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1 Este caderno é constituido de quarenta e cinco questfes objetivas, assim distribuidas: quinze
questdes de Biologia, quinze questdes de Quimica e quinze questdes de Fisica.

2 Caso o caderno esteja incompleto ou tenha qualquer defeito, o candidato devera solicitar ao fiscal
de sala mais proximo que o substitua.

3 Nas questdes do tipo A, recomenda-se ndo marcar ao acaso: cada item cuja resposta divirja do
gabarito oficial acarretara a perda de 1 ponto, em que n é o numero de itens da questao a que

n
pertenca o item, conforme consta no Guia do Vestibulando.

4  Durante as provas, o candidato ndo devera levantar-se ou comunicar-se com outros candidatos.

5 A duracdo das provas é de quatro horas e trinta minutos, ja incluido o tempo destinado a
identificagdo — que sera feita no decorrer das provas — e ao preenchimento da Folha de
Respostas.

6 A desobediéncia a qualquer uma das recomendac¢fes constantes nas presentes Instrucdes, na
Folha de Rascunho ou na Folha de Respostas podera implicar a anulacdo das provas do candidato.

AGENDA

| 18/7/2001, a partir das 17 h — previsao da divulgacao da listagem dos candidatos selecionados em
1.2 chamada na Internet — no endereco http://www.cespe.unb.br — e nos quadros de avisos do
CESPE/UnB.

I 23 e 24/7/2001 — registro, nos Postos Avancados da Diretoria de Administracdo Académica (DAA)
da UnB, dos candidatos selecionados em 1.* chamada.

Il 30/7/2001 — divulgacéo da listagem dos candidatos selecionados em 2.2 chamada.

IV 1.°/8/2001 — registro, nos Postos Avancados da Diretoria de Administracdo Académica (DAA) da
UnB, dos candidatos selecionados em 2.* chamada.

Observacodes:

Em nenhuma hipétese o CESPE informara resultado por telefone.
E permitida a reproduc&o deste material, desde que citada a fonte.




SEGUNDO VESTIBULAR DE 2001

G=SPE

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

BIOLOGIA

Nas questdes de 1 a 7 e de 9 a 15, marque, de acordo com o comando de cada uma delas: itens CERTOS na coluna C;

itens ERRADOS nacolunaE

Na quest&o 8, marque, de acordo com 0 comando: 0 algarismo das DEZENAS na coluna D; o algarismo das UNIDADES nacolunaU.
O agarismo das DEZENAS deve ser obrigatoriamente marcado, mesmo que sgjaigua azero.
Use a Folha de Rascunho para as devidas marcagdes e, posteriormente, a Folha de Respostas.

QUESTAO 1 !

Protocolo de Kioto

A capacidade das plantas de fixar CO, foi um dos
principais pontos de discussdo durante as negociagfes da
ONU destinadas adeterminar as modalidades de aplicagédo
do protocol o deKioto,acordo internacional adotado em1997
para reduzir 52% da emissdo mundial de gases de efeito
estufa em 2008-2010. O acordo continua sem entrar em
vigéncia, devido ao desentendimento entre os paises
industrializados sobre como aplica-10.A retencéo de CO, nas
florestas primérias representa apenas uma solucao parcial
para a luta contra o efeito estufa e o consequente
aquecimento global. Apesar dessa retencdo, existe a
necessi dade de se reduzirem substancial mente as emissoes
de diéxido de carbono e outros gases de efeito estufa
procedentes da utilizac8o de combustiveis fésseis.

Correio Braziliense, 30/3/2001 (com adaptacdes).

Acerca dos assuntos abordados no texto acima, julgue os
seguintesitens.

1 Apesar de sereconhecer que o incremento das emissdes de

CO, naatmosferaterrestre, cujo agravamento a humanidade
vem vivenciando atualmente, esta relacionado as atividades
industriais desenvolvidas a partir da Revolugdo Industrial,
somente depois da Segunda Guerra M undial essas emissdes
passaram a ter componentes devidos aos combustiveis
fosseis, principalmente oriundos do petrol eo.

O processo da fotossintese, responsavel pela absorcdo de
energia que sera utilizadapor sistemas bioldgicos, é limitado
pela oferta da luz e pelas quantidades de CO,, de H,O e
nutrientes.

As transformagdes de energia entre os diferentes niveis
tréficos de uma cadeia alimentar obedecem as leis da
termodindmica.

O desenvolvimento agricolado cerrado, com a substitui¢do
davegetacdo nativa perene porculturas anuais, pode afetar
a capacidade do sistema de fixar CO,, um dos principais
pontos de discussdo durante as negociacGes da ONU,
conforme menciona o texto.

QUESTAO 2 |

1 O fato de formigas viverem em coldnias significaque elas
podemser especia mentevaliosas para plantasquando atuamcomo
defensoras. Emtrocade recompensas of ereci das pela planta, como,

« por exemplo, néctar (compostorico em carboidratos), uma colénia
pode enviar seus soldados para protegé-la. Outras formigas
enterram sementes de plantas, em vez de preda-las, atuando como

» “jardineiros’. Como recompensa por serem plantadas, cada
semente fornece a formiga uma refeicdo: o nutritivo daiossoma,
gue fica na ponta da semente.

National Geographic, v. 195, n.° 5, 1999, p. 102-12 (com adaptagdes).

Considerando o texto acima, julgue os itens que se seguem.

1 A partir das idéias do texto, € correto estabelecer a seguinte
correspondéncia: “ néctar” (R.4) estapara“planta’ (R.3) assm como
“elaiossoma’ (R.8) esta para“semente” (R.8).

2 A evolugéo de sementes permitiu maior dispersédo de plantas em
ambientes terrestres. Apesar disso, plantas com semente, como
bridfitas e pteridéfitas, ainda sdo dependentes da disponibilidade
de &gua para reproducéo, pois o gameta deve se locomover em
meio aguoso de um gametéfito a outro.

3 Alémdo elaiossoma, asemente apresentacompostosdereservaem
seus cotilédones, que serdo utilizados no processo de germinacéo
e desenvolvimento inicial daplanta.

4 As interagBes de formigas com plantas descritas no texto séo
definidas como mutualismo obrigatorio.

5 Oscarboidratosretiradosdo néctar pelas formigas sdo produzidos

nas folhas e sdo transportados para outras partes daplantaatravés
do xilema.

QUESTAO 3 |

O homem sempre pensou arespeito do sentido de suaexisténcia. Na
verdade, todas as culturas conhecidas, passadas epresentes, primitivas
ou sofisticadas, possuem algum mito relacionado a criagdo, que
racionaliza como a vida comegou. Somente na era moderna,
entretanto, tem sido possivel considerar a origem davida em termos
de uma base cientifica, isto é, sujeita, de algumaforma, averificagdo
experimental. Com relagdo a esse tema, julgue os itens a seguir.

1 De acordo com o modelo de Oparin e Haldane, a atmosfera
primitiva teria um forte carater redutor com a presenga de CO,
CH,, NH; e SO, em adigdo a H,0O, N, e CO,. A radiagdo ultra-
violeta edescargas €l étricas permitiram a reagdo dessas mol éculas
paraformar aminoé&cidos, bases de &cidos nucl éicos e aglicares.

2 A predominancia do carbono namatéria viva é resultado de sua
baixa versatilidade em comparagdo a outros compostos e a sua
capacidade de formar ligagdes covalentes fracas.

3 A compartimentalizacdo, isto é a geracdo de células com a
formag&o de membranas, foi essencial para o desenvol vimento dos
processos biol6gicos, uma vez que a membrana plasmética lipo-
protéica é impermeavel apassagem de solutos.

4 A camada de ozbnio, formada a partir da liberacéo de O, pdo
processo dafotossintese, éresponsavel pelaabsorcéo deradiagédo
ultravioleta dos raios solares.
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QUESTAO 4 !

Umretrato de alguns riachos e cabeceiras da baciado Alto
Paranarevela: a biodiversidade da fauna paulista de peixes de agua
doce é bem maior que se supunha. S6 em trés quilénetros de
estreitoscursosd’ &gua, pesquisadores daUniversidadedeSaoPaulo
(USP), em Ribeirdo Preto, encontraram dez novas espécies.
A comprovagao daexisténcia de espécies endémicas dessabaciasera
mais uma evidéncia do possivel isolamento evolutivo dafaunalocal
de peixes em relagdo ao restante da bacia do Prata. A escolha dos
riachos para o levantamento tem motivo: por unidade deérea, séo os
ambientes mais ricos em biodiversidade de peixes. Esses ambientes
tém, no entanto, sido bastante alterados. No estado do Parana, s6
restam de 8% a 9% da vegetacdo original, concentrada basicamente
na Serrado Mar.

Pesquisa Fapesp, out./2000, p. 44-46 (com adaptagdes).

Com o auxilio do texto acima, julgue os itens seguintes.

1

2

O processo de especiagao pressupde o isolamento reprodutivo de
diferentes popul ages.

O conceito de espécie bioldgica é determinado pela capacidade de
cruzamento entre individuos.

O processo de extingdo de espécies € inerente ao processo de
diversificacdo davida. Entretanto, adestrui¢éo acel eradade habitats
tem acentuado a extingéo de espécies.

Os enunciados das leis de Mendel acerca da heranca genética
fortaleceram as teorias de Lamarck acerca de caracteres adquiridos.
O sucesso na obtencgéo de recursos do ambiente para manutengdo e
reproducéo dosindividuos é a base da sele¢do natural .

