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Sonia Lopes. Biologia. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p. 541 (com adaptagdes).

Com base na figura acima, calcule uma das quantidades
solicitadas nas op¢des a seguir.

(a) o nimero de elementos do conjunto formado pelos animais
cordados (valor = 0,5 ponto)

(b) o nimero de elementos do conjunto formado pelos animais
cordados ou heterétrofos (valor = 0,7 ponto)

(c) o numero de niveis troficos representados na figura somado
ao numero de elementos da intersecdo do conjunto dos
animais cordados com o conjunto dos animais heterotrofos
(valor = 1,0 ponto)
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O grafico acima representa curvas de crescimento de organismos
de duas espécies distintas — artropode e ndo-artropode —
selecionadas para estudo. O tamanho de cada organismo esta
representado em unidades de tamanho (uta) e o tempo,
em unidades de tempo (ute). Considere o ponto (0, 1) como o
momento do nascimento de ambos os organismos. Esse momento
ndo deve ser considerado uma muda para o organismo artrépode.
Para a marcag@o na folha de respostas, escolha apenas uma das
opgdes abaixo e calcule o que se pede, com base no grafico
apresentado.

(a) Determine o tamanho do organismo ndo-artropode, em uta,
no instante 2 ute. (valor = 0,5 ponto)

(b) Calcule a quantidade de mudas observadas na curva de
crescimento do organismo artropode, multiplicando por 55 a
quantidade obtida. (valor = 0,7 ponto)

(c) Determine o instante de tempo, em ute, em que ocorre a
primeira muda do artropode, multiplicando por 73 a
quantidade obtida. (valor = 1,0 ponto)

QUESTAO 3 |
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Os graficos A e B acima — adaptados de R. Dajoz. Ecologia
Geral, p. 253 — mostram os resultados de dois experimentos de
dindmica populacional de Paramecium caudatum e Didinium
nasutum ao longo do tempo, criados juntos em um mesmo meio
de cultura. O experimento do grafico A foi realizado sem
imigragdo, enquanto o experimento do grafico B foi realizado
com imigragdes periddicas de dois dias. Acerca da biologia
desses organismos e das condi¢des de experimento dos dados
apresentados e das interacdes populacionais, julgue os itens
abaixo.

O P. caudatum € um protozodrio pertencente a classe dos
flagelados.

@ De acordo com os graficos A e B, D. nasutum e P. caudatum
mantém uma relagdo de protocooperacdo.

® No grifico B, observa-se que ambas as populagdes
encontram-se em equilibrio dindmico.

® P. caudatum e D. nasutum, nos experimentos conduzidos,
constituem uma comunidade.

® Nesses experimentos, existem apenas dois niveis tréficos:
P. caudatum e D. nasutum, que correspondem,
respectivamente, a produtores e consumidores primarios.
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QUESTAO 4 1

Segundo Bill Gates, as Unicas grandes industrias que terdo
sucesso serdo as que sucatearem seus proprios produtos antes que
outra o faca. Isso chama a atengfo para a importancia da

reciclagem no cendrio econdmico contemporaneo. A respeito
desse tema e da sua relagdo com o meio ambiente, julgue os itens
que se seguem.

[ 1]

4]

A reciclagem € a politica prioritaria para lidar com residuos
solidos na concepg¢do de desenvolvimento sustentavel
consagrada na Agenda 21, um dos mais significativos
resultados da conferéncia mundial sobre o meio ambiente que
o Brasil sediou — a Rio-92.

O UNICEF preocupa-se com a problematica dos lixdes
devido, principalmente, ao risco de contaminagéo dos leng6is
subterraneos.

O sucateamento de produtos, de que fala Bill Gates, pode
corresponder a um padréo de consumo antiecoloégico imposto
pela estrutura econdmica.

Um dos gases resultantes da decomposicdo da matéria
orgénica existente no lixo ¢ um alcano.

QUESTAO 5 |

Exatamente 2,5% dos pacientes do Hospital Provincial
de Alotau, em Papua-Nova Guiné, sofreram trauma causado
por cocos. Se as frutas caem de uma altura em torno de 25 m,
sdo aceleradas a 10 m/s® e tém de 1 kg a 4 kg, temos um
impacto consideravel. Jamais saberiamos de tudo isso se ndo
fosse a exaustiva pesquisa “Contusdes devidas a cocos
cadentes”, de Peter Barss, da Universidade McGill, do
Canadd, merecidissimo vencedor do Prémio Ig Nobel de
Medicina, em outubro de 2001. Verdade que a contribuicdo
de Barss a ciéncia foi menor que a descoberta dos
reguladores-chave do ciclo celular, feita por Hatwell, Hunt e
Nurse, que também ganharam um prémio em 2001 (Nobel de
Medicina de 2001). Mas, certamente, a pesquisa dos cocos
interessa mais ao povo de Papua-Nova Guiné. O Ig Nobel
premia todo ano as pesquisas mais esdrixulas do mundo.

Superinteressante, n.° 170, nov./2001, p. 24 (com adaptagdes).

A partir do texto acima, julgue os seguintes itens.

QUESTAO 6 1

Os alunos que ingressaram este ano no curso de
medicina da Universidade de Sdo Paulo (USP) verdo menos
sangue que os veteranos durante a estada na faculdade. Pela
primeira vez, a USP vai abolir o sacrificio de cdes em aulas
que tratam do efeito de drogas na fungéo cardiorrespiratoria.
Nessa disciplina, os estudantes testemunham os efeitos de
vérias substancias sobre os batimentos cardiacos e a
freqiiénciarespiratoria. Agora, em vez de verem essas reagdes
no torax aberto de um animal anestesiado, que depois sera
morto, os alunos aprenderio com uma simulagio em
computador.

Superinteressante, ano 15, n.° 6, jun./2001, p. 81 (com adaptagdes)

A partir do texto acima, que trata da polémica discussdo em torno
de experiéncias com animais, julgue os itens a seguir.

1]

2]

Para o estudo do efeito das drogas na fungdo
cardiorrespiratdria, ¢ possivel registrar a freqiiéncia cardiaca
dos animais, captando-se sinais elétricos.

A maconha nfo constituiria um bom exemplo para o estudo
do efeito de drogas na fungéo cardiorrespiratoria, porque ela
nfo afeta os batimentos cardiacos, apenas a coordenacéo
motora.

O sacrificio de cdes citado no texto pode ser questionado do
ponto de vista ético e expressa uma relagdo de dominagdo do
homem sobre a natureza.

A anestesia no cio de que fala o texto ndo poderia ser a
anestesia geral, e sim no local do corte, para ndo afetar a
fungfo cardiorrespiratéria do animal.

Texto I — questdes 7 ¢ 8

No Parque Estadual da Serra da Tiririca, no Rio de
Janeiro, o Projeto Flora tem o proposito de coletar, identificar
e estudar as plantas nativas da regifio. J4 foram descritas e
identificadas mais de 500 espécies de vegetais, entre plantas
ornamentais (orquideas e bromélias) e ervas medicinais,
algumas raras e ameacgadas de exting&o. Além dessas, também
sdo encontradas plantas ja conhecidas, como o pau-brasil, o
palmito jucara e a pata-de-vaca, entre outras.

Na area marinha, foram registradas 98 espécies de
algas, entre elas uma pertencente ao género Sargassum.

Além desse projeto, outros levantamentos realizados
acerca da fauna e da flora do parque mostram que a regio ja
abrigou animais raros, como o mico-ledo dourado e o
jabuti-de-cabega-vermelha. Ainda hoje, podem ser
encontrados a preguiga, o passaro tié-sangue, a jiboia, o
cachorro-do-mato, o gato-mourisco e populacdes de
mico-estrela, além de centenas de outros vertebrados e
invertebrados.

Andréa Guedes. Bromélias e orquideas com vista para o mar. /n
Ciéncia Hoje, v. 30, n.° 180, mar./2002, p. 46-9 (com adaptagdes)

QUESTAO 7 1

Considerando o texto I, julgue os itens subseqiientes.

