DESAFIOS DO NIVEL A

1

a) Observa-se na figura uma evolugdo no que se refere as vestimentas e acessoérios. No inicio,
materiais naturais eram usados pelos humanos. Com a evolugdo da quimica, foi possivel o
desenvolvimento de materiais sintéticos.

Nos primeiros personagens da imagem, verifica-se a presenca, por exemplo, de couro e madeira.
Na ultima personagem, verifica-se a presenca de sacola e bolsa de plastico, além de 6culos e
roupas desenvolvidos com fibras sintéticas ou mesmo material como o acrilico.

b)

1. O uso de materiais renovaveis pode contribuir com para a redugao do impacto ambiental de
materiais sintéticos;

2. O desenvolvimento de materiais sintéticos biodegradaveis pode contribuir para a redugéo do
impacto ambiental desses materiais.

3. O uso de material reciclado para produgao de vestimentas pode contribuir com a reducéo do
impacto ambiental.

2
a)
1. No corpo e em uma combustao de matéria organica, um dos produtos formados é o didxido
de carbono.
2. No corpo e em uma combustao ha liberagao de calor proveniente de uma reag¢ao quimica.
3. O corpo e a combustao utilizam o oxigénio em reagdes quimicas para produzir calor.

b) A alteragao da composigao do ar na respiragdo se da pelo consumo de oxigénio e geragao do
gas dioxido de carbono. Esse gas produzido € um dos principais responsaveis pelo efeito estufa.
Portanto, se é liberado pelo corpo humano, também contribui com o aumento da temperatura do
planeta.



3

a)

A representacdo da América no mapa de Juan de la Cosa (1500) reflete o conhecimento inicial e
limitado do "Novo Mundo". As terras recém-descobertas foram desenhadas de forma imprecisa e
parcial, baseando-se nos relatos das primeiras expedi¢gdes e ainda influenciadas pela ideia de que
se tratava de uma parte da Asia. Os paises pioneiros nas Grandes Navegacdes dos séculos XV e
XVI, que lideraram essas exploragdes iniciais, foram Portugal e Espanha.

b)
Na Linha do Equador, o Sol passa pelo zénite nos Equindcios.
Na Trépico de Cancer, o Sol passa pelo zénite no Solsticio de Verao para o Hemisfério Norte.

c)

Para alguém na Linha do Equador, ao meio-dia, a sombra tende para o sentido Sul no exato
momento que o Sol passa pelo zénite de um ponto do Trépico de Cancer.

Para alguém no Tropico de Cancer, ao meio-dia, a sombra tende para o sentido Norte no exato
momento que o Sol passa pelo zénite de um ponto da Linha do Equador.

4

a)

As Capitanias Hereditarias foram a primeira forma de divisdo administrativa e territorial do Brasil
Colbnia. O territério foi dividido em grandes faixas de terra, que foram entregues aos nobres
portugueses, os donatérios. O sistema tinha como objetivo principal facilitar a gestao, promover a
exploragdo dos recursos naturais da col6nia e garantir o controle e a ocupacgéo do territério para
Portugal.

b)

A cartografia foi fundamental para o Império Portugués, primeiramente, por viabilizar a navegacgao,
orientando as expedicbes maritimas e permitindo o planejamento de novas rotas. Além disso, os
mapas eram essenciais para a colonizacdo e administracédo, pois permitiam o controle do vasto
territorio colonial, o registro das terras exploradas e a demarcagdo de fronteiras contra outras
poténcias europeias.



5

a)7h12min 38 s

A duracao do transito sera a diferenca entre o inicio e o fim do evento:
(15:44:24) — (08:31:46) =7 h 12min 38 s

b) 12h 08 min 05 s
O meio do transito sera a média aritmética simples entre o inicio € o fim ou a hora do inicio mais
metade da duracgéo total:

(15:44:24) + (08:31:46) = 24:16:10 — (24:16:10)/2=12h 08 min 05 s

(07:12:38)/2 = 03:36:19 — (08:31:46) + (03:36:19) =12h 08 min 05 s

c) Nao.

Explicagao:

Como o texto explica, da Terra s6 é possivel ver o transito de planetas interiores a érbita da Terra
(Mercurio e Vénus). Marte é exterior a 6rbita e, portanto, ndo existe transito de Marte para um
observador na Terra.

6
a) Quarto Crescente
A Lua em Quarto Crescente nasce as 12h e se pde "‘meia-noite

b) Cheia
A Lua Cheia nasce as 18h e se pde as 6h do dia seguinte. Portanto, a meia-noite ela estara no
ponto mais alto do céu

¢) Quarto Minguante
A Lua Quarto Minguante nasce a meia-noite e se pde ao meio-dia

d) Nova
A Lua nova nasce e se pde juntamente com o Sol, de modo que ela ndo é vista durante o dia, nem
durante a noite.



7

a) O corpo celestial com maior influéncia sobre o movimento das marés na Terra é a Lua.
Pode-se observar que com a mudancga na posi¢ao da Lua, ha significativa alteragdo nas massas de
agua, ja que sua forca gravitacional atrai a agua dos oceanos, provocando as marés.

b) Os fatores como alta insolagdo, altas temperaturas e falta de umidade sdo componentes
abidticos do ecossistema.

Eles ndo sao seres vivos, mas sim condicdes fisicas e quimicas do ambiente que afetam
diretamente os organismos da zona entremarés.

c)
Adaptacao morfoldgica 1( )2(x) 3( )
Adaptacao comportamental 1(x)2( ) 3( )
Adaptacao fisiologica 1( )2( ) 3(x)
8

a) A altura de um atleta é determinada pela quantidade de células que ele possui, ndo pelo tamanho
delas.

As células humanas tém tamanhos semelhantes entre as pessoas, 0 que muda é o numero de
células que formam os tecidos. Pessoas mais altas tém mais células que formam ossos, musculos
e outros tecidos do corpo.

b) Os trés principais sistemas que atuam em uma reagao rapida como a defesa no voleibol sio:
Sistema nervoso — neurdnio ; sistema muscular — fibra muscular ; sistema esquelético — ostedcito .
Pode-se considerar também:

Sistema sensorial - células fotorreceptoras da retina ou células mecanorreceptoras da pele.



a)
A resposta s6 podera conter a citagdo de camponeses e escravos. Qualquer outra mencéao é
incorreta.

b)

Identificac&o e utilizagado para a proporgéo da distancia da carga ao eixo

Se a gangorra possui 8 m e o contrapeso estaria a 3 m do ponto de apoio, a massa que seria erguida
estarima8m-3m=5m.