QUESTAO 5 I

I solada ameio caminho entre a Europa e a América do Norte,
com temperaturas articas durante amaior parte do ano, a Islandia é
conhecida por suas excentricidades, como vulc8es ativos, geleiras
eternas e economia baseada na exportacdo de bacalhau e camardo.
Héaagora umanovapeculiaridade: o governo islandés vendeu auma
empresa de biotecnologia, a deCode Genetics,o direito de pesquisar
0 codigo genético e os dados médicos de toda a populacdo dailha
A Islandia setornara umpais cobaia por causadas condi¢fes Unicas.
Séo apenas 280.000 habitantes, todos descendentes de vikings que
colonizaram a ilha ha mais de 1.000 anos. O isolamento fez que o
codigo genético da populagdo apresentasse poucavariagdo, o que
tornamais f&cil identificar genes alterados por mutacfes naturais que
possam causar doencas.

Veja, n.° 13, abr./2001, p. 74 (com adaptacdes).

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

1

Apesar de as pesquisas relativas ao genétipo humano abrirem
perspectivas para a cura de diversas doencas, ainda ha muita
discussao a esse respeito, particularmente no campo da ética, pois
essas mesmas pesqui sas podem|evar aclonagem de seres humanos.
A maioria dos genes ocorre em formas ligeiramente diferentes,
chamadas alelos, na qual a seqiiéncia de DNA varia. Os alelos
surgem por mutagoes.

O ambiente tem pouca influéncia no genétipo de uma populagéo,
como pode ser observado no caso dalslandia.

A Idéandia exemplifica uma situacdo em que populagbes pequenas
estdo menos sujeitas a perda da variabilidade genética.

A evolucdo dos sistemas genéticosrefletetanto os efeitos del etérios
das mutagBes quanto o fato de as espécies, as vezes, resistirem
devido avariabilidade genética originada por mutagdes.

QUESTAO 6 |

A cocaina é um p6 branco e cristalino, de odor
levemente aromético. Extraida das folhas do vegetal
Erythroxylon coca, planta nativa dos Andes,
principalmente Coldmbia, Bolivia ePeru,éuma substancia
de acéo euforizanteeanestési ca. Emgrandes doses, produz
euforia, ansiedade, depresséo, idéias parandicas, ddirio de
perseguicao ealucinagdes visuais eauditivas. A overdose
causa convulsdes e morte por insuficiéncia respiratéria e
colapso cardiaco.

Os viciadosdizem que adroga estimula o intelecto
e torna o trabalho maisfécil de ser executado. O trabalho
bracal sm, pois a euforia causada pela cocaina contribui
para isso, mas o intelectual ndo. Testes realizados na
Universidade de Chicago comprovaram exatamente o
contrario, pois verificaram que, sob o efeito da cocaina,
fica mas dificl combinar e memorizar nimeros e
palavras.

A cocainaatuano cérebro, interferindo diretamente
na reabsor¢cdo dos neurotransmissores dopamina e
norepinefring, liberados nasterminagdes pds-ganglionares
do sistema nervoso simpético. Como sao importantes na
transmissdo do impulso nervoso, uma alteracdo na
concentragdo dos mesmos determina a variagdo
comportamental de euforia ou depressdo, que caracteriza
o perfil do cocaindmano.

O crack é uma combinacdo de cocaina, acido
sulfdrico ou &cido cloridrico, carbonato ou bicarbonato de
sAdio edgua. Essas substanci as aqueci das produzemgréos
ou pequenas pedras de cor parda, que sdo fumadas em
cachimbos.

E um estimulante aproximadamente seis vezes mais
potente quea cocaina. Provoca rapida dependénciafisica,
podendo levar a morte, por causa de sua agdo fulminante
sobre o sistema nervoso central e o coragdo. Leva apenas
15 segundos para chegar ao cérebro, onde exerce terrivel
efeito, que duraem média 15 minutos.

Cid Martins Batista. Internet: <http://www.ufv.br/cid/crack.htm> (com adaptacoes).

Considerando o texto acima, julgue os seguintesitens.

1 As caracteristicas da atuagdo da cocaina incluem

manifestagdes observadas nos nervos cranianos,
componentes do sistema nervoso central.

A administracdo de cocaina acarreta aumento da
freqliéncia cardiaca, 0 que também ocorre em resposta a
um estimulo adrenérgico.

Os atosrelacionados & “euforia’, mencionada no primeiro
paragrafo do texto, podem ser chamados de involuntarios
ou reflexos.

Infere-se do texto que a cocaina e o crack atuam no
encéfalo e namedula.

A “acdofulminante” do crack, citadano Ultimo paragrafo,
deve-se asuardpida absor¢do nos avéolos pulmonares,
estruturas com irrigagédo sanguinea abundante.
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Textol —questdes7e8

A figural abaixo mostra o eletrocardiograma de um individuo normal, com freqiiéncia cardiaca constante, em bati mentos por

minuto. Esse exame € obtido por intermédio de um equipamento que medeadiferencade potencial entre dois el etrodos col ocadosnos
membrossuperiores do individuo, durante um determinado interval o de tempo. Analisando-se o tragado do el etrocardiograma, podem

ser observadas as caracteristicas de conducéo el étrica no coragao do individuo, com o objetivo de se diagnosticarem patologias. A

figura |l mostraum detal he do eletrocardiograma, destacando as ondas associadas a apenas um Unico batimento cardiaco.

V, @)

= ——

Figural
(eletrocardiograma normal)

fompo (1) = ] Figurall
(detalhe do
eletrocardiograma)

QUESTAO 7 |

A partir dasinformagdes do texto I, julgue os itens a seguir.

1 A figura | mostra que o equipamento utilizado para se obter
o eletrocardiograma produziu choques elétricos para
diminuir o ritmo cardiaco do paciente.

2 Ostecidoshumanosséo condutoresdeeletricidade, e mesmo
uma diferenca de potencial da ordem de mV pode produzir
uma corrente que se estabel ece do coragdo aos membros.

3 A conducéo elétrica evidenciada no eletrocardiograma da
figura | eno detalhedafigurall € possivel porque as fibras
muscularesdo coragdoedos membros superioresapresentam
as mesmas caracteristicas histol 6gicas.

4 Como o tragado do eletrocardiogramailustrado nafigural é
periddico, ele poderia ser obtido como grafico de uma
funcao do tipo Vg (t) = a sen (bt) + ¢, emque a, b e ¢ sdo
constantes reais, t €0 tempo e V. é adiferencade potencial
medida.

QUESTAO 8 !

Com base no texto I, calcule, em batimentos por minuto, a
freqliéncia cardiaca do individuo cujo eetrocardiograma esta
ilustrado nas figuras | e Il. Despreze, caso exista, a parte
fracionériado valor calculado.

RASCUNHO

QUESTAO 9 |

A clonagem e o progresso da ciéncia

A clonagem a partir de uma célula soméatica de adulto
encontra objecéo, de ordemcientifica, quanto a sua generalizagao.
Trata-se do impacto sobre um dos fatores mais importantes em
jogo na evolugdo dos seres vivos (incluindo, é claro, o homem),
qual sga, o da diversidade genética. E a biodiversidade que
possibilita o surgimento de novas espécies e 0 continuo
melhoramento e a adaptacdo das espécies existentes as variagies
do ambiente. Levada ao extremo, a clonagem de individuos e
populacdes causaria sua crescente vulnerabilidade diante do
processo de selecdo natural. E o caso, por exemplo, das
monoculturas agricolas, que podem ser liquidadas pelaincidéncia
de um Unico fator nocivo, como uma praga. O progresso da
ciéncia, que em Ultima analise deve promover 0 bem-estar da
humanidade, n&o pode se destinar ao seu aniquilamento.

CiénciaHoje, v. 21, n.° 126, jan. e fev./1997, p. 1 (com adaptagSes).

Com base no texto apresentado, julgue os itens abaixo.

1 Ao mencionar”clonagem apartir de umacélulasomatica’, o texto

refere-se areprodugdo sem a participacéo de dois gametas.

O texto considera a biodiversidade importante, pois uma grande
diversidade de organismos representa uma fonte de nutrientes
diversificada.

O processo de sele¢do natural é considerado vulneravel, pois, por
meio daclonagem, poderiamser criadosindividuosresistentes atal
selecéo.

O risco evolutivo da clonagem é comparado ao da monocultura,
pois ambas provocam a perda das vantagens da diversidade.
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QUESTAO 10 |

Como o cancer surge e se desenvolve

Ocancer estaligado aformagéo eao crescimento dos organi smos
multicelulares, que dependem de uma rede complexa de fenémenos de
multiplicacdo e diferenciago celular. As células desses organismos,
durante toda a vida, esté@o sujeitas a diferentes sistemas de controle,
exercidos por proteinas sintetizadas a partir de informagdes genéticas
(contidas no DNA). Tais proteinas atuam em harmonia parapermitir a
cada célulaum desenvolvimento “normal”.

CiénciaHoje, v. 24, n.° 141, p. 18-20 (com adaptagdes).

