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MATEMATICA

O objetivo da prova de Matemdtica do Vestibular da Unicamp é avaliar o nivel de conhecimento dos candidatos em termos do
contetido de matematica do ensino fundamental e médio.

Como é uma prova dissertativa, o conhecimento do candidato ndo ¢ avaliado simplesmente na aplicacdo direta de formulas, ou
em termos da resposta final da questdo, mas sim em termos da construcao da solucdo que leve a resposta correta. As questoes
avaliam mais do que uma competéncia, envolvendo mais do que um contetldo matematico.

Desde o VU2022, na segunda-fase do vestibular sao aplicadas provas de matematica distintas para candidatos conforme a area
do curso para o qual eles se inscreveram, sendo uma prova para candidatos aos cursos de Artes e Ciéncias Humanas (CH), e outra
prova para as areas de Ciéncias Bioldgicas, Profissdes de Saude, Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra (EX).

As provas aplicadas avaliam o candidato nas habilidades e competéncias que serdo especialmente Uteis nos cursos de interesse dos
alunos. Algumas questdes foram mais técnicas e outras contextualizadas, exigindo andlise de graficos, leitura de tabelas e mode-
lagem de problemas matematicos. As questdes foram originais e apresentaram enunciados objetivos. Nesta parte do documento,
trataremos da prova aplicada aos cursos de Ciéncias Bioldgicas, Profissdes de Saude, Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra, a qual
iremos nos referir como Matematica — EX.

A nota média dos candidatos na prova de Matematica — EX foi de 10,61 (num total de 24), com um desvio padrdo de 6,87. Um
total de 8.340 candidatos fizeram a prova. As proximas figuras mostram, respectivamente, a distribuicdo das notas brutas e das
notas padronizadas da prova de Matematica — EX.
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Nas proximas secodes, apresentaremos detalhes sobre cada uma das questdes. A tabela abaixo indica os indices de facilidade e a
classificacdo de cada uma das questdes da prova de Matematica - EX.

Questdo IF  Classificagdo IF ID Classificagdo ID

1 0.568 Média 0.701 Excelente
2 0.470 Média 0.607 Excelente
3 0.447 Média 0.831 Excelente
4 0.453 Média 0.753 Excelente
5 0.429 Média 0.853 Excelente
6 0.287 Dificil  0.582 Otima

QUESTAO 1

Marcia estd decorando sua casa para o Natal e pretende cobrir uma pilastra com um papel de parede de temas natalinos e depois
enrolar uma fita de lampadas de led na pilastra coberta, dando uma Unica volta, de modo que o ponto em que a fita comeca a ser
enrolada esteja exatamente embaixo do ponto onde ela termina, como ilustrado na figura a seguir.

&~

A pilastra tem o formato de um cilindro circular reto com 3 m de altura; a me-
dida do perimetro da circunferéncia da base é 1 m, e sua lateral serd coberta
completamente com papel de parede colado sem sobreposicao.

Inicio da fita me——=—""

a) Sabendo que o metro quadrado do papel de parede custa R$ 20,00, determine quanto Marcia terd que gastar em papel
de parede para cobrir a pilastra como ela quer.

b) Qual é o menor comprimento que a fita de led precisa ter para ser possivel esta instalacdo?

Objetivo da Questao

O objetivo da questao é medir o conhecimento dos candidatos sobre geometria espacial e planificacdo, por meio da apre-
sentacdo de um problema concreto e comum: a compra de papel de parede para enrolar uma pilastra. E um conhecimento
util em muitos momentos. Os candidatos deveriam decidir o custo do papel de parede, com base nas dimensdes minimas
necessarias para enrola-lo numa pilastra, bem como decidir o menor comprimento possivel para enrola r uma fita de led na
pilastra.

Resposta Esperada
a) A drea da superficie é de 3 x 1 = 3 m?. Como cada metro quadrado do papel de parede custa R$ 20,00, o custo total sera
de R$ 60,00.

b)  Na planificacdo da figura, a fita de led enrolada na pilastra se torna a hipotenusa de um triangulo retangulo de lados me-
dindo 1 e 3. Portanto, a fita precisard medir no minimo Jiom.
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Desempenho dos Candidatos

O desempenho dos candidatos pode ser visto no grafico abaixo.
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Mata maior quantidade de notas igual a 4.

Comentarios Gerais

O principal erro dos candidatos foi na planificacdo, que é um cilindro de dimensées 3m x Tm. Muitos candidatos, erroneamente,
incluiam a “tampa” e a “base” do cilindro no célculo. Alguns candidatos erravam na multiplicacdo para calcular o preco. Outros
candidatos aparentemente nao entenderam a informacdo do enunciado de que o perimetro da circunferéncia da base é Tm, e
usaram este valor como sendo o do raio e/ou o do diametro da circunferéncia da base.

Foi uma questao classificada como média, e que teve indice de discriminacdo excelente.

QUESTAO 2

Considere o sistema

X+py=q,
2Xx—-z=p,
X+y+z=3.

a) Para p=qg=1, resolva o sistema.

b) Determine os valores de p, g para que o sistema tenha infinitas solucoes.

Objetivo da Questao

O objetivo da questao foi medir o conhecimento dos candidatos na solucdo dos sistemas de equacoes lineares, um contetido
muito importante, visto no ensino médio e necessario para a maioria dos cursos de exatas. A questdo foi apresentada de
forma descontextualizada, pois a alternativa (b) exigia do candidato uma anélise qualitativa sobre o sistema, o que leva algum
tempo; entdo, a questao “tedrica” ajuda neste aspecto, evitando que se gaste tempo fazendo modelagem matematica.

Resposta Esperada
a) Parap=q=1,aprimeira equacdo indica que x +y = 1. Substituindo esta informacéo na Gltima equacao, teremos que 1 + z

=3, ou seja, z= 2. Usando esta informacao na segunda equacéo, obtemos que 2x — 2 = 1, ou seja, x = 3/2. Voltando com
este valor na primeira equacao, temos que y = —1/2.

b)  Para que o sistema tenha infinitas solucdes, é preciso fazer substituicoes. Isolando o valor de x na primeira equacao e substi-
tuindo este valor nas outras duas equacoes, obtemos o sistema auxiliar:

2(g-py)—z=p, (Q-py)+y+z=3.
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UNICAMP

Simplificando, obtemos:
2py+z=-p+2q, (I-p)y+z=-—q.

Como queremos infinitas solucdes, essas equacdes precisam ser multiplas. Como o coeficiente do z é o mesmo, deveremos ter os
outros coeficientes iguais também, ou seja, 1 —p=2p e —p+ 29 =3 —q, 0 que resolvendo nos da p = 1/3, g = 10/9.

Desempenho dos Candidatos
O desempenho dos candidatos pode ser visto no grafico abaixo.
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Comentarios Gerais

Em geral, na pergunta (a), os candidatos acertavam a substituicdo de p = q = 1 no sistema, mas cometiam erros na solucao.
Ja na pergunta (b), erros variados aconteciam quando eles tentavam isolar uma varidvel e substitui-la nas demais equacoes,
ou quando tentavam escalonar o sistema.

Em termos do indice de facilidade, a questéo foi classificada como média, e teve indice de discriminacao excelente.

QUESTAO 3

Considere a funcdo real f(x) = cos(2x)—2sen(x), definida para x €[0,27].

a) Calcule f(zj.
4

b)  Encontre todos os valores de x €[0,27] tais que f(x)=-1/2.

Objetivo da Questao

O objetivo da questao foi avaliar o conhecimento dos candidatos sobre funcdes trigonométricas e a resolucao de equacoes
envolvendo funcdes trigonométricas.

Resposta Esperada

a) Basta fazer o calculo:

f(zj B cos COS(ZEJ —2sin sin[zj = cos cos[zj - \/5 = —\/5
4 4 4 2
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b)

1 1
A equacdo f(x) =3 é equivalente a cos cos(2x) —2(x) =7 Como cos cos(2x)=x—x ficamos com a equacao

x—x—2sin sin x = —% . Usando a identidade trigonométrica fundamental, podemos transformar X = 1 — X e daf ficar com

ook
( ) 1—x—2sin sinx:—%.

Fazendo agora s = sin sin X, ficamos com a equacao quadratica

1
k) 128728 =——.
() :

Esta equacao tem duas solucbes, S=-12/8 e S =-1/2, mas s6 uma delas nos interessa. Finalmente, resolvendo sin sin x =1/2 ,
obtemos dois valores: ni/6 e 5n/6.

Desempenho dos Candidatos

O desempenho dos candidatos pode ser visto no grafico abaixo.
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Comentarios Gerais

A questao teve indice de discriminacao excelente e foi classificada como média. Na (a), o candidato deveria inicialmente cal-
cular seno e cosseno em valores bem conhecidos, e errar estes calculos foi comum. Na (b), o erro comum foi usar de forma
incorreta as identidades trigonométricas fundamentais.

QUESTAO 4

Uma estudante esta praticando suas habilidades de geometria. Para isso, lanca simultaneamente dois dados, um amarelo e
um branco, e desenha areta r dada por y =a,x+b,, sendo g, o resultado obtido no lancamento do dado amarelo e b, 0
resultado obtido no lancamento do dado branco.

Ela repete este processo, lancando novamente ambos os dados, e desenha assim uma segunda reta s dada por y =a,x+b,,
com a, sendo o resultado obtido no segundo langamento do dado amarelo e b, o resultado obtido no segundo lancamento
do dado branco.

a) Qual a probabilidade de as retas r e s terem apenas um ponto em comum?

b) Numa rodada do jogo, os resultados dos dados foram @, =2, b, =3, a, =5 e b, =6. Determine o ponto de intersecao
das retas encontradas.

Objetivo da Questao

A guestao abordou dois contetdos: probabilidade/contagem e geometria analitica. O objetivo era avaliar o conhecimento do
candidato nestes dois topicos.
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Resposta Esperada

a)

A partir do sorteio dos coeficientes da primeira reta, para que elas ndo tenham um ponto em comum, ou elas séo paralelas, ou elas
sao iguais. Isto da 5/6 das vezes, pois basta que o coeficiente angular ndo seja o mesmo da reta original. Qutra possibilidade é o
aluno perceber que, dada uma reta, basta que a outra ndo tenha o mesmo coeficiente angular para que elas se interceptem em um
Unico ponto.

A partir dos resultados dos lancamentos dos dados, obtemos as retasy = 2x + 3 ey = 5x + 6 . Para determinar o ponto de encontro
dessas retas, resolvemos primeiro a equagdo 2x + 3 = 5x + 6 e obtemos —-3x =3, ou seja, x=-1,0quenosday =1, e o ponto
=1,1).

Desempenho dos Candidatos

O desempenho dos candidatos pode ser visto no grafico abaixo.
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0 ! 2 ! 4 por candidatos que acertaram a (b) e erraram a (a).

MNota

Comentarios Gerais

Na (b), o erro mais comum foi o candidato errar a solucdo da equacdo. Na (a), um erro comum foi o candidato ignorar o caso
das retas coincidentes, ou entdo considerar este caso como sendo o Unico.

O indice de discriminacao da questao foi excelente, e ela foi considerada como de "dificuldade média".

QUESTAO 5

Uma pesquisadora esta testando o efeito de um medicamento em uma bactéria. Sabe-se que a funcdo que descreve a
quantidade de bactérias vivas na amostra em um tempo ¢, dado em minutos, é Q(t) = C-lO’b’, com b e C dependendo de

caracteristicas da bactéria e do medicamento.

a) Para uma certa amostra com 5 milhdes de bactérias, verificou-se que, nos primeiros 10 minutos, 9/10 da quantidade de
bactérias na amostra morreram. Qual é a quantidade de bactérias vivas que restaram ap6s 20 minutos?

b) Numa outra amostra, onde foi descoberto experimentalmente que b = 3, quanto tempo levara para que a quantidade de
bactérias fique reduzida a metade?

Dados: log,, 2 = 0,3.

Objetivo da Questéo

O objetivo da questao é avaliar o entendimento do candidato a cerca da modelagem matematica de fenémenos do mundo
real, no caso a quantidade de bactérias numa amostra apds um tempo t. Em termos matematicos, trata-se de uma funcao
exponencial. A questdo (a) exige que o candidato calcule o valor da funcdo num certo tempo, e a (b) exige que o candidato
faca algumas manipulacées algébricas e resolva a equacao.
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Resposta Esperada

a)  Como apds 10 minutos restaram somente 1/10 do total inicial de bactérias, temos que c_ C107'" ou seja, 10'=10"" e, com
isso temos, a equacdo —10b =-1, 0 que nosda » =% .

Calculando agora para t = 20 minutos, temos Q(20) = 5.000.000 x 102 = 50.000 bactérias.

b)  Sabendo que b = 3, queremos determinar o tempo t para que %: C10™, ou seja, % =10 Aplicando o logaritmo na base 10 em

ambos os lados da equacado, temos que — log log 2 = — 3t, ou seja, ¢t = 2)% ~ 0,1 minutos, ou cerca de 6 sequndos.

Desempenho dos candidatos

O desempenho dos candidatos pode ser visto no grafico abaixo.
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Comentarios Gerais

Muitos candidatos nao entenderam que o parametro t, na funcao, era exatamente o tempo passado desde o comeco do
processo, e substituiram os valores em outras variaveis. Outro erro foi nao conseguir calcular a quantidade inicial de bactérias,
relacionando-a com a variavel C. Em particular na (b), muitos erros envolvendo manipulacoes algébricas da funcao log. Um
erro comum na pergunta (b) foi que muitos alunos manipulam incorretamente a funcao log.

A questdo foi considerada "de dificuldade média", e teve indice de discriminacdo excelente.