® Os cocos de 4 kg sdo mais perigosos que os cocos de 1kg | @ Asduas primeiras espécies de “plantas ja conhecidas”, citadas
porque, por serem mais pesados, chegam muito mais nas linhas 7 e 8, sdo exemplos de angiospermas
rapidamente ao chdo, ndo dando tempo de o transeunte se dicotiledoneas e mqnocotﬂedonegs_, respectivamente.

i ® Uma das caracteristicas das bromélias € que elas abrigam uma
desviar quando ouve o som do coco se desprendendo da fauna e uma microflora especiais, onde podem se desenvolver
arvore. inumeros insetos, protozoarios, bactérias e anfibios.

® O endosperma é a unica parte do coco explorada ® 0 género Sargassum refere-se a algas pardas, cujo tamanho
) varia de poucos centimetros a varios metros, podendo
comercialmente. inclusive dificultar a navegacdo em locais onde ha grande
® A disseminagdo do coco é um exemplo de estratégia de abundancia desses organismos.
disperso de sementes pelos animais ® No caule das plantas citadas nas linhas 5, 7 e 8, encontram-se
o ; ) estruturas primdrias e secunddrias, responsaveis pela sua
Sabendo que a osteoporose € uma doenga que afeta os 0ssos, sustentagdo.
podendo ser provocada pela diminuigdo da ingestdo de calcio, | ® Quanto ao aspecto reprodutivo nas plantas citadas nas linhas
¢ correto afirmar que beber d4gua de coco pode agravar essa 5 ¢ 8, ha predominancia da fase de gametéfito sobre a de
esporofito.
doenga.
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QUESTAO 8 1

Ainda com relacgéo ao texto I, julgue os itens a seguir.

o
2]

®

o

No texto, € citado um marsupial que apresenta movimentos
lentos devido a auséncia de atos reflexos medulares.

No texto, sdo citados trés exemplos de animais com
desenvolvimento indireto, porém o que os diferencia é a
presenca, ou ndo, dos anexos embriondrios.

Os animais da ordem carnivora, como os dois tipos citados na
linha 16 do texto, apresentam um intestino mais curto que o
dos animais herbivoros.

Quanto ao revestimento, todos os animais citados no texto
apresentam um epitélio estratificado, com ou sem anexos.

Texto II — questdes de 9 a 11

22

25

28

31

As intermedinas estdo relacionadas aos hormonios
sintetizados pela hipofise, mais particularmente aos peptidios
melanocortinas (MSH), conhecidos por seus efeitos
estimuladores na pigmentagdo da pele e na sintese de
hormonios esterdides pelas glandulas adrenal e gonadal.

O tratamento com MSH acelera a sintese do pigmento
natural melanina e causa escurecimento da pele em humanos,
o que pode ser detectado em 24 horas. Os mamiferos
possuem células que sintetizam melanina — os melanocitos
— e a armazenam nos melanossomos. Sob a a¢do do MSH,
os melanocitos transferem os melanossomos para as células
da pele (queratinocitos). Além da hipofise, as melanocortinas
sdo sintetizadas em varios neurdnios do sistema nervoso
central e em células dos tecidos periféricos. Tem sido descrito
que as melanocortinas interferem em varias fungdes
fisiologicas, como regulagdo da temperatura corporal,
crescimento fetal, secre¢do de prolactina, prote¢do do
miocéardio em caso de isquemia, reducdo dos estoques de
gordura corporal, entre outras. Atualmente, tem sido alvo de
maior aten¢do o seu envolvimento no controle do balanco
energeético.

A leptina é um hormonio secretado pelas células do
tecido adiposo. Ao ser liberada na circulagio periférica, age
no sistema nervoso central — mais especificamente, no
hipotdlamo —, inibindo o apetite. A ligagdo de leptina aos
receptores de neurdnios hipotalamicos estimula a secregéo de
melanocortinas, que, por sua vez, se ligam a outros
neurénios, responsaveis pela diminuicdo do apetite.
Entretanto, a perda de peso observada com o tratamento com
MSH é maior que a supressdo do apetite, sugerindo uma agéo
direta das melanocortinas na mobilizagdo dos depdsitos
periféricos de gordura.

Celso Candido Coimbra e Rodrigo Bastos Foscolo. /n:
Ciéncia Hoje, v. 30, n.° 77, nov./2001, p. 6 (com adaptagdes).

QUESTAO 9 1

Considerando o texto 11, julgue os itens subseqiientes.

o
o

@

Anatomicamente, a hipdfise e a adrenal possuem trés e duas
regides, respectivamente.

Uma das glandulas citadas no primeiro paragrafo do texto
produz horménios derivados do colesterol, como, por
exemplo, os glicocorticdides.

Entre os horménios esterdides gonadais, estd a aldosterona,
que atua nos caracteres sexuais secundarios.

Hipéfise, adrenal e gonada s@o glandulas tubulosas, acinosas
e alveolares, respectivamente.

De acordo com as informagdes do quinto periodo sintatico do
texto, os neurdnios e os tecidos periféricos, juntamente com
a hipdfise, formam um tipo de glandula enddcrina.

QUESTAO 10 1

Ainda considerando o texto I, julgue os itens seguintes.

@ Segundo as informagdes do texto, é correto concluir que os

2]

“queratindcitos” (0.12) fazem parte do tecido epitelial.
Além da interferéncia das melanocortinas, o crescimento
fetal depende da acdo de hormoénios placentarios e nédo
de hormonios maternos.

A prolactina é um hormdnio esteroide-hipotalamico regulador
do desenvolvimento das glandulas mamarias.

O tecido adiposo ¢ um tipo de tecido conjuntivo constituido
por células que tém um grande vactolo central de gordura
que aumenta ou diminui, dependendo do metabolismo.

® Os lipidios caracterizam-se pela baixa solubilidade em agua.

QUESTAO 11 1

1

Segundo Alan Templeton, pesquisador norte-
americano, diferentemente de outras espécies de mamiferos,
ndo hé racas entre os humanos porque as diferengas genéticas
entre grupos das mais distintas etnias s&o insignificantes. Ou
seja, ndo importam a cor da pele, as feicdes do rosto, a
estatura ou a origem geografica de qualquer ser humano:
geneticamente, somos todos muito semelhantes.
Curiosamente, foi no Brasil que Templeton tomou
consciéncia de que o conceito de raca poderia ser puramente
cultural: “Em minha primeira visita ao Brasil, em 1976, eu
descobri que a classificagdo racial usada pelos brasileiros ndo
era a mesma usada nos Estados Unidos da América; que a
mesma pessoa poderia ser classificada de forma bem
diferente nos dois paises. Aquela experiéncia me ensinou
entdo que o conceito de raca ndo € necessariamente biologico.
Infelizmente, a no¢do popular de raca esteve sempre tdo
vinculada erroneamente & biologia que sera dificil derrubar
essa crenca”. Os genes relacionados com caracteristicas
fisicas, como a cor da pele, sdo tdo poucos que perdem
significado se comparados ao numero total de genes.

Seja racista se for capaz. /n: Veja, n.° 1.520, 1998 (com adaptagdes)

Considerando o tema do texto acima e o contetido do texto II,
julgue os itens a seguir.

@ Um dos conceitos mais aceitos de espécie biolégica §é

fundamentado no isolamento reprodutivo na natureza, o qual,
na maioria das vezes, é conseqiiéncia de um isolamento
geografico.

A mutagdo ¢ a fonte primaria de toda a variabilidade genética
existente.

Em Biologia, a palavra evolugfdo significa mudanga sem
direcdo, enquanto, no vocabulario geral da lingua portuguesa,
um de seus sentidos ¢ desenvolvimento progressivo de uma
idéia, acontecimento, agdo, movimento progressivo.
Caracteristicas como estatura e cor da pele séo o resultado da
acdo combinada de varios genes, associada com uma
interagdo com o ambiente. Dessa forma, individuos com o
mesmo gendtipo para estatura podem ter fenotipos distintos
em decorréncia de diferengas nos componentes alimentares.
Considerando a “nog¢fo popular de raga” ({.16), referida por
Alan Templeton, um individuo tratado com MSH pode, apds
o tratamento, ser considerado de raca diferente daquela a que
pertencia antes do tratamento.