A tabela abaixo apresenta caracteristicas gerais usadas no diagndstico do
cancer (namaioria dos casos).

aspecto verificado neoplasia benigna neoplasia maligna

mitose pouca fregiente

diferenciaca cdulas semelhantes a0 | célulasdiferentes, asvezes
&0 tecido de origem em alto grau (anaplasia)

crescimento expansivo invasivo

Lﬁoégpelcas?#geo/ normal aumentada

Considerando as informagdes acima, e sabendo que neoplasia € uma
designacédo genérica para qualquer tumor, julgue ositens abaixo.

1

2

Tanto no cancer quanto em tecidos embrionarios, existe alta taxa de
mitose.

Na presenca de cancer invasivo, as caracteristicas histologicas
geramente sdo alteradas, pois, nesse caso, sao encontradas em sua
estrutura células com poucas diferencas em relacdo ao tecido normal.
Naneoplasiamaligna, a relagdo nucleo/citoplasma aumentada deve-se
a uma maior sintese protéica e consequente elevacdo do metabolismo
celular.

QUESTAO 11 |

A figuraabaixo ilustra os componentes bi éticos de umateia alimentar.

=ty
seio herbrvero

José Luis Soares. Biologia. 2.2 ed. Sdo Paulo: Scipione, 1991, p. 300 (com adaptagdes).

Comrelagdo aos componentes da teia alimentar ilustrada acima, julgue os
itens a seguir.

QUESTAO 12 !

Na comercial local 1.205 do Cruzeiro Novo, no
Distrito Federal, ndo ha contéiner de lixo hd quase um
ano. Sem deposito proprio, o lixo produzido pelos
comerciantes é despejado narua. Além do mau cheiro,

ratazanas, baratas e pombos perturbam quem mora e

trabal ha por perto.

“Guiade Sdbado”. In: Correio Braziliense, 21/4/2001, p. 3 (com adaptacdes).

Considerando o texto acima, julgue os itens seguintes.

1 Um dos problemas acarretados pelo contato com
ratazanas é que estas sdo agentes transmissores da
|eptospirose, doencga causada por bactéria.

2 Uma solucéo para o problema de acimulo do lixo
organico nas grandes cidades seria a utilizagdo de
bactérias e fungos decompositores.

3 As baratas pertencem a mesma ordem que o0s
percevejos e 0s barbeiros e, por aimentarem-se de
material em decomposicao, sdo potenciais

transmissores de doencas.

1 Os representantes dos répteis pertencem a mesma ordem, possuem o
corpo coberto por placas epidérmicas corneasedois pulmdesfuncionais. | 4 Qg pombos séo aves que n&o transmitem doencas,

2 As duas aves mostradas nessa teia séo de rapina, porém uma delas
apresenta habito noturno, enquanto a outra apresenta habito diurno. porém o contato com o &cido Urico de suas fezes pode

3 Entre os mamiferos herbivoros representados, ha um que apresenta o
estdbmago dividido em quatro compartimentos, adaptado para adigestéo causar irritacOes na pele humana.
dacelulose.

4 Os vegetais compdem o grupo dos consumidores primarios, pois | 5 O “mau cheiro” citado no texto € causado pela
consomemcarbonoinorgani coparaasintesede compostos organicosde ) N ) )
carbono. liberag&o de compostos nitrogenados para 0 ambiente.
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QUESTAO 13 |

Varios beneficios o fumante pode ganhar se interromper o
habito. Além de melhorar a aparéncia da pele em apenas dois
meses, 0s efeitos dasuspensao do cigarro comegampoucosminutos
depois de apagé-lo.

e ApOs 2 horas: ndo hamais nicotina no sangue.

e Apo6s8 horas: o nivel de oxigénio no sangue se normaliza.

e Entre 12 e 24 horas: os pulmdes funcionam melhor.

e Apbs2dias. o paladar e o olfato melhoram.

e Apobs 1 ano: o risco de morte por infarto do miocardio ja foi
reduzido & metade.

“Salde”. In: Correio Braziliense, 15/4/2001, p. 16 (com adaptacdes).
Considerando o texto acima, julgue os itens que se seguem.

1 Apés parar de fumar durante 2 horas, “ndo ha mais nicotina no
sangue”, pois essa substancia & metabolizada ainda nas células
sanguineas.

2 Transcorridas 8 horas da suspenséo do uso de cigarro, “o nivel de
OXigénio no sangue se normaliza’, atingindo cerca de 79%.

3 De 12 a 24 horas ap6s parar de fumar, “os pulmdes funcionam
melhor”, pois 0 hébito de fumar causaproducéo excessivade muco,
impedindo o funcionamento dos cilios do epitélio do bronquiolo.

4 Ofatodeo texto considerar amelhora do paladaredo olfatojuntos,
apo6s 2 dias de abstinéncia de cigarro, evidencia a forte interagéo
existente desses dois sentidos.

5 Oinfartodo miocardio écausado por isquemia do musculo cardiaco
e caracteriza-se pela morte de fibras musculares devido a falta de
oxigénio.

QUESTAO 14 q

O governo briténico anunciou que vai estabelecer um
esquema de compensacdo para as familias das vitimas da forma
humana da doenca da vacalouca, que pode consumir milhfes de
délares. Na Gréa-Bretanha, 80 pessoas morreram em razéo da doenca
de Creutzfeldt-Jakob (nome da versdo humana da moléstia) e
suspeita-se que outros 5 casos tenham o mesmo diagnastico.

A doenca da vaca loucaécausadapor prions, proteinas com
estrutura alterada. Tais proteinas existem com uma determinada
estrutura nas células normais do sistema nervoso de diversos
animais, porém a interagdo de uma proteinanormal e uma proteina
com estrutura dterada induz a alteragdo da estrutura na proteina
norma. Tanto a proteina normal quanto a aterada possuem a
mesma seqiéncia de aminoécidos, porém suas estruturas
tridimensionais apresentam diferencas.

Seminarsin Neurology. In: Internet: <http://www.medscape.com/thieme/SN/public/SN-journal.htmi>
e Internet: <http://www.virtualmedic.com.br/noticias/not269.html> (com adaptagdes).

A partir das informagdes acima, julgue os itens que se seguem.

1 A replicagéo dosprionspode ser comparadaareplicacdo viral, pois
ambos introduzem seu material genético na célulahospedeira.

2 Sabendo que as células animais apresentam proteinas expostas em
suas membranas, entdo é possivel ainteracéo dessas proteinas com
outras proteinas do meio extracelular.

3 Deve haver ummecanismo detransportede prionsparao nicleo da
célula, para que eles atuem diretamente na sintese das proteinas.

4 O fato de duas proteinas apresentarem a mesma seqiiéncia de
aminoacidos implica que seus processos de transcricdo e de
traducgéo séo idénticos.

QUESTAO 15 !
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José Mariano Amabis & Gilberto Rodrigues Martho. Fundamentos
da Biologia Moder na. S&o Paulo: Moderna, 1998, p. 182

A figuraacimailustra umesguema comparativo da formacéo de
gametas masculino e feminino. Com o auxilio da figura, julgue

0s seguintesitens.

1 Dafigura,infere-sequetantoosespermatdcitossecundarios
quanto as espermatides séo células hapl 6ides.

2 Em um individuo vasectomizado, a diferenciacdo de
espermatog6nias em espermatozéides éimpedidadevido a
seccdo do canal deferente.

3 No final da meiose, 0s quatro espermatozéides formados
sd0 geneticamente idénticos.

4 Asespermatogdnias sdo células germinativas que realizam
a primeira divisdo meiética ainda antes do nascimento do

individuo.
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Nas questbes 1, 2, de 4 a9 e de 11 a 15 marque, de acordo com o comando de cada uma delas: itens CERTOS na coluna C;
itens ERRADOS nacolunaE

Nas questdes 3 e 10, marque, de acordo com o comando de cada uma delas: o agarismo dasDEZENAS na coluna D; o algarismo das
UNIDADES na coluna U. O agarismo das DEZENAS deve ser obrigatoriamente marcado, mesmo que sejaigual azero.

Use a Folha de Rascunho para as devidas marcagoes e, posteriormente, a Folha de Respostas.

Os animais e vegetais necessitam consumir alguma forma de energia para sua sobrevivéncia.
A versatilidade na utilizagio das diversas formas de energia encontradas na Terra tem sido um fator
preponderante no desenvolvimento da civilizagdo humana. A habilidade de obter e utilizar energia tem
permitido que a humanidade ocupe areas indspitas do planeta, locomova-se de forma rapida, desenvolva
formas de comunicacdo cada vez mais eficientes e mantenha um complexo sistema de civilizac&o.
Os recursos energéticos mais utilizados atualmente pelo homem sdo os combustiveis fésseis (carvao
mineral, petrdleo e gas natural), hidreletricidade, energia nuclear, energia edlica e energia solar. Formas de
energia menos difundidas incluem energia geotérmica, biomassa e energia das marés.