Calculo da massa da carga desejada
O contrapeso tinha 200 kg e estava a 3 m do ponto de apoio e a carga teria uma massa X e estava
a 5 m do ponto de apoio. Para obedecer a relagdo inversamente proporcional, a razdo X/200 é
equivalente ao inverso da razao 5/3, ou seja:

X/200 = 3/5

X =120 kg

10
a)
Aplicar t = 9 na 12 equacao:
e Xx=60+50x9
e Xx==60+450
e Xx=510m
Aplicar t = 9 na 22 equacao:
e h=40+80%x9-5x%x09?
e h=40+720-405
e h=355m

b)
Na 12 equacéo, determinar o valor de t para que x assuma o valor de 460 m:
m 460=60+50xt
e Existem mais de uma técnica possivel para isso.
e Uma delas é verificar que 460 é 60 + 400, logo 50 x t deve assumir o valor de 400
m 60+400=60+50x%t
m 400=50x1,logot= 8 segundos
Aplicar t = 8 na 22 equacao:
e h=40+80x8-5x8?
e h=40+640-320
e h=40+ 320
e h=360m
Calcular a altura da montanha:
e Se 0 pico esta a 20 m abaixo do local que o projétil estava quando passou por cuma deles,
a altura do pico é:
o altura do pico = 360 - 20
o altura do pico = 340 m



DESAFIOS DO NIVEL B

X= CO(g)
Y = COzg

b)
Nao.
Ha(g) € Oz

b3 = HZO(V)

2

a) Nao ha possibilidade de adicionar novos elementos ao segundo periodo, este ja esta preenchido
e vaide Z = 3 a Z = 10. Elementos com maior ou menor numero de proétons fazem parte de outro
periodo.

b) Texto preenchido com as respostas de forma sublinhada:

O elemento Cl possui numero atdémico igual a 17 e sua massa molar é de aproximadamente 35,5
g/mol. A massa molar desse atomo é maior que o niumero atdémico, pois o atomo nao é composto
apenas por protons, mas também por néutrons e elétrons, esse ultimo de massa desprezivel em
relagao as outras duas particulas.

Vé-se também que a massa molar do Cl nao é representada por um numero inteiro. Isso se deve,
principalmente, a existéncia de isdtopos (atomos do mesmo elemento, porém, com massas
diferentes).




3

a)

Utilizado como fonte de energia, combustivel.

O carvao era responsavel por alimentar as maquinas a vapor € os meios de transporte. Aqui é
importante que o estudante faga essa relagdo entre maquina a vapor (do enunciado) e o carvao
como combustivel.

Utilizado em larga escala por seu baixo preco e facil acesso.

b)
Descri¢ao do funcionamento
e Alenha queimando libera calor que transforma agua da caldeira em vapor.
e O vapor entra no cilindro em alta pressao e impulsiona o pistdo para o lado oposto, o que
faz o vapor ficar “fraco” (perder pressao).
e Ao mesmo tempo, as rodas movimentam o controle da valvula distribuidora.
e Quando o pistao se aproxima de um dos extremos do cilindro, a valvula distribuidora muda
de posicédo e passa a inserir vapor nesse lado, enquanto o vapor “fraco” do outro lado é
liberado para o exaustor, recomegando o ciclo.
Insumos utilizados
e agua e lenha.

4

a)

A Abertura dos Portos foi um decreto de D. Jodo que permitiu que o Brasil comerciasse com outras
nacdes além de Portugal. O sistema que foi rompido era o "pacto colonial" (ou exclusivo comercial
metropolitano), que por séculos forcou a colbnia brasileira a vender seus produtos apenas para
Portugal e a comprar apenas produtos portugueses.

b)

A Abertura dos Portos em 1808 foi o ponto de ruptura que tornou a independéncia do Brasil
inevitavel, pois quebrou o pacto colonial. A medida concedeu autonomia econémica a colbnia,
permitindo que a elite agraria negociasse diretamente com outras nagdes, especialmente a
Inglaterra, e aumentasse seus lucros. Quando as Cortes de Lisboa tentaram reverter essa liberdade
e reimpor o monopdlio comercial, a elite brasileira, ja acostumada com os beneficios do livre-
comeércio, reagiu e apoiou a separagao definitiva para garantir seus interesses.



5

a) V1/V2 =1

Pela equagao, vemos que a velocidade orbital ndo depende da massa do satélite, de modo que
mesmo que uma parte tenha mais massa que a outra, mantidas as mesmas distancias a Terra, as
velocidades finais serao iguais.

b)V1/V2=2
GM GM
Vi= |5 eve= |-
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6

a) Crescente
A Lua em Quarto Crescente nasce as 12h e a Lua Cheia nasce as 18h. Portanto, entre 12h e 18h
temos uma Lua Crescente

b) Quarto Minguante
A Lua em Quarto Minguante nasce as Oh e, portanto, esta no ponto mais alto do céu as 6h, quando
o Sol esta nascendo.

¢) Minguante
A Lua Cheia se pde as 6h e a Lua em Quarto Minguante se pde as 12h. Portanto, entre 6h e 12h
temos uma Lua Minguante.

d) Nova
A Lua Nova nasce e se pde juntamente com o Sol, de modo que ela ndo é vista durante o dia, nem
durante a noite.
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a) Os carboidratos sdo macronutrientes. Macronutrientes sdo substancias que o corpo precisa em
grandes quantidades para realizar suas fun¢des basicas, como fornecer energia, construir tecidos
e manter o metabolismo.

Ja os micronutrientes, como as vitaminas e os sais minerais, sS40 necessarios em pequenas
quantidades, mas sao fundamentais para regular o funcionamento do organismo.

b) O principal tipo de polissacarideo presente no arroz, pao e batata é o amido.

O amido é uma molécula formada por varias unidades de glicose e serve como uma forma de
armazenamento de energia nas plantas.

