QUESTAO 1

a)

A direcdo dos ventos alisios no litoral brasileiro é de sudeste para noroeste; no litoral africano, é de noroeste
para sudeste. O desenvolvimento das técnicas de navega¢do naquele contexto estava relacionado ao
aproveitamento do regime dos ventos, dado que as embarcacdes eram movidas a vela. Nesse sentido, a
navegacdo da Africa para o Brasil era facilitada.

b)

O comércio de pessoas escravizadas desempenhou papel fundamental na dinamizacdo de varios tipos de
trocas estabelecidas entre Brasil e Africa no contexto da colonizacdo. Por meio de uma multiplicidade de
relacdes potencializadas pelo trafico, formou-se um amplo complexo histérico e cultural afro-brasileiro.

QUESTAO 2

a)

O decreto-lei n® 5.452, de 1° de maio de 1943, que unificou as leis trabalhistas e ficou conhecido como
Consolidacdo das Leis Trabalhistas (CLT).

O processo de desindustrializacdo e terciarizacdo da economia, em razdo da fragmentacdo dos postos de
trabalho, enfraquece a representatividade dos trabalhadores através de associacoes, representacdes de classe e
sindicatos, impactando de modo geral os ganhos da sociedade civil e sua capacidade de reivindicagdes
politicas e sociais.

b)

Nas duas ultimas décadas, a economia brasileira passou por um acentuado processo de desindustrializacao,
com expansdo dos empregos no setor de servicos e aumento do peso da exportacdo de matérias-primas
(commodities) no PIB. Destaca-se ainda o impacto do neoliberalismo nas dindmicas econémicas, com aumento
da informalidade e precarizacdo do trabalho em todos os setores.

QUESTAO 3

a)

A atividade econdmica que diz respeito a “misero pé de ferro” de Drummond e a “desfaz o barranco” de
Rosa é a mineracdo. O processo de transformacdo em questdo é a extracdo ou separacao do minério de ferro,
cujo rejeito ou lama é estocado em barragens (o rompimento de barragens foi responsavel pelos desastres
ambientais em Mariana e Brumadinho).

b)

Uma consequéncia bioldgica resultante da possivel extincdo das espécies endémicas na regido é a alteracdo da
cadeia ou teia alimentar, essencial para o ecossistema local. Essa extincdo leva a um desequilibrio entre os
niveis tréficos. Assim, por exemplo, se forem extintos consumidores primérios, os produtores poderdo ter
aumento da populacdo, enquanto os consumidores secundarios poderdo ter reducao da populagao.

QUESTAO 4

a)

Para substituir o feijao do combinado "arroz e feijado”, sabendo que se trata de uma combinacao balanceada
de aminodcidos essenciais, a soja ou as verduras poderiam ser escolhidas, conforme a tabela apresentada. O
arroz contém baixa quantidade de lisina e treonina, sendo essa deficiéncia compensada pelo feijdo. De acordo
com a tabela, a soja contém altas quantidades de lisina e treonina, assim como as verduras possuem
guantidades ideais desses aminoacidos essenciais. Os alimentos milho e gelatina, assim como o arroz, tém
baixa quantidade de lisina e treonina, o que ndo asseguraria uma dieta balanceada.




b)

O arroz é rico em amido (carboidrato complexo - polissacarideo), que deve sofrer hidrolise por enzimas
durante a digestdo, o que levard a formacdo de glicose (monossacarideo). A pessoa com diabetes do tipo 2
pode ter uma resisténcia aos efeitos da insulina (horménio que regula a entrada de glicose nas células), ou nao
produzir insulina suficiente para manter o nivel de glicose normal (glicemia); a glicose produzida pela hidrélise
do amido do arroz em excesso ndo serd importada para a célula e permanecerd em alta concentracdo no
sangue (hiperglicemia), caso o alimento ndo seja consumido sob orientacao.

