ
até a concentracdo de 0,1 mol/L, observa-se hidrélise, de modo que a concentragdo de éster cai pela metade a cada 17,5 horas,
ou seja, o tempo de meia-vida da reagdo de hidrdlise do acetato de etila é considerado constante e igual a 17,5 horas. A reagdo
prossegue até praticamente todo o éster reagir.

No quadriculado da folha de respostas, esboce os graficos das concentragdes de éster (acetato de etila), de alcool (etanol) e
de HCZ ao longo do tempo para essa reagdo, nomeando a curva referente a cada composto. Justifique sua resposta.
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Qo3
Um estudante realizou um experimento para verificar a influéncia do arranjo de Arranjo 1
células eletroquimicas em um circuito elétrico. Para isso, preparou 3 células idénticas,
cada uma contendo solugdo de sulfato de cobre (II) e dois eletrodos de cobre, de modo @ @ feomal
que houvesse corrosdo em um eletrodo e deposi¢cdo de cobre em outro. Em seguida, P A

montou, sucessivamente, dois circuitos diferentes, conforme os Arranjos1le 2
ilustrados. O estudante utilizou uma fonte de tensdo (F) e um amperimetro (A), o qual
mediu uma corrente constante de 60 mA em ambos os casos.

a) Considere que a fonte foi mantida ligada, nos arranjos 1 e 2, por um mesmo
periodo de tempo. Em qual dos arranjos o estudante observara maior massa nos
eletrodos em que ocorre deposi¢ao? Justifique.

b) Em um outro experimento, o estudante utilizou apenas uma célula eletroquimica, Arranjo 2

contendo 2 eletrodos cilindricos de cobre, de 12,7 g cada um, e uma corrente _@ @ -
constante de 60 mA. Considerando que os eletrodos estdo 50 % submersos, por

guanto tempo o estudante pode deixar a célula ligada antes que toda a parte F A
submersa do eletrodo que sofre corrosdo seja consumida?

Note e adote:

Considere as trés células eletroquimicas como resistores com resisténcias iguais.
Massa molar do cobre: 63,5 g/mol

1A=1C/s

Carga elétrica de 1 mol de elétrons: 96500 C.

Qo4

Para investigar o efeito de diferentes poluentes na acidez da chuva acida, foram realizados dois experimentos com os éxidos
SOs; (g) e NO; (g). No primeiro experimento, foram coletados 45 mL de SOz em um frasco contendo agua, que foi em seguida
fechado e agitado, até que todo o dxido tivesse reagido. No segundo experimento, o mesmo procedimento foi realizado para
o NO,. Em seguida, a solucdo resultante em cada um dos experimentos foi titulada com NaOH (ag) 0,1 mol/L, até sua
neutralizagdo.

As reagOes desses Oxidos com agua sdo representadas pelas equagbes quimicas balanceadas:

H,0 (é) + SO3 (g) - H,S0,4 (aq)
H,0 (¢) + 2NO; (g) = HNO; (aq) + HNOs (aq)

a) Determine o volume de NaOH (aq) utilizado na titulacdo do produto da reacdo entre SO; e agua. Mostre os célculos.
b) Esse volume é menor, maior ou igual ao utilizado no experimento com NO, (g)? Justifique.

¢) Uma das reag0es descritas é de oxidorreducgdo. Identifique qual é essa reacdo e preencha a tabela na folha de respostas,
indicando os reagentes e produtos das semirreagdes de oxidagdo e de redugao.

Note e adote:

Considere os gases como ideais e que a agua contida nos frascos foi suficiente para a reagdo total com os déxidos.
Volume de 1 mol de gés: 22,5 L, nas condi¢gBes em que os experimentos foram realizados.
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O pineno é um composto insaturado volatil que existe sob a forma de dois isémeros, o alfa-pineno e o beta-pineno.

alfa-pineno beta-pineno

Em um laboratdrio, havia uma amostra de pineno, mas sem
que se soubesse se o composto era o alfa-pineno ou o beta-
pineno. Para resolver esse problema, um quimico decidiu
tratar a amostra com ozbnio, pois a posi¢do de duplas
ligagcdes em alcenos pode ser determinada pela analise dos
produtos de reagcdo desses alcenos com ozOnio, como
exemplificado nas reagGes para os isomeros de posicdo do
3-metil-octeno.

O quimico observou entdo que a ozondlise da amostra de
pineno resultou em apenas um composto como produto.