No nosso corpo, o amido é quebrado durante a digestdo em moléculas menores, como a sacarose
e a glicose, que sao usadas como fonte de energia para as atividades celulares e funcionamento
geral do organismo.

8

a) O efeito estufa € um fenémeno natural que aquece a Terra, mas sua intensificacdo ocorre com
0 excesso de gases como CO,.

Viagens de avido liberam grandes quantidades desse gas, agravando o aquecimento global.

b) A pegada ecoldgica mede o impacto ambiental do estilo de vida de uma pessoa. O consumo
excessivo, motivado pelo individualismo e pela busca de prestigio, como o uso de jatos particulares,
aumenta esse impacto.

Esse comportamento contrasta com a urgéncia de ag¢des coletivas para reduzir as mudangas
climaticas.
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a) Explicitar como a Igreja era a instituicado organizada da época com influéncia, capaz de orientar
e ditar as regras sociais, culturais e politicas.

No ambito religioso e cultural: estabeleceu padrdes de moralidade para a populagao, influenciando
nos costumes e relagdes pessoais; definiu sobre a produgdo do conhecimento da época e a
educacao; funcionava como a autoridade religiosa; difusdo da fé crista.

No ambito politico: lideranca de expedi¢cdes militares, como as Cruzadas; intervengdes em conflitos
e disputas politicas de reis e lideres locais.

No &mbito social: a importancia do clero, um dos grupos que compunham a sociedade medieval,
junto da nobreza e dos servos ou camponeses.

b)

A superficie da Lua nao é lisa; possui rugosidades visiveis. Isso contraria a crenga tomista de que
0s corpos celestes seriam perfeitos por serem feitos de uma substancia divina, o éter.

Existem corpos celestes que orbitam Jupiter, o que contraria a crenga de que a Terra é o Unico
centro do Universo — uma ideia associada a outra crenca: a de que a Terra seria um lugar
privilegiado por Deus, por abrigar o ser criado a sua imagem e semelhancga.

10
a)

e Para um aluno do 8° ou 9°, existem varias formas validas de descrever as transformagdes
energéticas. Segue algumas possibilidades:

o A energia quimica liberada pela queima do combustivel foi transformada em energia
térmica (calor) e energia potencial gravitacional.

o A energia quimica liberada pela queima do combustivel foi transformada em energia
térmica (calor) e energia mecanica.

o A energia quimica liberada pela queima do combustivel foi transformada em energia
térmica (calor) e energia cinética. Ao mesmo tempo toda energia cinética produzida
foi transformada em energia potencial gravitacional.

b)
Tempo do trajeto
e Se a peca deslocou 1,2 m por segundo, deslocara os 18 m em quantos segundos?
o 18m/1,2m=15
o Como a distancia é 15 vezes a que é percorrida em 1s, a pecga precisara de 15
segundos.

A energia associada a poténcia de consumo (1000 W) no tempo de 15 s, corresponde a:
e Energia = Poténcia x tempo = 1000 W x 15 s = 15.000 Ws = 15.000 J
e Essa é a quantidade de energia quimica transformada nas demais.

A energia associada a poténcia de producgao de calor (800 W) no tempo de 15 s, corresponde a:
e Energia = Poténcia x tempo = 800 W x 15 s = 15.000 Ws = 12.000 J
e Essa é a quantidade de energia térmica produzida devido ao funcionamento do motor..

A energia util

e Como a velocidade ndo muda, MU, ndo houve aumento da energia cinética.

e Como a pega ganha altura, existe aumento da energia potencial gravitacional.

e A diferenga da energia consumida pela energia térmica dissipada é convertida em energia
gravitacional. Essa diferenga pode ser obtida por 15.000 - 12.000 = 3.000 J

e Esse valor também pode ser obtido a partir da diferenca das poténcia (1000 W - 800 W =
200 W) multiplicada pelo tempo: Energia util = 200 W x 15 s = 3.000 Ws = 3.000 J.

e O aluno pode dizer que houve aumento de 3.000 J de energia gravitacional ou de energia
mecéanica.



DESAFIOS DO NIiVEL C

1

a) O atomo é composto por prétons (carga positiva), elétrons (carga negativa) e por néutrons. Para
que o metal mercurio forme ions com duas cargas positivas, ha necessidade de perda de dois
elétrons.

b)
Mercurio: Um metal, forma ligagdes metalicas;

Hg2+: Um ion, forma ligagdes idnicas;

MetilHg (Hg-C): Forma ligacdes covalentes.

2

a)

A tabela periddica é organizada em ordem crescente do numero atdmico (numero de prétons do
atomo).

b)

Nos grupos, ficam os elementos com o mesmo numero de elétrons na camada de valéncia. Para
os elementos do segundo grupo, a principal semelhanca é que todos formam ions de dupla carga
positiva (Me?").

c)

Nos periodos, ficam os elementos com o mesmo numero de niveis de energia (camadas
eletrOnicas). Ao se deslocar na tabela peridédica da esquerda para a direita em um mesmo periodo,
a carga nuclear aumenta e, por isso, aumenta também a atracdo eletronica.



3

a)

a capacidade técnica e administrativa do Império Romano para organizar e controlar vastos
territorios.

outros monumentos no mesmo periodo como forma de exemplificar a relagao entre poder e
Império.

a preocupacao com a questao urbana.

a questao econdmica, demarcando o auge econdmico do periodo.

a centralizacao politica nas maos do imperador

b)
Entre as possibilidades est&o:
e As estruturas de uma rede de tubulacdo eram menores e mais baratas. Isso facilita a
instalacdo e a manutencao do sistema.
Fontes de agua subterranea poderiam ser aproveitadas.
N&ao existem perdas de agua por evaporagéo.
Os riscos de contaminagao sdo menores, pois a agua nao esta tdo exposta.
Com as bombas & possivel controlar o fluxo de agua para alimentar as demandas sem
desperdicio ou racionamento de agua. Atualmente, esse controle pode ser automatizado.

