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GRUPO II – ÁREA CIÊNCIAS

CIÊNCIAS DA NATUREZA
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QUESTÃO 31

Na entrada do museu, um guichê de identificação dava acesso à primeira sala. Cada estudante recebeu um cartão de identificação pessoal e registrou o seu padrão vocal. Assim que adentraram a sala, encontraram uma descrição do funcionamento do cartão, conhecido como smart-card, que possui um microprocessador capaz de armazenar uma grande quantidade de informações, como toda a documentação pessoal. Diferentemente da identificação por DNA e da identificação pelos tradicionais cartões magnéticos, que armazenam informações magnetizando ordenadamente pequenas regiões de sua tarja magnética, os smart-cards registram informações e podem ser lidos sem contato físico com qualquer dispositivo.

Com o auxílio do texto acima, julgue os itens que se seguem.

(1) Na gravação do padrão vocal, as ondas sonoras podem ser convertidas em corrente elétrica alternada, se elas fizerem vibrar um ímã colocado dentro de uma espira condutora.

(2) A leitura ou gravação dos smart-cards, sem contato físico com nenhum dispositivo, envolve uma ação a distância que pode ser obtida usando-se campos eletromagnéticos.

(3) Do mesmo modo que as informações contidas em um cartão magnético podem ser alteradas por meio de campo magnético, as informações que levam à identificação de um indivíduo pelo DNA podem ser alteradas pela tecnologia do DNA recombinante.

(4) Um cartão magnético colocado sobre um ímã perde as informações nele armazenadas porque fica totalmente desmagnetizado.

QUESTÃO 32

O túnel do tempo

Para entrar na sala seguinte, os estudantes atravessaram um pequeno túnel escuro que simbolizava uma viagem ao passado. O túnel tinha paredes de vidro, atrás das quais inúmeras descargas elétricas vermelhas e azuis movimentavam-se lentamente, partindo de estruturas pontiagudas em uma parede mais afastada até encontrar o vidro que envolvia a parte interna do túnel por onde as pessoas passavam. Ao tocar a ponta do dedo no vidro do túnel, o espectador era saudado por uma descarga inofensiva que corria ao seu encontro. O espetáculo era de grande beleza.
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Um pequeno modelo do dispositivo que criava as descargas no túnel está ilustrado na figura acirra. Um globo de vidro, contendo urna mistura de gases, tem um eletrodo metálico esférico na sua parte central. Uma fonte de alta tensão eleva o potencial negativo do eletrodo central em relação ao potencial da Terra, externo ao globo de vidro. Abaixo de urna certa tensão, os gases são péssimos condutores de eletricidade, mas a conduzem com resistência quase nula quando são ionizados, como ocorre em cada uma das descargas dentro do globo. A corrente elétrica real sai do eletrodo central e procura o "melhor" carrinho para o exterior do globo de vidro, que também é um péssimo condutor de eletricidade. Os elétrons atravessam o vidro e voltam pelo ar até a Terra, fechando o circuito através do resistor de proteção R. A passagem de corrente pelo gás dentro do globo excita os átomos dos gases ali contidos, emitindo luz e tomando possível a visualização da corrente elétrica dentro do globo.

Com base nessas informações, julgue os itens seguintes.

Com base nessas informações, julgue os itens seguintes.

(1) A existência de um ponto com potencial mais positivo na superfície externa do vidro, relativamente aos demais pontos dessa superfície, traduz-se em aumento do campo elétrico em tomo desse ponto e, conseqüentemente, em uma força elétrica capaz de acelerar elétrons em direção a ele.

(2) Se uma pessoa encostar o dedo no globo que é mostrado na figura do texto e, além da descarga que se dirige ao seu dedo, houver uma outra que atinja outro ponto do globo, então, do ponto de vista puramente resistivo, essa situação poderá ser modelada corretamente pelo circuito ao lado, onde Rhomem, Rar, Rvidro e R correspondem, respectivamente, às resistências elétricas equivalentes do homem, do ar, do vidro e de proteção.