0;

Os

H+H\f0
b
N 0

. .. (OF Q
a) Esclareca se a amostra que havia no laboratério era do i \)1\

alfa-pineno ou do beta-pineno. Explique seu raciocinio.

Mae
\/\Afo T
L,

14

b) Mostre a férmula estrutural do composto formado.

Qo6

No acidente com o césio-137 ocorrido em 1987 em Goiania, a capsula, que foi aberta inadvertidamente, continha 92 g de
cloreto de césio-137. Esse isdtopo do césio sofre decaimento do tipo beta para bario-137, com meia-vida de aproximadamente
30 anos.

Considere que a capsula tivesse permanecido intacta e que hoje seu conteudo fosse dissolvido em solu¢do aquosa diluida de
acido cloridrico suficiente para a dissolucgdo total.

a) Com base nos dados de solubilidade dos sais, proponha um procedimento quimico para separar o bario do césio presentes
nessa solucgdo.

b) Determine a massa do sal de bario seco obtido ao final da separagdo, considerando que houve recuperagao de 100 % do
bario presente na solugao.

Note e adote:

Solubilidade de sais de bario e de césio (g do sal por 100 mL de 4gua, a 20 °C).

Cloreto Sulfato
Bario 35,8 2,5%x 107
Césio 187 179

Massas molares:
cloro ..... 35,5 g/mol
enxofre ..... 32 g/mol
oxigénio ..... 16 g/mol
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BO1

As figuras | e Il mostram piramides ecolégicas de biomassa para dois ecossistemas.

cT

CS

CP

P

a) Indique um ecossistema que cada uma dessas piramides de biomassa possa representar.

Il
CT

CS

CP

P = Produtor

CP = Consumidor primario
CS = Consumidor secundario
CT = Consumidor terciario

b) Desenhe as piramides de energia correspondentes as piramides de biomassa, para os dois ecossistemas indicados.

B02

Caminhando por uma floresta, um estudante deparou com diversidade de habitats e de grupos de plantas: arvores altas, como
a araucaria (ou pinheiro-do-parand), e arvores frutiferas menores, como a pitangueira, ambas crescendo sob pleno sol;
também encontrou muitas samambaias nas partes mais sombreadas da floresta; nos locais permanentemente Umidos do solo,

havia musgos.

a) Relacione os habitats das araucarias e dos musgos com os processos de absor¢do e condugdo de dgua nessas plantas.

b) Na tabela da pagina de respostas, os grupos de plantas estdo ordenados de acordo com seu surgimento na evolugdo das
plantas terrestres. Complete a tabela: entre as plantas observadas pelo estudante, identifique representantes dos grupos
listados na tabela; aponte uma estrutura que represente novidade evolutiva, diferenciando cada grupo do anterior.
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BO3

Gafanhotos alados (Orthoptera), formando nuvens, atacaram recentemente lavouras de mandioca, na regido Norte do Brasil,
trazendo prejuizos econdmicos. Outra praga agricola que vem causando danos para a economia é a lagarta-do-cartucho
(Lepidoptera), que ataca plantacées de milho e reduz a produgdo desse grdo em até 50%.

a) Como esses insetos sdo classificados quanto ao tipo de desenvolvimento e ao processo de metamorfose?

b) Quais sdo as fases de desenvolvimento representadas pelo gafanhoto alado e pela lagarta?

B04

Os quatro esquemas representam cortes longitudinais de coragGes de vertebrados.

A X

1 2 3 4

www.cardio-research.com. Adaptado.

a) ldentifique os grupos de vertebrados cujos coragdes estdo representados pelos esquemas 1, 2,3 e 4.

b) Descreva o sentido do fluxo sanguineo no interior de cada um desses coragdes e indique se neles ocorre mistura de sangue
arterial e venoso.
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BO5

O heredograma mostra pessoas afetadas por uma doenca genética rara.

1l

B0
X

oL

5

(N

o

10 @

4 6

@u Ol

-

a) E mais provavel que essa doenca tenha heranca
- autossémica ou ligada ao cromossomo X?
- dominante ou recessiva?
Justifique suas respostas.