4

a)

Os mercadores mugulmanos dominavam o comércio no Oceano indico. A importancia da ciéncia,
especialmente da astronomia, era dupla: pratica e religiosa. Na pratica, os conhecimentos
astrondmicos eram essenciais para a navegag¢ao em alto-mar, permitindo que os marinheiros se
localizassem e tragassem rotas seguras em viagens longas. Religiosamente, a astronomia
ajudava a cumprir preceitos do Isla, como determinar os horarios corretos para as cinco oragdes
diarias e a direcao de Meca (qibla).

b)

Relacionar o comércio maritimo com a prosperidade e o intercambio de ideias. O controle dessas
ricas rotas comerciais gerou uma enorme riqueza para as cidades do mundo islamico, como Bagda,
Cairo e Damasco. Essa prosperidade permitiu 0 mecenato, ou seja, o financiamento de cientistas,
artistas, filésofos e da construgdo de grandes bibliotecas e centros de estudo, como a Casa da
Sabedoria em Bagda. Além do dinheiro, as rotas comerciais funcionavam como canais para a
circulacdo de conhecimento. Os mercadores traziam da india e da China ndo apenas especiarias e
seda, mas também textos, invengdes (como o papel e a bussola) e novas ideias matematicas e
filosoficas, que eram traduzidas, estudadas e aprimoradas pelos sabios islamicos, impulsionando a
"ldade de Ouro".
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a) 400 vezes

O que procuramos é a razao Ptelescopiol Polho:
2

Dt 2 2 2
71'_
&:i:&:(&) _ (120mm\" _ 502 _ 400
Po D2 D2 Do 6mm
T=2 0
4
b) 90 mm
2
Pt 2 2 2
Pr_""4 =&=<&> =< D, ) _ 295
P, 2 2 \D, 6 mm
n% Do
D
6mtm=\/225=15—>Dt=6mmx15=90mm
6

a) 60.000.000 km
A distancia Marte-Terra neste dia era de 0,4 UA, que em km sera:
0,4 UA x 150.000.000 km/UA = 60.000.000 km

b) 400 s
O sinal de radar € uma onda eletromagnética, de forma que sua velocidade é a da luz. Sendo assim,
o tempo procurado sera o da viagem do sinal até Marte e o da volta a Terra:
t=2 x AS/v
t =2 x (60.000.000 km)/(300.000 km/s)
t=400s
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a) O caroteno absorvido pelo organismo do guara, apos se alimentar dos crustaceos, é depositado
em suas penas, conferindo-lhes a cor vibrante.

Um fator ecoldgico que pode comprometer essa caracteristica € a destruicdo dos mangues, habitat
onde os crustaceos vivem. Com menos alimento rico em caroteno, os guaras podem apresentar
penas menos vibrantes.

b) Os mantos Tupinambas, feitos com as penas vermelhas da ave guara, eram objetos sagrados e
culturais para seu povo.

Os mantos n&o serviam apenas para enfeitar, mas representavam poder, coragem e a ligagao do
povo com a natureza e o mundo espiritual. Apenas os grandes lideres e guerreiros usavam os
mantos em cerimbnias especiais.

No passado, colonizadores europeus levaram muitos mantos para a Europa, tratando-os como
objetos exéticos para serem expostos. Em 2024 o manto mais conhecido, em exposicao
anteriormente no Museu Nacional da Dinamarca, foi finalmente devolvido ao Brasil. Hoje, mesmo
com a repatriacao, discute-se o seu destino no pais: os Tupinambas o querem em sua aldeia, pois
0 veem como um ancestral sagrado, enquanto o governo o considera um patrimbnio para ser
exposto em um museu.

8
a) O animal protagonista do documentario, o polvo, pertence ao filo dos moluscos e a classe dos
cefalopodes.

b) O comportamento mostrado no gif consiste na utilizagdo de objetos do ambiente (como conchas,
pedras e restos de materiais) como refugio/esconderijo. A finalidade dessa estratégia é a protecao,
permitindo ao animal ocultar-se ou defender-se em situacdes de ameaca, reduzindo sua
vulnerabilidade em ambientes abertos.

Outra estratégia com a mesma funcao é a capacidade dos polvos de mudar rapidamente a cor e a
textura da pele. Essa habilidade possibilita que se camuflem com o ambiente, tornando-se quase
invisiveis aos olhos de predadores. Citar ejecéo de tinta durante a fuga também é uma resposta
valida.

¢) A semelhanga estrutural entre os olhos de polvos (cefalépodes) e de humanos (vertebrados) é
explicada por evolugao convergente, um processo no qual organismos diferentes, submetidos a
pressdes seletivas semelhantes, desenvolvem estruturas analogas, ou seja, com fungao
semelhante, mas origem evolutiva distinta.
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a)

A auséncia de registros detalhados sobre a construgdo das pirdmides revela que nem todo passado
deixa vestigios claros.

Ha limites na compressao de sistemas de escritas do passado.

A falta de consenso mostra que a Historia ndo busca descobrir “verdades absolutas”, mas sim
construir interpretagdes fundamentadas a partir de fontes disponiveis.

b)
Determinacdo da massa total de pedras que o navio pode transportar
e 1m*=1000L e 1tonelada = 1000 kg, logo 1 kg/L = 1000 kg/1000 L = 1 tonelada/m? e 2,5
kg/L = 2,5 tonelada/m?
Barco flutuando: E = P ou d'sgua.Vimerso-g = Miotal.g — d'agua.Vimerso = Miotal
e Aplicando os parametros na equacgdo acima: 1 X 3600 = Mita — Miotal = 3600 toneladas.
e Se a barcaga tinha 1200 toneladas, a carga maxima suportada é¢ 3600 - 1200 = 2.400
toneladas.

Determinacao da quantidade de pedras que pode ser transportada
e Cada pedratinha um volumede4 mx4 mx2m=32m3
e massa = densidade x Volume = 2,5 x 32 = 80 toneladas.
e 2400t corresponde a 2.400 t/80 t = 30 pedras de granito.

Determinacao da quantidade de pedras que ficaram acima das outras
e Como a base das pedras era 4 m x 4 m, cabem 8 pedras nos 32 m em um dos lados do
espaco destinado a pedras e 3 pedras nos 12 m do outro lado nesse mesmo espacgo. Dessa
forma, cabem 8 x 3 = 24 pedras justapostas.
e Das 30 pedras que o barco suportava, restavam 30 - 24 = 6 pedras acima das pedras que
preenchiam o espacgo destinado a essas pedras no convés.
e Resposta: 6 pedras.