QUESTAO 6

Considere um triangulo ABC.

a) Supondo que ABC é um triangulo retangulo com perimetro igual a 16 cm e hipotenusa de comprimento 7 cm, calcule
sua area.

b) Sabendo que em um triangulo qualquer a soma dos comprimentos de quaisquer dois lados é sempre maior que o com-
primento do terceiro lado e assumindo que as medidas dos lados de um certo tridngulo sao a, a?, a°, calcule os possiveis
valores de a.

Objetivo da Questao

A questao envolvia geometria plana, em particular condicdes para existéncia de triangulos, sendo que a primeira pergunta
era sobre area em triangulos retangulos.

Resposta Esperada

a)  Sejam a,b,c as medidas dos lados do triangulo, sendo c a medida da hipotenusa. Temos quea+b +7 =16 e que a> + b> =
49. Para calcular a area, precisamos encontrar o valor de ab/2 . Como a + b =9, segue que (a + b)?= 81, e, por outro lado,
que (a + b)?=a?+ 2ab + b?=2ab + 49. Logo, 2ab = 32, o que nos da ‘Lbzg , que é a area procurada.
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b) Utilizando a informacao fornecida, temos que, no caso, a > 1; o maior lado é a° e, portanto, a*<a +a? Janocasodea< 1,0
maior lado sera a e, portanto, temos a < a2 + a>. No caso a = 1, todos os lados sao iguais, e este é um valor possivel para a. Nos
outros casos, é preciso resolver as desigualdades.

Desempenho dos Candidatos

O desempenho dos candidatos pode ser visto no grafico abaixo.
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Comentarios Gerais

A questao teve indice de discriminagdo étimo, e foi considerada dificil. Cerca de 11% das provas estavam em branco. Na questao
(), foi comum errarem a “formula” da area do triangulo (muitos candidatos esqueceram de dividi-la por 2), bem como néo usa-
rem corretamente a condicdo do perimetro. Na (b), o maior erro dos candidatos foi nao considerar os 3 casos possiveis, em geral
considerando somentea > 1ou a< 1.
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CIENCIAS HUMANAS

A prova interdisciplinar de humanas foi composta de duas questdes da segunda fase, a saber, as de niumero 7 e 8. Em ambas,
buscou-se relacionar contetidos de diversas areas das humanidades, como a sociologia, a histéria, a politica entre outras. Ao mes-

mo tempo, cobrava-se do vestibulando que fosse capaz de fazer a leitura de diferentes excertos documentais, que variavam de
gréfico a letra de musica, de obras plasticas a textos académicos.

10
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QUESTAO 7

Texto 1

Texto 2

Eu sou apenas um rapaz latino-americano / Sem dinheiro no banco,
/ Sem parentes importantes, e vindo do interior / Mas sei que tudo é
proibido, /alias, eu queria dizer / Que tudo é permitido (...)

(Belchior, Apenas um rapaz latino-americano. Alucinagées, 1976.)

Texto 3

A América Latina padece da falta de uma expressdo unanime que com-
preenda a todas as nacdes situadas ao sul do Rio Bravo e que se esten-
dem pelo vasto continente até a Patagonia e a Terra do Fogo.

(AdaptadodeDELATORRE,VictorRaulHaya.ElproblemahistoricodeNuestraAmerica.Amauta,
Lima, p. 20, fevereiro de 1928.)

a) "O Brasil faz parte da identidade latino-americana”. A partir da leitura dos textos e de seus conhecimentos, justifique essa
afirmacao, apresentando um aspecto econémico e outro cultural como parte de sua resposta.

b) O texto 1 é uma releitura da obra “Ameérica invertida”, de 1943, criada pelo uruguaio Joaquin Torres Garcia. A obra original
¢ 0 mapa ao fundo. Como a obra original dialoga com a producao de certo imaginario latino-americano das décadas de
1960-1970? Como a releitura proposta na imagem de 2022 ressignifica a identidade latino-americana?

Objetivo da Questao

1. Compreender de forma critica documentos histéricos de multiplas naturezas (textual, iconogréfico, cartografico, material,
entre outros), produzidos por diferentes atores sociais; 2. relacionar os documentos histéricos aos seus contextos de producao
e sentidos em relacdo aos tempos histéricos em que estao inseridos, estabelecendo relacdes e conceitos com aderéncia e
pertinéncia historica;

3. descrever, analisar e relacionar conceitos basicos da Histéria em suas multiplas temporalidades;

4. cotejar fontes, cotejar fonte e estudos historiograficos e os estudos histéricos entre si, notando a capacidade de percepcao
das relacdes tecidas ou ndo entre os processos historicos e suas operacdes de memoria e esquecimento;

5. elaborar respostas escritas que envolvam descricao, exposicao e argumentacao com base nas informacoes e conhecimen-
tos listados no contetdo programatico de Historia e Filosofia.

A questdo teve como objetivo a compreensdo da nocdo de identidade latino-americana, sua conexao com a experiéncia
econdmica e cultural brasileira, além da interacdo entre colonialidade e latino-americanismo, no prisma da critica cultural.

Resposta Esperada

[tem A

O Brasil faz parte de uma identidade latino-americana, pois o pais estad ligado a nacdes que compartilham (como aspecto
cultural) histérias coloniais de exploracdo (desde o catolicismo, a mesticagem, o racismo etc.) — como afirma Mignolo — e de
uma histéria recente com governos ditatoriais.Do ponto de vista econémico, somos agroexportadores, com latifindios, além
de o Brasil estar situado num mesmo bloco econdmico na atualidade, o Mercosul. Era possivel fazer referéncia ao texto de
Belchior, em que o jovem assume ser um rapaz latino-americano sem dinheiro, familiares importantes ou cultura urbana. O
Brasil também compartilha com diferentes paises da América Latina a identidade cultural marcada pela presenca de popula-
cOes originarias, afrodescendentes, suas praticas, histéricas e formas de resisténcia.
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[tem B

No Uruguai, o artista Torres Garcia celebrou uma inversao critica do mapa-mundi, na obra “América Invertida”, de 1943, colocan-
do o sul global, historicamente deslegitimado e explorado, como centro de visibilidade e projecdo imaginaria. Tal obra representa
um rompimento com uma hegemonia artistica europeia e do hemisfério norte, pois o artista deseja reafirmar a arte tipicamente
latino-americana. De qualquer forma, a obra original pensava uma homogeneidade da cultura do continente e a caravela aportan-
do no Uruguai mostrava-o como centro irradiador. Entre os anos de 1960 e 1970, diferentes paises da América Latina passaram
por processos politicos violentos e vivenciaram golpes e crises econémicas, regimes populistas, autoritarios, antidemocraticos e di-
taduras militares, que aprofundaram as experiéncias compartilhadas. Na releitura de 2022, o continente ganha cores, vegetacdo e
a populacao indigena com suas reivindicacoes, mostrando ideais de diversidade, multiculturalidade e resisténcia dos povos nativos.

Desempenho dos candidatos
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Comentarios Gerais

A dificuldade maior dos vestibulandos no item A foi associar o que era pedido no enunciado com os textos apresentados. Alias,
foram muito comuns respostas que sequer citavam ou faziam mencéo a esses textos. Outro erro bastante comum foi caracterizar
0 pais como excepcional em relacdo ao que se entendia por América Latina, mostrando-o como um lider ou uma poténcia regional
capaz de eclipsar vizinhos ou deixa-los como seus satélites.

No item B, embora o enunciado estivesse claro, foi muito comum que os candidatos nao conseguissem perceber que se tra-
tava da releitura de uma obra. No geral, mesmo os aqueles que conseguiam alguma pontuacdo nao reconheciam a imagem
original de Torres Garcia ou a tomavam como a releitura contemporanea. A bandeira Whipala foi comumente entendida
como um simbolo LGBTQIA+. A paisagem éarida foi lida como a migracao do nordeste para o sudeste, sugerindo que os can-
didatos tomaram o mapa do continente como se fosse o do Brasil.

Os acertos comuns percebiam o mapa invertido e o ligavam, ainda que minimamente, ao contexto dos anos 1960 e 1970, ou
associavam a releitura a diversidade cultural de povos no continente. Esses aspectos eram esperados.

Esta questdo teve mais notas zero do que a 8 da prova interdisciplinar de Ciéncias Humanas e isso pode estar relacionado ao
fato de que a América Latina é pouco estudada no Ensino Médio brasileiro.

N

(Vg
<
pd
<
=
=)
T
(Vg
<
O
p
—
O

12



22 FASE « 2° DIA - CIENCIAS BIOLOGICAS E SAUDE 2823

UNICAMP

QUESTAO 8 Inseguranca alimentar no Brasil
“Acontece, porém, que a verdade sobre a fome incomoda os go- Hidaipopiacay
vernos e fere as suscetibilidades patridticas e, por isso mesmo, sao
frequentemente vedadas ao grande publico, pelas respectivas censu-
ras politicas. (...) Serd a calamidade da fome um fenémeno natural,
inerente a propria vida, uma contingéncia irremovivel como a morte?

| Leve | Moderada | Grave

Ou serad a fome uma praga social criada pelo préprio homem?” 35
(CASTRO,Josuéde. GeopoliticadaFome.RiodeJaneiro:CasadoEstudantedoBrasil,22ed., 30 31,7
1953.)

25
“Vivemos em um pais que produz muito alimento e tem muita gente 20
passando fome. Para além do escandalo ético, isso € uma aberracao 15.0
em termos de organizacdo econdmica e social. No plano moral, beira 15 !
o criminoso: sdo 33 milhdes de pessoas famintas, enquanto expor- 12,7
tamos e produzimos mais de trés quilos, sé de graos, por pessoa por 10
dia.” .
(DOWBOR,Ladislau.Fome,umadecisdopoliticaecorporativa./n:CAMPELLO, Tereza;BORTO-
LETTO,AnaPaula(orgs.). Dafomeafome:didlogoscomJosuédeCastro.SaoPaulo:Elefante, 0' | L | | |
2022,p. 181)

2004 2009 2013 2017/18 2020*

@D  Fonte: IBGE. *Pesquisa "Alimento para Justica"

a) Para Josué de Castro, ha poucos debates sobre a fome. Por que a questdo da fome é ocultada dos debates contemporane-
0s? A inseguranca alimentar é uma questao moral e politica? A partir dos textos, justifique suas respostas.

b) Cite um aspecto histérico e um social que explicam a existéncia da fome no Brasil. Analise, a partir do gréafico, o que houve
com a questdo da inseguranca alimentar no pais, desde o inicio do século XXI.

Objetivo da Questao

1. Compreender de forma critica documentos histéricos de multiplas naturezas (textual, iconogréfico, cartografico, material,
entre outros), produzidos por diferentes atores sociais;

2. relacionar os documentos histéricos aos seus contextos de producado e sentidos em relacdo aos tempos histéricos em que
estao inseridos, estabelecendo relacoes e conceitos com aderéncia e pertinéncia histérica;

4. cotejar fontes, cotejar fonte e estudos historiograficos e os estudos histoéricos entre si, notando a capacidade de percepcao
das relacoes tecidas ou nao entre os processos histéricos e suas operacdes de memoria e esquecimento e

5. elaborar respostas escritas que envolvam descricdo, exposicdo e argumentacdo com base nas informagdes e conhecimen-
tos listados no conteudo programatico de Historia e Filosofia.

A guestdo 8 teve como tema a fome no Brasil. Seu objetivo direto era que o aluno fosse capaz de, ao ler a coletanea, enten-
der que a fome é um problema histérico no Brasil e que a solucdo para ela passa pela implementacao de politicas publicas.
Desde sua primeira concepcao, este era o objetivo e assim foi percebido pelo revisor especifico.

Relacionando a leitura histérica e socioldgica do problema da fome, o item A da questdo exigia a leitura de um texto de
Josué de Castro sobre a fome décadas atras; no texto, retoricamente, se perguntava se a fome era um fenémeno natural ou
criado pelo homem. O segundo trecho, de Ladislau Dowbor, praticamente respondia as perguntas retéricas do texto anterior,
ao relacionar a producdo massiva de alimentos no Brasil, a existéncia da fome e a auséncia de politicas publicas eficientes.

Por fim, no item B, havia um grafico do IBGE (publicado pela DW) que demonstrava como os indices de inseguranca alimentar
tiveram oscilacdo ao longo dos anos 2000 no Brasil, atingindo ponto mais baixo em 2013, com aumento de todos os graus
dali em diante, até.o ano 2020. O vestibulando, por meio do grafico e de seus conhecimentos prévios, teria de elencar uma
razdo histéria e outra social para a fome no Brasil.

O objetivo era que o vestibulando fosse capaz de atestar a existéncia da fome como fenémeno social, as contradi¢des advin-
das do fato de o Brasil ser um produtor de alimento e ter inseguranca alimentar em niveis alarmantes, bem como perceber,
por meio do gréfico e da leitura do segundo excerto, como politicas publicas eficientes podem mitigar muito o problema ou
ignora-lo e exacerba-lo.
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Resposta Esperada

Iltem A

Josué de Castro mostrou como o problema da fome foi ocultado da esfera publica por afetar negativamente a legitimidade dos
Estados e de seus governantes sendo, portanto, uma questao politica. Mostrar a fome afetaria a imagem e a identidade nacional,
ferindo ainda a visao patriética. A invisibilidade da fome é também uma questao moral criminosa, ja que ela afeta, por exemplo
na atualidade brasileira, um contingente de 33 milhdes de pessoas, tendo o pais retornado ao Mapa da Fome da ONU — sem,
no entanto, que medidas efetivas de combate sejam tomadas pelo Estado (o que mostra como também se trata de uma questao
politica) —, mesmo sendo um grande exportador de alimentos. A seguranca alimentar é um direito e a fome atenta contra a vida
e contra condi¢des dignas de sobrevivéncia.