(3) Supondo que as descargas no interior do globo ocorram em condutores ideais, que o eletrodo central esteja a -10.000 V, que a resistência do vidro entre a descarga e a ponta do dedo de uma pessoa seja de 1013 ( e que a resistência equivalente do corpo humano no percurso entre a mão e os pés seja de 1,5 k(, então a tensão na ponta do dedo dessa pessoa deve ser maior

que 10 mV.

(4) É possível fazer o modelo do dispositivo de demonstração funcionar utilizando-se uma bateria de 9 V e conectando-a em série com o primário de um transformador cujo número de espiras seja muito menor que o do secundário.

Texto CN-I – questões 33 e 34

Titã, o satélite que fascina

Ao deixar o túnel, os estudantes entraram em urna sala onde ocorria a projeção de um vídeo que mostrava continentes de rocha e gelo, oceanos de hidrocarbonetos e chuvas de gasolina. Parecia um mundo fictício e extravagante, mas acredita-se que este seja o cenário encontrado em Titã, uma das luas de Saturno e a segunda maior do sistema solar. Em Titã, estão presentes, em grande quantidade, os elementos químicos carbono, hidrogênio e nitrogênio. Lá, podem ser encontradas inúmeras moléculas orgânicas, como metano, etano, propano, acetileno e compostos de nitrogênio, como, por exemplo, cianeto de hidrogênio, um dos precursores de aminoácidos. É provável que Titã esteja coberto por oceanos de etano e metano, onde poderão ser encontradas muitas moléculas dissolvidas, principalmente hidrocarbonetos. Supõe-se que a atmosfera de Titã assemelhe-se à da Terra primitiva, antes que as emissões vulcânicas e a própria atividade dos primeiros seres vivos a enriquecessem com oxigênio molecular. O hidrogênio molecular também está presente na atmosfera de Titã e, dada a sua enorme facilidade em escapar à gravidade do satélite, deve ser

continuamente gerado. A hipótese mais provável para a geração do hidrogênio molecular é a da dissociação fotoquímica do metano atmosférico.

A ficha abaixo mostra alguns dados adicionais acerca de Titã.

	Ficha do satélite

	massa: 1,35 x 1023Kg (2,23% da massa terrestre)

	diâmetro: 5.150 km (cerca de 40% do diâmetro terrestre)

	densidade média: 1,88 g/cm3 (quase o dobro da densidade do gelo)

	temperatura da superfície: - 178° C

	pressão atmosférica: 1,6 x 105 Pa (60% maior que a pressão atmosférica terrestre)

	distância média até Saturno: 1.221.850 Km

	período de rotação: 15,95 dias

	período de translação em torno de Saturno: 15,95 dias


QUESTÃO 33

Considerando as informações do texto CN-I e sabendo que M(H2O) = 18,0 g/mol, julgue os itens a seguir.

(1) Os oceanos de etano e metano, que supostamente existem em Titã, formam um material homogêneo por serem essas duas substâncias miscíveis entre si, graças a sua polaridade muito próxima, condizente como fato de pertencerem à mesma função orgânica.

(2) A temperatura da superfície de Titã deve ser um fator favorável ao desenvolvimento de vida, na forma como se conhece, pois a baixa temperatura torna as reações químicas demasiadamente rápidas.

(3) Supondo que, na temperatura ambiente de Titã, a constante de equilíbrio para o processo H2O (gelo) ( H2O (dissolvida em etano) seja de 1,0 x 10-36, então existirá 1,8 x 10-35 g de água em cada litro de etano nos oceanos de Titã.

(4) A transformação de metano em etano é uma reação de polimerização.

QUESTÃO 34

A formação de etano a partir de metano, por meio de uma reação fotoquímica, conforme sugerido no texto CN-I, pode ser  representada pela seguinte equação química:
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em que h( representa a energia fornecida por um fóton. As várias reações intermediárias que acontecem e os respectivos valores para as variações de entalpia, nas condições ambientais de Titã, são mostradas na tabela abaixo.