Textol —questbesdel a3

Ocarvéao mineral vemsendo utilizado como fonte de energia ha mais de dois mil anos e, ainda hoje, representa um componente
importante na matriz energética de diversos paises. Ele é formado a partir do soterramento e da compactagdo de uma massa vegetal
emambiente anaerobio. A principal matéria-primaé a celulose (C;H,,0s),, que, dependendo das condigdes de presséo, de temperatura
e do tempo de soterramento, pode gerar, progressivamente, turfa, linhito, carvéo betuminoso ou antracito, de acordo com o grau de
carbonificagéo, sendo todos genericamente chamados de carvao. A tabela abaixo apresenta algumas caracteristicas, em valores
aproximados, referentes aos diferentes tipos de carvdo, enquanto as equacdes | e |1 representam aformacdo, a partir dacelulose, de
doistipos de carvao.

caracteristica turfa linhito carvao betuminoso antracito
densidade (kg/m?) 1.000 1.000 a1.300 1.200 a1.500 1.300 a1.700
carbono (%) 55 65a75 75a90 90a%
hidrogénio (%) 6 5 45a55 2a4
oxigénio (%) 33 25 3all 4a8
poder calorifico (cal/g) 4.000 a5.700 # 5.700 5.700a8.100 8.200 a9.200

I —5(CsH1005)n(8) = NCyoH2,04(S) + 3nCH,(g) + 8nH,O(R) + 6nCO,(g) + nCO(Q)
carvéo

[T =6(CsH1005)n(S) + NCy5H005(S) + 5nCH,(g) + 10nH,O(R) + 8nCO,(g) + nCO(g)
carvao

QUESTAO 1 | QUESTAO 2 |

Ainda com base no texto | e sabendo que M(C) = 12,0 g/mal,
M(H) = 1,0 g¢/mol e M(O) = 16,0 g/mal, julgue 0s seguintes itens.

Com base no texto |, julgue ositens abaixo.

O carvao obtido naequaggo | € um hidrocarboneto alifético. 1 A partir da porcentagem do elemento carbono presente em
cada tipo de carvao, pode-se concluir que aquele obtido na

equacdo | trata-se de linhito, enquanto aguele resultante da

encontram-se, em média, em estado de oxidag&o mais reduzido equacgo |1 € carvéo betuminoso.

2 Seosgases resultantes nas equagdes | ell forem recolhidos em
agua, o pH da solugdo aquosa obtida seré basico.

Entre os quatro tipos de carvdo mencionadosnotextol, aquele | 3 A turfaeo antracito podem ser separados por flotagéo.

4 Asmaioresreservas nacionais de carvao minera estao naregido
Nordeste do pais, sendo o Brasil auto-suficiente em relacéo ao

maior quociente do percentual de carbono pelo percentual de gue consome.

5 Desde o final do século XVIII, o carvéo vem desempenhando

Os aomos de carbono do carvdo obtido na equagdo |

gue os &tomos de carbono do carvéo obtido naequagao I1.

gue apresentamaiorpoder calorifico é o que também apresenta

hidrogénio. . . x :
importante papel como combustivel na geracdo de energia
O carvao betuminoso é formado por uma Uinica substancia. utilizadaem méqL" nas que produzern em grande escala.
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QUESTAO 3 !

Uma bacia sedimentar rasa é ambiente propicio a formacéo de
deposito de carvdo. No processo de formagdo de carvdo em uma
bacia, verifica-se, também, a producdo de agualiquida, bem como
degases, que exercempressado sobre esse sistema. Nessecontexto,
suponha que, em um lago mal oxigenado, uma camada de massa
vegetal tenha gerado carvéo, agua liquida e gases a uma
temperatura de 363 K, segundo a equacédo |1 do texto |I. Considere
aindaque

» paraacelulose, n=1,0x 10

* acamadavegetal continha originalmente 200.000 toneladas de
celulose, cuja conversdo em carvéo foi de 100%;

e 0 espago preenchido originalmente pela matéria organica
no lago, antes do processo de formacdo do carvéo,
corresponda ao de um paralel epipedo com dimensdes iguais
a 2mx10km x 20 km; e,

e 0s gases obtidos no processo comportam-se como ideais e
ocupam 70% do volume total do paral el epipedo, ndo podendo
escapar do sistema (sistemafechado).

Nessas condicdes, calcule, em kPa, a presséo total sobre esse
sistema exercida pel os gases obtidos no processo, sabendo que a
constante universal dos gases € igual a 8,31 kPaL.mal**.k'* e que
a massa do mondmero da celulose é igual a 162 g/mol. Despreze,
caso exista, a parte fracionéria de seu resultado.

RASCUNHO

QUESTAO 4 |

Existem diferentes teorias para explicar a origem do
petréleo. Atualmente, os gedlogos e os geoquimicos defendem
ateoriade que amaior parte do petréleo tem origem organica,
n&o sendo descartadaaexisténciade hidrocarbonetosformados
inorganicamente. De acordo com a teoria da origem orgénica,
a formagdo do petréleo ocorre quando a matéria organica,
constituida principalmente por algas, é soterrada em lagos ou
mares. Ha perda gradual dos componentes voléteis e
concentracdo de carbono, até sua completatransformacédo em
hidrocarbonetos. Osambientesfavoréveis ageracdodo petroleo
s80 os anaerébios. No processo inicial degeracéo do petrdleo,
bactérias anaerdbias podem utilizar sulfatos para decompor a
matéria organica, de acordo com a seguinte equagdo quimica
n&o-balanceada, idealizada para esse processo:

CeH..0; + H,S0, = CO, + H,O0+ H,S.

A fase final do processo de formagdo do petréleo
consiste em uma fermentac&o anaerébia, que produz metano e
outros hidrocarbonetos mais pesados.

Considerando essas informages, julgue ositens a seguir.

1 Algasunicelulares,como diatoméaceas e dinoflagel ados, podem
constituir fonte para a geragéo de petréleo.

2 Osambientes aerdbios ndo sao propiciosageracao de petréleo
porque a matéria organica é oxidada para CO, e reciclada para
aatmosferae ahidrosfera.

3 Na equacdo apresentada acima, o &cido sulfurico é agente
redutor.

4 A somadoscoeficientes estequiométricosminimoseinteirosda
equagdo quimica apresentada éigual a 19.

QUESTAO 5 i

A determinacdo da idade de rochas potencialmente
geradoras de petroleo, gas natural e carvao tem sido utilizada
como ferramentaauxiliar paraadescobertadenovas reservas de
combustiveis fdssei s.Ummétodode obtengdo daidadeabsol uta
de materiais geoldgicos e arqueoldgicos utiliza a medida da
razéo entre G, e 2C; (“Gy/**C;) existente nesses materiais. Os
equipamentos convencionalmente utilizados para esse fim
permitem datar amostras com até 0,05% de **C, remanescente.

Na natureza, o carbono possui trés tipos de aomos:
12C,, BC; e MC;, sendo os dois primeiros estaveis e o terceiro,
radioativo, que decai para “N, e possui meia-vida de
5.730 anos. O “GC; forma-se na atmosfera superior da Terra e
éabsorvido por plantas eanimais. Ao morrer, embora o carbono
radioativo que se encontre na constituicdo do organismo
continue a decair, este deixa de absorver carbono, fazendo que
arazdo *Cy/**C, passe avariar com o tempo.

Acerca do assunto abordado no texto acima, julgue os itens
seguintes.

1 O decaimento de *C; para*N, ocorre por emissao de particulas
beta.

2 O método de datacdo por meio do decaimento do **C; pode ser
utilizado para determinar a idade de rochas geradoras de
petroleo, formadas no periodo geol 6gico, compreendido entre
142 milhdes e 65 milhdes de anos atras.

3 Ostrésisoétopos do carbono, G, **C; e **C;, mencionados no
texto, diferem quanto ao nimero de néutrons, que corresponde
a6, 7 e 8, respectivamente.

4 Os domos de “C; e N, possuem a mesma configuracdo
eletronica
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QUESTAO 6 !

O petréleo, embora conhecido desde a Antiguidade, foi obtido
por meo de perfuracdo de poco pela primeira vez em 1859.
A perfuragdo de pocos de petroleo requer a utilizagdo de materiais
especificos, como, por exemplo, fluidos ou lamas de perfuragéo, que
viabilizam o trabalho mecénico da broca durante a abertura do poco.
Cerca de 90% dessas |lamas usadas hoje em dia sdo produzidas a base
de &gua. Diversosaditivossao utilizados paraaumentar a viscosidade,
a densidade e permitir um maior controle do pH, entre outros fatores.
No caso da densidade, € comum adicionar-se 0 mineral barita (BaSO,).
A densidade da barita pura é de 4,5 kg/dn¥, embora o produto
comercial apresente uma densidade de 4,2 kg/dn, devido a presenca
de silica (SO,), podendo fornecer lamas com densidade de até
2.000 kg/nt. Por outro lado, a siderita (FeCO,), apesar de ser menos
densa, também tem sido empregadadevido afacilidadede suaremocéo
dos filtros por tratamento com &cido cloridrico. Freglientemente,
durante o processo de perfuracdo, camadas de rochas constituidas de
sais, como, por exemplo, NaQ?, KR e MgCR,, sdo atravessadas,
podendo ocorrer desmoronamento.

Com base nas informagdes do texto acima, julgue os itens que se seguem.

1

A lama de perfuracdo apresenta pressdo de vapor superior a da agua
pura nas mesmas condi¢des de temperatura e pressao.

A densidade da silica é maior que adensidade da barita.

Um dos produtos da reacdo da siderita com o acido cloridrico é o
monoxido de carbono.

Para prevenir o desmoronamento, quando uma camada de rocha
constituida de KQR for encontrada durante uma perfuracéo, sera
necessario dissolver umaquantidade dessesal, deformaaatingir o seu
coeficiente de solubilidadeno fluido de perfuragéo, natemperaturaem
gue estiver sendo realizado o processo.