Biologia / Quimica / Fisica — 2.° DIA
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QUESTAO 12 1

E comum, proximo a alguns locais de pesca, a observagio de placas
que oferecem boré como o6tima isca. Os boros, créem alguns
produtores, sdo vermes que surgem do arroz, sem a necessidade de
organismos parentais. Na verdade, bords sdo larvas de insetos. Acerca

QUESTAO 13 1

Com relacdo ao texto III, julgue os itens abaixo.

desse tema, julgue os itens abaixo.

o

2]

A crenga dos produtores a respeito da origem dos vermes esta de
acordo com a hipdtese de geragdo espontanea, que foi descartada
na Biologia, apds os experimentos de Pasteur com microrganismos.
O esperado € que o bord deva sofrer varias mudas, imobilizar-se,
transformando-se em pupa, e passar por um processo de
metamorfose completa.

O adulto do bor6 ¢ um organismo multicelular que apresenta trés
pares de patas, dois pares de antenas, um par de asas e um par de
pulmdes.

Quando os vermes sdo visiveis no arroz, isso significa que esse
alimento estd em processo de decomposi¢do e que podem ser
encontrados também fungos e bactérias.

Texto ITI — questdes de 13 a 15

22

25

28

Em 2001, foi criado o Programa Nacional da Triagem
Neonatal, cuja verba passou a permitir que os profissionais da rede
do Sistema Unico de Satde (SUS) nos estados e municipios
identifiquem, por meio do teste do pezinho, aqueles bebés
portadores de doengas congénitas, tratem-nos precocemente e
acompanhem seu desenvolvimento. A partir daquela ocasido, o
alcance do exame do SUS estd sendo ampliado e passa a detectar
varias doencas e ndo apenas duas, como anteriormente: além do
hipotireoidismo e da fenilcetonuria, o teste passa agora a detectar
também a fibrose cistica, as doengas falciformes e outras
hemoglobinopatias.

A fibrose cistica ¢ uma doenga genética autossOmica
recessiva, de origem européia, cuja incidéncia no Brasil foi
estimada em 1 em cada 2.000 nascidos vivos. Os principais
sintomas sfo: pneumonias repetitivas, diarréia com gordura,
desnutricdo e producdo de suor excessivamente salgado. As
pneumonias repetitivas sdo decorréncia do excesso de muco retido
nos pulmdes. Esse excesso de muco € conseqiiéncia de a proteina
“reguladora transmembranar da fibrose cistica” estar defeituosa.

A anemia falciforme ¢ também uma doenga autossomica
recessiva, mas de origem africana, cuja incidéncia no Brasil foi
estimada em 1 em cada 1.000 nascidos vivos. A causa molecular
da doenga ¢ uma mutag#o no gene da cadeia beta da hemoglobina,
que altera as caracteristicas da molécula da hemoglobina, de forma
que as hemacias passam a ter uma forma de foice sob condigdes
de baixa taxa de oxigénio. Essas hemadcias sfo destruidas
prematuramente, produzindo anemia. Um fato interessante é que
pessoas com anemia falciforme em geral ndo desenvolvem malaria,
pois a presenca do Plasmodium causa uma baixa na taxa de
oxigénio, a hemdcia passa a ter a forma de foice e é eliminada
juntamente com o parasita.

Informe Saide, ano 5, n.° 117, jun./2001 (com adaptagdes)

@ De acordo com o texto, os sintomas apresentados tanto
pelos pacientes com fibrose cistica quanto pelos
pacientes com anemia falciforme nfo tém nenhuma
relagdo com o meio ambiente.

@ As proteinas defeituosas sdo produzidas no complexo
de Golgi e entdo transportadas para o reticulo
endoplasmatico agranular, que desempenha um papel
fundamental na secrecdo celular.

® Os problemas pulmonares referidos no texto ocorrem
devido a ruptura das paredes alveolares, o que ocasiona
um aumento nas trocas gasosas.

® A pneumonia é causada por uma bactéria cujo modo de
transmissdo ¢ a inalagdo de ar contaminado. Esse
microrganismo encontra no excesso de muco pulmonar

dos pacientes com fibrose cistica um excelente meio de

cultura para sua proliferag@o.

QUESTAO 14 1

Ainda considerando o texto III, julgue os itens que se

seguem.

@ Similarmente & AIDS, a malaria é transmitida via
contato sexual; portanto, a melhor medida profilatica
dessa doenga ¢ o uso de preservativos.

® A mutagdo, apesar de ser freqiientemente utilizada como
uma desvantagem para aquele que a apresenta, ndo
constitui necessariamente uma situagdo desfavoravel.

® No Brasil, a anemia falciforme é considerada um caso
de saude publica, em decorréncia do perfil populacional
do pais, que recebeu uma alta migragéo africana até o
século XIX, devido ao trafico de escravos.

® A alteraciio na taxa de oxigénio mencionada no tltimo
periodo do texto implica também uma alteracdo na
producdo metabdlica de gas carbonico, levando o

individuo a asfixia.
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QUESTAO 15 1

I O
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11 12 13

As doengas autossomicas recessivas ocorrem mais freqlientemente em
casais consanguineos, mas podem ocorrer também em prole de casais
ndo-aparentados entre si. Considerando o heredograma acima e o
texto III, escolha apenas uma das opg¢des a seguir e calcule o que se
pede. Para a marcagdo na folha de respostas, multiplique a quantidade
calculada por 1.000 e despreze a parte fraciondria do resultado final

obtido, apés efetuar todos os célculos solicitados.

(a) Calcule a probabilidade de o individuo 13 ser heterozigoto para
fibrose cistica, supondo que nem ele nem seus pais sejam afetados
por essa doenga, mas o individuo 12 o seja. (valor = 0,5 ponto)

(b) Calcule a probabilidade de o individuo 11 ser heterozigoto para
fibrose cistica, considerando que, conforme o texto 11, a incidéncia
dessa enfermidade no Brasil € de 1 em 2.000 nascidos vivos, o
que significa dizer que a freqiiéncia do alelo normal é de
aproximadamente 0,98 e a do alelo mutante € de aproximadamente
0,02. (valor = 0,7 ponto)

(c) Calcule a probabilidade de o casal 11-12 ter uma crianca com
fibrose cistica, independentemente do sexo, considerando as
informagdes relativas a essa enfermidade dadas na opgéo (b).

(valor = 1,0 ponto)

| RASCUNHO I
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QUIMICA

Texto I — questdes de 1 a 3

— El 1
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Ha muitas incertezas com relagdo as fontes, as reagdes e ao destino fontes hemisfério norte | hemisfério sul
das espécies de enxofre no ar, mas € certo que os compostos de (g/ano) (g/ano)
enxofre entram na atmosfera em grande parte por meio da vulcdes 3 x 102 2% 1012
atividade humana e principalmente na forma de SO,. As principais

fontes ar}trqpogenlpas de emissdo c!esse gas sdo a queima dos aerossol marinho 19 x 10" 25 x 1012
combustiveis fosseis e as atividades industriais, como o refino de

petroleo, a industria de cimento e a metalurgia, entre outras, S 12 12
enquanto a atividade vulcénica é a principal fonte responsavel biogénico >4 10 44> 10
pelas emissdes naturais de SO,. A figura acima mostra as 1 1
principais fontes de emissdo e deposigdo das espécies de enxofre natural total 76 x 10 71x10
na natureza. A tabela ao lado apresenta estimativas das emissdes antropogénico b b
globais de enxofre atmosférico, em gramas de enxofre por ano. total 98 > 10 6 <10

Claudia Rocha Martins e Jailson Bittencourt de Andrade. Quimica atmosférica do enxofre (IV): emissdes, reagdes
em fase aquosa e impacto ambiental. /n: Quimica Nova, v. 25, n.° 2, p. 259-60, 2002 (com adaptagdes)

QUESTAO 1 1

Considerando a figura e os dados apresentados na tabela do texto I,
julgue os itens subseqiientes.

@ Entre as espécies quimicas de enxofre mostradas na figura, o
SO, é a que apresenta o maior estado de oxidacdo para o
enxofre.

O As cordilheiras dos Andes e do Himalaia sdo zonas
de dobramentos e, por cogl_seqiiéncia, poderiam concentrar
emissdes de H,S, SO, e SO; .