	Reações intermediárias
	(H (kJ/mol)

	CH4(g)( CH3(g) + H(g)
	435

	2H (g) ( H2(g)
	- 436

	2 CH3(g) ( C2H6(g)
	- 368


Sabe-se que o calor de vaporização do etano é igual a 15,0 kJ/mol. As espécies químicas CH3(g) e H(g) são denominadas radicais livres. Elas possuem um elétron desemparelhado e, por essa razão, são muito reativas. Suponha que uma sonda de reconhecimento seja enviada a Titã com o objetivo de explorar a superfície do satélite. Essa sonda pousará na superfície, fará coletas de materiais e retornará à Terra, trazendo o material coletado. Para o retorno à Terra, necessitará de 60.000 kJ de energia. Suponha, ainda, que essa sonda utilize, como combustíveis para escapar da gravidade do satélite, etano e hidrogênio, ambos existentes em Titã, obtendo energia por meio de uma reação que pode ser representada pela seguinte equação química.
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Sabendo que M(H) = 1,0 g/mol, M(C) = 12,0 g/mol e que a densidade do etano líquido, nas condições ambientais de Titã, é igual a 0,57 g/mL, calcule, em litros, o volume de etano que a sonda precisará coletar nos oceanos de Titã para garantir seu retorno à Terra. Despreze a parte fracionária do resultado, caso exista.

Texto CN-II - questões 35 e 36

Pré-história
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	        Continuando a visita, os estudantes entraram em uma

sala  muito grande. Um  apatossauro, com  21 metros  de

comprimento e 30 toneladas de peso, estava ao lado de um

riacho. Um triceratope pastava sossegado no vale. De repente,

ele ergueu a cabeça, farejou o ar, virou os olhos e começou a

caminhar, emitindo um rugido ameaçador. O movimento dos

seus músculos era perceptível. Com seus quase 8 metros de

comprimento e cerca de 5 toneladas, dois chifres na testa e um

no nariz, esse ser descomunal era aterrorizante. Os donos do

show são chamados robossauros, réplicas automatizadas que

imitam perfeitamente os dinossauros originais. Foi explicado

aos estudantes que os mais variados tipos de fósseis permitem

que os paleontólogos orientem a construção dos animais com

relação não apenas à sua anatomia, mas também ao que se supõe

terem sido seus modos de vida. Os estudantes admiraram-se

com os mais variados tamanhos e formas dos dinossauros:

carnívoros, herbívoros, bípedes, quadrúpedes, crânios em forma

de capacete, placas no dorso, espinhos na cauda etc. Esses

animais viveram entre 220 e 65 milhões de anos atrás e eram

muito próximos dos pássaros modernos.




QUESTÃO 35

Com base no texto CN-H, julgue os itens abaixo, a respeito dos dinossauros.

(1) Mandlíbulas e dentes permitem a identificação de um dinossauro como carnívoro ou herbívoro.

(2) A taxa metabólica do triceratope devia ser aproximadamente igual à de um crocodilo atual.

(3) Se o "rugido" (l.6) ouvido na sala foi produzido por meio de um alto-falante, pode-se dizer que houve conversão de energia elétrica em energia mecânica, possível na presença simultânea de correntes elétricas e campos magnéticos.

(4) Se a movimentação dos "robossauros" (l.10) for feita com motores elétricos, então pode-se supor que os motores usados na movimentação das partes mais pesadas dos robôs devem, em geral, possuir valores nominais do produto tensão versus corrente mais elevados.

QUESTÃO 36

Considerando, ainda, o assunto abordado no texto CN-H e a teoria evolutiva de Darwin, julgue os itens seguintes.

(1) Para serem classificados como pertencentes à mesma espécie, os dinossauros não podiam apresentar qualquer variação morfológica, fisiológica e comportamental.

(2) Variações induzidas por mutação, aberração cromossômica e recombinação gênica são insuficientes para explicar a grande diversidade observada entre as diferentes espécies de dinossauros.

(3) A seleção favoreceu, ao longo de gerações sucessivas, a permanência e o aprimoramento de características mais adaptativas dos dinossauros.

(4) Considerando que os dinossauros deixaram descendentes na forma de aves, é incorreto afirmar que os dinossauros foram extintos.