RASCUNHO

QUESTAO 7

Uma vez trazido a superficie, o petréleo €
transportado a refinaria para a separacgéo de seus
diversosprodutos. A figura ao lado representaum
esguema para a separagdo primaria desses
produtos, denominada destilacdo fracionada,
largamente utilizada desde a segunda metade do
século XIX. A partir dessas informactes e com
base nafigura, julgue ositens aseguir.

1

O processo mostrado na figura baseia-se na -
diferenca das pressdes de vapor dos oAU
componentes do petrol eo.
Se a nafta leve for constituida apenas de | peuclen
alcanos, estes apresentardo massa molar entre G—
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Pelo cragueamento da nafta leve é possivel
obter hidrocarbonetos presentes no querosene.

Sabendo-se que alcanos solidos a temperatura ambiente, como os que compdem a parafina, possuem mais de 1,5 x 10°° &tomos de
carbono por mol, conclui-se que seus pontos de ebulic¢éo sdo inferiores a 350° C.
A segunda revolugéo industrial, caracterizada pela expanséo da indistria em paises da Europa, EUA e Japdo, teve como principal
inovacdo a utilizacdo de energia el étrica e de derivados de petroleo, sendo estes obtidos por processo de destilacdo fracionada.
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QUESTAO 8 !

Apbs destilacdo primaria do petréleo, a nafta leve pode ser utilizada para
obtenc&o dagasolina usada emmotores aexpl osdo, cuja combustdo necessita
ser controlada. Antes da combust&o, a gasolina € vaporizada e misturada
adequadamentecomo ar. Essa misturarecebe, entdo, umafaiscae seinflama,
podendo, as vezes, explodir ao ser comprimida, antes mesmo de receber a
faisca. Essa detonagdo antecipada prejudicao trabalho do motor, diminuindo
suapoténcia e seu rendimento, sendo, portanto, desejavel que o combustivel
apresentecaracteristicasantidetonantes. A quali dadeanti detonantedagasolina
€ dada pelo seu indice de octanagem, definido pela presenca do composto
2,2, 4-trimetilpentano (isoctano), que faz a gasolinaresistir a compressdo sem
detonar. A tabela aseguir apresentacaracteristicas de algunscomponentes da
gasolina.

o _ calor de

hidrocarboneto ogilncaegiem poz’tgielegtur:;;a Ol combustao

(kJ/mol)
n-heptano 0 98,0 4.498
2-metil-hexano 41 90,0 4.498
2,2-dimetilpentano 89 79,5 4,498
2,2,4-trimetil pentano 100 99,2 5.512

Com o auxilio dessas informagdes, julgue os seguintes itens.

1 A reagdodecombustdoincompletadagasolinapode ser representadapela

equagao quimica ndo-bhal anceada a seguir.
GHzn, + O, V H,O0+CO,

2 O caor de combustdo dos trés primeiros hidrocarbonetos da tabela
mostradaindica que aenergia liberada depende da composi¢do molecular
e ndo do arranjo estrutural.

3 A estrutura quimica dos hidrocarbonetos isdmeros presentes na tabela
acimaindica que a resisténcia a compressdo, sem detonagdo antecipada,
aumenta com a quantidade de ramificacdes.

4 Paracompostosisdomeros, observa-seoaumentodo ponto deebulicéo com
adiminuicdo de atomos de carbono na cadeia principal.

Textoll —questbes9e 10

Dos produtos da destilagdo fracionada do petréleo, obtém-se
derivados, como o benzeno, queabastecem, commatérias-primas, variados
ramos industriais. As reacOes representadas pelas equagdes | e |l abaixo
ilustram a producdo industrial da anilina (fenilamina), a partir do benzeno,
usada nafabricacdo de corantes e na sintese de medicamentos.

I — GHsR) + CR(0) V GHsCR(R) + HCR(g)

I — GHsQRR) +2NH;(g) Vv CHsNH,R ) + NH,CR(s)
anilina

Na dissolucado de anilina em agua, cuja solubilidade é 3,7 g por
1009 de agua, é estabel ecido um equilibrio que pode ser representado pela
equagao 111, aseguir, cujaconstante de equilibrio é K,= 4,2 x 10'*°.

1= CyHsNH, +H,0 ° CH.NH", + OH"

QUESTAO 9 |

Com base no texto I1, julgue os itens abaixo.

1 A molécula gasosa obtida na equacéo | apresenta
ligac&o covalente apolar.

2 A anilinareage com é&cidos.

3 Ovalor daconstanteK, evidenciaque, no equilibrio,
aconcentracéo da anilina é muito pequena.

4 A filtragdo € um método adequado para a separagéo
dos produtos obtidos naequacéo I1.

QUESTAO 10 |

No processo deobtencdo daaniling, descritonotexto 1,
deseja-se, geralmente, separar quaisquer residuos
inorgéni cosgque possamestar presentes contaminandoa
anilina obtida. No processo de separagdo desses
residuos, faz-se necessério reaizar uma solubilizagdo
prévia da anilina em agua até a completa saturagéo da
solug&o. Utilizando as informac8es contidas no texto 11,
calcule, em mol/L, a concentragdo de anilina nessa
solugdo saturada, considerando a densidade dessa
solugdo igual a da é&gua pura e sabendo
que M(C) = 12,0 g/mol, M(H) = 1,0 g/mol e
M(N) = 14,0 g/mol. Multiplique o valor calculado por
200 e despreze, caso exista, a parte fracionéria do
resultado obtido.

RASCUNHO

UnB / CESPE - 2.°Vestibular de 2001 2.°DIA

Biologia / Quimica / Fisica

Quimica—41/6

E permitida a reproducéo, desde que citada a fonte.




QUESTAO 11 !

O 1,2-dibromoetano € um produto da induastria
petroguimica utilizado como matéria-primapara a obtencéo
de um anti-helmintico, comercialmente chamado piperazina,
eficiente no tratamento de infec¢gBes por ascarideos e, em
menor grau, por oxidros. O processo de obtencdo da

piperazina pode ser representado pela equagéo seguinte.

2C,H,Bs; + 6NH, —>» HN NH + 4NH By
pipatazina
Esse processo ocorre em meio alcodlico, e a
separacdo da piperazina pode ser feita por cristalizagdo em

solugdo aguosa.

Comrelagdo ao texto acima e considerando que a bula de um
determinado medicamento especifica que cada colher de cha
desse medicamento (5 mL) contém 0,500 g de piperazina e esta
deve ser ingerida em dose didria de 150 mg por quilograma de
massa corporal, ndo devendo ultrapassar 5 g, julgue os itens a

seguir.

1 Os helmintos citados vivem no cérebro de humanos, e os
cuidados profiléticosrelativos as infecgdes citadas incluem
lavagem de alimentos, tratamento de agua, tornando-a
potével, e higiene de instalagdes sanitarias.

2 A estrutura da piperazina é classificada como ciclica,
heterogénea e saturada.

3 Ao sedissolver em dgua o composto inorganico obtido na
reacdo apresentada, obtém-se uma soluc&o com pH neutro.

4 A piperazinaémais sollvel em aguaque em meio alcodlico.

5 De acordo com a referida bula, uma crianca de 13,5 kg de
massa, em tratamento de infeccdo por ascarideos, deve

ingerir duas colheres de cha do medicamento ao dia.

QUESTAO 12 |

A matéria organica e componentes inorganicos, tais como areia e
argila, depositados em bacias sedimentares, podem ser soterrados
progressivamente até transformarem-se em uma rocha sedimentar.
Com a continuacgdo do soterramento e o consegiiente incremento da
atura dacolunade rochas sobrejacentes, essa rochasedimentar pode
sofrer metamorfismo, processo de transformacdo das rochas, que
ocorre no estado sdlido, devido ao aumento nas condicdes de
temperatura e/ou pressdo. Um dos minerais que podem ser formados
nessas condi¢fes € agrafita.

70l

G0

pressdo (10% Pa)

20l

10

1.000 2.000
tamyaratura ° O
A figuraacimamostra as rel agdes de fase entre agrafita e o diamante,
que é polimorfo da grafita, ou segja, ambos possuem a mesma
composi gaoquimica, masarranjosdistintosdosédomosde carbono nas
suas respectivas estruturas cristalinas. Acerca desse assunto e

considerando o gréfico apresentado, julgue os seguintesitens.

1 A intensidade da pressdo exercida sobre o material soterrado
durante o metamorfismo é fungéo direta da altura da coluna de
rochas sobrejacentes e da densidade dessas rochas.

2 Sabendo que 1.000°Ce50 x 10° Pa sdo as condicBes existentes no
manto da Terra, conclui-se que agrafita é o polimorfo do carbono
mais provavel de ser nele encontrado.

3 A existéncia tanto de diamante quanto de grafita em condicdes
normais detemperatura e de pressao deve-seao fato deareagéo de
transformacao entre os dois minerais ser muito lenta.

4 Por serem polimorfos, o diamante e a grafita devem possuir as

mesmas propriedades quimicas e fisicas.
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QUESTAO 13 |

Figural Figurall

Ricardo Feltre. Quimica. Sao Paulo: Moderna, 4.2 edicéo, 1994 (com adaptacdes).