10

a)

Como o observador encontra-se na mesma perpendicular a superficie do diéptro que o objeto, vale
a relacdo de proporcionalidade entre os indices de refragdo e as profundidades dos pontos
respectivos:

nar/négua = dimagem/dobjeto

1/(4/3) = dimagem/40

(3/4) . 40 = dimagem

dimagem =30cm

o O O O

Determinacao da regido

Para essa situagdo, a imagem estara alinhada na mesma perpendicular que passa pelo peixe e
pelo observador, restringindo nossas respostas para as regides A1 e B1. Como a imagem possui
menor profundidade que o peixe, ela deve ficar acima desse, logo a regido correta é a A1.

b)
Determinagao do angulo de refragédo para o raio mais alto
e Para o raio mais alto, i = 40°, cujo seno é 0,6429
e Aplicando a lei da refragéo:
O  SeNni. Nagua = SENI. Ny
o 0,6429. (4/3)=senr. 1



o senr=0,8572
e Consultando a tabela, r = 59°
Determinacao do angulo de refracao para o raio mais alto
e Para o raio mais alto, i = 44°, cujo seno ¢é 0,6945
e Aplicando a lei da refragao:
O SeNni. Nagua = SENI. Ny
o 0,6945. (4/3)=senr. 1
o senr=0,9450
e Consultando a tabela, r = 67,5°

Observador2

Esboco
ar
o {aa [ i 7
' 10 24 //////////’ :
E i 30 /////// d
e | w7,
! : &%
: : 0" 7%
= ' o
i i o Z
5 | 3=
i T =
1 : :m/f
i : o=
ma Azl =
o :
BBz ?
Determinacéao da

regiao:

A2.



DESAFIOS DO NIiVEL D

1

a) A reacao estequiométrica entre um acido forte e uma base forte resulta em pH igual a 7. Conclui-
se, assim, que o volume estequiométrico € de 30 mL (regido de maior variagdo de pH em funcgéo
do volume).

A concentragao do titulante é de 0,100 mol/L. Com isso, chega-se a quantidade de matéria igual a:
0,100 mol/L x 0,030 L = 0,0030 mols de NaOH gastos.

A reacao em questdo possui estequiometria de HCI:NaOH de 1:1. Portanto, a concentragao de acido
na amostra pode ser calculada:
[HC] = 0,0030 mols / 0,0200 L de amostra = 0,15 mol/L

b) A reacdo do éxido de calcio com agua resulta na formagédo de Ca(OH)2uq). Por se tratar de uma
base, deve-se utilizar um acido como titulante. Sobre o perfil da curva a ser obtido, apresentara
valores de pH acima de 7 no inicio da titulagcdo e acima de 7 ao fim desta. Ou seja, tera perfil inverso
ao apresentado na imagem (aceito também como resposta um esbogo da respectiva curva).

2
a) Em uma reacéo de combustao, a formacgao de mondxido de carbono é resultado de uma queima
incompleta. Isso ocorre devido a quantidade insuficiente de oxigénio.

b) 2 CgHig + 17 O2 — 16 CO + 18 H20

c¢) O papel de um catalisador é acelerar a velocidade de uma reacao quimica (reducdo da energia
de ativacédo).

d) Equacgéao para o exemplo apresentado (funcionamento no veiculo):
2CO0+02—-2C0O2



3

a)
A viagem de Colombo se inseriu em um contexto de disputa entre Portugal e Espanha pelo
pioneirismo e expansao das Grandes Navegacoes.
Explicar que a viagem de Colombo foi financiada pelo governo espanhol, enquanto os portugueses
tentaram o contorno da Africa para a chegada nas indias.
O encontro de novas terras (América) acirrou essa rivalidade e disputa entre as Coroas espanhola
e portuguesa. Houve a tentativa de divisdo de novas porgdes de terra entre os paises.

b)
® Fiento = 0,5Cx.A.p.Vie? = 0,5.2,5.50.1,2.(10-V)? = 75(10-V)?
e Equilibrio dindmico: Fyento = R

o 75(10-V)*=200V

3(100-20V+V?) = 8V

300 - 60V +3Vv2=8V

3Vv2-68V+300=0

A =Db?-4ac =68%-4.3.300 = 4624 - 3600 = 1024
m (-b+A)/2a = (68+32)/6 = 100/3 > 10 m/s (Vento), O que é impossivel.
m V=(-b-VA)2a = (68-32)/6 = 36/6 =6 m/s

e Resposta: 6 m/s.

@)
@)
@)
@)

4

a)

A diferenga essencial entre piratas e corsarios era a legitimidade. Piratas eram criminosos que
agiam por conta prépria, enquanto corsarios possuiam uma "carta de corso", uma permisséao oficial
de um rei para atacar nagbes inimigas. Para as monarquias, como a inglesa, era uma forma de
guerra barata e eficaz para enfraquecer rivais, como a Espanha. Ao saquear frotas carregadas de
ouro e prata, os corsarios desviavam essa riqueza para seu pais, fortalecendo a economia nacional
(metalismo) e sabotando a do inimigo.

b)

A atividade dos corsarios era uma ferramenta da politica mercantilista, que buscava fortalecer o
Estado através do acumulo de metais preciosos (metalismo) para gerar a balanga comercial
favoravel. Nesse sistema de intensa competicao econémica entre as nagdes, a pirataria legalizada
era uma arma. Ao atacar navios de impérios rivais, 0s corsarios roubavam suas riquezas, como
ouro e prata. Essa acédo enfraquecia a economia do inimigo e, ao mesmo tempo, enriquecia o
tesouro de seu proprio pais, sendo uma expressao da guerra econémica da época.