QUESTAO 5

a)
De acordo com o enunciado, dos 80 pacientes, 60 sao portadores do virus. Logo, a porcentagem de pacientes
portadores do virus é igual a

% X 100% = 0,75 x 100% = 75%.

b)

Considerando os resultados positivos, no Exame 1, a porcentagem de falsos positivos ¢ igual a % x 100% =
0,125 x 100% = 12,5%, e, no p Exame 2 é igual a 6—73>< 100 = 0,111 x 100% = 11,1%. Portanto, o Exame 2
tem a menor porcentagem de falsos positivos.

QUESTAO 6

a)

Sendo h o comprimento da altura em relagdo a um dos lados de comprimento a, temos senf = h/a e,
portanto, a 4rea do tridngulo pode ser calculada como A=1/2xaxh=1/2xa X a X sen§.

Como 0<6<180°, da equacdo fundamental (sen8)? + (cos8)2 =1, temos senf = /1 — (cosh)? =
\/1 —(3/5)2 = \/16/25 =4/5. Assim, a dreaéiguala A =1/2x5x5x%x4/5 =10 cm?.

b)
Observe a figura abaixo, em que 0 é o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo e r é 0 comprimento
do raio dessa circunferéncia.

Aplicando  a Lei dos  Cossenos, temos a’?=r’ +r?2-2xrxrxcos(m—60) . Como
cos(m—6@) =cosmtXcosh +senwmXsenf =—cosf +0=—cosf , entdo temos a?=2r%+2r2cosfh =
2r2(1 + cos 8). Logo, obtemos a equacdo 25 = 2r?(1 + 3/5) = 16/5 r? e, portanto, r? = 125/16, ou seja,
r =5vV5/4 cm.



QUESTAO 7

a)
Primeiramente, devemos calcular os elementos da matriz C de ordem 3 X 2:

=D = (1) =1, = (D" = (-1)°% = -1,
1= (D" = (=1)° = ~1,c = (-1)**? = (-1)* =1,
3= (1) = (-D*=1,¢3, = (-1)32 = (-1)° = 1.

1 -1
Portanto, C = [—1 1] e o produto AC é dado por
-1

1
et 1R -

IX1+1x(-1)+1x1 I1x(-D+1x1+1x(-1)]_
Ix1+2x(-D+3x1 1x(-D+2x1+3x(-1D] "

[1—1+1 —1+1—1]=[; -1

1-2+3 —-1+2-3 -2l
b)

. . X 6 xX+y+z=6
O sistema linear A [321] = [6] pode ser expresso como {x +2y+3z=6.

Sendo (x,y,z) uma progressao aritmética, entdo y —x = z — y, ou seja, 2y = x + z. Substituindo essa relacdo
na primeira equacdo do sistema linear, obtemos 2y + y = 6, ou seja, 3y = 6 e, portanto, y = 2. Substituindo
y = 2 no sistema linear e subtraindo a primeira equacdo da segunda, obtemos 2 + 2z = 0, ou seja, z = —1.
Substituindo na primeira equacgdo, obtemos x +2 — 1 = 6 e, portanto, x = 5. Concluindo, a solucdo que é
uma progressao aritmética é dada por (x,y,z) = (5,2,—1).

QUESTAO 8

a)
Como os pontos A e B pertencem ao grafico de y = vx, eles tém coordenadas A = (a,va) e B = (b,VD).
Para provar que os pontos A,B e C sdo colineares basta verificar que o determinante da matriz

a Va 1
b Vb 1| énulo. Assim,

—Vab 0 1

a Va 1
b Vb 1|=avb—+avab+0+VbVab—bva—0=
1

—ab 0
avb — vavavb + Vbvavb — byJa = avb — avb + bya — by/a = 0.

b)
A distancia da origem 0 = (0,0) ao ponto A = (a,va) é igual a

dOA=\/(0—a)2+(O—\/E)2 =yat+a

e a distancia do ponto 4 = (a,va) ao ponto B = (b,Vb) = (3,V/3) é igual a

dys =J(a— 3)2 + (Va—+v3)".

Assim, se dpa = dap, temos também que (dos)? = (dap)? e, portanto, a? + a = (a —3)? + (Va — \/§)2.