Iltem B

Pode-se citar, como aspectos histéricos e sociais que contribuiram para a existéncia da fome do Brasil, na longa duracao: a auséncia
de politicas de distribuicao de terras (desde a col6nia, passando pelo império e a Lei de Terras, por exemplo, até a auséncia de re-
forma agraria efetiva em tempos republicanos); a concentracdo de terras para monoculturas de exportacao; as migragdes massivas
campo-cidade que afastaram as comunidades das culturas de subsisténcia; a auséncia de politicas de assisténcia social até o inicio
do século XXI. A analise do grafico mostra como a inseguranca alimentar diminuiu no Brasil, por meio de politicas assistenciais
do governo Lula. A situacdo volta a piorar a partir de 2013, momento de conturbado conflito politico, seguido do Impeachment
de Dilma Rousseff. Percebe-se o aumento vertiginoso da fome em 2017/2018, com o governo de Jair Bolsonaro, com cortes em
programas sociais e nos incentivos a agricultura familiar, além de méa gestdo na pandemia de covid-19 no Brasil, resultando em
carestia de géneros alimentares, altos niveis de desemprego, ataque a direitos trabalhistas.

Desempenho dos candidatos

A questao foi concebida como de dificuldade média e
foi assim percebida pelo revisor. A versdo que constou

B 14.3
ke LAY
U 51 s da prova foi simplificada em relacdo a sua concepgéo
2 0s ,_snid_"_"_”_‘ ]_"_L:LI 07 original. Ainda assim, as multiplas perguntas em cada
1 2 3 4

item exigiam uma correlacdo do que se pedia nas res-
postas dos alunos e isso nao se mostrou eficaz. Se, por
um lado, foram raras as notas 0, mostrando que uma
leitura ainda que rasa da coletanea propiciava algum ponto, também foi escassa a prova com nota 4. Isso se deveu, em nosso
entender, ao fato de que era preciso, no item A, pensar a partir do texto de Castro, relacioné-lo com o de Dowbor, para,
entdo, pensar 1) se a fome seria uma questao politica e moral e 2) por que era ocultada dos debates contemporaneos. A
rigor, todas essas informacoes estavam na coletanea, o que garantia uma nota 2 com mais frequéncia na resposta esperada.
Contudo, a conjugacdo de perguntas no mesmo item parece ter levado a respostas apenas parciais.

0
MNota

O item B tinha dois comandos (um que exigia conhecimentos prévios; outro que era leitura e interpretacao de grafico), mas a
redacdo parece ter favorecido a compreensao do que era pedido, pois teve indice de acerto mais constante que o A.

No total, a maior concentracdo das notas ficou entre 2 e 3 pontos.

Comentarios Gerais

No item A, os acertos mais comuns eram os que relacionavam as informacoes do texto de Dowbor (Brasil como produtor de
alimentos e agroexportador; existéncia de 33 milhdes de pessoas com fome) ao que se dizia no texto de Castro (que a fome é
vedada do debate publico porque fere suscetibilidades politicas). Foi muito comum citar diretamente essas passagens do tex-
to, o que conferia 2 pontos. O erro mais comum foi o que néo fazia a correlacao acima, ficando, no geral, apenas na citacao
direta de um trecho de um dos dois excertos. Isso, em geral, desde que minimamente contextualizado e concatenado ao que
se perguntava, conferia 1 ponto, deixando o zero bastante raro. Essa era a expectativa de acertos da banca elaboradora para
este item. O zero era, em geral, alguém que deixava em branco e a nota 1 acabou sendo a média.

No item B, os acertos mais comuns estavam ligados ou a apontar uma questdo histérica e social ou a analisar aspectos do
gréafico. Era muito comum que tivéssemos uma primeira parte da resposta muito completa, mas o candidato ndo comentava
o grafico. Mais comum ainda foi o contrario: quando apenas se comentava aspectos do grafico, ignorando o comentario
sobre aspectos histéricos e sociais.

Ainda é preciso dizer que, no grafico, um erro bastante comum foi escrever que houve tendéncia de crescimento das curvas
“desde o inicio do século XXI”, ignorando a curva para baixo até 2013 e o salto da inseguranca grave depois de 2017-2018,
por exemplo. Por essas razoes, as notas ficaram abaixo da expectativa da banca, com mais zeros do que esperdvamos (ainda
gue em numero aceitavel).
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A questio teve Indice de Facilidade médio de 0,54 e acabou discriminando pouco (0,28, no geral).
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BIOLOGIA

A Banca Elaboradora formulou seis questdes de Biologia para a prova da Area de Ciéncias Bioldgicas/Satde, contemplando uma
variedade de temas do programa do vestibular 2023, com cuidado especial para ndo haver sobreposicdo de temas com a prova da
12 Fase do mesmo vestibular, com as provas das duas ultimas edicoes do vestibular UNICAMP, UNESP, USP e ENEM, e com a prova
de Vagas Remanescentes. Houve também atencdo em elaborar questées com nivel de dificuldade variavel, incluindo questdes
de média dificuldade e questdes também consideradas dificeis. As questdes exigiram do candidato conhecimento e aplicacdo do
conteldo programatico do Ensino Médio relativo a Biologia, bem como a integracao interdisciplinar entre Biologia e outras areas
do conhecimento.

Além disso, foram elaboradas questées que pudessem selecionar candidatos que trouxessem algumas das caracteristicas desejadas
para o aluno ingressante da UNICAMP, a saber, conhecimento de assuntos atuais e de temas importantes para a ciéncia e para a
sociedade, capacidade de interpretacao de figuras e de texto, de analise de dados apresentados na forma de gréafico, capacidade
de raciocinio 16gico e de argumentagao associados ao conhecimento especifico da Biologia.

Todos os corretores apontaram dificuldade no entendimento da caligrafia, assim como desvios das normas gramaticais e de orto-
grafia nas respostas dos candidatos.
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QUESTAO 9

Retirado ilegalmente do Brasil em 1995, o féssil do dinossauro Ubirajara jubatus, descoberto na Bacia do Araripe — na divisa dos es-
tados do Ceard, Piaui e Pernambuco —, sera repatriado da Alemanha. O fossil — datado do periodo Cretéceo — serviu de base para a
descricao da espécie, que viveu entre 110 e 115 milhdes de anos atras, tornando-se o dinossauro mais antigo da Bacia do Araripe.

(Adaptadodehttps://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/museu-alemao-tera-de-devolver-fossil-de-dinossauro-levado-ilegalmente-do-brasil/.Acessoem8/8/2022.)

a) O Ubirajara jubatus é um dinossauro que se destacava por seus

adornos com elaboradas estruturas tegumentares. A espécie pos-

\ )\ \ suia monofilamentos delgados (uma forma rudimentar de penas)

\ associados a base do pescoco — que aumentavam em comprimen-

J | to ao longo da regido dorsal — bem como prolongamentos seme-

/ lhantes a fitas que presumivelmente emergiam dos ombros. Cite e

| 4 expligue uma possivel importancia dessas estruturas que possa ser
associada ao sucesso evolutivo da espécie.

(RepresentacaododinossauroUbirajarajubatus,Fonte:https://pt.wikipedia.org/
wiki/Ubirajara_jubatus. Acesso em 8/8/2022.)

b) A histéria da Bacia do Araripe comeca durante a fragmentacao do supercontinente Gondwana. A Bacia do Araripe representa
um dos principais afloramentos que permite o estudo dos fésseis do Cretaceo. Defina a deriva continental. Explique como fés-
seis encontrados na Bacia do Araripe podem auxiliar na comprovacao da existéncia do supercontinente Gondwana.

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questéo:

Origem e evolucéo da vida:
— Origem e diversificacdo da vida.

Biodiversidade:
— Biologia dos animais.

Em relacdo ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer as principais teorias evolutivas; (b)
reconhecer que a evolucdo ocorreu e continua ocorrendo; (c) conhecer a importancia do estudo dos fésseis como evidéncia
da evolucdo; e (d) conhecer a teoria da deriva continental e sua importancia.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questao avaliou: (a) capacidade de interpretacao das informacoes forneci-
das para resolucao da questao; e (b) capacidade de elaboracao de hipdtese légica e argumentacao coerente com o tema da
questao.

Resposta Esperada

a) A presenca de elaboradas estruturas tegumentares pode ser importante enquanto elemento de exibicdo, com a funcao de cor-
tejar parceiras sexuais para garantir a reproducao e a continuidade da espécie. Outra possivel importancia pode estar relacio-
nada a termorregulacao, pois as estruturas tegumentares poderiam auxiliar na manutencao do calor ou na dispersao de calor,
dependendo da posicao das estruturas.

b) Deriva continental é uma teoria que afirma que, no passado, as terras emersas do planeta formavam um Unico bloco continen-
tal, denominado Pangeia. Esse supercontinente, devido ao movimento das Placas Tectdnicas, fragmentou-se varias vezes até
proporcionar a configuracao atual dos continentes. Se a histéria da Bacia do Araripe comeca na fragmentacdo do supercon-
tinente Gondwana, a ocorréncia de fésseis da mesma espécie, em um mesmo periodo geoldgico, nesse sitio e em qualquer
regiao da Africa, serviria como uma evidéncia da existéncia de Gondwana, pois a América do Sul e a Africa estavam proximas
antes da fragmentacao.

BIOLOGIA
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Desempenho dos candidatos

ES

drdo de 0,96 (item a com média de 0,89 e desvio padrao
4 de 0,67; item b com média de 0,67 e desvio padrdo de
MNota 0,56).

176
167
137
10.6
18 9.1
8.0

13 19 = i 15 17 ’_| g 18 17 Nessa questao, a média de pontos foi 1,56 e o desvio pa-
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Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: nao apresentaram explicacdo légica e coerente com a importancia citada das estruturas
tegumentares; embora claro no texto, nao entenderam que os monofilamentos delgados sdo uma forma rudimentar de pena a
fim de citar e explicar uma possivel importancia; ndo interpretaram o texto corretamente, pois elaboradas estruturas tegumentares
compdem o revestimento externo do animal; e citaram que o animal era aquatico.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: nao definiram deriva continental; copiaram trechos do enunciado; definiram Gondwana
como sindnimo de Pangeia; interpretaram que o féssil foi encontrado na Alemanha e no Brasil.

Na previsao da banca elaboradora e da banca revisora, a questao seria de dificuldade média, apresentando maior dificuldade
no item b. Considerando o desempenho dos candidatos, a questdo foi classificada como dificil, com indice de facilidade
geral de 0,39. Especificamente, a questao foi de dificuldade média para os candidatos do curso de Medicina, com indice de
facilidade de 0,51.

De modo importante, o indice de discriminacdo geral da questao foi de 0,40, considerado bom, e a questdo apresentou

capacidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o
curso de Medicina e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi boa, com indices de 0,30 e 0,36, respec-
tivamente.

QUESTAO 10
Considerando os trechos selecionados da musica “Alma” de Zélia Duncan, responda as perguntas.

Alma

Deixa eu ver sua alma
A epiderme da alma
Superficie

Alma

Deixa eu tocar sua alma
Com a superficie da palma
Da minha méo

Superficie

[...]

Alma

Como um reflexo na dgua a) Do ponto de vista morfolégico ou funcional, cite dois termos associados a pele que

Sobre a ltima camada constam nos trechos da musica. Justifique sua resposta.

Que ficana

Superficie

[l b) A radiacdo ultravioleta emitida pelo Sol (RUV) é um dos fatores ambientais que
influenciam na funcao e na sobrevivéncia de muitos tipos celulares. Ha evidéncias

Lisa, que me alisa crescentes de que a exposicdo a RUV durante o dia — particularmente pela manha —

Seu suor, o sal que sai do Sol é benéfica para a satde.

Da superficie Explique como a exposicdo a RUV participa da formacédo do tecido ésseo. Conside-

Simples, devagar, simples rando esse processo, cite uma possivel consequéncia da baixa exposicdo a RUV para

a saude humana.

BIOLOGIA
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Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questéo:

Saude humana:
— O que é saude?;
— Estrutura e funcdo de células, érgaos e sistemas.

Em relacdo ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer as caracteristicas estruturais e funcionais
do sistema tegumentar humano; (b) reconhecer a importancia da RUV na formacao do tecido ésseo; (c) conhecer a integracdo
metabdlica para a producdo de vitamina D e absorcao do calcio, considerando a RUV, o sistema digestério e o tecido 6sseo; (d)
reconhecer as consequéncias da deficiéncia da baixa exposicdo a RUV para a saude humana.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou: (a) capacidade de interpretacdo de trechos da musica “Alma”
de Zélia Duncan com a estrutura e funcdo do sistema tegumentar; (b) habilidade de reconhecer e de integrar a importancia de
fatores abioticos (como a RUV) na constituicao do corpo humano saudavel; (c) capacidade de argumentacao ldgica e coerente com
o tema da questao.

Resposta Esperada

a)  Os termos morfologicos ou funcionais que podem ser considerados sao: superficie, lisa ou ainda Ultima camada, suor, sal e epider-
me. A epiderme reveste a superficie externa do corpo humano, essa Ultima camada de células é estratificada e justaposta, formada
por células pavimentosas lisas. A pele também possui glandulas produtoras de suor, liquido composto principalmente de dgua e sais
minerais, com importancia para a regulacao térmica do corpo.

b) A RUV emitida pelo sol é importante para a producao de vitamina D. A vitamina D é especialmente importante na absorcao de
célcio pelo intestino e consequentemente na regulacao das funcoes osteoblasticas, atuando na calcificacdo da matriz 6ssea. Como
possivel consequéncia da baixa exposicdo a RUV para satde humana, pode-se citar o raquitismo e a osteoporose.

Desempenho dos candidatos

ES

10.5
. H 4.2 H’—‘Hﬂ s Nessa questdo, a média de pontos foi 2,36 e o desvio
0z L 08 L2 04 padréo de 0,79 (item a com média de 1,47 e desvio
0 ] 4 padrao de 0,48; item b com média de 0,89 e desvio
Nota padrao de 0,47).

Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: citaram trechos completos da musica sem identificar explicitamente qual seria o
termo; nao associaram o termo com a morfologia ou fungao da pele; citaram termos que ndo estdo associados com a mor-
fologia ou funcédo da pele, como exemplo “alma” e “reflexo”; citaram folhetos embrionarios como sendo camadas da pele.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: copiaram trechos do enunciado como resposta; citaram o papel da vitamina C; cita-
ram a participacdo da melanina; fizeram associacdo com o cancer de pele; fizeram associacao da falta de luz com a depressao;
fizeram associacdo com a medula 6ssea e anemia.

Na previsao da Banca Elaboradora e da Banca Revisora a questao seria de dificuldade média, apresentando maior dificuldade
no item b. Considerando o desempenho dos candidatos, essa conjectura se confirmou: a questao foi, de fato, de dificuldade
média, com indice de facilidade geral de 0,59 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi facil para os candidatos do
curso de Medicina, com indice de facilidade de 0,73.

De modo importante, o indice de discriminacdo geral da questao foi de 0,38, considerado bom, e a questao apresentou
capacidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Especificamente, a capacidade discriminatéria
para o curso de Medicina foi fraca e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi boa, com indices de 0,16
e 0,34, respectivamente.

BIOLOGIA
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QUESTAO 11

Sancionada em 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) previa eliminar lixdes a céu aberto no pais, aumentar os indices
de reaproveitamento dos residuos reciclaveis e responsabilizar os grandes produtores de lixo. Porém, em 2019, dados do Panorama
dos Resfduos Sélidos no Brasil relevaram que 40% do lixo foi descartado incorretamente em aterros controlados ou lixdes a céu
aberto.

(Fonte: https://abrelpe.org.br/panorama/. Acesso em 10/10/2022.)

a) Cite e explique dois beneficios para o0 meio ambiente e/ou para a saide humana que tornam mais adequados para o descarte
de residuos solidos os aterros sanitarios do que os aterros controlados e lixdes a céu aberto.

b) O Protocolo de Kyoto foi um marco no compromisso mundial sobre as alteracées climaticas, sendo substituido pelo Acordo de
Paris, em vigor desde 2016. Indique o principal gas produzido pela decomposicao do lixo organico e explique uma forma de
utiliza-lo favoravelmente aos compromissos assumidos no ambito do Acordo de Paris. Indique o nome do processo realizado
pelas bactérias para a decomposicao da matéria organica e obtencdo de energia na auséncia de oxigénio.

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questéo:

O ambiente e a vida:
— Problemas ambientais contemporaneos;
— Preservacao e estratégias necessarias para conservacao do ambiente e da vida.

Saude humana:
— Doencas causadas por microrganismos e vetores transmissores de doencas.

Em relacdo ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) reconhecer os impactos que o ser humano pode
causar ao meio ambiente; (b) conhecer os conceitos de poluicdo e poluentes; (c) conhecer as formas de descarte de residuos
solidos; (d) conhecer os beneficios dos aterros sanitarios; (e) reconhecer a importancia de estratégias de conservacao do meio
ambiente estabelecidas em acordos internacionais, tais como, o Protocolo de Kyoto e o Acordo de Paris; e (f) conhecer pro-
cessos basicos de decomposicdo da matéria organica e seus principais produtos.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questao avaliou: (a) a capacidade de interpretacdo das informacées forneci-
das para a resolucdo da questao; (b) a capacidade de elaboracao de argumentacao loégica e coerente com o tema da questao;
e (c) a habilidade de integracdo de conhecimento.

Resposta Esperada

a)  Os aterros sanitarios possuem impermeabilizacdo do solo, o que reduz a possibilidade de contaminacdo dos lencdis freaticos
ou do solo pelo chorume (liquido poluente que resulta da decomposicao de matéria organica). Nos aterros sanitarios, cama-
das alternadas de lixo sdo cobertas com terra e compactadas, dificultando a proliferacédo de vetores de doencas e pragas.

b) O principal gas produzido ¢ o metano. O Acordo de Paris visa a reduzir a emissao de gases de efeito estufa; assim, uma forma
adequada de usar o metano seria como fonte sustentavel na producao de energia. O nome do processo realizado é decom-
posicdo anaerdbia.

Desempenho dos candidatos
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vio padrao foi de 1,09 (item a com média de 0,71 e
4 desvio padrao de 0,53; item b com média de 1,12 e
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10.8
8.1 82 11 14 32 . 3z
’_‘ 22 = ’_‘ = = ’_“_‘ = 2 Nessa questdo, a média de pontos foi 1,82 e o des
miEEnEN I EEREES questio, P '
0 2 3

1
MNota

BIOLOGIA

19



22 FASE « 2° DIA « CIENCIAS BIOLOGICAS E SAUDE 2923

Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: citaram beneficios da coleta seletiva e ndo do descarte de residuos solidos em aterros
sanitarios; consideraram como sinbnimo aterro sanitario e locais para descarte de residuo reciclavel; citaram prejuizos ao meio am-
biente e para a saude humana do descarte em lixdes a céu aberto sem incluir beneficios do descarte em aterros sanitarios.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: copiaram trechos do enunciado como resposta; citaram o gas carbdnico como o prin-
cipal produto da decomposicdo do lixo organico; ndo fizeram mencao a meta de reducao da emissdo de gases de efeito estufa
estabelecida pelo Acordo de Paris; ndo explicaram uma forma para utilizar o metano favoravelmente no ambito do Acordo de Paris.

Na previsao da banca elaboradora e da banca revisora, a questao seria de dificuldade média, apresentando maior dificuldade
no item b. Considerando o desempenho dos candidatos, a questdo foi de dificuldade média, com indice de facilidade de
0,46 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi facil para os candidatos do curso de Medicina, com indice de facili-
dade de 0,68.

De modo importante, o indice de discriminacao geral da questao foi de 0,56, considerado 6timo, e a questdo apresentou
capacidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o
curso de Medicina foi marginal e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi boa, com indices de 0,23 e 0,46,
respectivamente.

QUESTAO 12

O primeiro 6rgao semelhante ao coracao surgiu em nossa historia bioldgica ha mais de 500 milhdes de anos e passou por muitas
mudancas.

a) Complete a tabela do quadro de resolucao com a indicacao da classe de animal vertebrado que apresenta a estrutura do cora-
cao correspondente ao esquematizado pelas figuras de | a IV.

Legenda: ——> sangue com alta pressao parcial de O,.
—> sangue com baixa pressao parcial de O,.

IV

(Fonte: KLEYTE, A. L. et al. Birth Defects Res Part C-Embryo Today-Rev. Hoboken, 102 (3), p. 319-323, set. 2014.)

b) O surgimento do coracdo de quatro camaras e suas subestruturas subjacentes foi um evento critico na evolucdo dos
vertebrados. Indique um beneficio do coracdo com ventriculos totalmente divididos e associe esse beneficio com a rapida
expansao e sucesso dos mamiferos.

CLASSE

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Biodiversidade:

— Bases bioldgicas da classificacao dos seres vivos;
— Biologia dos animais.

Origem e evolucédo da vida:
— Origem e diversificacdo da vida.

BIOLOGIA
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Em relacdo ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer a estrutura do coracao de diferentes
vertebrados e identificar a classe de animal correspondente; e (b) conhecer a importancia do coracdo para os animais, com énfase
nos mamiferos.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou: (a) a capacidade de interpretacao das figuras fornecidas para a
resolucao da questao, com destaque para cor e legenda da figura; e (b) a capacidade de elaboracao de hipétese l6gica e argumen-
tagdo coerente com o tema da questao.

Resposta Esperada
a) I-anfibio, ll-mamifero, lll-réptil e IV-ave.

b)  Como um beneficio do coracdo com ventriculos totalmente divididos, podemos indicar a completa separacdo do sangue com alta
pressdo parcial de oxigénio do sangue com baixa pressao parcial de oxigénio. Isso possibilita uma maior eficiéncia na oxigenacao
das células e dos tecidos, necesséaria para suportar uma maior taxa metabdlica e a manutencao da temperatura corporal (endoter-
mia). Essa caracteristica é associada a rapida expansao e sucesso dos mamiferos.

Desempenho dos candidatos

112 10.8

9.1 os . 87 . 9.2 9.4
5.3
2, 32 22 14 3.1 Nessa questdo, a média de pontos foi 2,02 e o desvio pa-
10 8 ’_‘ £ 19 q / p . p
SN 5 o - drao foi de 1,17 (item a com média de 1,02 e desvio pa-
0 1 2 3 4 drdo de 0,71; item b com média de 1,00 e desvio padrao
Nata de 0,68).

Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: citaram erroneamente a classe do vertebrado; citaram a espécie ou outra classifica-
cao de vertebrado e ndo a sua classe correspondente.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: associaram a rapida expansdo dos mamiferos com o tamanho corporal desses
animais; nao apresentaram associacao légica e coerente com o beneficio indicado.

Na previsdo da banca elaboradora e da banca revisora a questao seria de dificuldade média. Considerando o desempenho dos
candidatos, a questao foi de dificuldade média, com indice de facilidade geral de 0,51 entre os candidatos. Vale notar que a
questao foi facil para os candidatos do curso de Medicina, com indice de facilidade de 0,73.

De modo importante, o indice de discriminacao geral da questao foi de 0,59, considerado 6timo, e a questdo apresen-
tou capacidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatoria
para o curso de Medicina foi marginal e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi 6tima, com indices de
0,28 e 0,51, respectivamente.

= Figura 1 Figura 2
QUESTAO 13
. . - A

O crescimento e o desenvolvimento das plantas sao dependentes <ZOZ.>

dos hormonios vegetais. A seguir, situacées dependentes da pre- v %

senca e da localizacdo de hormdnios vegetais sao apresentadas §

nas figuras 1 e 2. Na figura 2, plantas dos grupos controle e tra- Y

tamento sao idénticas no tempo t1 e houve a remocao do apice

caulinar entre t1 e t2 no grupo tratamento.
e :
O £
9
@) =
s
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Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Biodiversidade:
— Biologia das plantas e algas.

Em relacdo ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer os tropismos exibidos pelas plantas em
funcdo do ambiente; (b) conhecer onde os hormdnios vegetais sao produzidos; e (c) entender como esses horménios determinam
o padrdo de crescimento e de desenvolvimento das plantas.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questao avaliou: (a) a capacidade de interpretacao das figuras e dos experimen-
tos apresentados para a resolucao da questao; e (b) a capacidade de elaboracdo de hipotese l6gica e de argumentacao coerente
com o tema da questao.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

O fendbmeno observado é o fototropismo positivo, em que a planta cresce em diregcéo a luz. Ha a migragcado da auxina
para a regido nao iluminada (lado oposto a fonte de luz), ocasionando expansao celular desigual entre as porgoes
iluminadas e nao iluminadas e a consequente curvatura. Como a auxina € sintetizada no apice caulinar, a remogao do
apice caulinar — indicada na figura 2 no tempo t2 — impede que a auxina seja produzida e entao translocada para as
raizes, inibindo, assim, o crescimento radicular.

b) (2 pontos)

A remogéao do apice caulinar — indicada na figura 2 no tempo t2 — elimina a fonte de auxina, responsavel por
manter as gemas laterais dormentes. Por sua vez, essas sdo estimuladas a brotar pela citocinina produzida nas
raizes. Dessa forma, a ramificacdo da planta — indicada na figura 2 no tempo t3 — é ocasionada pela redugao da
relagao auxina/citocinina nas gemas laterais.

Desempenho dos candidatos
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vio padrdo foi de 0,84 (item a com média de 0,59 e
0 3 desvio padrao de 0,58; item b com média de 0,19 e
Nota desvio padrao de 0,39).

Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: apenas citaram o fenémeno observado na figura 1; citaram o fenébmeno
da fotossintese; citaram a clorofila como horménio vegetal envolvido; citaram a ocitocina como horménio vegetal
envolvido; explicaram o fendbmeno observado considerando a figura 2; n&o identificaram que no tratamento
indicado na figura 2, no tempo t2, houve a remoc¢ao do apice caulinar; ndo perceberam que o tratamento promoveu
crescimento diferencial das raizes na figura 2.

BIOLOGIA
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Item b: Erros comuns entre os candidatos: ndo fizeram mencao ao balanco hormonal entre auxina/citocinina; citaram a auxina
como o horménio vegetal que explicava o padrao de ramificacdo.

Na previsdo da banca elaboradora e da banca revisora, a questao seria dificil. Considerando o desempenho dos candidatos,
a questao se revelou muito dificil, com indice de facilidade geral de 0,19 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi
dificil para os candidatos do curso de Medicina, com indice de facilidade de 0,39.

De modo importante, o indice de discriminacao geral da questdo foi de 0,40, considerado bom, e a questao apresentou
capacidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. A capacidade discriminatoria para o curso de Medicina
e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi marginal, com indices de 0,24 e 0,23, respectivamente.

QUESTAO 14

A variola dos macacos é uma zoonose transmitida pelo virus monkeypox, um virus de DNA de fita dupla. A transmissao ocorre
por contato préximo com lesdes, fluidos corporais, goticulas respiratérias e materiais contaminados. O diagndstico da variola dos
macacos é feito por exames moleculares que confirmam a presenca do DNA viral em amostras humanas de lesées cutaneas ou
mucosas.