Asfiguras| ell acima ilustram as estruturas do diamante e da grafita,
respectivamente. Naestruturadodiamante, cadaaomo decarbono esta
ligado a quatro outros a&omos de carbono. A grafita, por sua vez, é
constituida de anéis no formato de hexagonos regulares
interconectados, nos quais cadadomo de carbono éligadoatrésoutros
atomos de carbono, conforme ilustra a figura II. O comprimento da
ligagdo carbono-carbono nos planos definidos pelos hexagonos na
grafita é 1,42 A, enquanto, no diamante, asligacdes carbono-carbono
tém1,54A . Os planos constituidos por anéis hexagonais na grafitaséo
mantidos unidos por forgas de van der Waals e distam de 3,35 A entre
si. Uma caracteristica fisica importante da grafita € o seu fécil
quebramento — clivagem — paralelamente aos planos hexagonais.
Com base nessas informages, julgue o0s itens a seguir, acerca das
estruturas do carbono e da grafita.

1 No diamante, cada &omo de carbono estd centrado em um
tetraedro, analogamente ao carbono da molécula do metano.

2 Apesardesuas estruturas seremdiferentes, as ligagGes quimicas no
diamante e na grafita séo covalentes.

3 Asligagbes carbono-carbono em um mesmo plano definido pelos
hexagonos na grafita sdo mas fracas que as ligagBes carbono-
carbono no diamante.

4 A clivagem acima mencionada deve-se a presenca das ligacfes de
van der Waals naestruturada grafita.

5 Nafigura Il, o volume do prisma hexagonal obliquo cujas arestas
laterais sdo obtidas ligando-se os vértices 1al,2a2,3a3,4a
4, 5a5 e6a6b ésuperiora30As.

RASCUNHO
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Devido ao fato de os combustiveis fosseis representarem
recursos energéticos nao-renovaveis, aliado a uma demanda
crescente na utilizagdo de energia, existe uma intensa procura
por fontes alternativas. Entre as diversas fontes de energia
disponiveis, a energia solar representa uma alternativa que
poderia substituir os combustiveis fossei s, umavez que, emum
dia ensolarado, cerca de 1 kJ de energia atinge cada metro
quadrado da superficie da Terra por segundo. No entanto, a
utilizacéo prati cadessaenergiadependedodesenvol vimento de
sistemas adequados de armazenamento. Uma estratégiaviavel
seria promover uma reagdo quimicaem um sistema fechado, a
exemplo dareagdo representada pela equacdo

CH,(g) + H,0(g) + calor © CO(g) + 3H,().

Acercadesseassuntoecombasenasinformagdesapresentadas
acima, julgue os itens que se seguem.

1 A quantidade de energia solar absorvida por um
determinado material é inversamente proporcional a sua
areade exposicéo aluz.

2 Naequacao apresentada, a energia potencial das espécies
quimicas metano e agua € maior que a das espécies
mondxido de carbono e hidrogénio, independentemente da
posicédo do equilibrio.

3 Em um forno aguecido com energia solar, o equilibrio
mostrado na equacéo favorece a formagdo de metano e
agua.

4 A conversdo de mondxido de carbono e hidrogénio em
metano e agua pode ser usada para obten¢ao de energia.

5 Considerando que para movimentar um automével sejam
necessarios 12 kW de poténcia, ent&o, instalando-se um
painel solar de 6 nt de &rea sobre o teto desseveicul o, seria
possivel a utilizagdo da energia solar para movimentar o
automovel, supondo 100% de €ficiéncia na conversdo da
energia solar em energia de movimento.

QUESTAO 15 |

Além da energia solar, o hidrogénio (H,) também
apresentapotencial para ser utilizado como fontealternativa
de energia limpa. Atualmente, o uso de hidrogénio como
combustivel esta praticamenterestrito apropul séo de naves
espaciais, nas quais tanquescil indricoscarregamhidrogénio
(1,46 x 10° L) e oxigénio (5,43 x 10° L) no estado liquido,
que se combinam, gerando energia. Em apenas alguns
minutos de v6o, o combustivel se esgota, tendo produzido
energianecessaria paraimpulsionar anave.

Um dos principais obstaculos para o uso do
hidrogénio como combustivel tem sido o elevado custo de
sua obtencdo a partir de matérias-primas diferentes dos
combustiveis fdsseis. A pesar deabundantenoplaneta, como
componente da dgua, asuaobtencgao por eletrdlisetemsido
desestimul ada devido ao alto custo da energia el étrica.

Comrelagdo ao assunto abordado no texto, julgue os itens
abaixo.

1 A utilizacdo do hidrogénio como combustivel, conforme
descrito no texto, contribuiria para intensificar o efeito
estufa.

2 Do ponto de vista cinético, a reagdo entre hidrogénio e
oxigénio é umareacdo rapida.

3 Devidoapoucadisponibilidade nanatureza, asubstanciaH,
nao pode ser utilizada como fonte primaria de energia.

4 Umaalternativa paraviabilizar adecomposic¢éo da dguaem
hidrogénio e oxigénio seria a utilizaco de catalisadores
especificos.
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Textol —questbesle?2

Ludi&o,demdnio de Dalton ou diabrete
de Descartes séo 0s nomes dados a um A
experimento cujaversao atual estailustradana
figura ao lado, em que foi utilizada uma
garrafa pléstica de refrigerante. No interior da
garrafa, hermeticamentefechadae preenchida
com a méxima quantidade possivel de agua, | 35 exa
encontra-se, de boca para baixo, um pegueno
frasco de vidro, aberto, queesta parcialmente
preenchido coméaguae aprisiona, nasuaparte
superior, uma bolha de ar. A quantidade de

agua no frasco de vidro permite que €ele, ¥ NN

iniciamente, flutue. Utilizando-se as maos,

umaforga de compressdo éaplicada nalateral

externa da garrafa, até que o frasco de vidro comece aafundar. A seqiiéncia de imagens acimarepresentaa posi¢ao do frasco nos

QUESTAO 1 |

Com o auxilio do texto I, julgue os itens abaixo.

1 Iniciamente, o frasco de vidro flutua na dgua porque seu peso
€ menor que o da agua contida na garrafa de refrigerante.

2 Umaforcade compressdo aplicadanalateral externadagarrafa
resulta emumaumento de pressao que sedistribuirdigual mente
por todo o liquido no interior dagarrafa.

3 Ao secomprimir agarrafa de refrigerante, hd um vazamento do
ardabolhaaprisionadano pequeno frascodevidro,fazendoque
0 mesmo afunde.

4 A flutuagdo do frasco, na sua posic¢ao inicia, é explicada pelo
Principio de Arquimedes.

5 Seapresséo exercida pelas méosfor mantidaconstante entre os
instantest = 1 s et =4s, 0 movimento do frasco pode ser
considerado retilineo e uniforme.

QUESTAO 2 I

Utilizando a escala milimetrada impressa no rodapé da Folha de

Rascunho esupondo que aaturadagarrafa pléasticaderefrigerante
sgja de 35 cm, como ilustrado na figura do texto I, faga, com a
maior precisao possivel, as medi¢cbes necessarias para calcular,

emcm/s, avel ocidade média de descidado frasco entreosinstantes

t =1set = 3s. Despreze, caso exista, aparte fracionariado valor
calculado.
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QUESTAO 3 |

Nos dias quentes, a temperatura do ar diminui com a atitude. Uma vez que a velocidade de
propagacao do somaumentacomatemperatura do meio,umafrente de ondasonora que sepropaga
iniciadmente na direcéo horizontal tenderd a se afastar do solo. Por outro lado, em dias frios, a
temperatura do ar pode crescer a medida que a altitude aumenta, e, nesse caso, 0 som é mantido
junto ao solo por mais tempo. Considerando essas informages, julgue os itens que se seguem.

1 O fendmeno relatado refere-se arefracdo do som.

2 Nosdias quentes, aparte superiordafrentede ondasonora propaga-se mais lentamente que a
parteinferior, e isso explica porque atraetériadaonda, nessasituagéo, sera curvadaparacima.

3 Nas proximidades do solo, em uma regido sem obstaculos, quanto mais elevada for a
temperatura do ar, maior sera o alcance horizontal de uma onda sonora.

QUESTAO 4 ]

Jodo, Antbnio e Pedro resolveram montar uma
plataforma rotativa, como a mostrada na figura ao lado,
parainvestigar como o0 movimento deumobjeto é afetado
guando este é observado a partir de um sistema de
referéncia giratorio. O objeto € capaz de deslizar sem
atrito sobre a superficie de uma mesa, que foi colocada
sobre aplataforma. Jodo e Antbnio sentaram-se amesa,
enquanto Pedro observava o sistemade cima, apartir de
um referencial que pode ser considerado inercia. Uma
circunferéncia de 1,20 m deraio, cujo centro estano exo
de rotacdo da plataforma, foi tracada sobre a mesa, e a

plataforma foi posta a girar em movimento circular Paaoarialrs
. Physical Science Study Committee, PSSC, guia del
uniforme, completando umavoltaacada 12 s. professor, parte 3, ed. Reverté, 1968 (com adaptacdes).

Combase nas informag8es apresentadas, e tratando o objeto como um ponto material, julgue os
itens a seguir.

1 Enquanto Jodo, sentado & mesa, mantém o objeto fixo sobre a circunferéncia tracada, Pedro
observa que o objeto move-se com vel ocidade cujo modulo € maior que 0,7 m/s.