Texto CN-III - questões de 37 a 41

A maravilhosa máquina da visão

A entrada da sala denominada "A Maravilhosa Máquina da Visão" assemelha-se a um olho humano. Em seu interior, esférico como o globo ocular, o espetáculo começou com uma projeção acerca das diversas estruturas internas e microscópicas do olho humano, acompanhada por explicações gravadas. Um dos assuntos abordados versava sobre os pigmentos fotossensíveis, responsáveis por transformar a luz que forma a imagem na retina em impulsos nervosos. A imagem excita quatro espécies de elementos fotossensíveis: os três tipos de cones, especializados para a detecção das cores vermelho, verde e azul, e os bastonetes, que, embora sejam incapazes de proporcionar uma distinção das cores, são muito mais sensíveis que os cones. Os bastonetes são indispensáveis para proporcionar a visão em ambientes com pouca luminosidade. Em uma pequena região da retina, normalmente correspondente ao centro da imagem formada, os cones estão conectados ao nervo óptico na relação de uma fibra nervosa por cone. Já para os bastonetes, a proporção é de 10 a 200 deles ligados à mesma fibra do nervo óptico. Assim, os sinais transmitidos ao cérebro pelos bastonetes não provêm necessariamente do mesmo ponto da imagem.
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O gráfico acima ilustra a capacidade que os vários pigmentos têm de absorver luz de um dado comprimento de onda.

QUESTÃO 37

Considerando as informações contidas no texto CN-III, julgue os itens que se seguem.

(1) Os bastonetes e os cones ligados às fibras nervosas convertem fótons em pulsos elétricos.

(2) O texto permite concluir que a acuidade visual proporcionada pelos cones é muito menor que aquela proporcionada pelos bastonetes.

(3) Sabendo que a distinção das cores é feita contrastando-se as respostas que cada tipo de cone dá à luz incidente, então uma pessoas que não possua o cone vermelho não conseguirá distinguir o amarelo do laranja.

(4) O gráfico permite concluir que, em uma sala de revelação fotográfica iluminada com fraca luz vermelha, a visão de uma pessoa teria muito menor contribuição dos bastonetes que dos cones.

QUESTÃO 38
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A figura acima ilustra um visor digital de sete segmentos, comum em letreiros e outros sinais luminosos, e os possíveis números gerados. Considere, porém, que cada segmento pode emitir luz de urna única cor, cujo comprimento de onda está ilustrado na tabela abaixo.

	segmento
	comprimento de onda (nm)

	a
	600

	b
	410

	c
	680

	d
	570

	e
	480

	f
	640

	g
	510


Considerando as informações contidas no texto CN-III e admitindo que o número 8 seja mostrado no visor, indique na coluna das dezenas o número que uma pessoa que não possui cones azuis veria e, na coluna das unidades, o número que uma pessoa sem cones vermelhos veria.

QUESTÃO 39

Ainda com relação ao texto CN-III, sabe-se que a incapacidade de expressar apropriadamente o gene para o desenvolvimento de um dos três tipos primários de cone pode levar à cegueira para cores, conhecida como daltonismo. Supondo que esse tipo de cegueira acometa 64 mulheres em uma população de 10.000 habitantes, calcule a porcentagem de homens daltônicos nessa população.

Texto CN-IV - questões 40 e 41
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A explanação prosseguiu na sala "A Maravilhosa Máquina da Visão", abordando a capacidade que o olho tem de ajustar automaticamente a sua sensibilidade à intensidade luminosa do ambiente. Para evidenciar que a sensibilidade da retina varia com o tempo na sua adaptação ao claro e ao escuro, a sala foi parcialmente iluminada, e o gráfico acima foi projetado. De repente, as luzes foram apagadas e o alto-falante informou que a intensidade luminosa da projeção havia sido reduzida por um fator de 100. Nos instantes iniciais, não se enxergou nada, mas, após algum tempo, os olhos começaram a se "acostumar". Quando o gráfico começou a se tomar visível novamente, a intensidade luminosa foi reduzida por um segundo fator de 100. Dessa vez, o gráfico demorou um pouco mais para "reaparecer".

QUESTÃO 40

Ainda considerando o texto CN-III e com base nas informações do texto CN-IV, julgue os itens abaixo.

(1) É possível que tenham transcorrido mais de 10 min até que o gráfico se tomasse visível pela segunda vez.

(2) O gráfico mostra que a adaptação ao escuro transcorre mais rapidamente que a adaptação ao claro.