(Adaptado de https://bvsms.saude.gov.br/02-6-variola-dos-macacos/. Acesso em 28/8/2022).

a) O exame de Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) convencional baseia-se na amplificacdo do DNA em trés etapas sequenciais:
desnaturacdo, anelamento ou hibridizacdo, e extensao ou polimerizacao. Explique as trés etapas do exame de PCR convencio-
nal para a deteccao do DNA viral.

b) Durante a formacado dos virus da familia do monkeypox, duas formas in- 100
fectantes com o mesmo DNA de fita dupla sdo produzidas pela célula
hospedeira: o virus maduro intracelular (IMV) e o virus envelopado extra-

celular (EEV). A membrana das cisternas do complexo de Golgi faz parte
apenas do envoltério do EEV. A figura ao lado apresenta os resultados
de um experimento de infeccao de células em que foi adicionado o
mesmo numero de particulas virais, e foi analisada a porcentagem de
entrada, em funcado do tempo, das formas IMV e EEV. Considerando os
dados apresentados, indique a forma viral com maior capacidade de in-
feccdo. Justifique a sua resposta. Cite um mecanismo de liberacdo para
cada forma viral da célula hospedeira.

N P (23 2]
o o o o

Porcentagem de entrada (%)

o

0 10 20 30 40 50 60
Tempo (min)

(AdaptadodeLOCKER,J.K.etal. MolBiolCell.Bethesda,11,p.2497-2511,jul.2000.)

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:

Hereditariedade:
— Hereditariedade e material genético: DNA e RNA,;
— Manipulacao do DNA e biotecnologia.

Bases moleculares e celulares da vida:
— Estrutura celular em procariotos e eucariotos;
— Organelas em células vegetais e animais: estrutura e funcao.

Em relagdo ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer os principios gerais da técnica expe-
rimental da PCR rotineiramente utilizada na biologia molecular; (b) reconhecer graficamente a infectividade de formas virais;
e () integrar essa infectividade aos processos bioldgicos de formacao e liberacdo virais da célula hospedeira.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questao avaliou: (a) capacidade de interpretacdo das informagodes textuais e
graficas, fornecidas para resolucao da questao; (b) habilidade de integracao de conhecimento com assuntos relativos a satide
e a biologia molecular em alta na midia; (c) capacidade de argumentacdo l6gica e coerente com o tema da questao.

BIOLOGIA
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Resposta Esperada

a)

A desnaturacdo consiste na etapa de elevacdo da temperatura para que as duas cadeias em hélice do DNA se abram. Na etapa
seguinte de anelamento, sequéncias especificas (primers) se ligam as sequéncias complementares do DNA na regido que se pre-
tende amplificar. Finalmente, durante a etapa de extensao, a tag/DNA polimerase promove a insercdo das bases nitrogenadas nas
cadeias simples do DNA desnaturado, formando uma nova fita dupla de DNA. Essas etapas sdo repetidas para promover a amplifi-
cacéo do DNA de interesse, com os fragmentos de DNA sendo duplicados a cada ciclo.

A forma EEV possui maior capacidade de infeccdo celular comparada a IMV, pois se observa maior velocidade e maior porcentagem
de entrada do virus na célula. A IMV pode ser liberada durante a lise da célula hospedeira, enquanto a EEV pode ser liberada, por
exocitose, a partir de fusdo da sua membrana externa com a membrana plasmatica celular.

Desempenho dos candidatos
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Comentarios Gerais
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Item a: Erros comuns entre os candidatos: confundiram o termo DNA com proteinas, lipidios ou aminoéacidos; confundiram
processos bioldgicos de transcricdo e traducao; citaram enzimas de restricdo, estruturas primarias, secundarias, terciarias e
guaternarias de proteina; copiaram o termos no enunciado sem a explicacao das etapas; citaram que as fitas de DNA formam
anéis na etapa de anelamento; citaram que existe a formacdo da mistura ou unido do DNA humano com o viral na etapa de
hibridizacao.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: confundiram os mecanismos de entrada e de liberacdo da célula; citaram que o vi-
rus ataca organelas e nucleo; citaram resposta envolvendo anticorpos e tratamento medicamentoso; citaram resposta imune
e processos de defesa; ndo consideram os dados apresentados no gréafico para resposta.

Na previsao da Banca Elaboradora e da Banca Revisora a questao seria dificil, apresentando maior dificuldade no item a.
Considerando o desempenho dos candidatos, essa conjectura se confirmou: a questao se revelou, de fato, dificil, com
indice de facilidade geral de 0,26 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi também dificil para os candidatos
do curso de Medicina, com indice de facilidade de 0,38.

De modo importante, o indice de discriminacao geral da questdo foi de 0,29, considerado marginal. Separadamente, a
capacidade discriminatdria para o curso de Medicina foi marginal e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude
foi fraca, com indices de 0,23 e 0,18, respectivamente.
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QUIMICA

A prova de Quimica da segunda fase do vestibular da Unicamp 2023 abordou temas atuais e relevantes para toda a sociedade.
A banca elaboradora procurou contextualizar os contetidos do programa dentro da tematica CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Saude e
Ambiente). Assim, das seis questdes da prova, trés abordaram temas relacionados a energia, meio ambiente e sustentabilidade
(questoes 16, 18 e 20), duas questdes abordaram temas relacionados a ciéncia e tecnologia e saude (questdes 19 e 20) e duas
outras temas relacionados a quimica e cotidiano, ao explorar a regeneracao do concreto (19) e novos produtos disponibilizados
no mercado para fins alimenticios (questoes 17). Muitas questoes exploram mais de uma abordagem. Todas essas tematicas foram
abordadas nos enunciados das questdes e nas perguntas em especifico, sempre explorando aspectos gerais ou de contetdo pro-
gramatico da area de quimica. Tendo em vista o desempenho dos candidatos, pode-se considerar que a prova foi de nivel médio a
dificil (2 questdes de nivel médio e 4 de nivel dificil, segundo a analise estatistica), apesar de os temas abordados — como equilibrio
quimico, acidez, termoquimica, cinética, estequiometria, intera¢des intermoleculares, quimica e cotidiano relacionados a questdes
ambientais — estarem presentes na maioria das provas de Quimica dos vestibulares recentes. A banca elaboradora acredita que a
exigéncia de leitura atenta, interpretacdo dos enunciados e avaliacao de figuras, tabelas ou graficos pode ter dificultado a resolu-
cao das questdes. A hipdtese se confirma pelo fato de que em algumas questdes o enunciado ja traz parte da resolucao, bastando
o candidato ir um pouco além e completar a resposta de forma mais elaborada e levando em conta o conhecimento quimico.
Entender o que se |é, saber extrair informacdes coerentes de figuras, graficos e tabelas e efetuar analises criticas sao habilidades
esperadas dos futuros graduandos da UNICAMP.
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UNICAMP

QUESTAO 15

O concreto tem alta tendéncia a formar fissuras que reduzem sua vida Util e
elevam custos de reposicdo. A autocura do concreto convencional é o pre-
enchimento de suas fissuras, o que ocorre a partir da hidratacdo do 6xido
de célcio presente na composicao do proprio concreto. A hidratacdo produz
hidréxido de célcio, que reage com o didxido de carbono presente na atmos-
fera ambiente. O bioconcreto, um novo produto no mercado, é caracterizado
pela presenca de bactérias cujas cargas negativas em sua superficie atraem
fons metdlicos positivos que precipitam com anions do ambiente do concreto;
forma-se, com isso, um sélido pouco soltvel, responsavel por fechar as fissuras
(figura ao lado).

a) A partir do texto acima, equacione os processos quimicos descritos na autocura do concreto convencional. Forneca o nome do
produto que promove a reparacao das fissuras e comente sobre sua solubilidade em &gua.

b) Em relacdo aos anions do ambiente na autocura do bioconcreto, um texto cientifico relata: “Em pH mais alto, as espécies carbo-
natadas estao desprotonadas. Como resultado, mais carbonato (CO,*) esta disponivel para precipitacdo. Da mesma forma, o grupo
fosfato (PO,*) estara sujeito a mudancas na protonacao, dependendo do pH do meio. O grupo sulfato (SO,*) normalmente estara
desprotonado devido aos seus baixos valores de pKa. Assim, a precipitacdo em pH baixo é possivel, mas se aplica, no ambiente do
concreto, principalmente ao fosfato e ao sulfato.” Equacione os equilibrios acido-base em que, necessariamente, aparecam esses
anions. Comente comparativamente os valores de pKa do 4cido associado ao carbonato com os acidos associados ao sulfato
e ao fosfato.

Objetivo da Questao

Os conteudos abordados na questao estao diretamente relacionados a: Materiais - Simbolos e formulas na representacao de
atomos, moléculas e ions; Transformacgdes dos materiais - conservacao de &tomos e de cargas nas reacdes quimicas; equilibrio
quimico - sistemas em equilibrio; constante de equilibrio; conceitos acido-base de Arrhenius, Bronsted e Lewis; equilibrios
envolvendo &cidos e bases, hidrélise e solubilidade e, o mundo em transformacao - nocdes gerais sobre a composicao, a uti-
lizacdo de recursos naturais da crosta terrestre, da atmosfera, da biosfera e da hidrosfera e as consequéncias dessa utilizacdo.
Como habilidades principais, a questdo cobra que os candidatos sejam capazes de identificar e reconhecer, inferir e comparar.
As habilidades secundarias cobradas sao: estabelecer e explicitar relaces entre informacdes, conceitos, fendbmenos, contex-
tos, problemas e pontos de vista a partir de evidéncias logicamente construidas; indicar as evidéncias nas quais se baseou para
produzir as respostas solicitadas. Na area especifica da Quimica sao habilidades exigidas na questéo: ler, analisar, comparar e
interpretar informacdes em textos variados, inclusive tabelas, graficos, figuras, imagens etc.; resolver problemas de Quimica
gue envolvam contextualizacdo de fendmenos e processos cientificos, aplicacdo de conceitos e informacoes a situacoes;
descrever, analisar e relacionar conceitos fundamentais de Quimica e elaborar respostas escritas que envolvam descricao,
exposicao e argumentacao critica com base no contetdo programatico de Quimica. De modo direto, a questao trabalha com
uma tematica vinculada a construcao civil e a aplicacdo de uma técnica bioquimica para a resolucdo de um problema comu-
mente relatado nesta area, mostrando como a utilizacdo do conhecimento quimico pode servir para a solucao de questoes
econdmicas e sociais. Uma vez que a questdo aborda a producdo bioquimica de uma substancia e sua utilizacdo, ha relacdo
direta com a biologia, apesar de ndo haver a necessidade do uso de conhecimentos desta area para a sua resolucao.

Resposta Esperada

a) Os candidatos deveriam utilizar das informacoes contidas no enunciado para elaborar sua resposta. A principal informacao
contida no enunciado para responder o item (a) esta descrita em “A hidratacdo produz hidréxido de célcio, que reage com o
diéxido de carbono presente na atmosfera ambiente. O bioconcreto, um novo produto no mercado, é caracterizado pela presenca
de bactérias cujas cargas negativas em sua superficie atraem ions metalicos positivos que precipitam com anions do ambiente do
concreto; forma-se, com isso, um sélido pouco soltvel, responsavel por fechar as fissuras”. Em funcao desta informacéo os candida-
tos deveriam descrever o processo pela representacao das seguintes equagdes quimicas que representam os processos descritos:

Processo 1 - hidratacao produz hidréxido de calcio: CaO  + HpO = Ca(OH), .

Processo 2 - hidroxido de célcio, que reage com o didxido de carbono presente na atmosfera ambiente, forma-se, com isso,

26



22 FASE - 20 DIA - CIENCIAS BIOLOGICAS E SAUDE 2823

um solido pouco soluvel: Ca(OH), (aq)+

COZ(g) = CaCO3 (S) + Hzo(l)

O produto que promove a reparacao das fissuras é o carbonato de calcio (CaCO,), um sélido pouco soldvel em agua.

b) Para o item (b), temos como resposta esperada o texto que segue. Primeiramente, os estudantes deveriam estabelecer os equilibrios
acido-base associados aos anions citados no texto:

2- + ;

3 v 2
2- + -

Na segunda etapa, os estudantes deveriam utilizar das informacdes contidas no enunciado do item (b), destacado em itélico. De
acordo com o texto, o anion carbonato (CO3Z') esta disponivel em valores de pH mais elevados enquanto os anions sulfato (SO42')
e fosfato (PO,*) estao disponiveis em valores de pH menores. Portanto, pode-se concluir que o acido HSO, e o 4cido HPO,* séo
acidos mais fortes (apresentam maiores valores de Ka) que o acido HCO,". Deste modo, o pKa do acido HCO," tende a ser maior
do que o dos acidos HPO,* e HSO,.

Observagéo: consideracdes semelhantes levando em conta H,CO,, H SO, e H.PO, foram igualmente aceitas.