Assim,
a+a=a*>—6a+9+a—-2vaVv3 +3,

ou seja, 6a +2v3a—12 = 0. Dividindo essa equacdo por 2 e definindo ¢ =+/3a, obtemos a equacao
—1+,/12-4x1x(-6) _ —1+V25 _ -1

+5 L
—. Como ¢ deve ser positivo,
2x1 2 2

concluimos que ¢ = % = 2. Portanto, 2 =+/3a, ou seja, a = 4/3.

quadrdética na variavel ¢, ¢ + ¢ — 6 = 0. Logo, ¢ =

QUESTAO 9
a)
__ 2+sen(m/2) _ 241 _ 2+sen(-m/2) _ 2—1 2+sen(m) ﬂ _
Temos que f(T[/Z) - 2+cos(1‘t/2) 2+0 f( T[/Z) - 2+cos(—rr/2) 2+ f( ) - 2+cos(m) 2-1 2 e
__ 2+sen(m/4) _ 2+V2/2 _
flm/4) = 2+cos(m/4)  24v2/2 1. Logo,
3
f@/D+f(-n/2)=2+>=2,  f(mf(r/4)=2x1=2

e, portanto, a igualdade é valida.

b)
Da igualdade 2+Senz =2, obtemos 2 +senf = 4 + 2 cos 6, ou seja, 2cosf = send — 2. Elevando ambos os

membros dessa equacdo ao quadrado, temos 4(cos 8)? = (sen8)? — 4sen 8 + 4. Lembrando que (sen 8)? +
(cos8)? =1, concluimos que 4(1 — (sen8)?) = (sen8)? —4send + 4, ou seja, 5(senf)? —4send =0, ou
ainda sen @ (5senf — 4) = 0. Portanto, sen8 = 0 ou senf = 4/5. Substituindo esses valores na equacédo
original, verificamos que ambos sao solucdes possiveis: para sen 8 = 0, temos cos @ = —1, e para sen§ = 4/5,
temos cos® = —3/5.

a)
De acordo com o enunciado, como as faces triangulares sdo congruentes e o poliedro é convexo, temos a
representacdo espacial exibida na figura abaixo. Temos, entao, um total de 9 vértices e 16 arestas.

b)

O volume do poliedro pode ser calculado pela soma do volume de um paralelepipedo com o volume de uma
piramide. O volume do paralelepipedo ¢ dado porb X cxc =16 x 10 X 10 = 1.600 cm3. Para calcular o
volume da piramide, devemos primeiramente determinar sua altura. Observando a figura abaixo, em que h é o
comprimento da altura, e aplicando o Teorema de Pitdgoras, temos h% + (c/2)* = a?, ou seja, h? = 132 —
52 =169 — 25 = 144 ¢, portanto, h = 12 cm.

Assim, o volume da piramide ¢ dado por 1/3XcXcXxh=1/3x10x 10 X 12 = 400 cm3. Portanto, o
volume do poliedro ¢ igual a 1.600 + 400 = 2.000 cm?.



QUESTAO 11

a)

A AIDS é a sindrome da imunodeficiéncia adquirida, uma doenca causada pela infeccdo do virus da
imunodeficiéncia humana (HIV). O destaque estatistico feito pelo Ministério da Saude se justifica, pois é
possivel observar no grafico que, entre 2007 a 2017, os homens nas faixas etarias de 15 a 19 anos, de 20 a 24
anos e de 25 a 29 anos apresentaram aumento na taxa de deteccdo da AIDS. No entanto, nesse periodo de
2007 a 2017, a taxa média de detecc¢do da AIDS no Brasil apresentou redugdo de aproximadamente 9,4%.

b)

As células precursoras dos linfécitos T sdo produzidas na medula 6ssea vermelha, por meio de diferenciacdo
das células-tronco hematopoiéticas, que, ao migrarem para o timo, passam por maturacdo funcional,
originando os linfécitos T. Os inibidores da enzima integrase sdo alvos farmacolégicos no tratamento da AIDS,
pois podem ser considerados como antirretrovirais. A enzima integrase é responsavel por promover a
integracdo do DNA viral ao DNA do cromossomo humano. Assim, ao inibir a enzima integrase, o ciclo
reprodutivo do HIV serd reduzido, pois o virus ndo serd integrado ao DNA da célula hospedeira.