(3) Quando a intensidade luminosa em um ambiente, qualquer que seja seu valor, é reduzida à metade, a sensibilidade da retina, por um mecanismo de compensação, é automaticamente duplicada.

(4) Os mecanismos neuronais para a visão são adaptados para responder às modificações na luminosidade da cena visual.

QUESTÃO 41

[image: image7.jpg]CH, CH, CH,
M CH,OH

CH,

CH, vitamina A





Ainda na sala "A Maravilhosa Máquina da Visão", os estudantes aprenderam que os cones e os bastonetes utilizam o retinol (vitamina A), cuja fórmula estrutural é mostrada na figura acima, para a síntese de substâncias fotossensíveis. Quando a vitamina A é absorvida pelos bastonetes, ela se transforma no retineno (B), que, por sua vez, combina-se com uma proteína, a escotopsina (C), para formar a rodopsina (D). A rodopsina é fotossensível e, ao absorver luz, sofre

várias transformações, até regenerar novamente o retineno e a escotopsina, conforme  a equação simplificada abaixo, em que k1 e k –1 são as constantes de velocidade para os processos direto e inverso, respectivamente.
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Considerando as informações acima e os textos CN-III e CN-IV, julgue os itens que se seguem.

(1) A vitamina A possui uma cadeia poliinsaturada.

(2) A luz é o catalisador da reação de decomposição de D para produzir B e C.

(3) A fórmula da vitamina A sugere que essa substância é lipossolúvel.

(4) Admitindo-se que a sensibilidade da retina, expressa no eixo das ordenadas do gráfico do texto CN-IV, seja proporcional à concentração de rodopsina, então o referido gráfico permite concluir que, na adaptação ao escuro, após uma hora, k1 é igual a k -1.

QUESTÃO 42
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Na sala que abordava o tecido muscular, os estudantes observaram diversos diagramas. Um deles, mostrado na figura acima, ilustra a estrutura e a posição dos filamentos de miosina e actina no sarcômero. Os estudantes acharam interessante a informação de que a principal fonte de energia para os músculos funcionarem de maneira intensa e demorada são os ácidos graxos, enquanto, nos movimento s fortes, mas de curta duração, a energia é proveniente principalmente do metabolismo anaeróbio da glicose.

Com relação a esse assunto, julgue os itens a seguir.

(1) A contração muscular ocorre quando os filamentos de actina e miosina presentes no sarcômero encurtam-se.

(2) As fibras musculares do tubo digestivo exibem a mesma organização dos filamentos de actina e miosina mostrada na figura.

(3) A contração das fibras musculares esqueléticas independe da presença do cálcio armazenado no retículo endoplasmático liso.

(4) Durante uma prova de maratona, os músculos esqueléticos empregam como principal fonte de energia substâncias classificadas como ácidos carboxílicos.

QUESTÃO 43
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Na sala cujo tema era o sistema endócrino, os estudantes leram um texto acerca da testosterona, um hormônio esteróide que determina o desenvolvimento físico e psicológico das características masculinas de um indivíduo, entre elas o timbre de voz mais grave e a musculatura mais desenvolvida que a das mulheres. Devido a esse último efeito, alguns atletas utilizam a testosterona para aumentar sua massa muscular, força e resistência. Entretanto, como a testosterona é administrada por via endovenosa, os atletas preferem usar outros esteróides anabolizantes, que mimetizam a ação da testosterona e são administrados por via oral, como, por exemplo, o estanozolol. Essas drogas, associadas a um intenso programa de exercícios e alimentação, permitem um desenvolvimento rápido e notável da massa muscular. Entretanto, seu emprego prolongado pode causar esterilidade, impotência, ginecomastia, doenças cardíacas, lesões nos rins e no fígado, ansiedade, depressão e outros distúrbios psiquiátricos.

Com base nessas informações e nas fórmulas estruturais da testosterona e do estanozolol mostradas na figura acima, julgue os itens a seguir.

(1) O estanozolol pode causar esterilidade por inibir a produção de gonadotróficos e, conseqüentemente, a produção de

testosterona e espermatozóides.

(2) As lesões nos rins e no fígado decorrentes do uso de anabolizantes devem-se ao fato de esses órgãos possuírem grande diversidade celular.