Desempenho dos candidatos

Esta questdo aborda alguns processos quimicos que
187 ocorrem durante a preparacao do concreto utilizado
na construcdo civil, um tema que se apresenta coti-

7.5 73 . .
5.4 6.0 6.3
2.5 24 1 . .33 38 . . B - :
= ﬁméﬁ;miﬁ os ps ]ee ] diano. Apesar deste fato, a questao foi considerada
1

muito dificil, com indice de facilidade de 0,32 mas,
com grau de discriminacdo adequado (0,68). Alguns
fatores podem estar relacionados a dificuldade dos
candidatos. Primeiramente, para resolver esta questdo os candidatos deveriam identificar corretamente algumas espécies
quimicas e estabelecer quais transformacdes quimicas estas espécies sofrem de acordo com as condicoes apresentadas. Para
isso, precisariam ter nocdes de equilibrios quimicos, em especial aqueles envolvendo conceitos de modelos 4cido-base. O
item (a), envolvia reacdes com baixo grau de complexidade e, de modo geral, os candidatos tiveram melhor desempenho em
tal item. Por exigir conhecimentos técnicos mais especificos como conceitos acido-base, pH, pKa e Ka, o item (b) apresentou
um nivel de dificuldade maior, o que se refletiu no maior nimero de erros. Para o item (a), a resposta esperada contempla a
apresentacdo da reacao de hidratacdo do éxido de célcio formando hidroxido de célcio, e da reacdo do hidréxido de célcio
com diéxido de carbono formando carbonato de célcio. Muitos candidatos tiveram dificuldades para identificar a férmula
correta das espécies, o que influenciou na descricao correta das equacgdes quimicas. Por exemplo, havia respostas com erros
nas formulas para CaO, Ca(OH), e CaCO,, nas quais os candidatos nao apresentaram corretamente os indices das quanti-
dades dos atomos em cada férmula. Muitos candidatos ndo conseguiram identificar o carbonato de célcio como o produto
responsavel para promover a reparacao de fissuras, e ndo conseguiram atribuir corretamente a solubilidade em 4gua deste
produto. Por exemplo, muitos candidatos responderam incorretamente que o carbonato de calcio é uma espécie soltivel em
agua. Para o item (b), que envolvia conceitos acido-base, muitos candidatos tiveram dificuldades em estabelecer os equili-
brios 4cido-base relacionados aos anions carbonato, fosfato e sulfato. Em alguns casos, ndo descreveram um equilibrio acido
base, pois em vez de escreverem a reacdo dos anions com um acido como reagentes resultando nos acidos correspondentes
(hidrogenocarbonato, hidrogenofosfato ou hidrogenosulfato) e dgua, escreveram a reacdo dos anions com outra base. Em
outros casos, usaram como reagentes os acidos hidrogenocarbonato, hidrogenofosfato ou hidrogenosulfato, mas escreveram
a reacao destas espécies com outros acidos. Estes erros mostram as deficiéncias de alguns candidatos em diferenciar corre-
tamente espécies acidas de espécies basicas. Houve também uma grande dificuldade associada aos conceitos de pH, pKa e
Ka. Alguns erros comuns foram a utilizacdo equivocada de pKa como se fosse Ka, o que pode estar relacionado com falhas
no conceito de que pKa corresponde a -logKa. Outros erros observados estao relacionados a dificuldade de associar quais
equilibrios seriam favorecidos em diferentes faixas de pH de acordo com as informacdes sobre desprotonacao informadas no
texto. O enunciado e as demais informacdes constantes na questao estavam claras. Nos parece que houve dificuldade por
parte de boa parte dos candidatos em aplicar conceitos basicos da quimica, como reacdes acido base.

0 2 3 4

MNota
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Comentarios Gerais

No item (a), os candidatos tiveram melhor desempenho e tal fato reside no menor grau de complexidade associado. Os nomes
das substancias se apresentavam no enunciado e a questdo exigia apenas a transcricdo para a linguagem quimica na forma de
equacoes.

"J& o item (b), envolvia o conhecimento de conceitos chave como pKa e Ka, além de o enunciado descrever as interacdes dos
anions e o grau de ionizacdo das espécies, causando grande dificuldade na construcao da resposta correta e ainda, muitas provas
sem resposta (em branco)." Esta questdo, como previsto pela banca, é uma questdo com elevado grau de dificuldade por envolver,
principalmente no item (b), assuntos associados a formulas, equilibrios e, de certo modo, a um raciocinio matematico. Ao elaborar
a questao, a banca ja previa um indice de acertos baixo e, esta questéo foi produzida de modo a balancear o grau de dificuldade
mais facil previsto em outros itens da prova e, portanto, com a intencao de discriminar candidatos de alto rendimento.

QUESTAO 16

Em um artigo cientifico, os autores apresentam a figura A com o objetivo de resumir os aspectos mais importantes de um estudo
realizado.

a) A partir da figura A, indique a finalidade do experimento, nomeie o processo de transformacado e descreva como o experimento
foi conduzido. Nao deixe de citar aspectos quimicos representados pelos elementos graficos da figura.

b) A figura B mostra alguns resultados obtidos no referido trabalho. Tendo em vista os dados apresentados, proponha a pressao
que deve ser escolhida para a producao com maior proporcao de hidrocarbonetos mais leves. Justifique sua escolha.

Figura A Figura B
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Objetivo da Questéo

Esta questdo teve por objetivo central avaliar a capacidade do candidato em identificar, a partir de uma figura, varios itens do
programa de quimica, tais como: simbologia quimica, nocoes gerais sobre a composicdo, a utilizacdo de recursos naturais da
crosta terrestre, da atmosfera, da biosfera e da hidrosfera e as consequéncias dessa utilizacao; quimica de compostos organi-
cos; nocoes de polimeros; efeito do estado de agregacao, da concentracao, da pressao, da temperatura, e do catalisador na
velocidade das transformacoes das substancias. De modo geral, a questao contempla todas as habilidades gerais propostas
no programa (identificar e reconhecer; inferir, analisar criticamente, comparar, formular hipdteses a partir de evidéncias e apli-
car). Como habilidades secundarias, a questao busca que os alunos possam: estabelecer e explicitar relacoes entre informa-
cbes, conceitos, fendbmenos, contextos, problemas e pontos de vista a partir de evidéncias logicamente construidas; explicar
conceitos, fendmenos, contextos e problemas; indicar as evidéncias nas quais se baseou para produzir as respostas solicitadas
e produzir textos curtos a partir de recursos como figuras. Especificamente para a quimica, as habilidades exigidas sao: ler,
analisar, comparar e interpretar informacdes em textos variados, inclusive tabelas, graficos, figuras, imagens etc; descrever,
analisar e relacionar conceitos fundamentais de Quimica; elaborar respostas escritas que envolvam descricdo, exposicao e
argumentacao critica com base no contetido programatico de Quimica.

Resposta Esperada

A finalidade do experimento é transformar materiais poliméricos (plastico descartado), que apresentam uma cadeia organica
nga, em combustivel, que possui uma cadeia organica menor. O experimento consiste em quebrar as cadeias poliméricas,
utilizando um reagente de Ru, que atua como um catalisador da reacdo. O processo consiste em um craqueamento catalitico,
empregando um solvente.
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b) Deve ser escolhida a pressdo de 20 ou 30 bar. Para ambas as pressoes, ndo se observa a producao da fracdo mais pesada (C23-C28),
sendo que as pressoes apresentam uma maior proporcdo de hidrocarbonetos leves (C8-C16), em torno de 80%.

Desempenho dos candidatos

=

144 g 145 14e A questdo apresentou um indice de facilidade de 0,369,
7 E : - 8.1 sendo considerada dificil, porém, com um grau de dis-
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0.9 D e L B I e R criminacdo considerado bom (0,41). Pode-se observar,
; ; . : pelo grafico de distribuicdo de notas, que uma fracao
0 1 2 3 4 muito pequena do candidatos acertou integralmente a
Nota guestdo. No item a), os candidatos encontraram dificul-

dade em interpretar que o processo envolvia a transfor-

macao de um material polimérico (representado pelas embalagens plasticas, reforcado por apresentar a férmula @
n fora dos parénteses representa uma cadeia longa) e que essa transformacao envolvia a reciclagem do material (representado pelo
simbolo de reciclagem em uma das embalagens @ ). Embora muitos candidatos tenham compreendido que a transformacao

envolvia a quebra de moléculas, ndo a associavam a um processo envolvendo um catalisador (Ru), assim como propunham que o
produto final seria petréleo, um produto de cadeia longa e ndo utilizado diretamente como combustivel em caminhdes ou avides,
como indicado na figura. Desta forma, para o item (a), poucos candidatos compreenderam ou identificaram os varios elementos
presentes na figura e fizeram sua analise considerando qual o reagente (substrato), qual o processo de transformacao, qual o pro-
duto obtido para a aplicacdo apresentada. No item (b), o candidato tinha que identificar que a fracdo mais leve correspondia ao
C8-C16 e que a pressao deveria ser escolhida para a producao com maior proporcdo de hidrocarbonetos mais leves e ndo a pressao
com a maior quantidade absoluta da fracdo C8-C16. A identificacdo da pressao de 20 ou 30 como sendo 20 ou 30 bar, foi
o item de maior indice de acerto na resposta da questao; entretanto, observou uma grande dificuldade em expressar a justi-
ficativa da escolha, ou seja, a apresentacdo de calculos que evidenciassem ser nessas pressdes que se observaram a proporcao
relativa.

Comentarios Gerais

A guestdo exigia a interpretacao da figura, tanto dos materiais quanto da transformacao ilustrada. Os candidatos mostraram
dificuldades em identificar o tema da reciclagem e o intuito de se produzir combustivel a partir de plasticos/polimeros — seja
por ndo perceber que todos os materiais de partida eram embalagens plasticas (entre outros, foram chamados de hidro-
carbonetos, lixo/rejeitos e até vidros); seja por nao identificar a producdo de combustivel como objetivo final (o erro mais
comum foi indicar que se tentava obter petréleo). A maioria associou o serrote a quebra da molécula/quebra da cadeia, mas
diversos termos, corretos (catdlise, despolimerizacao, lise, quebra, ruptura, rompimento) e incorretos, foram utilizados para
denominar a transformacao ocorrida. Foi comum mencionarem que 0 processo ocorreria em agua/em meio aquoso ou que
seria realizado no oceano, sendo que a seta indicava o uso de um solvente, em que se tratando de polimeros e combustivel,
a 4gua teria pouca ou nenhuma compatibilidade com o processo. Foi notavel, ainda, o pouco conhecimento do Ru (ruténio)
como elemento quimico e de sua fungao no processo. Por vezes, evitou-se escrever o nome do elemento para nao errar; ou
foi escrito errado (rutanio, ruténio, ruénio) ou, ainda, foi confundido com outro elemento (rubidio, principalmente). No item
(b), como mencionado, uma parcela significativa dos candidatos fez a escolha correta da pressao, porém, poucos, fizeram
uma analise numérica e/ou percentual mais detalhada, para justificar a escolha. A porcentagem baixa de notas 4 surpreendeu
a banca corretora, pois, o item (b) dependia essencialmente de leitura da intepretacdo do grafico e de uma justificativa ba-
seada na proporcionalidade. A estrutura da questao privilegia a leitura e interpretacao de elementos graficos, cada vez mais
recorrentes com o avanco do conteldo digital, que remetem a conceitos basicos de quimica.

QUESTAO 17

Nos Ultimos tempos, os consumidores observaram que, nas géndolas dos supermercados, apareceram varios produtos alter-
nativos derivados de leite, como as bebidas lacteas. Matéria veiculada recentemente em portal de noticias questiona: “Essas
bebidas lacteas sao saudaveis?”. O entrevistado responde: “O soro de leite pode ser consumido como leite sem problema, ja
gue é similar ao leite desnatado, porém sem gordura”. A reportagem traz ainda uma série de informagdes sobre a composi-

cao do leite, do soro e de uma bebida lactea,conforme apresentado na tabela 1.
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Comparacdo entre leite, soro e bebida lactea para 1 copo de 200 mL.
Tabela 1 Tabela 2
Leite integral Soro Bebida lactea* Leite desnatado**
Proteinas / g 6,6 1,5 2,4 5,8
Gorduras /g 8,0 0,5 4,0 1,0
Lactose / g 9,8 9,8 9,8 10
Calcio / mg 280 70 95 o 260
*A composicao da bebida lactea foi calculada considerando uma mistura **Dados obtidos a partir do rétulo de
de 60% de soro de leite e 40% de leite integral. um produto comercializado.

a) Com base nas informacoes das duas tabelas, vocé concorda totalmente, concorda parcialmente ou discorda da declaracao
atribuida ao entrevistado? Justifique sua resposta.

b) Considerando que os dados da bebida lactea tenham sido calculados em conformidade com o que se informa no rodapé da
tabela 1, e que os outros dados dessa tabela estejam corretos, ha algum erro nos dados da bebida lactea? Justifique.

Objetivo da Questao

A questao, por si so, é um problema pratico enfrentado pelo cidadao brasileiro em 2022 e que continua a existir em proporcoes
cada vez maiores. Com o elevado valor dos produtos derivados do leite, as indUstrias passaram a oferecer ao consumidor produtos
similares aos convencionais, porém de qualidade e precos inferiores. Além disso, os supermercados colocam esses produtos nas
mesmas gdndolas dos produtos convencionais, o que dificulta para o consumidor na hora da compra. Outras estratégias — como
manter uma embalagem muito parecida com a do produto convencional, manter o volume da embalagem do produto, mas di-
minuir a quantidade em seu interior, mantendo-se o preco — sdo, no minimo, mal intencionadas, mas que devem ser levadas em
conta pelo cliente durante uma compra.

Resposta Esperada

a) Na sua declaracdo, o entrevistado afirma que o soro de leite é similar ao leite desnatado, porém sem gordura. Para discutir a
comparacao do entrevistado é preciso observar a quantidade dos componentes em 200 mL para os dois liquidos (tabela 1 e
tabela 2). Em relacéo a quantidade de proteinas, o soro apresenta 1,5 g e o leite desnatado 5,8 g, uma diferenca consideravel.
Para a lactose, as quantidades sdo muito proximas; como ele fala em similaridade, a diferenca pode ser desconsiderada. Em
relacao ao calcio, a diferenca é muito grande, ja que no soro ele aparece como 70 mg e no leite desnatado 260 mg. Em rela-
cdo a gordura, o entrevistado afirma que o soro nao tem gordura, porém o teor é baixo, mas existe gordura. Assim, é possivel
concordar parcialmente com a afirmacao do entrevistado.

b)  Para verificar se ha algum erro nos dados calculados para a bebida lactea, é preciso calcular as quantidades de acordo com as
informacoes e os dados da tabela e comparar os resultados com os dados apresentados. Isso se faz a partir de uma média pon-
derada, somando-se 0,60 da composicao do componente considerado no soro e 0,4 no leite integral. Assim, para proteinas,
na bebida seria= (0,6 x 1,5) + (0,4 x 6,6) = 3,54 g, que é bem diferente dos 2,4 g apresentados na tabela. O mesmo deve ser
feito para todos os componentes, o que leva a: gordura = 3,5 g, lactose = 9,8 g e célcio = 154 mg. Os resultados mostram que
ha erros nos dados da bebida lactea apresentados na tabela 1.