QUESTAO 12

a)

O nocodazol é um agente que interfere na polimerizacdo dos microtibulos, fundamentais para a formacéao
das fibras do fuso na divisdo celular. Quando as células séo tratadas com nocodazol, ndo ha a separacdo das
cromatides-irmas na fase M, estacionando as células nesta fase do ciclo celular. Isso justifica o aumento do
numero de células com a quantidade de DNA duplicada na fase G2/M do painel B.

b)

Considerando que sejam células germinativas, a quantidade de DNA observada ao final na meiose sera de 20.
Como mostra o painel A, a quantidade inicial de DNA é de 40. Em células germinativas, apds a fase S (sintese
DNA), teremos a quantidade de DNA de 80. Durante a meiose, ocorrerd a separacdo dos cromossomos
homologos na meiose | (reducional), reduzindo a quantidade de DNA para 40; e ocorrerd a separacdo das
cromatides-irmas na meiose Il (equacional), reduzindo a quantidade de DNA para 20.

QUESTAO 13

a)

No contexto apresentado, um transcrito é o RNA sintetizado a partir da transcricdo de um segmento especifico
de DNA. A limitacdo em questdo é que a avaliacdo do perfil de transcritos ndo significa a traducdo e sintese de
proteinas, sendo necessdria a avaliacdo da expressdo de proteinas para o entendimento do metabolismo
celular.

b)

A planta da imagem A foi cultivada no espaco: na auséncia de gravidade, as raizes nao apresentam
crescimento orientado, ou gravitropismo, que seria induzido pela maior concentracdo de auxinas nos apices
radiculares em um ambiente com gravidade. A imagem B foi cultivada em ambiente terrestre: as raizes
apresentam gravitropismo positivo e crescem no sentido da forca de gravidade.

QUESTAO 14

a)

A transmissdo do Trypanosoma cruzi por via oral ocorre pela ingestdo de alimentos contaminados com
parasitas. As medidas profilaticas para reducdo dessa forma de transmissdo envolvem a higiene, o cozimento e
a pasteurizacdo dos alimentos.

b)

Impedindo-se que o Trypanosoma cruzi saia do intestino do inseto vetor, o parasita ficard restrito ao tubo
digestivo, e assim as fezes do inseto ndo estardo contaminadas pelo parasita. Logo, ha reducdo do ciclo de
transmissao da doencga por via vetorial, pois ndo haverd penetracdo do Trypanosoma cruzi na pele da pessoa



pela ferida causada pela picada do inseto. Reduzindo-se a contaminacdo dos ovos da fémea vetor com
Trypanosoma cruzi bem como a quantidade de ovos, também haverd a reducdo da transmissdo vetorial da
doenca em razdo do menor numero de insetos contaminados pelo parasita.

QUESTAO 15

a)

Evolucdo divergente é o processo pelo qual caracteristicas biolégicas de origem evolutiva comum divergem ao
longo da sua histéria evolutiva. O Peregocetus pacificus e a Balaenoptera musculus possuem estruturas
homologas entre si, de mesma origem embrionéria, como a pata dianteira e as nadadeiras, respectivamente.
Essas estruturas derivaram dos 0ssos dos membros anteriores presentes no grupo ancestral comum, porém
divergiram ao longo da sua histéria evolutiva.

b)

A baleia apresenta corpo fusiforme e membros anteriores em forma de nadadeiras, com importante fungéo
hidrodinamica e para a natacdo; os membros posteriores regrediram e a cauda assumiu importante papel
locomotor, proporcionando propulsdo; apresenta camada de gordura que reveste o corpo sob a pele,
importante para o controle de temperatura (essa camada, considerada isolante térmico, também funciona
como estrutura de reserva de energia e auxilia na flutuabilidade).