2 Seo objeto for fixado em qualquer ponto sobre a circunferéncia tragada, a sua aceleragao
observada por Pedro é diferente da acel eragéo observada por Jodo.

3 Existeapenas um ponto sobre a mesa em que se pode fixar 0 objeto de modo que aaceleracéo
deste, observada por Jodo, Antdnio ou Pedro, sgjaamesma.

4 Quando Jodo empurrar o objeto em direcdo a Antdnio, atrajetoriaobservada pelos dois sera
retilinea.

QUESTAO 5 |

Um ambiente de microgravidade é aquele no qual o peso aparente de um sistema é
pegueno quando comparado comseu pesonasuperficiedaTerra. Pesquisadores usamaparatos
de altatecnologia para fazer observacdes de experimentos em condi¢Oes de microgravidade,
criados, por exemplo, por sistemas em queda livre. Um desses aparatos esta localizado na
cidade de Hokkaido, Jap&o, onde foi feito um pogo que permite a queda livre de um objeto, a
partir do repouso, de 490 metros em um tempo de 10 segundos. Uma das observacdes
realizadasfoi 0 comportamento da chama de uma vela nessas condicdes. Acreditava-se que,
nessetipo de ambiente, achama ndo semanteria acesa, pois afaltado movimento de convecgéo
vertical por empuxo, responsavel pela forma lacrimal da chama como observada
cotidianamente, impediria o suprimento de oxigénio necessario a combustdo. Ao contrario do
gue se pensava, a chama ndo se apaga, mas torna-se menos brilhante e adquire uma forma
aproximadamente esférica.

Com base no texto acima, julgue ositens seguintes.

1 A forma esférica da chama, na auséncia de gravidade, justifica-se porque os produtos da
combustao movem-se igualmente em todas as direcGes.

2 A chamamantém-se acesa em ambientes de microgravidade porque as correntes de convecgao
causadas pel o empuxo existem até em ambientes de gravidade nula.

3 Considerando queadifusdo emummeio gasoso |levamoléculas deregides de altaconcentracdo
para regides de baixa concentragao, conclui-sequeesse mecanismo, apli cado ao oxigénio, pode
explicar porque a chama mantém-se acesa em um ambiente de microgravidade.

4 No aparato de Hokkaido, o médulo da aceleragéo gravitacional € menor que 9,78 m/s?.

5 NaTerra, sobaacdo usual dagravidade, os produtos quentes criados pela combustdo davela
séo menos densos que o ar circundante e movem-se para cima. Ao subirem, eles empurram a
chamadavela, dando-lhe aformalacrimal.
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QUESTAO 6 !

O termo microgravidade refere-se a ambientes em que o valor da
aceleracdo gravitacional é menor que 1 g, ou seja, 1 milionésmo do
modulo da aceleragdo gravitacional, g, na superficie terrestre.
Considerando o raio da Tera igua a 64 x 10° m, e desprezando
quaisquer outras forcas além da forca gravitacional terrestre, calcule a
distancia, medida a partir do centro da Terra, além da qual um objeto
estard em um ambiente de microgravidade. Em seguida, utilizando a
distanciamédiaentreaTerraeal ua, igua a 3,4 x 10° m, como unidade
demedida, expresseo val or cal culado nessaunidade, desprezando, caso
exista, a parte fracionaria do resultado obtido.

Textoll —questbes7e8

Um compact disc (CD) é um disco de 12 cmdediametro, com
uma superficie espel hadasobre aqual podem-se estampar pequenas
depressdes. A presenga ou auséncia dessas depressoes pode ser
interpretadacomo uma seqiiéncia binaria. Essasinformageshinarias
s80 armazenadas no disco na forma de uma longa trilha espiralada
gue comega a 2 cm do centro do disco e afasta-se com um passo
constante. Para ler as informagBes armazenadas, utiliza-se um
pegueno laser, focalizado sobre atrilha, que, enquanto o disco gira,
desloca-se em uma linha radial do centro para a periferia do disco,
acompanhando a espiral. Se o laser estiver iluminando uma regiéo
sem depressdo natrilha, ele perde pouca intensidade na reflex&o, e
essa intensidade é interpretada como um digito 1. Quando o laser
passasobre umadepressao, metadedaareado foco do | aseratinge-a,
enguanto aoutra metade ndo. Ocorre, nesse caso, umainterferéncia
destrutiva entre as duas partes refletidas, e a intensidade captada
pelo detector é interpretada como 0. Essa situagdo € ilustrada
esguematicamente na figura abaixo.
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QUESTAO 7 |

Com base no texto |1, julgue os itens que se seguem.

1 Paraque ocorra a interferéncia destrutiva mencionada no

textoll, énecessario que aprofundidade dadepressao sga
igual aumquarto do comprimento de onda da luz refletida.
Sabendo que o0 menor didmetro possivel do foco de um
feixe delaser é proporcional ao seu comprimento de onda,
conclui-se que a substituicdo deum laser de cor vermelha
por outro de cor azul permitiria, em principio, gravar uma
mesma quantidade de informagdo em uma area menor do
disco.

Sabendo que a trilha deve ser lida com velocidade
constante, ent&o a velocidade angular do disco durante a
leitura deve aumentar enquanto o laser se move do centro
para abordado disco.

Sabendo que 1 bit de informag&o corresponde a umdigito
binério, e que 1 byte é um conjunto de 8 bits, entdo, em
um CD tipico com capacidade de 640 Mbytes
— 6,4 x 10° bytes —, cada bit ocupa, en média, umaarea
igual a3 x 10'® cn.
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QUESTAO 8 |
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A luz do laser refletida no CD, como descrito no texto I, é captada por um
detector que converte a intensidade luminosa em sina elétrico, que sera
processado posteriormente por circuitos eletrdnicos. Existem varios tipos de
detectores que podem ser utilizados para fazer essa conversdo, entre eles o
fotorresistor. Na auséncia de luz, esse dispositivo funciona como um resistor
comum mas, quando iluminado, a sua resistividade diminui. Considere que um
fotorresistor seja utilizado para detectar a luz refletida no CD e que €ele sgja
conectado em série a um resistor comum e a uma bateria, conforme
esguematizado no circuito acima. Nessecircuito, considere aindaqueV,=10V,
R,=250 S e que o comportamento daresisténcia R, do fotorresistor, emfuncéo
da intensidade luminosa a que €le é exposto, sgja descrito pelo gréfico
apresentado acima. Com base nessas informacdes, julgue os itens a seguir.

1 Considerando quearesisténcia R;, enfuncao daintensidadeluminosax, sgja
dada por R,(x) =5.000 e'®, em que 8 € um nlimero real positivo, conclui-se
gue, quanto maior for a intensidade luminosa, mais o fotorresistor se
aproximade um condutor ideal.

2 Naausénciadeluz, atenséo de saidaV, éigud a5V.

3 No circuito ilustrado na figura acima, o valor de V, é m&imo quando a
intensidade de luz € minima. I

4 Sabendo quearesisténciade um condutor qual quer édadapor R = pz,em

que D éaresistividade elétrica, L é o comprimento do condutor e Aéaarea
efetiva atravessada pela corrente elétrica, conclui-se que, se todas as
dimensBesdo fotorresistor foremreduzidas ametade, entdo asuaresisténcia
serareduzida a metade.

5 Considerando que um circuito eletrénico digital interpreta como 1 uma
tensdo acima de 2,5V, entdo é necessariaumaintensidade de luz inferior a
10W/cnincidindo sobre o fotorresistor para que asaidaV, sejainterpretada
comoigual al.

QUESTAO 9 |
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A figura acima ilustra o circuito no interior de um chuveiro elétrico. Nele, o
fluxo de &gua entre as cBmaras A e B, forgado através dos orificios, empurra a
parte mével C para baixo, comprimindo a mola em 2 mm e fechando o contato
elétrico que liga aresisténciaarede elétrica. O fabricante alega que o chuveiro
s0 pode ser ligado seapresséo daaguaforde pelo menos10kPa. Considerando
que a parte inferior do mecanismo que liga o chuveiro (base da parte mével C)
possa ser modelada por um disco de 20 cm de didmetro — separando as
camaras A e B — que se movimenta como um émbolo sem atrito, calcule,
em N/m, o valor minimo da constante elastica da mola que atenda as
especificactes do fabricante. Divida o valor calculado por 10* e despreze, caso
exista, a parte fracionaria do resultado obtido.
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QUESTAO 10 |

O chuveiro elétrico é considerado umdos grandes vilées do consumo de
energia elétrica residencial, por ser responsavel, em muitos casos, pela
maior parte dos gastos mensais com energia elétrica. A maoria dos
chuveiros permite regular a faxa de temperatura do banho, gjustando-se a
poténcia dissipada no seu resistor. Em relagdo ao funcionamento de um
chuveiro el étrico, econsiderando que atenséo daredeel étricando éalterada
pel o acionamento do chuveiro, julgue os itens abaixo.

1 Seocalorespecificodaaguafossemenor, 0 consumo deenergiaelétrica
do chuveiro também seriamenor, mantidas as demais condi¢des de uso
do chuveiro.

2 Quanto maior for o fluxo de agua que passa pelo chuveiro, menor sera
atemperatura de operagdo do seu resistor elétrico.

3 Sabendo que aresistividade do resistor de um chuveiro elétrico cresce
comatemperatura, conclui-seque, quanto maiorforatemperatura desse
resistor, maior serd 0 consumo de energia elétrica.