Desempenho dos candidatos
R

i0e 119 122 138

Iﬂlﬂ 5|_| I_lﬂ‘|_| |_||—|’_‘ 1.8 2.1 O desempenho geral dos candidatos foi em torno

: de 2,2 pontos em 4,0 possiveis, ou seja, uma mé-
0 1 4 dia 5,5 pontos em 10, sendo classificada como uma
Nﬂta questdo média.

Comentarios Gerais

O acerto mais comum no item (a) foi escolher concordar parcialmente com a declaracao do entrevistado, porém sem apontar
argumentos numéricos. Outro acerto comum foi concordar que o soro é similar ao leite desnatado, porém sem gordura, uma
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UNICAMP

resposta que é facilitada pelo fato de que nesse caso basta comparar dois valores apresentados nas tabelas. No item (b), o acerto
mais comum foi calcular somente uma das quantidades de um componente e verificar que o valor diferia dos valores da tabela e
que, portanto, havia erros na tabela. Também foi comum utilizar os dados para o calcio de uma forma semiquantitativa, apontando
gue o valor de 95 mg estava muito proximo de 70 mg para o soro e que, portanto, isso configurava um erro na tabela. O erro mais
comum nos dois itens da questao foi nao utilizar valores numéricos para decidir se se concordava ou ndo com o entrevistado no
item (a) e se havia erros nos valores atribuidos a bebida lactea na tabela 1. Para o item (a), da forma como esta elaborada a questéo,
necessariamente a opcao correta (concordar parcialmente) deve contemplar a comparacdo entre valores para, pelo menos, dois
componentes, sendo uma delas concordante e outra discordante. Erro bastante comum nesse item foi fazer escolhas equivocadas,
concordar totalmente ou discordar totalmente, apresentando argumentos (valores) incoerentes com a escolha. Também foi comum
simplesmente fazer uma escolha e ndo utilizar argumento algum. Muitos candidatos tiveram muita dificuldade em perceber a
extensao total da pergunta no item (a), ndo vislumbrando corretamente o que se pede no item. No item (b), essa dificuldade em
perceber o que se pergunta estd minimizada, uma vez que o que se questiona é mais comum. No entanto, o erro mais comum
foi escolher corretamente que ha erros na tabela, mas ndo utilizar nenhum valor numérico para justificar a escolha. Também foi
comum o candidato nao perceber ou nao saber fazer o calculo utilizando a média ponderada. Muitos candidatos também apresen-
taram os argumentos para justificar suas escolhas, utilizando textos pouco claros. O indice de facilidade foi de 0,55, o que evidencia
uma questao de dificuldade média. Os dois itens mostraram resultados parecidos. A quantidade de brancos e zero ficou em 3,9%,
e 48% dos candidatos tiveram nota abaixo da média da questdo (2,2) e abaixo da média de pontos (2,0). Considerando o universo
dos candidatos, esses resultados parecem normais em vista do assunto explorado. Como a questao exige comparagdes numéricas
entre grandezas fornecidas ou entdo calculadas, sendo esses célculos de baixa complexidade, os resultados estatisticos parecem
normais. Ha que se considerar que as perguntas exigem também certa interpretacdo de texto, ja que os itens nao explicitam exa-
tamente como devem ser comparadas as grandezas fisicas. Especificamente em relacdo ao conhecimento quimico, o assunto diz
respeito ao conceito de concentracoes, quantidades e em matematica ao conhecimento de média ponderada.

QUESTAO 18 1992 2012
obrigatoriedade no reducao do teor de
uso de catalisadores enxofre no diesel
A linha do tempo ao lado apresenta eventos que ocor- automotivos para 10 ppm
reram mundialmente com o objetivo comum de ten-
tar estabellelcer _acordos entre os dlferehtes paises Eco - 92 Rio + 10 Rio + 20 COP — 27
para a mitigacdo de problemas ambientais — e
algumas normativas (acdes) adotadas no ambito
brasileiro (caixas de texto). 2003
venda de automoéveis
com motor a alcool [ J

e gasolina (flex)

a) Cite um beneficio, do ponto de vista da diminuicdo de problemas
ambientais, obtido com cada uma das acdes apontadas na linha do
tempo. Proponha uma acdo na mesma direcdo das acoes adotadas
anteriormente e justifique seu beneficio no contexto atual.

b) Jaem 1828, o cientista José Bonifacio de Andrada e Silva, conhe-
cido como Patriarca da Independéncia, escreveu: “Nossas preciosas
matas desaparecem, vitimas do fogo e do machado, da ignorancia e do
egoismo. Sem vegetacédo, nosso belo Brasil ficara reduzido aos desertos
aridos da Libia. Vira entao o dia em que a ultrajada natureza se ache vin-
gada de tantos crimes”. Associe a visdo de José Bonifacio a exemplos
de atividades humanas e aponte, para cada atividade, o(s) gas(es)
gerado(s), em conformidade com a figura ao lado.

Objetivo da Questao

Esta questao teve por objetivo central avaliar a capacidade do candidato em correlacionar a¢des de mitigacao de problemas
ambientais, propostos ao longo nos anos em féruns internacionais, com os processos e fendmenos quimicos diretamente
relacionados, estando associado, dentre outros, com o topico da utilizacdo de recursos naturais da crosta terrestre, da atmos-
fera, da biosfera e da hidrosfera e as consequéncias dessa utilizacdo. De modo geral, a questdo contempla todas as habili-
dades gerais propostas no programa (identificar e reconhecer; inferir, analisar criticamente, comparar, formular hipéteses a
partir de evidéncias e aplicar). Como habilidades secundarias, a questao busca que os alunos possam: estabelecer e explicitar
relacdes entre informacdes, conceitos, fendmenos, contextos, problemas e pontos de vista a partir de evidéncias logicamente
construidas; explicar conceitos, fendmenos, contextos e problemas; indicar as evidéncias nas quais se baseou para produzir
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as respostas solicitadas e produzir textos curtos a partir de recursos como figuras. Especificamente para a quimica, as habilidades
exigidas sdo: ler, analisar, comparar e interpretar informacdes em textos variados, inclusive tabelas, graficos, figuras, imagens etc;
descrever, analisar e relacionar conceitos fundamentais de Quimica; elaborar respostas escritas que envolvam descricdo, exposicao
e argumentacdo critica com base no contetido programatico de Quimica.

Resposta Esperada

a) Linha do tempo:

1992: a transformacao de gases poluentes liberados pelo motor (como CO, NO, e C H ) em compostos menos prejudiciais (como
CO,, H,0eN,).

2003: uso de combustivel de fonte renovavel, contribuindo para a reducao na emissao de CO, (combustivel de carbono neutro ou
combustivel neutro em carbono).

2012: reducéo de enxofre no diesel e concomitante diminuicdo na emissao de SO, (SO,).

2022: uso de H, (verde) como combustivel, substituicdo de motores a combustao por motores elétricos, emprego de células a com-
bustivel (como exemplos de acoes benéficas).

b) O poema de José Bonifacio se contemporiza pelas queimadas (fogo) e pelo desmatamento (machado). Exemplos de acoes hu-
manas geradoras dos gases incluem:

e producao de carvao vegetal: geracao de CO,;
* expansdo imobiliaria e ocupacéo do solo: geracao de CO,;
e producao de energia hidrelétrica: néo captura de CO, e geracao de CH,;

*  expansao agropecuaria, producdo de alimentos e biocombustiveis: nao captura de CO,, emissao de CH, e NO,.

Desempenho dos candidatos
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0 1 2 3 4 I,
Nota rado bom (0,40). A banca elaboradora classificou

a questao como dificil por envolver varios itens
para composicao da resposta completa. Pode-se observar, pelo gréafico de distribuicdo de notas, uma distribuicao bem ampla
das notas concentradas entre 1 e 2,5, com uma fragdo muito pequena dos candidatos acertando integralmente a questao.

Comentarios Gerais

O item (a) apresentava a linha do tempo com ac¢des de mitigacao de problemas ambientais e era solicitado que fosse citado,
para cada acdo proposta, qual a diminuicdo do problema ambiental obtido. Para a Eco-92, a obrigatoriedade do uso dos
catalisadores proporcionou a emissao de gases menos prejudiciais/toxicos/poluentes em virtude da conversao de CO, NO,
e CXHy em CO,, H,0 e N,. Equivocos comuns cometidos neste item foi: associar o uso dos catalisadores com o aumento da
eficiéncia de combustdo nos motores (os catalisadores automotivos estdo localizados no saida dos gases, ou seja, no esca-
pamento dos veiculos), reducdo dos gases emitidos (ha a reducdo do poder poluente dos gases emitidos, mas ndo reducao
propriamente dita do volume de gases emitidos, pois esta grandeza esta associada a quantidade de combustivel consumido
pelo veiculo), reducdo na emissao de Co, (como ha conversao de CO a CO,, o volume de emissao de CO, pode aumentar,
0 que é benéfico em comparacao com a poluicao por CO), reducdo de gases de efeito estufa (os catalisadores nao eliminam
a reducao de CO, e SO,). Para a Rio+10, a venda de automdveis com motor movido a alcool e gasolina (flex) traz como
principal beneficio o uso de combustiveis de fonte renovavel, reducdo de uso de combustivel fossil e redugdo na emisséo de
CO,, sendo 0 alcool um combustivel de carbono neutro. Neste item, o principal erro foi a atribuicao genérica a reducéo de
poluicdo. Para a Rio+20, a reducao do teor de enxofre no diesel para 10 pm, traz como principal beneficio a diminuicao na
emisséo de SO, (SO,) ou reducao da chuva acida. O principal erro neste item foi nao associar o enxofre (S) de um gas (SO,),
limitando-se a ao uso genérico de reducao de poluentes. O ultimo item da questao (a) solicitava que se propusesse para a
COP-27 uma acdo na mesma direcdo das acdes adotadas anteriormente, ou seja, que a acao estivesse dentro do contexto
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de reducéo de poluicdo emitida por veiculos. Assim, acdes como uso de H, como combustivel carro elétrico, células a combustivel,
carro hibrido, carro movido a energia solar indicavam a compreensao do enunciado da questdo bem como o conhecimento das
tendéncias desse setor, amplamente difundidos na midia. O principal erro neste item foi a apresentacao de acdes dissociadas da
poluicdo veicular. Por contemplar varios itens, que poderiam ser respondidos de forma objetiva e direta, observou-se textos longos
e prolixos, com respostas genéricas. A capacidade de interpretacdo do enunciado e producao de textos curtos refletindo a anélise
critica e conhecimento do tema foi de fundamental importancia para o desempenho neste item da questdo. Para o item (b), foi
fornecido uma frase atribuida a José Bonifacio para que o aluno associasse as questdes ambientes emergentes, principalmente
na Amazobnia brasileira e recorrentes na midia. As respostas esperadas era relacionar “machado” com “desmatamento” e “fogo”
com “queimadas”. Embora nao fosse uma questao dificil e que estivesse bastante claro como relacionar os termos do verso com os
problemas ambientais, foi bastante evidente que muitos alunos ndo conseguiram fazer estas ligacoes, acertando a questdo muitas
vezes apenas parcialmente ou errando completamente. A figura dificultava um pouco, uma vez que “desmatamento” poderia ser
associado a questdes indiretas, como os lixdes a céu aberto, os gases poluentes, entre outros, que poderiam levar a uma contami-
nacao do ambiente e, consequentemente, ao prejuizo ambiental (desmatamento). Adicionalmente, o candidato deveria associar
acoes humanas aos gases gerados, e a questdo fornecia exemplos de gases, como CH,, CO, e NO,. As associacoes esperadas forma
apresentadas no item “Respostas Esperadas”. O principal erro nesta questao foi associar a geracao de CO,, gas mais utilizado como
exemplo de acdo humana, a queima de combustivel féssil, sendo que o texto de José Bonifacio remete as florestas e a época em
gue foi escrito ndo dispiinhamos de combustiveis fosseis. Tanto o item (a) como o (b) da questdo eram compostos de varios topicos
para compor a resposta esperada e a distribuicdo de notas evidencia que poucos conseguiram identificar todos os principais ele-
mentos. Pelo grande grau de dispersao de acertos e erros entre os diferentes itens é muito dificil identificar qual o principal erro ou
acerto. A banca elaboradora entende que se trata de uma questdo ampla, em que o candidato tem também ampla possibilidade de
se expressar (o indice de provas em branco foi em torno de 1%), aspecto esse positivo, mas que exige do candidato capacidade de
sintese da resposta e objetividade ao expressar seu entendimento e conhecimento quimico sobre os topicos destacados na questao.

QUESTAO 19 N501 Y501
Um estudo realizado em 2021 identificou que a troca de - B
um dos aminoéacidos da proteina Spark do novo coronavi- Receptor Proteina Receptor Proteina
rus pode ser um dos fatores que influencia uma maior taxa — e celular Spark
de contagio em uma de suas mutacdes. Na troca, o
aminoéacido asparagina (Asn) da posicao 501 é substi- Gly354- @ \. Ayzs05 are30; QD
tuido por tirosina (Tyr). Essa troca faz com que a cadeia Lys353 Glys02 137 Q- @ Tyrs0s
da proteina Spark alterada (Y501) interaja com a ca-  Asn330 Gly496 Glys02

deia proteica das células receptoras diferentemente de Arg3s57 - Asns01

como interage a cadeia da proteina original (N501). A Tyl .quThrsoo

figura ao lado ilustra parte das interacdes intermolecu-
9 P coes In . asp3ss @ @D Ginasg _—
lares entre os receptores celulares e a proteina do virus Y

original (N501) e a da mutaco (Y501). Gin42 Gly446 @ Glnaog
Asp38 Tyr449 Tyra 1 D= Thrs00

Ligagbes de hidrogénio
[T Interagdes de Van der Walls

a) Identifique as diferencas nas interacbes intermoleculares entre
0s aminoacidos citados na troca e os aminoacidos do receptor celu-
lar. Justifique a alteracao na taxa de contagio, considerando apenas
mudancas nas energias das interacdes intermoleculares. OH

. N . NH>
b) Considerando apenas a tirosina (Tyr501), explique e represente HO 0
como esse aminoacido se liga ao seu vizinho (Tyr449) na protei- Tirosina HaN
na Spark. Escolha um dos tipos de interacdes que ocorrem entre OH
a (Tyr501) e a (Lys353) do receptor celular e explique e represente
como essa interacao se estabelece.