QUESTAO 16

a)

A regido 1 estd associada a regido X, pois apresenta uma maior quantidade de 4reas de pastos limpos e menor
biodiversidade, resultante do menor nimero de espécies vegetais. A regido 2 esta associada a regido Y, pois
apresenta uma maior quantidade de 4reas de florestas conservadas e maior nimero de espécies nos estratos
superior e inferior da vegetacdo.

b)

O desmatamento e as queimadas afetam a capacidade regulatéria do clima, pois a transpiracdo das plantas
torna as florestas importantes agentes reguladores da umidade do ar, o que influencia a distribuicdo de chuvas
em grandes extensdes territoriais e o conforto térmico de animais; afetam também a capacidade de controle
da erosao do solo, pois a remocdo da cobertura vegetal pelo desmatamento ou queimadas torna os solos mais
suscetiveis a erosao, e 0s rios, ao assoreamento.

QUESTAO 17

a)

Quando o comprimido é colocado em &gua, ocorre sua dissolucdo e observa-se efervescéncia. A reacao de
neutralizacdo do acido carboxilico (composto A) pelo hidrogenocarbonato de sédio produz gas carbbnico e
agua, conforme a equacao abaixo.

O _OH Os_ONa*
O\n/CHg + NaHCOg(aq) > O\H/CHS + COs(g) + HO()
(0]
O(aq) (aq)

b)

A solubilidade do composto A. Na presenca do hidrogenocarbonato de sédio, ocorre a neutralizacdo do acido
carboxilico, o que leva a formacdo do fon carboxilato. A interacdo entre o fon carboxilato e o dipolo da agua
(interacdo fon-dipolo) aumenta a solubilidade.



QUESTAO 18

a)

Para evitar a corrosdo, seria correto adicionar os fons fosfato (POf) a dgua. Isso se justifica, pois esse fon é
comum ao equilibrio de formacdo do fosfato de chumbo, um sal pouco solivel em dgua e que confere
prote¢do contra a corrosao (dissolugdo), conforme a equacéo abaixo.

3Pb™(aq)+ 2PO,”(ag)— Pb.(PO,),(s)

b)
A corrosdo do encanamento de ferro corresponde a reacdo de oxidacdo do ferro metélico. Com a excecdo dos
fons cloreto (agente redutor), a corrosdo poderia ter sido promovida pelas demais espécies presentes na agua.

Equacdo considerando o cloro molecular:

Fe(s) + Cl,(aq) — Fe”(ag) + 2 Cl(aq).

Equacdo considerando o oxigénio dissolvido:

Fe(s) + ¥2 O,(aq) — FeO(s).

Equacdo considerando o pH abaixo do recomendado:
Fe(s) + 2 H'(ag) — Fe™'(aq) + H,(g).

2 Fe(s) + 3/2 O,(aq) + 6 H'(ag) — 2 Fe’*(aq) + 3 H,0().

Observacao: Para a resposta, bastava apontar um agente oxidante e sua equacao correspondente.

QUESTAO 19

a)
Barra cinza = Q2; Barra preta = Q1.

O percentual de respostas para Q1 refletiu o conhecimento prévio e correto dos alunos participantes do
estudo acerca da toxicidade dos materiais. Ao serem informados sobre o tempo de decomposicdo, os alunos
mudaram suas escolhas e de maneira equivocada apontaram o vidro como o material mais prejudicial ao meio
ambiente.

b)

As pilhas podem ser apenas recicladas e a dificuldade técnica, neste caso, estd relacionada com a separacao de
seus multiplos componentes quimicos, principalmente metais pesados. Os plasticos podem ser reutilizados,
reaproveitados e reciclados, encontrando-se a maior dificuldade no Ultimo processo: a separacao dos
diferentes tipos de plédsticos, se ndo for feita de forma correta, pode alterar a composicdo e,
consequentemente, as propriedades fisico-qufmicas do produto, assim como o reprocessamento do polimero,
0 que também afeta as propriedades.

QUESTAO 20

a)

Em comparacdo com o sabdo convencional, que contém apenas protease, o sabdo multienzimatico contém
lipase e amilase. Essas enzimas seriam capazes de remover, respectivamente, lipidios (6leos e gorduras) e
amido (carboidratos). Exemplos de materiais que causam manchas de gordura: 6leo de soja, manteiga, carne
assada, etc. Exemplos de materiais que causam manchas de amido: doces, calda de chocolate, etc.