® A diferenca entre as emissdes antropogénicas de SO,,
em g/ano, nos hemisférios norte e sul deve-se, em parte, ao
processo tardio de industrializagdo de paises localizados no
hemisfério sul.

® Se a luz do farol de uma embarcagdo que navega pelo oceano
no periodo noturno atravessar um aerossol marinho, havera a
possibilidade de se observar o efeito optico de dispersdo da luz
pelas particulas que compdem o referido aerossol, denominado
efeito Tyndall.

® Considerando os pontos P, = (3 x 10, y,), P, = (19 x 10", y,)
e P, = (54 x 10", y,), em que a ordenada de P,, 1 < i < 3,
representa, percentualmente, a contribui¢@o da abscissade P, na
emissdo total, em g/ano, de enxofre langado na atmosfera no
hemisfério norte pelas fontes naturais, entdo ¢ correto concluir
que, em um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais, os
pontos P,, P, e P, estdo sobre uma mesma reta, de declividade
positiva.

QUESTAO 2 1

A partir da figura e dos dados apresentados na tabela do texto
I, e sabendo que M(O) = 16,0 g/mol e M(S) = 32,0 g/mol,

julgue os itens a seguir.

@ Os vulcdes, os aerossois marinhos e as emissdes biogénicas
constituem exemplos de fontes naturais de emissdo de
enxofre.

® No hemisfério norte, a quantidade de sulfato langada na
atmosfera pelos aerossdis marinhos ¢ maior que
7 x 10" mol/ano.

® O sulfeto de hidrogénio proveniente de emissdes vulcanicas
pode ser utilizado por bactérias autotroficas como fonte de
hidrogénio para a sintese de substincias organicas.

® Considerando a contribuigfio antropogénica de emissio de
enxofre na atmosfera, é correto estimar que, em média, os
paises do hemisfério norte langam diariamente mais que
2,5 x 10° toneladas de enxofre no ar a mais que os paises do

hemisfério sul.
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QUESTAO 3 1

Sabendo que Z(C) = 6, Z(O) = 8 e Z(S) = 16, e a partir da figura
apresentada no texto I, julgue os itens abaixo.

o

2]

(3]

o

5]

As moléculas do composto de enxofre liberado na queima de
combustiveis fosseis apresentam a mesma geometria espacial
que as moléculas do gas carbonico.

Entre os compostos emitidos pelos vulcdes, aquele que
apresenta menor estado de oxidagdo para o enxofre possui
ligacdes idnicas.

Nos sais de metais alcalino-terrosos (#s%), cujo anion aparece
explicitamente na figura, a propor¢do — em quantidade de
matéria — entre ions positivos e negativos é 1:1.

A deposicdo de sedimentos, como mostrado na figura, ¢ o
principal mecanismo para a formagéo de rochas sedimentares,
que, por sua vez, irdo formar as rochas igneas.

A deposi¢@o de sulfato em um oceano, como indicado na
figura, requer a formacdo de um sal insolivel em agua, que se
precipita por um processo denominado decantag&o.

Texto II — questdes de 4 a 6

Comparado a outros gases presentes na atmosfera, o SO,

apresenta boa solubilidade em agua, o que resulta em um
enriquecimento de enxofie no estado de oxidagdo +4 — S(IV) —
na agua da chuva, nas nuvens e na neblina. De acordo com o pH,
diferentes espécies de S(IV) predominam em solug¢des aquosas, o
que pode ser representado pelas equacdes da tabela abaixo, na qual

K, representa a constante de equilibrio obtida a temperatura
de 298 K.
equacao pH K,
I SO, + H,0 = S0, H,0 | <1,5 1,23
1 SO, H,0=HSO, +H" | 1,526,5 | 1,32x 10
I | HSO, = SO +H' > 6,5 6,42 x 107

Outras substancias presentes na atmosfera, como, por exemplo, o
0, e 0 O;, quando dissolvidas em solugdes aquosas, contribuem
para o processo de oxidacdo do S(IV). A equagdo abaixo
representa a oxidagdo do SO? por oxigénio atmosférico dissolvido
na agua, na presenca de um fon metalico.

v

Mn?" +2S0; +0, > Mn* +2S0,

Idem, ibidem, p. 262 (com adaptagdes).

QUESTAO 4 1

Considerando o texto 11, julgue os seguintes itens.

o
2]

Na reagéo direta descrita pela equacdo II, o reagente ¢ um
acido de Arrhenius.

Considerando-se apenas os equilibrios mostrados na tabela, é
correto concluir que, para uma solugdo aquosa em que as
concentragdes de fons hidroxido e de ions H' sejam iguais, o
S(IV) dissolvido apresentara menor concentragio de HSO,, em
mol/L, que o produto das concentragdes de SO? e H".

Um decréscimo em uma populagéo de liquens, provocado pelo
SO,, ¢ indicativo de poluiggo.

A poluigdo do ar por didxido de enxofre acarreta, nos seres
humanos, irritacdo nos olhos e na garganta.

QUESTAO 5 1

Ainda considerando o texto I, julgue os itens que se seguem.

@ Se forem considerados apenas os equilibrios mostrados na
tabela, em um meio aquoso cuja concentragdo
hidroxilidnica seja igual a 10™" mol/L, é correto afirmar que
as espécies de S(IV) presentes no equilibrio descrito pela
equagdo I predominam em solug&o.

@ Para o equilibrio descrito pela equagéo I, o produto das
concentracdes das espécies quimicas HSO, e H' sera
sempre uma constante.

® O O, é uma variedade alotrépica do O, indesejavel na
troposfera.

A equacdo IV pode ser corretamente reescrita da seguinte
forma

2+
2802 +0, M o502,

QUESTAO 6 1

Julgue os itens seguintes, referentes as equacdes quimicas
representadas no texto II.

@ Uma das equagdes apresentadas viola a lei de Lavoisier.

® Na equagio IV, cada atomo de enxofre transfere dois
elétrons para cada &tomo de oxigénio da molécula de O,.

® O ion metalico que participa da reagfio representada pela
equacdo IV ndo interfere na magnitude da energia de
ativagdo da reagdo.

® O Protocolo de Kyoto — plano de intengdes criado para
iniciar um controle do aquecimento global — propde
reduzir as emissdes de gases poluentes causadores da chuva
acida, como o SO,.
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QUESTAO 7 1

A principal causa dos efeitos nocivos do diéxido de enxofre na
atmosfera provém do fato de que, no ar, ele ¢ convertido em SO, que, ao
reagir com a agua, produz &acido sulfurico, um d&cido forte, cuja
concentragdo de ions H', provenientes de sua ionizagdo, corresponde a
80% da concentracdo total inicial de acido em solu¢do. Em algumas
cidades, a quantidade diaria de acido sulfurico acumulada na atmosfera por
metro quadrado de area urbana € de 0,49 g.

Com base nas informagdes acima e desconsiderando qualquer efeito
que interfira nos fendmenos descritos e que ndo tenha sido
explicitamente citado, escolha apenas uma das op¢des a seguir e faga o que se
pede. Para isso, considere que M(H,SO,) = 98,0 g/mol,
M(CaCO;) = 100,0 g/mol, log,2=0,30, log,,19=1,28 e despreze, para a

marcacdo na folha de respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido,
apos efetuar todos os célculos solicitados.

(a) Determine o pH da chuva em uma das cidades referidas no texto, em uma
época do ano na qual a quantidade de chuva que precipita diariamente é
igual a 2,0 L/m?. Considere que a chuva dissolva toda a massa de acido
sulfirico acumulada em um dia na atmosfera. Multiplique a quantidade
encontrada por 100. (valor = 0,5 ponto)

(b) Determine o pH da d4gua de um lago localizado nas imedia¢des de uma das
cidades referidas no texto, apos um periodo de chuvas. Considere que o
volume total de 4gua no lago antes do periodo das chuvas era de 1,0 x 10"
L de agua, com uma concentragio hidrogenioénica de 9 x 107¢ mol/L.
Considere também que, apds esse periodo de precipitacdo, o lago tenha
recebido um volume de 1,0 x 10'° L de agua da chuva, totalmente
originado da precipitag@o descrita na op¢éo (a), uniformemente distribuido
no lago. Multiplique a quantidade encontrada por 100. (valor = 0,7 ponto)

(¢) Calcule o custo, em reais, para neutralizar todo H" adicionado ao lago em
decorréncia da chuva — considerando os dados fornecidos nas op¢des
(a) e (b) —, utilizando-se carbonato de célcio, segundo a equagdo abaixo.