5
a) 0,25°/dia ou 15/dia
A taxa de variacdo sera:

Alat (+32°) — (+30°) 2°
= = = 0,25°/dia = 15'/di
At (02/abril) — (26/marco) 8 dias /dia /dia
b) 13°/dia
A taxa de variacéo sera:
Alon +54%) — (-50° 104°
g= ( - ) —( ) = — = 13°/dia
At (02/abril) — (26/marco) 8 dias
6
a) 441 vezes e 49 vezes
O que procuramos € a razao Phinscuio/ Poino para o dia ensolarado:
??:Dbz 2 2
P, — D (D 42
o= 2=—%=Cﬁ)=(—)=zﬂ=4u
P-D ﬂ 'DQ Dg 2
4

Agora procuramos € a razao Phinscuio/ Poino para a noite de observagao astrondmica:
2

i

&_Zﬂpﬁ_mz_ﬁz_ﬂ_%

r w5~ (0) =(6) =7~
4

b) Durante o dia ensolarado e 9 vezes mais eficiente
441/49 =9



7
a)
e Dupla fecundacao e formacao de frutos: processo exclusivo das angiospermas, em que dois
nucleos espermaticos participam da fecundacao, formando o zigoto e o endosperma triploide
nutritivo. Apos a fecundacgao, o ovario se desenvolve em fruto, protegendo as sementes.

e Presenca de elementos de vaso no xilema: além das traqueides, as angiospermas possuem
elementos de vaso.

b) Ipomoea longistaminea

Polinizador: aves.

Caracteristicas visiveis: cor - rosa; forma floral: tubular alongada, sem plataforma para pouso.
Rafflesia sp.

Polinizador: moscas.

Caracteristicas visiveis: cor - marrom-avermelhada, semelhante a carne em decomposi¢ao; forma
floral: grande, com abertura rasa e central.

8

a) As espécies reativas de oxigénio (ROS) sdo moléculas derivadas do oxigénio que apresentam
alta reatividade quimica. Um exemplo de ROS é o perdxido de hidrogénio (H,O,). Outros exemplos
incluem o radical superdxido (-O,7) e o radical hidroxila (-OH).

b) Nas células animais e vegetais, na auséncia de luz, as ROS sao produzidas principalmente nas
mitocondrias.

Durante a respiracao celular aerébica, os elétrons que passam pela cadeia transportadora podem
escapar e reagir com o oxigénio molecular, formando o radical superéxido (O,"). Esse radical pode
ser transformado em outras ROS, como H,0,.

c) A apoptose é uma forma de morte celular programada e a necrose, por outro lado, € uma forma
de morte celular patoldgica. No contexto do estudo sobre a emissao de luz pés-morte, 0 processo
esta mais associado a necrose, uma vez que ha colapso do metabolismo energético, o que leva a
producao exacerbada e descontrolada de ROS. Essas moléculas, ao reagirem com biomoléculas
como lipidios e proteinas, induzem processos de excitagao e transferéncia de elétrons, resultando
na emissao de UPE.



9

a)

A burguesia passou a investir em arte como forma de prestigio e ascenséo social.

Comerciantes e banqueiros tornaram-se mecenas, financiando artistas, arquitetos e pensadores.
O financiamento da burguesia permitiu a produgdo de obras inovadoras e o florescimento do
humanismo.

O mecenato burgués ajudou a romper com a arte exclusivamente religiosa, incentivando outros
temas, como retrato da burguesia.

b)
Determinacao da distancia do objeto ao vértice do espelho
e Altura do Sr. Arnolfini (Obj), objeto: Ho = 180 cm
e Posi¢ao do Obj em relagao ao pintor (Obs):
m 45 cm esta para 1 m assim como 180 cm para X, logo X =4 m.
e Posicao da parede (espelho) em relagéo ao pintor (Obs):
m 5,5 cm esta para 1 m assim como 55 cm para 10 m.
e O objeto estda 10 -4 =6 m do espelho, logo do = 6 m ou 600 cm.
Determinacao da distancia da imagem ao vértice (di)
e O espelho convexo possui f < 0 e gera imagem virtual (di <0) e direita (A>0).
e Ampliagao linear transversal A = - di/do ou Hi/Ho
m -di/600 = Hi/180 = Hi =- 0,3 di
e Como di <0, |di] = - di. Na unidade centimetro, a distancia da imagem até o pintor é igual a
|di] + 1000 = -di + 1000
e 1g2,9°=0,05=5/100=1/20
m Hi/(-di + 1000) = 1/20
m 20 (-0,3di) = -di +1000
m -5di=1000
m di=-200cm=-2m
Determinacgao do raio de curvatura do espelho
e Equacao dos pontos conjugados: 1/f = 1/do + 1/di
m 1/f= 1/6+1/(-2)

m 1/f=-2/6
m 1/f=-%
m f=-3m

e Raio de curvatura = 2|f| =6 m
e Resposta: 6 m

10

a)
Determinacao da profundidade de trabalho:

e pde trabalho = 10 atm

e Ap=10atm-1atm=9atm=9x 10°Pa

e Principio de Stevin: Ap =d.g.h =9x10°=10®* X 10 X h =h=90m
Determinacao da profundidade aparente:

e h = profundidade real

® nNy=c/c=1ensua=cl(*sc)=23/2

®  hap/hreal = Nar/Nagua = hap/90 = 1/(3/2) = hap =90 X% =60 m

b)

Determinacao da temperatura do Trimix em Kelvin
®  Tkenin= Tcelsius 273
® Tkenin=22+273
o Tkenin=295K



Determinagao do numero de mols
e pde trabalho = 10 atm = 10 x 1x10° Pa = 1x10° Pa
e p.V=nRT
e 10°X59=nX8X295
e n=25.000 mol



DESAFIOS DO NIVEL E

1

a)

O fermento biolégico é composto por micro-organismos vivos que consomem o agucar presente na
massa e o transformam em alcool (etanol) e gas carbdnico (gas CO,). Esse ultimo, responsavel por
fazer a massa do pao aumentar de tamanho (formagéo de bolhas no meio da massa).

Equacéo quimica simplificada:

Acucar — alcool + gas carbdnico

Aceito também:

Glicose — etanol + gas carbdnico

Ou outra variagao que apresente as férmulas moleculares.

b)
Ca(H2PO4)2(aq) + 2NaHCO3(aq) — CaHPO4aq) + 2NaH2PO4(aq) + 2CO2g) + 2H20y

2
a) C11H17N30g

b)
Pois ha na molécula a presenca de grupos polares e com carga;

-NH:2 ou R2-NH e -OH possibilitam ligagdes de hidrogénio;
- Esses mesmos grupos permitem interagdes dipolo-dipolo;
- O alcool e a amina que apresentam carga permitem também ligagdes ibnica ou ion-dipolo.

c) Trata-se de uma molécula com grupos que podem se comportar como um acido ou uma base. A
forma em que a molécula em questao se apresenta € dependente do pH. Aumentando-se o pH,
esta perde um ou mais prétons. Ao reduzir o valor de pH, esta ira ser protonada. Esse processo
altera a carga liquida da molécula.