Homem ndo afetado
Mulher ndo afetada
Homem afetado

Mulher afetada

b) Determinou-se que a doencga nessa familia é causada pela substituicdo de um Unico par de bases num determinado gene,
o que levou a substituicdo de uma glicina por uma arginina em uma enzima.
Na tabela do cddigo genético, estdo relacionados os codons correspondentes a glicina e a arginina.
Glicina GGU GGC GGA GGG
Arginina CGU CGC CGA CGG AGA AGG
G = Guanina; C = Citosina; A = Adenina; U = Uracila.
Com base nas informagdes da tabela, indique a alteragdao que possa ter ocorrido no gene, em uma das trincas de bases
correspondentes a glicina, determinando sua substituicdo por arginina na enzima.
BO6

O grafico representa modificagdes elétricas da membrana de um neurénio (potencial de membrana), mostrando o potencial
de agdo gerado por um estimulo, num dado momento.

a) Identifique, nesse grafico, as fases indicadas pelas letras X, Y, W e Z.

b) A esclerose miultipla é uma doenga autoimune, em que ocorre dano
a bainha de mielina. Que efeito tem essa desmielinizagdo sobre a

conducgdo do impulso nervoso?

Potencial de membrana (mV)

Tempo (ms)
Estimulo
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Estimativa da populagdo indigena da América na época do contato europeu

- - . Percentual em relagdo a
Regido Populagdo estimada o -
populagao total da América
América do Norte 4.400.000 7,7
México 21.400.000 37,3
América Central 5.650.000 9,9
Caribe 5.850.000 10,2
Andes 11.500.000 20,1
Planicies da América do Sul 8.500.000 14,8
Total 57.300.000 100,0

Stuart B. Schwartz & James Lockhart, A América Latina na época colonial. Rio de Janeiro: Civilizagdo Brasileira, 2002.

Com base nos dados fornecidos pela tabela,

a) explique as razdes da distribuicdo geografica desigual da populagdo indigena no hemisfério americano no momento do

contato europeu,

b) compare as unidades politicas indigenas do México com as dos Andes, citando ao menos um padrdo comum e uma

divergéncia entre elas.

HO02

Martin van Meytens, Banquete de coroacdo de José Il.
Oleo sobre tela, século XVIII. Detalhe.

Integrante da poderosa familia dos
Habsburgos, José |l foi coroado imperador da
Austria em 1765, um dos mais Vigorosos
centros da cultura europeia no século XVIII.

a) A partir de elementos representados na
pintura, aponte e expligue duas
caracteristicas das sociedades europeias
no periodo.

b) Explique por que José Il é considerado um
déspota esclarecido.
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A india exporta para a China vastas quantidades de dpio, para cujo cultivo possui facilidades peculiares. O dpio pode ser
produzido em Bengala melhor e mais barato do que em qualquer outra parte do mundo; e a China oferece um mercado quase
que ilimitado em suas dimensdes. O gosto por essa droga espalhou-se pelo império, a despeito das severas regulagbes para sua
exclusdo, e se diz que ele entrou no proprio paldcio. NGo obstante o consumo desse estimulante pernicioso eventualmente ser
reprimido de um ponto de vista moral, é certo que ele promove diversos objetos que sdo igualmente desejdveis tanto pela india
como pela Inglaterra. A india, ao exportar dpio, auxilia o fornecimento de chd & Inglaterra. A China, ao consumir dpio, facilita
as operagBes de receita entre a india e a Inglaterra. A Inglaterra, ao consumir chd, contribui para aumentar a demanda por
opio indiano.

Edward Thornton, India, its state and prospects. Londres: Parbury, Allen & Co., 1835. Adaptado.

a) Indique como o texto caracteriza a cadeia mercantil do dpio e qual sua importancia para a economia inglesa do século XIX
e para as relacdes coloniais entre Gr3-Bretanha e india.

b) Identifique e explique um conflito posterior a 1835 que se relacione diretamente aos processos descritos no texto.

Ho04

Migrar, portanto, tem sempre um sentido ambiguo — como uma imposi¢Go das condigbes econémicas e sociais ou ambientais
— e, nesse caso, ela aparece no mais das vezes como um dos mais fortes elementos que explicariam uma destinagéo do ser
nordestino, mas também como uma escolha contra a miséria e a pobreza da vida no sertdo. Migrar é, em ultima instdncia,
dizer ndo a situacdo em que se vive, é pegar o destino com as proprias mdos, resgatar sonhos e esperancas de vida melhor ou
mesmo diferente. O problema estd no fato de que, numa vasta produgdo discursiva, retirou-se do migrante a sua condig¢éo de
sujeito, como se migrar ndo fosse uma escolha, como se ele ndo tivesse vontade propria. Migrar pode ser entendido como
estratégia ndo s6 para minimizar as pendurias do cotidiano, mas também para buscar um lugar social onde se possa driblar a
exclusdo pretendida pelas elites brasileiras através de seus projetos modernizantes.