(3) A testosterona e o estanozolol possuem os mesmos grupos funcionais, razão pela qual o segundo mimetiza a ação da primeira no organismo.

(4) A fórmula molecular do estanozolol é C21H24N2O.

Texto CN-V - questões 44 e 45

Na sala do sistema digestório, os estudantes interessaram-se, de forma especial, pelo tópico que tratava de fome e de dieta. O organismo humano, para a manutenção do seu metabolismo, necessita, em média, de 2.000 kcal por dia. Apesar disso, pode ficar algum tempo em abstinência. Nos três primeiros dias sem ingerir alimentos, a vontade de comer, persistente e angustiante, alia-se ao,aumento de saliva na boca e à secreção de suco gástrico. E sinal de que o organismo recebeu o alerta geral do cérebro, que informou que há falta de combustível nas artérias, e coloca-se em estado de prontidão. De imediato, a visão, a audição e principalmente o olfato ficam muito mais aguçados. Mas, apesar do estado de alerta, o organismo está longe de correr perigo, porque o corpo sempre guarda alguma reserva energética - cerca de 6.000 kcal -, o suficiente para três ou quatro dias em repouso, em circunstâncias normais.

A hora da fome. In: Superinteressante, nº 6, junho/1993 (com adaptações)

QUESTÃO 44

Com base nas informações do texto CN-V, julgue os itens que se seguem.

(1) Alimentos ricos em monossacarídeos são digeridos principalmente por enzimas contidas na saliva.

(2) As proteínas dos músculos podem ser fonte energética para pessoas que façam jejum durante longo tempo.

(3) Em um indivíduo saudável, a ingestão de excesso de carboidratos desencadeia a síntese de glicogênio. Esse processo, cujo equilíbrio é representado abaixo de forma simplificada, está de acordo com o princípio de Le Chatelier.

glicose ( glicogênio

(4) Quando uma pessoa saudável faz jejum, seu fígado entra em hipoatividade.

QUESTÃO 45
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10
	A novidade que tem no Brejo da Cruz

É a criançada se alimentar de luz

Alucinados, meninos ficando azuis

E desencarnando lá no Brejo da Cruz

(...)

Mas há milhões desses seres que se disfarçam tão bem

Que ninguém pergunta de onde essa gente vem

(...)

Já nem se lembram que existe um Brejo da Cruz

Que eram crianças e que comiam luz



	
	                                                Chico Buarque, Brejo da Cruz


Ainda considerando o texto CN-V e o fragmento da canção de Chico Buarque acima, e sabendo que 1 cal = 4,184 J, julgue os seguintes itens.

(1) Admitindo-se, como diz Chico Buarque na canção, que fosse possível alguém no Brejo da Cruz alimentar-se de luz, que a intensidade média de incidência de energia solar na superfície da Terra seja de 560 W/m2 e que uma pessoa comum possua 1 m2 de pele, capaz de receber essa energia e convertê-la em energia metabólica, então seriam necessárias menos de 4 h diárias de exposição ao Sol para suprir a demanda de energia dessa pessoa.

(2) No trecho musical acima, o local denominado "Brejo da Cruz" pode ser entendido como uma metonímia que representa simbolicamente todas as localidades brasileiras onde existam crianças que, de tão carentes, não têm sequer o que comer.

(3) Os trechos "meninos ficando azuis" (v.3) e "desencarnando lá no Brejo da Cruz" (v.4) retratam o alto índice de mortalidade infantil encontrado no Brasil devido à desnutrição. Esse quadro não se coaduna com a posição de destaque que a economia brasileira ocupa no cenário mundial.

(4) A canção Brejo da Cruz, de Chico Buarque, fala de uma triste realidade vivida por um grande contingente da população mundial: a fome. Essa situação tem suas raízes assentadas em profundos fatores histórico-político-económicos, que dividiram os países em países centrais e países periféricos. Dessa forma, a riqueza produzida no mundo não é igualmente distribuída entre as nações, tampouco dentro delas.

GABARITO CIÊNCIAS DA NATUREZA

	ÁREA: CIÊNCIAS
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Um grupo de estudantes resolveu passar um dia no Museu de Ciência e Tecnologia PAS III.


Acompanhe-os nessa aventura.
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