Observacao: Para cada grupo, é exigido apenas um exemplo de material que causa as manchas.

b)

A principal vantagem, no caso, seria efetuar a lavagem em temperatura mais baixa, sem a necessidade de
aquecimento da dgua. Como mostra a Figura 1, o sabdo multienzimatico na temperatura de 15 °C apresenta a
mesma eficiéncia do sabdo convencional a 30 °C. De acordo com a Figura 2, quando ndo se aguece a dgua de
lavagem, hd uma considerdvel reducdo na geracdo de CO, equivalente (cerca de 300 g de CO, eq por
lavagem), gas responsavel pelo aquecimento global.



QUESTAO 21

a)

Uma alternativa seria o uso de biocombustiveis (etanol ou biodiesel). A vantagem seria o uso de uma fonte
renovavel para a obtencdo de combustivel. A desvantagem estd relacionada com o uso de extensas areas de
terra para o cultivo de cana-de-aglcar e soja empregadas na producdo de biocombustiveis.

Observacao: para a resposta correta, bastava apontar uma vantagem e uma desvantagem na adocdo da
tecnologia, entre as possibilidades abaixo:

Vantagens: uso de uma fonte renovavel; obtencdo a partir de biomassa; menor emissdo de poluentes em
comparacdo com derivados do petréleo, ciclo fechado de carbono.

Desvantagens: uso de extensas dreas de terra para o cultivo de cana-de-acUcar e soja; desmatamento para
aumento da drea de cultivo; competicdo com a producdo de alimentos; menor eficiéncia energética do etanol
em relacdo a gasolina.

b)

A adocdo de sacos de polietileno para a coleta de lixo eliminaria os problemas relacionados ao barulho
proximo as residéncias e diminuiria a presenca de moscas e ratos. No entanto, um novo problema seria gerado
num futuro breve, uma vez que o descarte inapropriado de sacos de polietileno levard a formacdo de um
“lixo"” nao degradavel, com impactos negativos ao meio ambiente.

Observacao: para a resposta correta, bastava apontar uma vantagem e uma desvantagem na adocdo da
tecnologia, entre as possibilidades abaixo:

Vantagens: baixo custo do plastico; evita mau cheiro, barulho e contaminagdo; evita a presenca de ratos e
insetos; facilita a coleta do lixo; evita a transmissao de doencas.

Desvantagens: geracdo do lixo adicional que é o préprio saco plastico; obtido de fonte ndo renovével
(derivado do petréleo); tempo de decomposicao elevado; ndo é biodegradavel.

QUESTAO 22

Processos Processos
1. fotoxidacao 4. emulsificacao
2. evaporacao 5. dissolucdo (dispersao)
3. dispersao (dissolucéo) 6. biodegradacao (sedimentacao)

Observacao: A resolucdo do item a exigia a correta identificacdo dos processos envolvidos no fendémeno, a
partir da leitura do enunciado da questdo e de sua representacdo na figura. A figura possibilita o
reconhecimento de diferentes processos em referéncia a um mesmo ndmero na representacdo. Deste modo,
mais de um processo foi aceito como resposta correta (indicado entre parénteses na tabela acima).

Processo 1. evaporacao. Processo 2. dissolucdo

Situacoes:

( X') Mais intensos para petréleos mais leves.

Justificativa: Petréleos mais leves contém substancias de menor massa molar em maior quantidade.
Substancias de menor massa molar apresentam menos interacbes intermoleculares, facilitando sua
volatilizacdo e solubilizacao.

ou

( X') Mais intensos para derramamentos em &guas tropicais.

Justificativa: Em aguas tropicais, a temperatura mais alta diminui a interacdo intermolecular entre as
espécies (dgua-agua, dgua-hidrocarbonetos e hidrocarbonetos-hidrocarbonetos), levando ao aumento da
evaporacdo e solubilizacdo dos hidrocarbonetos na dgua do mar.