Isabel C. M. Guillen. Seca e migragdo no Nordeste: Reflexdes sobre o processo de banalizagdo de sua dimensao histdrica.
Trabalhos para Discussdo n? 111. Recife: Fundagdo Joaquim Nabuco, 2001. Adaptado.

a) Cite uma obra literaria e um filme que tenham tratado do fenbmeno mencionado no texto.

b) Identifique as motivagGes dos fluxos migratdrios de nordestinos para a regido Norte, na segunda metade do século XIX, e
para a regido Sudeste, na segunda metade do século XX.
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Em 14 de maio de 1930, um jornalista argentino compds a seguinte cronica, referindo-se a abolicdo da escraviddo no Brasil:

Hoje almogando na companhia do senhor cataldo cujo nome néo vou dizer por razdes que os leitores podem adivinhar, ele me
disse:

— 13 de maio é festa nacional...

Ah! E mesmo? Continuei botando azeite na salada.

— Festa da aboli¢éio da escravatura.

— Ah, que bom.

E como o assunto ndo me interessava especialmente, dedicava agora minha atengdo a dosar a quantidade de vinagre que
colocava na verdura.

— Semana que vem fard 42 anos que foi abolida a escravidéo.

Dei tamanho pulo na cadeira, que metade da vinagreira foi parar na salada...

— Como disse? — repliquei espantado.

— Sim, 42 anos, sob a regéncia de dona Isabel de Braganc¢a, aconselhada por Benjamin Constant. Dona Isabel era filha de Dom
Pedro Il.

— Quarenta e dois anos? Ndo é possivel...

— 13 de maio de 1888, menos 1930: 42 anos...

— Quer dizer que...

— Que qualquer negro de 50 anos que vocé encontrar hoje pelas ruas foi escravo até os 8 anos de idade; o negro de 60 anos,
escravo até os 18 anos.

— Ndo serd possivel! O senhor deve estar enganado. Ndo serd o ano de 1788... Olhe: acho que o senhor estd enganado. Ndo é
possivel.

— Bom, se ndo acredita em mim, pode averiguar por ai.

Roberto Arlt. Aguas-fortes cariocas. Rio de Janeiro: Rocco, 2013. Tradugdo: Gustavo Pacheco.
a) lIdentifique e explique o estranhamento do cronista argentino.

b) Aponte e explique duas caracteristicas do processo de abolicdo da escraviddo no Brasil.

HO06

Cidaddo fiscal de rendas! Desculpe a liberdade.
Obrigado... NéGo se incomode... Estou a vontade.
A matéria que me traz é algo extraordindria:
O lugar do poeta da sociedade proletdria.
Ao lado dos donos de terras e de vendas
estou também citado por débitos fiscais.
Vocé me exige 500 rublos por 6 meses e mais
Come anands, mastiga perdiz. (...)
Teu dia estd prestes, burgués. Cidaddo fiscal de rendas, eu encerro.
Pago os 5 e risco todos os zeros.
Tudo o que quero é um palmo de terra
ao lado dos mais pobres camponeses e obreiros.
Porém se vocés pensam que se trata apenas
de copiar palavras a esmo,
eis aqui, camaradas, minha pena,
podem escrever vocés mesmos!

Vladimir Maiakovski. Come ananas, 1917.

Vladimir Maiakovski. Conversa sobre poesia com o fiscal de rendas, 1926.

a) Indique duas caracteristicas da produgdo cultural na Russia, nos anos posteriores a Revolugdo de 1917.

b) ldentifique e comente uma critica e uma proposta de mudanca presentes nos dois poemas.
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Observe, na imagem noturna obtida por satélite, os limites territoriais do pais A e paises fronteiricos.

¥

www.exame.com.br. 25/02/2014. Adaptado.

a) ldentifique o pais A e cite uma razdo para o fato de esse pais, comparativamente a seus fronteirigos, aparecer na imagem
como se estivesse as escuras.

b) Explique, citando ao menos dois argumentos de ordem geopolitica, por que os EUA e alguns paises da Europa Ocidental
consideram esse pais uma ameaca global e regional.