CaCO,(s) +2H'(ag) > Ca®(aq) + H,O(0) + CO,(g)
Considere que 1 kg de carbonato de calcio custe R$ 0,30. Divida a
quantidade calculada por 10°. (valor = 1,0 ponto)

QUESTAO 8 1

Embora indesejavel no ar, a oxidacdo do SO, nos conversores de uma fabrica
¢ um bom exemplo das inumeras aplicagdes industriais dos principios da
fisico-quimica. A conversdo de SO, em SO,, na presenga de oxigénio e
catalisador apropriado, € uma reac@o exotérmica e reversivel, com conversio
de 80% em massa, a 600 K. Suponha que a reag@o mencionada tenha sido
simulada em um laboratorio para estudo de alguns pardmetros fisico-quimicos
e considere que, nesse experimento:
+ amassa inicial de oxigénio foi de 6,4 g;
» amassa de SO, adicionada ao sistema para iniciar a reagdo foi de 12,8 g;
» areacdo foi realizada em um sistema fechado;
» o0s gases envolvidos na reagdo comportaram-se idealmente;
* o volume do recipiente utilizado para a reag8o era igual a 1,6 L;
+ aconstante universal dos gases é igual a

8,31 kPax L x mol™' x K'!;
+ M(O)=16,0 g/mol e M(S) = 32,0 g/mol.

Com base nessas informagdes e nas condi¢des descritas, escolha apenas uma
das opg¢des a seguir e faga o que se pede, desprezando, para a marcagéo na
folha de respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido, apds efetuar
todos os calculos solicitados.

(a) Calcule a massa, em gramas, de SO, obtida ao final do experimento,
multiplicando a quantidade calculada por 10. (valor = 0,5 ponto)

(b) Calcule a pressdo parcial, em kPa, exercida pelo SO, no sistema ao final
do experimento. (valor = 0,7 ponto)

(c) Determine a pressdo, em kPa, do sistema ao final do experimento.
(valor = 1,0 ponto)

| RASCUNHO I
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QUESTAO 9 1

Sistemas aquosos contendo S(IV) podem ser oxidados
por compostos contendo nitrogénio no estado de oxidacdo
+3 — N(III) — em solugdo 4cida, como mostram as equacdes
abaixo.

1 2HNO, + SO,H,0 > SO; +2NO +2H'+ H,0
AH’= -698.87 kJ/mol N

II 2HNO, +2S0,-H,0 = 2SO, +N,O +4H"+ H,0
AH’= -1.629,41 kJ/mol

O grafico abaixo, que é uma reta, ilustra as velocidades
estimadas v, da oxidag@o do S(IV) em fung¢o do pH.

log,, (v)
°

: - >
2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00
pH

Idem, ibidem, p. 262 (com adaptagdes).

Sabendo que Z(N) = 5 e Z(O) = 8, julgue os itens abaixo, com
base nas equagdes e no grafico apresentados.

@ Na condicdo padrio, por liberar maior quantidade de calor, a
reagdo II ocorre mais rapidamente que a reagéo I.

@ Ambos os 6xidos de nitrogénio produzidos nas reagdes I e I1
violam a regra do octeto.

® Segundo a teoria das colisdes, as reagdes I e 11 serdo aceleradas
com o aumento da temperatura.

® Para um valor de pH igual a 2, log,,(v)) > -4.5.

QUESTAO 10 |

Reacdes que envolvem oxidos de nitrogénio, como
espécies oxidantes, e o dioxido de enxofre sdo
termodinamicamente possiveis e consideradas importantes do
ponto de vista ambiental. O dioxido de nitrogénio (NO,) ¢é
bastante solivel em agua e, quando em solugdo aquosa,
dimeriza-se rapidamente, estabelecendo o equilibrio com a
espécie N,O,, o que é representado na equag&o abaixo, em que
K refere-se a constante do equilibrio.

I 2NO,(aq) = N,0,(ag) K=7x 10* mol/L

O tetréxido de dinitrogénio, por sua vez, pode reagir segundo
as equagdes abaixo, em que E° representa o potencial em volts.
II N,O,+2H" = 2HNO, + 2¢" E'=+1,07V
IIIN,O, +4H" > 2H,0 +2NO + 4¢~ E°=+1,03V

Idem, ibidem, p. 265 (com adaptagdes)

Com base nessas informagdes, julgue os itens que se seguem.

@ Reacdes termodinamicamente possiveis sdo  reagdes
espontaneas; no entanto, sua influéncia no ambiente depende
de dados cinéticos.

® Na equagio I, a velocidade da reagdo direta é maior que a da
reacdo inversa.

® Duas células eletroquimicas distintas tendo a mesma reacéo
anodica, mas com as reagdes catddicas sendo representadas
respectivamente pelas equagdes II e II1, apresentardo a mesma
diferenca de potencial com relagdo a um mesmo potencial de
referéncia.

® O valor do potencial de redugéo exibido nas equacdes 11 e I11
¢ relativo ao eletrodo de hidrogénio, medido a pressdo de
1 atm, a temperatura de 25°C e em concentragdes das solucdes
iguais a 1,0 mol/L.

Texto III — questdes de 11 a 13

A combustdo incompleta de materiais como
querosene, gasolina e tabaco langa na atmosfera varios
gases poluentes, entre eles o0 mondxido de carbono. As
maiores concentragdes desse gas sdo encontradas em areas
industriais e(ou) de trafego muito intenso das regides
metropolitanas. Nessas dreas, ja foram verificados niveis de
50 ppm (volume/volume), sendo considerados normais, em
cidades, valores proximos a 7 ppm (volume/volume). Em
contraposi¢do, regides consideradas despoluidas podem
apresentar concentragdes de 0,05 ppm (volume/volume). A
quantidade total de CO na atmosfera terrestre, em 1996, foi
estimada em 5,2 x 10" g, sendo os Estados Unidos da
América (EUA) o pais que emitiu maior quantidade nesse
ano (1,0 x 10" g, dos quais dois tergos foram provenientes
dos automoveis).

O monoxido de carbono afeta o ser humano por
interagir fortemente com a hemoglobina, proteina
fundamental para a respiracdo, responsavel pelo transporte
de oxigénio. Na figura abaixo, esta representada a por¢éo
heme dessa proteina.

HC

HsC

COOH  COOH

No heme, o atomo de ferro, situado no centro da
estrutura, esta ligado a quatro atomos de nitrogénio. Cada
atomo de ferro reage com uma molécula de oxigénio,
formando a oxihemoglobina (HbO,). Essa molécula é
transportada e, entdo, liberada nos tecidos, para a
continuidade do metabolismo celular.

O monoxido de carbono também interage com o
atomo de ferro da hemoglobina, nas mesmas proporg¢des
que a molécula de oxigénio, formando a
carboxihemoglobina (COHb). Contudo, a afinidade da
hemoglobina com CO ¢ aproximadamente 210 vezes maior
que com o oxigénio. Como conseqiiéncia, uma quantidade
relativamente pequena de CO pode desativar uma fragio
significativa de hemoglobina, prejudicando, ou até mesmo
impedindo, o transporte de oxigénio e o metabolismo
celular. Como as reagdes da hemoglobina com o CO e com
o O, sdo reversiveis, ¢ estabelecido o equilibrio descrito
pela equacdo

COHb + O, = HbO, + CO.

QUESTAO 11 1

Considerando o texto III, julgue os itens a seguir.

@ Na combustdo incompleta da gasolina, apenas parte do
oxigénio fornecido para a reagdo é consumida.

@ As areas campestres com baixa densidade populacional
podem apresentar 0,05 mL de monéxido de carbono para
cada litro de ar.

® E correto estimar que, em 1996, os automdveis dos EUA
emitiram entre 12% e 13% da quantidade de CO existente
na atmosfera terrestre naquele ano.