NH;

Lisina

Objetivo da Questao

Os conceitos centrais envolvidos na questao estao relacionados ao estudo de: materiais - simbolos e férmulas na representacao
de atomos, moléculas e ions; ligacdo quimica e as propriedades das substancias; polaridade (restrito a moléculas mais simples
como: agua, diéxido de carbono, aménia, cloreto de sédio, metano etc.); interacoes intermoleculares: interacbes de Van der
Waals e ligacao de hidrogénio e Quimica de compostos organicos. De modo geral, a questao contempla todas as habilida-
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des gerais propostas no programa (identificar e reconhecer; inferir, analisar criticamente, comparar, formular hipéteses a partir de
evidéncias e aplicar). Como habilidades secundarias, a questao busca que os alunos possam: estabelecer e explicitar relacdes entre
informacdes, conceitos, fendbmenos, contextos, problemas e pontos de vista a partir de evidéncias logicamente construidas; expli-
car conceitos, fendmenos, contextos e problemas; indicar as evidéncias nas quais se baseou para produzir as respostas solicitadas
e produzir textos curtos a partir de recursos como parafrases e sinteses para responder o que indica o enunciado. Especificamente
para a quimica, as habilidades exigidas sdo: ler, analisar, comparar e interpretar informagdes em textos variados, inclusive tabelas,
gréficos, figuras, imagens etc; descrever, analisar e relacionar conceitos fundamentais de Quimica; elaborar respostas escritas que
envolvam descricdo, exposicao e argumentacao critica com base no contetido programatico de Quimica. A questdo trabalha com
a tematica das mutacdes virais do novo coronavirus, trazendo um estudo atual realizado por pesquisadores de uma universidade
publica do estado de Sao Paulo. Portanto, a tematica é atual e presente no cotidiano dos estudantes. De forma direta had uma re-
lagdo com a biologia uma vez que relaciona as proteinas presentes nos virus com os tipos de interacao intermoleculares e ligacdes
quimicas. A questao apresenta, marcadamente, aspectos bioguimicos.

Resposta Esperada

a) Para o item (a), pode-se estabelecer como resposta esperada o seguinte texto. No virus que ndo sofreu a mutacdo, indicado na
figura pela descricao N501, a asparagina (Asn), da posicao 501, realiza interacoes de Van der Walls com outros dois aminoéacidos,
enquanto na mutacao indicada na figura, descrita pela simbologia Y501, a tirosina (Tyr) na posicdo 501 realiza, além de interacoes
de Van der Walls, Ligacdes de Hidrogénio. O conteldo energético das Ligacoes de Hidrogénio é maior do que nas interacdes de
Van der Walls, o que faz com que o virus interaja mais fortemente com o receptor celular, tendo maior possibilidade de entrar na
célula.

b) Para o item (b), pode-se estabelecer como resposta esperada o seguinte texto. A interacdo entre a tirosina (501) e o aminoéacido
vizinho, também tirosina (449), é uma ligacdo quimica que faz parte da estrutura da proteina. A ligacdo é denominada ligacao pep-
tidica e se da entre um grupo amina de um dos aminodacidos, com o grupo carboxila de outro aminodacido. A interacao da tirosina
da proteina Spark com a lisina do receptor é uma interacao entre moléculas (forcas intermoleculares sendo ligacoes de hidrogénio
e interacdes de Van der Walls). Essas interacoes se dao devido a diferenca de polaridade entre os grupos presentes nas moléculas.
Alternativamente, o candidato pode ilustrar por meio de representacoes a ligacdo quimica formada no primeiro caso, como mostra
a figura abaixo.

Os candidatos também poderiam representar as interacdes intermoleculares no segundo caso, como ilustra a representacao
abaixo.

50 55483753 405137526054
402 °32483733 403137 2525
e e N e e O 1.7 14

0 1 2 3 4
Nota

E importante que os candidatos fizessem referéncia que, no primeiro caso, trata-se de uma ligacao quimica (ligacao peptidica)
e, no segundo caso, trata-se de forcas intermoleculares (Ligacdes de Hidrogénio ou forcas de Van der Walls).
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Desempenho dos candidatos

- 34.6
(=]
Esta questdo teve um alto indice de respostas em bran-
co (34,6%) mas, dentre os candidatos que responde-
58 5.3 51 8.2 6.0 5.4 ram, houve uma boa discriminacdo. Pode-se estabe-
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ram causadas pelo fato de a questao envolver multiplas
linguagens e duas areas de conhecimento. Os candida-
tos deveriam interpretar o texto do enunciado em conjunto com a figura disponibilizada para, a partir das informacoées extraidas,
construir sua resposta na forma de argumento para o aumento da taxa de contaminacdo (no item (a)). Além disso, por envolver
aspectos ligados a biologia, a mescla de areas de conhecimento pode ter gerado maior dificuldade na interpretacdo e selecao de
conceitos apropriados para a construcao da resposta. No item (b), os candidatos foram cobrados em relacdo a dois conceitos prin-
cipais: forcas intermoleculares e ligacdes quimicas. Apesar de conceitos com baixo grau de complexidade, o fato de os candidatos
terem gue representar as interacoes e a necessidade de ter que interpretar simultaneamente o texto e a imagem geraram dificul-
dades que se refletiram no desempenho.

Nota

Comentarios Gerais

Os principais acertos da questdo estdo relacionados a identificacéo na mudanca de interacdo que ocorre entre os aminoacidos do
virus e sua mutacao. Os candidatos foram capazes de, ao interpretar a figura, notar que ha mudanca de forcas de Van der Walls
para Ligacoes de Hidrogénio e, sendo estas mais fortes, este fato poderia estar associado a maior taxa de contagio. Portanto o item
(a) mostrou-se mais factivel para os candidatos. As principais dificuldades, refletidas em erros, estdo associadas ao item (b). Iden-
tificar e representar as interacdes entre os aminoacidos de cadeias distintas como forcas intermoleculares e entre aminoacidos da
mesma cadeia como uma ligacdo quimica (ligacao peptidica) nao foi trivial, gerando assim um maior conjunto de respostas erradas.
Por envolver uma analise de multiplas informacdes representadas em formatos diferentes e ainda envolver conceitos associados a
duas areas de conhecimento, a banca previa que a questao teria maior dificuldade, o que se refletiu no indice de facilidade de
0,32. Esta questao foi pensada pela banca para discriminar candidatos com mais alto rendimento, balanceando, deste modo,
o grau de dificuldade da prova como um todo.

QUESTAO 20

Apesar dos beneficios de protecdo que o uso de cosméticos e bloqueadores solares traz a pele, sua presenca também
se conecta a problemas ambientais e de saude. Para evitar reaplicacdes desnecessarias de bloqueadores de UV, a per-
meabilidade do principio ativo na pele deve ser relativamente baixa. Essa permeabilidade pode ser descrita quantitati-
vamente pelo coeficiente de permeabilidade, Kp (cm/s), que pode ser calculado a partir da massa molar M do produto
quimico e de seu coeficiente de particdo Kow = [soluto em octanol] / [soluto em &gua]. A relacdo empirica entre essas
grandezas é dada pela equacao:

log Kp=0,71log Kow - 0,0061 M-6,3

a) De acordo com esse modelo matematico, discuta, do ponto de vista quantitativo, como a massa molar e a hidrofobici-
dade do principio ativo se correlacio-

nam com o tempo de reaplicacdo do
protetor. ‘ 2

b) Acredita-se que a presenca de com-
postos per- e poli-fluoroalquis (PFAS)
em cosméticos pode aumentar o con-
forto de uso, a durabilidade e a capa-
cidade de espalhamento do cosméti-
Co. Sua presenca em cosmeéticos, no
entanto, pode vir de transformacoes
de outros componentes presentes e
nao da adicdo intencional. A figura
ao lado ilustra um trabalho sobre a
presenca dos PFAS em cosméticos. In-
terprete a figura levando em conta as
informacdes dadas.
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Objetivo da Questao

A questao, por si 56, € um problema pratico uma vez que aponta para problemas de salde e ambientais no uso de cosméticos. O
item (a) da questdo é convencional dentro do ensino e mostra como um cientista pode prever algumas caracteristicas do produto
gue deseja desenvolver; trata-se, portanto, de uma forma de modelagem das propriedades de um cosmético. O item (b), por outro
lado, questiona os possiveis problemas ambientais e de salide que o uso de cosméticos pode trazer, se certos cuidados na utilizacao
dos produtos e no descarte das embalagens ndo forem observados. Dessa forma, essa questao explora dois tipos diferentes de
avaliacao, o item (a) exige conhecimentos em quimica e habilidades matematicas e o item (b) exige habilidades de leitura e inter-
pretacdo. A questao também se insere na area de biologia, satde e ambiental.

Resposta Esperada

a)  Otextoinforma inicialmente que para evitar reaplicacdes o principio ativo deve ser pouco permedvel na pele e que o coeficiente Kp
mede essa permeabilidade. Logo, quanto maior Kp mais permedvel é o principio ativo na pele e mais rapidamente deve ser reaplica-
do. De acordo com a equacao, Kp é diretamente proporcional a Kow e inversamente proporcional a massa molar M. Assim, quanto
maior Kow maior é Kp e, portanto, mais rapidamente o produto deve ser reaplicado. Como Kow é o coeficiente de particdo octanol/
agua do principio ativo, esse valor serd tanto maior quanto mais hidrofébico ele for. Logo, quanto mais hidrofébico é o principio
ativo menor é o tempo de reaplicacdo do produto. Em relacdo a massa molar, como massa molar menor e o Kp sdo inversamente
proporcionais, quanto maior a massa molar, menor é o valor de Kp e, portanto, maior o tempo de reaplicacao.

b) O texto da questdo inicia-se pela afirmacdo de que os cosméticos podem trazer maleficios a satde e ao ambiente, exatamente o
gue é evidenciado na figura que acompanha o texto. Assim, o uso de cosméticos pode afetar a saude humana j& que seus compo-
nentes, intencionais ou ndo, podem ser absorvidos diretamente através dos canais lacrimais, por inalacao e por ingestao, conforme
mostra o lado esquerdo da figura. Por outro lado, caso ocorra um descarte irregular das embalagens contendo os componentes,
esses componentes podem passar para o lencol fredtico, causando problemas ambientais e também sendo indiretamente absorvi-
dos por ingestdo da dgua contaminada

Desempenho dos candidatos
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0 1 2 3 4 2,8 pontos em 10, sendo classificada como uma
MNota questao dificil.

Comentarios Gerais

O acerto mais comum no item (a) foi relacionar a massa molar com o tempo de aplicacao do protetor, uma vez que a equacao
matematica explicita diretamente que a correlacdo entre Kp e a massa molar é direta, ou seja, basta que se observe que ha
um sinal negativo para a massa molar, mostrando uma relacao inversa entre as grandezas Kp e M. No item (b), o acerto mais
comum foi observar que os cosméticos podem ser absorvidos diretamente pelos olhos, pelo nariz e pela boca. No geral, o
desempenho dos candidatos foi muito baixo, de forma que esses acertos foram os maiores responsaveis pela baixa pontuacao
na questado. Dificil apontar erros mais comuns nos dois itens, ja que as notas foram muito baixas nos dois itens. A questdo
apresentou cerca de 30% de notas zero ou branco, por isso é dificil apontar um erro que possa ser usado para corrigir didati-
camente algum aprendizado. O indice de facilidade foi de 0,262, o mais baixo nas questdes de quimica, o que que evidencia
uma questao de grande dificuldade. Os dois itens tiveram médias proximas, mas o item (a) teve uma pontuacao menor que
o item (b). A quantidade de brancos e zero ficou em 30%, e 60% dos candidatos tiveram nota abaixo da média da questao
(1,05) e 84% tiveram nota abaixo da média de pontos (2,0). Na previsao da banca elaboradora e do revisor, o item (b) foi
considerado muito dificil, uma vez que ele exige uma série de operacdes mentais, além do contetdo exigido; para se chegar
a resposta correta do item (a), é preciso operar correlacdes matematicas entre grandezas de uma equacao e, além disso,
lembrar que o termo hidrofobicidade se relaciona diretamente ao valor de uma constante de equilibrio de particdo. Assim, o
item (a) € uma questdo que exige algum conhecimento quimico e um certo dominio matematico. Por outro lado, o item (b)
foi considerado facil ou médio pela banca elaboradora, mas isso nao se materializou na prova. A principal dificuldade dos
candidatos deve ter sido a leitura pouco cuidadosa das informacoes, uma vez que a frase inicial do texto da questéo ja expoe
possiveis prejuizos causados pelo uso de cosméticos e protetores solares. Se isso ndo é levado em conta na resolucao do item
(b), é possivel que a dificuldade ja comece em saber o que exatamente estad sendo perguntado. Entdo, para que item (b) seja
considerado facil, é preciso que a primeira frase do texto seja levada em conta, o que transforma o item num problema de
leitura e interpretacao, ao contrario do item (a), que exige bom dominio de conteudo.
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