G02

A Lei de Terras, de 1850, e a legislagGo subsequente codificaram os interesses combinados de fazendeiros e comerciantes,
instituindo as garantias legais e judiciais de continuidade do padrdo de exploragéo da forg¢a de trabalho, mesmo que o cativeiro
entrasse em colapso. Na iminéncia de transformagbes nas condigées do regime escravista, que poderiam comprometer a
sujeicdo do trabalhador, criavam as peculiares condigdes que garantissem, ao menos, a sujeicdo do trabalho na produgdo do
café.

José de Souza Martins, O cativeiro da terra, 1979. Adaptado.

a) Considerando o contexto social de transformacdes a que se refere o autor, explique os interesses combinados de
fazendeiros e comerciantes que se codificaram na promulgacdo da Lei de Terras de 1850.

b) Cite e explique um impacto da aboligdo da escraviddo em relagdo aos processos de urbanizagdo e de industrializagdo.
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A concentragdo da energia solar s6 acontece com a irradia¢do solar direta. Locais com uma disponibilidade de irradiagcdo solar
anual acima de 2000 kWh/m? ano e baixa nebulosidade apresentam potencial para a geracéo heliotérmica (geragéo de energia
elétrica a partir do aproveitamento térmico da energia solar).

BRASIL: IRRADIAGAO SOLAR

LEGENDA

Irradiagdo Direta Normal
Total anual
kWh/m? - ano

| 800-1400
[ 1400 - 2000
I 2cima de 2000

0 577 km

Atlas Brasileiro de Energia Solar, INPE, 22 Edicdo, 2017. Adaptado.

Considerando o mapa, responda:

a) Qual é a regido brasileira com maior potencial heliotérmico para absor¢do de energia solar? Explique o potencial
heliotérmico da regido Amazonica.

b) Cite duas vantagens da geracdo heliotérmica de eletricidade e explique uma dessas vantagens em comparagdo com outras
fontes de energia utilizadas para esse fim.

Go4

Estudos sobre os megaeventos esportivos tém demonstrado seu carater indutor de significativas transformag¢des urbanas nas
cidades que sediam os Jogos Olimpicos. Tais intervencGes urbanas sdo realizadas a partir de investimentos financeiros na
melhoria de infraestruturas e imagem dessas cidades. De modo geral, esses megaeventos articulam interesses
governamentais, industriais e empresariais.

Considerando o exemplo dos Jogos Olimpicos realizados em 2016 na cidade do Rio de Janeiro, atenda ao que se pede.

a) Explique dois impactos dos Jogos Olimpicos na capital fluminense no que se refere a mercantilizagdo da cidade.

b) Cite dois exemplos de estratégias urbanas relacionadas aos interesses governamentais e empresariais.
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O mapa representa a Rodovia Interocednica, conhecida no Brasil como BR-317. Na parte destacada no retangulo, esta o trecho
dessa estrada que vem sendo utilizado (de forma mais acentuada, de 2010 a 2015) como porta de entrada para o Brasil, de

grupos de migrantes vindos da América Central.

RODOVIA INTEROCEANICA

e =74
¥

; BRASIL

1) —J L

\
\_1
-

\_PARAGUAI \
puy —

www.dnit.gov.br.

a) lIdentifique o pais de origem desse fluxo recente e explique, citando uma razdo de natureza fisica e outra social, para a

migracgao.

b) Explique por que a entrada no Brasil se da por esse trecho especifico da estrada mencionada, considerando, dentre outros

elementos, algumas de suas caracteristicas fisicas.

G06

Analise o diagrama.

CICLO DAS ROCHAS (7

I. INTEMPERISMO
E EROSAO

/

Il. TRANSPORTE

) S
IV. METAMORFISMO

3

V. FUSAO DO MAGMA

1 VI. MA

Vla. FORMACAO DE
ROCHAS INTRUSIVAS

GMATISMO ‘

o

cienciasdavidaedaterra25.blogspot.com.br/2011/09/ciclo-das-rochas.html. Adaptado.

a) lIdentifique os processos formadores de rochas das fases Ill e Vlb e cite um exemplo de rocha para cada uma dessas fases.

b) Explique a relagdo entre uma das rochas citadas e o relevo caracteristico dessa rocha, utilizando-se de exemplo no Estado

de S3o Paulo.
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