4 Considerando que o0 esquema €elétrico abaixo representa um chuveiro
elétrico, entdo, para que ele funcione no seu modo de maior
aquecimento, achave C deverd estar aberta.

]

6
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QUESTAO 11 q

Uma pessoa utiliza aproximadamente 0,7 kWh de energia elétrica para

tomar um banho de 10 minutos com um chuveiro elétrico. Se a energia
elétrica utilizada for proveniente de uma usina hidrelétrica, pode-se dizer
que a quantidade de agua mobilizada em virtude de um banho é bem maior
que aquela que flui pelo chuveiro. No caso da usina de Itaipu, cujo lago
comportaum volume de 2,9 x 10'° n?, cada 10.800 n? de dgua que flui pelas
turbinas fornece 12,6 GJ (12,6 x 10° J) de energia. Suponhaque essaenergia
sgja utilizada unicamente para alimentar o funcionamento dos chuveiros
€l étricosexistentes eque cada habitante, de uma populagdo de 160 milhdes,
utilize o chuveiro para tomar um banho diario de 10 minutos. Nessas
condices, considerando que a capacidade geradora dessa usina seja
independente do volume de dgua no reservatorio e que nenhuma agua seja
adicionada a ele, calcule o nimero de dias que seriam necessarios para
esvaziar completamente o lago de Itaipu, supondo-o inicialmente cheio.
Despreze, caso exista, aparte fracionaria do valor calculado.
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QUESTAO 12 |

O projeto de transposi¢ao do rio S8o Francisco, quevisa canalizar parte da
agua desserio pararegides comcarénciaderecursoshidricos,foi elaborado
como aternativa para resolver o problema da secanaregido do semi-arido
nordestino. Um dos estudos nesse sentido prevé a construgdo de um
agueduto com vazado de 70 m?/s. Paraa implementacéo de tal projeto, sera
necessario elevar a agua, por bombeamento, a uma altura de 160 metros
acimado nivel do rio, no ponto de captacéo. A reducdo davazdo dorioea
necessidade de energia para o bombeamento podem afetar o sistema
hidrelétricodaregiao, se novos recursos hidricos ndo forem drenados para
a bacia do Velho Chico. A tabelaabaixo apresenta as capacidades atual e
mé&xima, em megawatts (MW), de producéo das principais hidrelétricas
instaladas no rio S&o Francisco, formando o sistema gerador da Companhia
Hidrelétrica do S&o Francisco (CHESF), responsavel pela producéo e

distribuicéo de energia el étrica naregido Nordeste.

. . : capacidade atual capacidade
usinas hidrelétricas )
(MW) maxima (MW)
Sobradinho 175 1.050
Luiz Gonzaga (Itaparica) 250 1.500
Apoldnio Sales (Moxotd) 110 440
Complexo Paulo Afonso 846 3.984
Xingo 500 3.000
Total 1.881 9.974

Considerando as informacgOes apresentadas e que a energia, em W,
necesséria para o bombeamento da dgua avazdo dev m’/se aalturadehm
sgjaigual a16.000 vh, julgue ositens abaixo.

1 A energia necesséria para 0 bombeamento de agua nesse projeto de
transposi¢do do rio S&o Francisco consumiriatodaacapacidade atual da
usina de Sobradinho.

2 Seguindoo curso do rio Séo Francisco, adiminuicdo do volume dedgua
provocada pela transposi¢éo acima mencionadando afetara a produgéo
deenergiadas usinas hidrel étricas instal adas nesserio, localizadas ap6s
0 ponto de captacao.

3 Sabendo que o déficit atual degeracéo deenergiaelétricano Brasil éda
ordem de 3.200 MW, é correto afirmar que, se as capacidades maximas
das usinas de Xingo e de Sobradinho pudessem ser implementadas, o
déficit nacional de geragéo de energia el étrica seria superado.

4 Considerando que a capacidade de geracdo e a demanda atuais de
energia elétrica no Brasil sdo, respectivamente, iguais a 64.000 MW e
67.200 MW, se essa demanda cresce 2% ao ano, conclui-se que,
operando em sua capacidade maxima, o sistema gerador da CHESF
atenderia a demanda, pelo menos até o ano de 2003.
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Pode-se afirmar que 50% do residuo solido domiciliar € formado por matéria
organica biodegradavel que pode ser tratada e convertida em composto
organico, normalmente utilizado para a fertilizagdo de solos.
Na compostagem, a matéria orgéanica é colocada no interior de um reator
onde organismosaerébios utilizamo carbono nela existente paraaproducdo
de energia e de composto orgéanico. Para essa conversdo, 0s organismos
aerodbios necessitam de oxigénio, que éfornecido por meio deinsuflacéo de
ar. O gréfico | aaixo mostra a evolugdo, em fungdo do tempo, da
transformagdo de um quilograma de matéria orgénica em composto
organico. O grafico |l mostra atemperaturainterna do reator, em fungéo do
tempo decorrido dessa transformacéo.
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Considerando que o cal or especifico do contetido do reator seja constante
eigua a0,6 kcal/(kg® C), julgue ositens a seguir.

1 Supondoqueatemperatura ambiente permanegaconstante duranteos20
dias da compostagem, o calor gerado pela massa orgénica no reator
poderia ser usado para fazer funcionar uma maguina térmica cujo
méximo rendimento ocorreriaentre 0 13.°e 0 14.°dias.

2 No processo de transformagdo de matéria organica em composto
organico, ocorrem, principa mente, reaces de oxidagao.

3 Apobs o0 13° dia, a massa de matéria organica remanescente € igual a
massa de composto produzido.

4 Supondo que ndo haja perda de calor no interior do reator durante o
periodo de compostagem, entdo o calor armazenado, devido a esse
processo, em cada kg de contelido no reator, desde o seu inicio até o
11.°dia, é superior a15 kcal.

5 Se o reator fosse um sistema termicamente isolado, entédo a sua
temperatura seria umafuncéo constante do tempo.
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Um biodigestor consiste em um tanque no qual matéria organica é transformada, por
um processo biol6gico anaerébio, em matéria organica estabilizada e em umamistura
de gases, denominada biogas, que pode ser usada como fonte alternativa de energia
devido & presenca de metano na sua composi¢do. Para medir a massa de biogés
acumulada no reservatério do biodigestorilustrado nafigura acima, deseja-seusar um
mandmetro de colunade agua que consiste em um tubo transparente aberto, emforma
de U, preenchido comuma certaquantidade de agua. A escala desse mandmetro pode
ser gjustada de forma a traduzir diretamente a diferenga de altura da coluna de
agua, h, em massa de gas acumulada. No caso de um gas ideal, pode-se mostrar que
arelago entre amassade gas, m,, en kg, e a diferenca de altura na coluna de &gua,
h, em m, é dada pela expresséo

me= TF (P ).

em que D = 1.000 kg/n? é adensidade da agua, g = 9,8 m/s? é o médul o da acel eracéo
gravitacional, M é massa molar do gas contido no reservatério, V = 1 n?¥ é o volume
do reservatério, R = 83 J(mol K) é a constante universal dos gases ideais, T é a
temperaturaem Kelvin e p, é a pressdo atmosférica. Com base nessas informacfes e
considerando o biogas como uma mistura de gases ideais, julgue os itens que se

seguem.

1 A massade gas acumulada estarelacionadalinearmente com adiferencade atura
da colunade agua.

2 Sabendo que a massamolar do metano € 16 g/mol, entdo, para esse gés, a uma
temperatura T = 300 K, cada centimetro de variacdo de h corresponde a um
acréscimo de massa gasosa superior a 1 kg.

3 Onivel dacolunade agua nédo depende da presséo atmosférica.

4 A variagdo datemperatura do gas ndo afeta o fator deescala querelacionaamassa
de gas acumulado — m, — com a altura da coluna de &gua— h.

5 O processo hiolégico anaerébio mencionado é efetuado por microrganismos
heterétrofos decompositores.
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velocidade do vento (1n/5)

A figura | acima mostra um gerador eglico, no qual o vento pde em movimento uma
hélice que estd acoplada ao eixo de um gerador elétrico. De modo geral, a quantidade
de energia convertida com esse tipo de gerador crescecomavel ocidadedo vento, até
uma velocidade critica em que surge turbuléncia em torno das pas da hélice,
provocando uma queda abrupta de rendimento. A figurall acima mostra o gréfico da
poténcia fornecida por um gerador eblico,emfuncdo davelocidadedo vento. A partir
dessas informagfes e considerando a constante universal dos gases ideais
R = 8,3 J(mol K), a pressdo atmosféricaigual a 10° N/nt e a temperatura anbiente

Figurall

igual a300 K, julgue os itens a seguir.

1 Seaenergiamecanicafor utilizada para produzir uma variagéo de fluxo magnético
através de um circuito fechado, entéo, parte dela sera convertida em energia

elétrica

2 Ecorretoinferir que existe turbuléncia em torno das pas dahélice paravel ocidades

do vento superioresa 15 m/s.

3 Admitindo que o ar é umgas ideal e que a massade 1 mol de ar vale 0,029 kg,
conclui-se que aenergiacinéticade 1 n? dear a13 m/sémaior que 100 J.

4 O gerador edlico descrito produz energia elétrica com ventos de qualquer

vel ocidade ndo-nula e menor que 19 m/s.
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