® Automdveis movidos a dlcool ndo contribuem para o
aumento de CO na atmosfera.
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QUESTAO 12 1

Com relacdo a estrutura apresentada no texto IIL, julgue os itens
abaixo.

o

Asunidades formadoras da proteina hemoglobina apresentam
propriedades acido-base.

@ 0 acido aminoetandico apresenta baixa solubilidade em agua.

13}
4]

(5]

Na estrutura da molécula heme, é encontrada a fun¢do amida.
Na estrutura apresentada, existem 8 atomos de carbono
primario.

Sabendo que, na molécula heme, as ligacdes N—Fe séo
ligagdes covalentes, é correto concluir que os adtomos de
nitrogénio atraem mais fortemente os pares de elétrons das
ligagdes que o atomo de ferro.

QUESTAO 13 1

Ainda considerando o texto III, e sabendo que M(C) = 12,0 g/mol
e M(O) = 16,0 g/mol, julgue os itens subseqiientes.

o

(5]

Em laboratdrio, a reagdo de 28 g de monoxido de carbono
com | mol de moléculas heme produz um numero de
moléculas aproximadamente 210 vezes maior que o nimero
de moléculas produzidas na reacdo in vitro de 32 g de
oxigénio com | mol de moléculas heme.

Um individuo levemente intoxicado por monoxido de
carbono ndo apresentard melhoria na sua capacidade
respiratoria ao inalar oxigénio, porque a molécula de
oxigénio ndo tem energia suficiente para substituir o
mondxido de carbono na ligagcdo com a hemoglobina.

O sangue ¢ um material homogéneo formado por material
liquido, que € o plasma, e por materiais em suspens&o, como,
por exemplo, hemacias, globulos brancos e plaquetas.

A boa condutividade de calor e a de eletricidade do ferro
solido sdo propriedades fisicas, caracteristicas de substancias
formadas por ligagdes metalicas, que estdo diretamente
relacionadas com a baixa energia de ionizacdo e a baixa
afinidade eletronica apresentadas pelo atomo de ferro.

Os fumantes e os fumantes passivos tém sua capacidade
respiratoria reduzida pela diminuicdo de hemoglobina
disponivel para a respiragéo.

QUESTAO 14 1

Com o advento dos motores de explosdo a alcool
hidratado comum e com a pratica de se adicionar esse alcool
a gasolina para melhorar o desempenho desses motores,
alguns compostos da classe dos aldeidos passaram a ser
introduzidos no ar atmosférico. O aldeido mais comum nos
gases de escapamento de motores a dlcool é o metanal. Esse
composto, ao ser oxidado, produz um composto orgénico A,
que pode reagir com o etanol, produzindo o composto B, que
¢ isomero de um acido carboxilico C. O composto C, ao
reagir com o etanol, produz o composto D.

Com base nas informagdes do texto acima, considerando que o
nimero de Avogadro seja igual a 6,02 x 10 e sabendo que
M(H) = 1,0 g/mol, M(C) = 12,0 g/mol, M(O) = 16,0 g/mol,
escolha apenas uma das opgdes a seguir e faga o que se pede,
desprezando, para a marcagdo na folha de respostas, a parte
fracionaria do resultado final obtido, apos efetuar todos os
calculos solicitados.

(a) Determine a massa molecular do composto A, multiplicando

a quantidade obtida por 11. (valor = 0,5 ponto)

(b) Encontre o numero cujas unidade, dezena e centena

correspondam, respectivamente, ao nimero de atomos de
oxigénio, ao numero de dtomos de hidrogénio e ao ntimero
de 4atomos de carbono existentes na molécula do
composto B. (valor = 0,7 ponto)

(c) Determine a quantidade de atomos de hidrogénio existentes

em 3 mol do composto D, dividindo a quantidade obtida por
10%. (valor = 1,0 ponto)

QUESTAO 15 1

A presenga de isétopos radioativos € uma forma
importante de polui¢do da atmosfera nas edifica¢cdes. Muitas
rochas e solos contém uranio-238 (*}’U), cuja meia-vida
¢ de 4,5 x 10° anos. O seu decaimento radioativo envolve
14 etapas e termina com a formagdo do nucleo estavel
de *¥Pb (grupo 14 e 6.° periodo da tabela periddica).
A seqiiéncia de desintegragdes abaixo representa algumas
etapas desse decaimento com as respectivas particulas
emitidas.

10

o 210 B2 X
— -
82Pb 83Bl

226 o 222 o218 214 B 214 B 214

o gRAT 86Rn — 84Po% Ssza ssB' - 34P0

O **Rn(g), uma das espécies observadas na seqiiéncia acima,

compde uma das fontes de material radioativo proveniente de

uma capa do primeiro metro do solo, que pode vazar para
dentro das edificagdes.

Antonio A. Mozeto. Quimica atmosférica: a quimica sobre
nossas cabegas. /n: Cadernos Tematicos de Quimica Nova na
Escola, Sdo Paulo: SBQ, n.° 1, 2001, p. 47 (com adaptagdes).

A partir dessas informagdes, julgue os itens a seguir.

o

@ © ® ©

A quantidade de dtomos *Pb existente em uma amostra de
minério de uranio permite saber o nimero de atomos de *’U
que sofreu decaimento e, portanto, estimar a idade do
minério.

Na desintegracdo do urdnio-238, com decaimento até o radio,
sfo emitidas duas particulas « e trés particulas 3.

A seqiiéncia de desintegracdes apresenta nuclideos instaveis
de chumbo.

A desintegragdo radioativa confirma o modelo atdmico de
Rutherford.

O bismuto localiza-se no 6.° periodo da coluna 16 da tabela
periodica.
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FiSICA

QUESTAO 1

Provérbio I

Agua mole em pedra dura
tanto bate até que fura.

Provérbio 11

Aguas passac[as ndao movem
moinhos.

Figura — Queda d’agua — gravura de Escher.

Em relagfo aos provérbios I e Il e observando com atengdo a

figura acima, julgue os itens que se seguem.

@ O provérbio I evidencia que o uso da agua é uma forma

muito eficiente de perfurar rochas, com baixo consumo de

energia.

@ A mensagem metaférica expressa no provérbio II viola o

principio fisico da conservagdo da energia mecénica.

® A figura mostra uma maneira fisicamente viavel de se violar

o provérbio II.

® Ambos os solidos que estdo no alto das duas torres da figura

s8o poliedros regulares convexos.

o

(3]
4]

1 QUESTAO 2 1

A evolucio da gestio dos recursos hidricos no Brasil: Agéncia
Nacional de Aguas, p. 61.

posi¢do do centro de massa do peixe 11 (0, 40)
posi¢do do centro de massa do peixe III | (100, 40)
massa do peixe II 3.0kg
massa do peixe II1 2.0 kg

A figura acima reproduz uma fotografia de peixes em uma lagoa
de agua parada e fundo plano horizontal, na qual se introduziu
um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais xOy em um
plano vertical. Supondo que 7" e j” sejam vetores unitarios, que
a densidade e a temperatura da dgua sejam as mesmas em
qualquer local da lagoa e que os peixes II e I1I estejam no plano
vertical xOy, julgue os itens a seguir.

Sabendo que o peixe I estava fazendo uma curva no instante
em que a fotografia foi tirada, entdo, é correto afirmar que,
nesse instante, a resultante das forgas externas sobre esse
peixe era diferente de zero.

A posigdo do centro de massa do peixe I, quando ele ndo mais
estiver com o corpo curvado, serd igual a posi¢do do centro
de massa desse peixe na conformagdo em que ele se encontra
na figura.

Se os peixes II e 111 estivessem em profundidades diferentes,
conseqiientemente, eles teriam densidades diferentes.

No instante em que a fotografia foi tirada, o vetor com
origem no ponto O, indicativo da posi¢do do centro de massa
do sistema formado pelos peixes Il e 111, era igual a 30 + 40;.
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, Situacio I — questdes S e 6 |

Com relacdo ao desenho esquemdtico do jegue da
situagfo I, considere que a proje¢do ortogonal do centro de
massa do conjunto jegue, celas e barricas vazias sobre a
reta determinada por OB coincida com o ponto O. Escolha
uma das opgdes abaixo e calcule o que se pede,
desprezando, apenas para a marcagdo na folha de
respostas, a parte fraciondria do resultado final obtido.