3

a)

O modelo implementado, o fordismo, foi utilizado para além da industria automobilistica e utilizado
como sistema de produgdo em massa.

Uso de esteira rolante, busca por reducdo de custo, produtos padronizados, ao trabalhador é
determinada uma fungao especifica na fabrica.

b)
e Poténcia util maxima = n.Poténcia Total = 0,4 x 57,6 = 23,04 kW
e Forca de resisténcia do ar = 0,5Cx.A.p.V*=0,5.0,3.1,2.2.V? = 0,36V?
e No MU na horizontal: Frotora = Fresistancia do ar
o Potyi = Fmotora.V= 0,36V2 V = 0,36.V3
e Para a velocidade maxima: 0,36.V3 = 23.040
o 0,36.V®=236 x 640
o V2=64000
o V=40m/s =40 x 3,6 = 144 km/h
4
a)

A escolha do termo "quarentena" em vez de "bloqueio naval" foi uma manobra diplomatica para
evitar a guerra. "Bloqueio" é um ato de guerra pelo direito internacional, o que poderia provocar uma
resposta militar soviética e um conflito nuclear. "Quarentena" soava como uma agéo defensiva e
limitada, visando apenas impedir a chegada de mais armas a Cuba. Essa palavra ajudou a obter o
apoio da OEA, conferindo legitimidade a agdo dos EUA sem declarar guerra formalmente.

b)

A crise foi 0 auge da "Destruicdo Mutua Assegurada" (MAD), o equilibrio de terror da Guerra Fria.
A América Latina ndo foi passiva: nagdes como Argentina e Venezuela apoiaram militarmente a
"quarentena", o que foi crucial para os EUA legitimarem sua agdo na OEA. O Brasil, sob Joao
Goulart, teve uma posigéo ambigua: apoiou a resolugao na OEA, mas também buscou uma solugéo
negociada junto aos paises Nao-Alinhados, refletindo sua Politica Externa Independente.



5

a) 900 vezes
O que procuramos é a razao Ptelescopiol Polho:

P, ™ D? Dy 718002

-t . _ 4 _~=r f-r I B - 3

P, [’_temlm)—wg _DE_(DG) —( 6) = 30 =900
4

b) 729 vezes
Agora temos que levar em consideragdo que a cada reflexdo a luz se reduzira em 90%.
Py

P,
P (real) = P—tf_teéricn} % 0,90 (primeira reflexdo) x 0,90 (segunda reflexao)

P,
P—* (real) = 900 x 0,902 = 900 X 0,81 = 729

o

6

a)140m

Para calcular a média em um grafico com faixas de tamanho (classes) seguimos um processo
similar @ média ponderada, usando o somatdrio do produto do ponto médio de cada classe (15 m,
65 m, 200 m e 650 m) por sua frequéncia, dividido pelo somatério das frequéncias.

(15 m x 11.700) + (65 m x 13.260) + (200 m x 7.800) + (650 m X 3.900)

i
media (11.700 + 13.260 + 7.800 + 3.900)
41, _ (175500 m + 861.900 m + 1.560.000 m +2.535.000 m)
medla =
(36.660)
g, 5132400m
media = 36.600 = m

b) 65 m

O tamanho mais frequente, ou moda, é simplesmente o ponto médio da classe mais frequente, que
€ a classe de tamanhos entre 30 e 100 m, ou seja: 65 m.



7
a) A estrutura X é denominada glomérulo renal.
Essa estrutura tem como fungao realizar a filtragao glomerular do sangue pelo néfron.

b) Podem ser citadas as seguintes por¢cdes dos néfrons: tubulo contorcido distal ou ducto coletor.
Podem ser citados os seguintes hormonios: ADH ou aldosterona.

¢) A hematoxilina cora estruturas acidas da célula, que apresentam carga negativa, como o nucleo,
mais especificamente a cromatina, que é composta majoritariamente por DNA. Podem ser citados
também os ribossomo e o reticulo endoplasmatico rugoso (que apresenta ribossomo) no citoplasma.
A eosina, por sua vez, cora estruturas basicas da célula, que possuem carga positiva, como
proteinas que formam o citoesqueleto do citosol, a exemplo da actina e miosina.

8

a) O gene mitocondrial apresenta maior taxa de mutagédo que genes nucleares, permitindo distinguir
e agrupar espécies proximas com maior precisdo, principalmente em linhagens evolutivamente
recentes.

Esse método molecular evita erros comuns na analise morfolégica, como agrupar por analogias
(caracteristicas semelhantes por convergéncia) em vez de homologias (semelhangas por
ancestralidade comum), revelando relagdes de parentesco reais que nem sempre sao aparentes
morfologicamente.

b) Pelo cladograma e considerando a escala de substituicdes por sitio, Acropora millepora * sofreu
maior modificacdo genética em relagdo a sua linhagem selvagem: a distancia horizontal entre
Acropora millepora * e Acropora millepora (selvagem) € maior que a distancia entre Aurelia aurita *
e Aurelia aurita (selvagem). Isso indica que a modificagdo genética em Acropora resultou em um
numero maior de diferengas detectaveis pelo gene mitocondrial.



9

a)

O contexto de difusdo do radio no Brasil entre 1930 e 1945 esta relacionado também aos governos
de Getulio Vargas.

Expor que a difusdo do radio provocou também uma mudanca no acesso a informacoes. Pela
primeira vez se experimentou a possibilidade de transmissao de informagado em massa, para muitas
pessoas e de forma quase instantanea.

Expor o uso do radio como instrumento de propaganda politica, uso politico de meios de
comunicagdo em massa, servindo para o apoio e manutengdo de governos e ditaduras. O aluno
pode citar a criacdo de programas governamentais como a Hora do Brasil, de Vargas, para essa
argumentacéo.

b)

NO EMISSOR:

Fecha-se o interruptor Isso gera uma variagao de corrente no circuito primario. O transformador
funciona por um instante, gerando uma grande voltagem no circuito secundario, onde existe um
capacitor (duas esferas).