(a) Calcule o modulo da forga peso, em N, de uma barrica
completamente cheia de agua. (valor = 0,5 ponto)
(b) Calcule o moédulo do torque, em N x m, em relagéo ao
ponto médio do segmento CD, produzido por uma das
barricas cheia de dgua. (valor = 0,7 ponto)

(c) Determine a distancia, em c¢m, do ponto O a projecdo
sobre a reta determinada por OB do centro de massa do
conjunto jegue e barricas, se uma das barricas estiver

. ) ) completamente cheia de é4gua, e a outra, vazia.
Figura I — Criancas enchendo com agua de um acude as (valor = 1,0 ponto)

barricas encilhadas em um jegue. Fonte: O Banco Mundial
e o Setor Agua —2000. | RASCUNHO I

&

Figura 1 — Douglas C. Giancoli. :
In:  Physics: principles with -‘
applications. 5.% ed., 1988, p. 333.

Figura II — Seqiiéncia de fotos tiradas, em intervalos de tempo iguais, de um lago de 4gua com
densidade homogénea e com fundo plano horizontal. Idem, ibidem, p. 323.

= ; e | - =

Com base nas figuras I, I e I1I e considerando que a velocidade de propagago da onda na
superficie da d4gua tem modulo constante e igual a 2 m/s e que T = 3,14, julgue os itens
seguintes.

@ A figura I mostra um fendmeno que envolve interferéncia de ondas mecanicas.

@ Na situagdo mostrada na figura II, sabendo que as ondas foram produzidas por uma
perturbag@o puntual em um lago de agua placida e homogénea, é correto afirmar que as
frentes de onda sdo circulares e concéntricas.

® Na seqiiéncia de fotos mostrada na figura II, supondo-se que as frentes de ondas sejam
circulares e que tenham sido geradas no instante # = 0 s, ento, para ¢ =2 s, a area do
circulo delimitado pela primeira frente de onda sera menor que 50 m?, caso n#o atinja as
margens do lago.

® A figura I1I mostra um padréo de refragdo de ondas.

60 cm

Figura 11 © LB ‘
. 4(; cm :

»

Dados relativos a situacio ilustrada

Figura I1 — Desenho esquematico do jegue
densidade da agua 1.000 kg/m’ e das barricas mostrados na figura I.
calor especifico da 4gua 42 KI/(ke * °C) Dad.os referelftes a situacio apresentada
massa do jegue encilhado com barricas 120 k
volume de 4gua contida no latdo antes 100 L idénticas e vazias &
de ser introduzida a dgua do balde densidade da agua 1 kg/L
volume de dgua contida no balde antes 5L volume méaximo de 4gua que pode ser 0L
de ser derramada estocada em cada barrica
distancia percorrida pela agua ao cair massa de uma barrica vazia 5kg
o | L™ do balde até atingir a superficie da 1,0 m aceleragdo da gravidade 10 m/s”
P . > k agua contida no latdo |
A evolucio da gestdo dos recursos hidricos no Brasil. Agéncia Nacional de . . - . .
Aguas, p. 33. aceleragfio da gravidade 10 m/s? Com base.na situacdio I e de acordo com o ilustrado nas figuras acima,
julgue os itens que se seguem.
Considerando a figura e a tabela acima, julgue os itens subseqiientes. . i
£ Jue 4 @ Para se encher completamente as barricas com agua do agude,
o . . . ) gastam-se menos de 640 J de energia.
@ Supondo-se que toda a energia cinética da agua que cai do balde seja transformada em calor, entdo, devido a esse fator, apos ser ® Para manterem o centro de massa da carga sobre a coluna do
despejada toda a 4gua do balde, a 4gua contida no latdo sofrera um aumento de temperatura maior que 1073 °C. animal, os meninos precisam encher as duas barricas despejando,
@ Ao passar através da lamina d’4gua mostrada na figura, a luz sofrerd refragfo. simultaneamente, a mesma quantidade de agua.
® Da anilise da trajetéria da queda de uma gota d’dgua desde o balde até o latdo, € possivel inferir se 0 movimento do carro de boi ® Independententl)entt? dashc?lr acé[er }stlcas do t‘f“?goa Sg Y ng‘fe
& acelerado ou é retilineo uniforme. transportar as barricas ¢ 1eias de dgua com velocidade de médulo
o s d ol hai P dissipati | de médulo ieual 2 200 N d constante, o trabalho mecanico realizado sobre as barricas sera nulo.
upondo-se que o terreno seja plano e que haja uma forga issipativa tota const'flnte, e modulo igual a , atuando no carro ® De acordo com os dados da tabela e da figura 11, dependendo da
de boi, entdo o trabalho realizado pela forca dissipativa, quando o carro se movimentar 20 m, serd menor que 4 kJ. espessura das barricas, seria possivel que elas tivessem o formato

de um cilindro circular equilatero.
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QUESTAO 7 1 QUESTAO 8 1 QUESTAO 9 1 QUESTAO 10 1

recipiente com +q
1.000,00 agua destilada | N il s vollt;maeltro
’ ’ - - — 2
999,95 - @ 'E} - - | capacitof |E  [HRS
- -, % ¥ Y y
999,90+ = ] 4 g '_'| I L -
999,85 u - Y < i
[ 1
999,80 - -q
§n99"’75 . Figura I — Agua destilada sendo introduzida
g 99970 h no interior de um capacitor de placas paralelas
s .
E 999,65 g carregado previamente.
canoa II £ 999,60 o
999,55 L . :
999,50 s Figura I — Inseto em repouso sobre a superficie da
o 2 4 6 8 10 12 agua, sujeito a acdo da tensdo superficial.
temperatura (°C)

Figura I — Densidade da agua destilada em fung&o
da temperatura.

Canoas navegando em uma lagoa ao entardecer. O plano formado pelo
sistema de eixos ortogonais xOy coincide com a superficie da agua, e
i'e 7 sdo vetores unitarios. Fonte: A evolucio da gestio dos recursos
hidricos no Brasil. Agéncia Nacional de Aguas, p. 32.

1.030
-
1.025 -
L1
ol
ot o) £1.020 e Figura II — Representagéo estrutural
= = — = - da molécula de agua.
canoa | vy =-017 + 0,02/ g 1.015 - . . . .
— — — i - Com base nas figuras acima, julgue os itens a seguir.
canoa Il vp=-2i +02f < 1.010 -
S ¥ . . o .
2, 005 - @ Uma molécula de 4gua, quando no interior do capacitor
Considerando que as canoas tém trajetdrias retilineas, julgue os itensa | § ' - carregadq, tera OFlemgGaol em que o atomo de oxigénio
seguir, relativos as informagdes apresentadas. 1.000 g% estara mais proximo da placa positiva, )
- ® Apdés o preenchimento do capacitor com agua
. L 995 Figura II — QOtas de orvalho em uma fglha. O destilada, tem-se um aumento do campo -elétrico
@ As canoas movimentam-se na mesma dire¢@o e rumam para o norte. 0 5 10 15 20 25 30 35 40 formato esférico deve-se a tensdo superficial. resultante entre as placas.

salinidade (g de sal/100 g de H,0)

@ Se cada remada do canoeiro da canoa I tiver duracdo de 0,55 s e ; : i
¢ Figura II — Efeito da salinidade na densidade da agua. ® Ao se preencher o capacitor com 4gua destilada, a ddp

exercer uma forca constante de 100 N na dire¢do do movimento entre as placas do capacitor diminuira.
dessa canoa, entdo a quantidade de movimento da canoa sofrera F F F=v( F=vt ® Preenchido com dgua destilada, o capacitor apresentard

uma variagdo menor que 50 kg x m/s durante uma remada. 0 — 0 menor capacitancia que vazio.
® Supondo que, ao navegar pela lagoa, a proa da canoa I produza 2
@ Nafigurall, x = sz[l—7 a-y3u.

ondas na superficie da agua, entdo a velocidade de propagacdo

dessas ondas na agua dependera da velocidade da canoa. :
, N . o ; ~ — ~ - - RASCUNH
® Havera reflexdo total da luz proveniente do Sol que incidir sobre a Figura III — Inseto caminhando sobre a superficie Figura III — Representacdo esquematica da tensdo superficial da agua SCUNHO I
superficie da 4gua da lagoa sempre que o angulo de incidéncia for da agua. sobre uma pata do inseto (figura I). A grandeza fisica Y, uma constante
maior que 76°. que depende das caracteristicas fisicas do fluido, ¢ definida como sendo
® Supondo que os conjuntos {canoa I, canoeiro I} e {canoa II, igual a forga, F, por unidade de comprimento (.
canoeiro 11} -tenham massas iguais, entdo a energia cinética do Com base nas figuras acima, julgue os itens seguintes. —
primeiro conjunto sera maior que a do segundo. forga de Hooke b= kx
l RASCUNHO I | ©® Um inseto estatico no interior de agua destilada, com tensdo superficial Pyt

temperatura superior a 8°C, afundara se a densidade

dele for igual 2 999,90 ke/m’ Com base nas informagdes acima, julgue os itens seguintes.

@ A partir dos dados da figura II, conclui-se que o @ Assumindo que o peso do inseto da figura I esteja distribuido
aumento da salinidade da dgua ¢ um dos fatores que uniformemente em suas quatro patas, € correto afirmar que seu peso
podem permitir a flutuaggo de insetos em fluidos. ¢ igual a 87y{ cos0.

® Supondo que um inseto, sujeito apenas as forcas O Infere-se da tabela que ha uma analogia entre a forga de Hooke
gravitacional e de empuxo, cuja densidade seja de e a tens@io superficial, sendo a constante & correspondente a

constante Y.

® A forma esférica da gota de orvalho pode ser explicada
assumindo-se que a tensdo superficial age, em cada ponto da
pelicula externa, com modulo constante e dire¢do radial.

1.015 kg/m®, esteja submerso em 1 L de agua destilada
a 4°C, é correto afirmar que esse inseto flutuara se
forem diluidos nessa agua 200 g de sal de cozinha.

O Se o‘inseto da figura III tiver densidadg maior que a ® Sabendo-se que os detergentes tém a propriedade de diminuir a
densidade da 4agua, entdo ele estara sujeito a outras tensdo superficial da dgua, entdo, se for adicionado detergente a
forgas além da gravidade e do empuxo. agua da figura I, o inseto podera afundar.
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QUESTAO 11 1

1 -

Figura I — Linhas de for¢a de um dipolo
elétrico.

L
o u

= L e "o =

Figura Il — Vista de longe das linhas de
forga para a molécula de agua.

I.I 4 tP
e =g
. - e 2
)3/ = , )
= el b -
— i - - _-.

Figura III — Vista aproximada das
linhas de forga para a molécula de agua.

or ] - F 1 (1

Figura IV — Linhas de for¢a para um
conjunto de cargas.

Com base nas figuras acima, julgue os itens seguintes.

@ As figuras I e II mostram que, para regides distantes da
molécula de dgua, a configuragdo das linhas de forca dessa
molécula assemelha-se aquela das linhas de forga de um
dipolo elétrico.

@ As linhas de forga esquematizadas na figura III sugerem que
as cargas ¢, € g, ttm o mesmo sinal.

® As linhas de forga esbogadas na figura III sugerem que o
campo elétrico resultante no ponto P ¢ paralelo a linha que
liga o ponto P a carga g;.

® Observando a figura IV, é correto afirmar que a intensidade
da carga ¢, ¢ maior que a da carga q,.

QUESTAO 12 1

Figura I — Barragem de uma hidrelétrica.

reservatério

barragem

rotagayq\\q I = e
Qda espira
ima ' ima
permanente permanente
N 4 S
A espira

escovas

&A
e

Figura I1 — Desenho do reservatorio, da barragem, da turbina e do
gerador elétrico, e o esquema de uma espira retangular do
gerador mergulhada no campo magnético de dois imis
permanentes. Cada extremidade da espira esta ligada a uma das
escovas A ou B. Fonte: Fisica para ciéncias bioldgicas e
biomédicas. Emico Okuno et a/. Sdo Paulo: Harper & Row
Brasil / Harbra, 1982, p. 137.

Considerando as figuras acima, julgue os itens que se seguem.

@ Para realizar o ciclo da 4gua, a principal fonte de energia que
produz as chuvas que contribuem para o abastecimento da
represa tem sua origem nos processos de fusdo nuclear no
interior do Sol.

® No conjunto {gerador elétrico, turbina}, ocorre a
transformagdo da energia cinética das aguas que vazam da
represa em energia elétrica.

® A lei da indugio de Faraday garante que a rotagédo da espira
do gerador induzird uma forga eletromotriz, nas escovas, que
sera nula, se a velocidade de rotacdo da espira for constante.

® Se a espira esquematizada na figura II sofrer uma rotagio de
90° no sentido indicado, vai aparecer uma ddp entre as

escovas A e B durante essa rotag@o.
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QUESTAO 13 |

2cm g [

Je— calota
8 cm I ............ Mlente delgada

Para acender uma fogueira, um homem constr6i uma lente
delgada de gelo, usando como molde uma calota de um
carro, constituida de uma calota esférica com arremate em
forma de cilindro, de espessura desprezivel.

equacdo dos fabricantes de lentes

(= distancia focal da lente; n=indice de refragdo 1_ (n-1) [ 1 N i]
do material da lente; R, ¢ R, sdo os raios de f R, R,
curvatura das faces da lente)

indice de refragdo do gelo 1,33

volume de uma calota esférica (sem borda
cilindrica), obtida de uma esfera de raio R e cuja
secdo circular maxima dista x do centro da esfera

%(2R3—3R2x+x3)

Com base nas informacdes acima, resolva uma das opgdes a seguir,
desprezando, apenas para a marcago na folha de respostas, a parte fraciondria
do resultado final obtido.

(a) Calcule 1—10 do volume maximo de agua, em cm®, que se pode armazenar

na calota utilizada como molde, considerando 3,14 como valor para Tt.
(valor = 0,7 ponto)
(b) Determine a distancia focal, em c¢m, da lente. (valor = 1,0 ponto)

QUESTAO 14 1

Com base nas informagdes da figura ao

lado, considerando que o atomo de oxigénio
possua carga —2e, os atomos de hidrogénio
possuam, cada um, carga +le, e sabendo

2 o
S14x10° XM = 079 A e
4me, Cc?

e
que

1 A=10"m, escolha apenas uma das opgdes  Representagio espacial da
molécula de 4gua eletrica-

mente neutra.

abaixo e calcule o que se pede, desprezando,
para a marcag@o na folha de respostas, a parte
fracionaria do resultado final obtido.

(a) Determine a distancia, em A, do ponto P ao centro da molécula de
oxigénio. Multiplique a quantidade obtida por 1.000. (valor = 0,5 ponto)

(b) Calcule o mddulo do campo elétrico, em 10° N/C, resultante no ponto P
devido a distribuic@o de cargas apresentada. (valor = 1,0 ponto)
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QUESTAO 15 1

o~ L —
nucleares .9 e L ~ | agua refrigeradora
_—"“3 e, —  —F

bomba de agua 5 ==

Esquema de um reator nuclear. Fonte: Fisica para ciéncias biolégicas e biomédicas. Emico Okuno ef al.
Séo Paulo: Harper & Row Brasil / Harbra, 1982, p. 169.

Em relagdo ao esquema acima e considerando que a temperatura em A seja de 210°C, a temperatura em B seja de 90°C e que
0°C =273 K, julgue os itens que se seguem.

@ Um dos processos que ocorrem no gerador elétrico € a transformagio de energia mecanica em energia elétrica.
Supondo que a parte do reator compreendida entre os pontos A e B seja equivalente a uma maquina de Carnot, entdo o seu
rendimento serd maior que 24%.

(2]

® Um dos graves problemas ecoldgicos gerados pelo funcionamento de usinas termonucleares € o fato de a dgua que refrigera o
reator ser despejada em rios ou oceanos, causando, no local, o aquecimento da agua.

(4]

O esquema acima mostra que toda energia produzida pelas pilhas nucleares € transformada em energia elétrica.
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