O capacitor acumula carga que, devido a alta voltagem, é liberada em forma de faisca intensa. A
faisca, pulso de corrente elétrica, cria a onda eletromagnética (sinal) que vai ser captada no
receptor.

NO RECEPTOR

Antes de o sinal (onda eletromagnética) chegar ao receptor, o circuito do eletroima n&o possui
corrente elétrica, pois o coesor funciona como um interruptor aberto. Por isso, o eletroima n&o esta
em funcionamento. Quando o sinal é captado e o coesor passa a atuar como um interruptor fechado,
surge uma corrente elétrica, e o eletroima comeca a funcionar.

A placa de ferro é entao atraida pelo eletroima, fazendo com que o martelo atinja o sino e produza
um som (sinal sonoro).

Para que o proximo sinal eletromagnético seja recebido, a limalha de ferro deve se desorganizar,
fazendo com que o coesor volte a funcionar como um interruptor aberto. Assim, o eletroima deixa
de atuar, e o martelo retorna a posicéao inicial.

10
a) Pode-se fazer todas as contas para cada abscisa, ou trabalhar algebricamente. Essa resolugéo
usara a algebra.
Relacdo R em funcgao da corrente i
) UT = RT.i
o E£-8=(R+r).i
e 110-50=(R+2)i
e 60=(R+2)i
e i=060/(R+2)
Relacao entre a Poténcia util em funcdo de R
e Poty; =€
e Potyi =3600/(R+2)
Construgao do grafico
L] p/R=OQ—>POtmi|=1800W
e p/R=4Q — Potg =600 W
e p/R=8Q — Potgi =360 W



600

360

—————r——-

b)

Determinando a poténcia util por mecanica
e P=mg=40x10=400N
o MU: Frotor =P
® Potmotor = Fmotor.V =400 x 3 =1200 W
Aplicar a relacao entre poténcia e R na situagéo
o Potu :3600/(R+2)
1200 = 3600/(R+2)
R+2 = 3600/1200
R+2=3
R=5Q

oil-----



DESAFIOS DO NIVEL KIDS

1
a) No que se refere ao uso de materiais das roupas ao longo dessa evolugdo, o que pode ser
observado e como isso se relaciona com a Ciéncia?

R -

- Inicialmente roupas curtas e feitas de peles de animais

- Aumento no tamanho das roupas até a total cobertura do corpo

- Inicialmente poucas cores e nos dias atuais maior quantidade de cores
b) Quais sdo as cores primarias que formam as outras cores?

R — - vermelho, amarelo e azul

2

a) Quais s&o as cores primarias?

R —

- vermelho, amarelo e azul

b) Dé pelo menos 02 exemplos de cores que podem ser formadas se misturarmos as cores
primarias.

R -

Vermelho + amarelo = laranja

Amarelo + azul = verde

Vermelho + azul — roxo

3

a) Como estas pinturas podem servir para entendermos a histéria do ser humano na terra?

Ampliar o conhecimento sobre a histéria da ocupacédo dos primeiros agrupamentos do territorio
brasileiro.
Entender como viviam estes povos originarios.

b) O que representam as pinturas rupestres em geral? Qual a importancia delas para o registro da
historia?

Representam um modo especifico de contar a histéria, em uma época que nao existia nem a escrita
formal e nem registros fotograficos

Era uma maneira de se contar o que acontecia para que outras gera¢des pudessem conhecer o
gue tinha acontecido.

4

a) Como se chama o 6rgao brasileiro responsavel pelo levantamento de dados junto a populagéo
para que possamos saber a respeito das familias no Brasil?

R — IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

b) De acordo com a idade das pessoas que compdem uma familia, como sdo chamados os parentes
de primeiro grau?
R — Pai, méae, filho, filha



5

a) Marque a imagem que revela a estrela central do sistema solar:
R — Letra B — o sol
b) Qual o nome do satélite natural do planeta terra?

R —-A Lua

6
a) Quis séo as fases da lua?

Lua Nova, a Lua Crescente (ou Quarto Crescente), a Lua Cheia e a Lua Minguante (ou Quarto
Minguante)

b) Por que a lua influencia as marés?

A lua influencia as marés através da sua forca gravitacional, que atrai a agua da Terra, causando
uma protuberancia no oceano do lado voltado para ela (maré alta)

7

a) Porque a terra é chamada de “planeta agua” ?

R — porque cerca de 70% de sua superficie € coberta por agua, principalmente oceanos, mares e
lagos.

b) Quais sao as formas fisicas que a agua é encontrada no planeta Terra?
R — Sdlido, liquido e gasoso

8
a) Qual o nome do sistema formado pelos musculos e 0ssos do nosso corpo?
R — Sistema Locomotor ou sistema musculo-esquelético

b) Quais as principais fungbes desse sistema para a nossa vida?

principais fungdes para a vida sdo a sustentagao e a prote¢ao dos 6rgaos internos, a producgao
de células sanguineas, o armazenamento de minerais como o calcio, e a capacidade de
movimento.

9

a) Qual dos sentidos é responsavel pela percepgao visual?

R — O sentido responsavel pela percepgao visual é a visao, que capta estimulos luminosos através
dos olhos para formar imagens no cérebro.

b) Explique a diferenga entre instrumentos 6ticos naturais e artificiais.

R — A diferenga é que os instrumentos éticos naturais sao fendmenos da natureza que interagem
com a luz, como uma miragem, enquanto os instrumentos oticos artificiais sdo dispositivos
criados pelo ser humano, como um microscopio ou um telescopio, que utilizam principios da optica
para manipular a luz e formar imagens.



10

a) Quais séo elas?

R — Evaporacao, condensacao, precipitacdo, Transpiracao, infiltracdo

b) Explique cada uma destas etapas.

R -

Evaporacao, a agua passa do estado liquido para gasoso, pela acédo do sol e dos ventos
condensacao, a agua passa do estado gasoso para liquido, e vai se acumulando em nuvens
precipitacdo, a agua liquida cai de volta ao solo pela agao da chuva

Transpiragéo, as plantas liberam vapor de agua para a atmosfera

Infiltrag&o, Parte da agua da precipitacdo penetra no solo, umedecendo a terra e abastecendo os
lengdis freaticos e aquiferos



