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QUESTAO 01

Considere um trem que se desloca horizontalmente, em mo-
vimento retilineo e uniforme, com velocidade v, em relagéo
aos trilhos. No interior de um dos vagdes desse trem, um ob-
jeto é langado de uma altura h, com velocidade v, na mesma
direcdo e sentido da velocidade do trem. Apds certo tempo, o
objeto atinge o piso desse vagao a uma distancia horizontal L
em relagdo a projegao vertical do ponto de langamento, como
mostra a figura. Tanto a altura h quanto a velocidade v, s&o
tomadas em relagéo ao piso do vagao.
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Desprezando os efeitos da resisténcia do ar, se a velocidade
do trem for igual a 2v,, horizontal, constante e em relagéo aos
trilhos, e se o objeto for langado do mesmo ponto e com a
mesma velocidade v, em relagéo ao piso do vagéo, na mes-
ma diregdo e sentido do movimento do trem, o objeto atingira
o piso do vagao a uma distancia horizontal em relagéo a pro-
jecao vertical do ponto de langamento igual a

(A) 4L
B)L
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(E) 2L

QUESTAO 02

A figura mostra uma crianga que desliza por uma rampa incli-
nada de um angulo 6, em relacéo a diregéo horizontal, em um
local em que a acelerag&o gravitacional vale 10 m/s?.

&

Q
of

Considere que sen 6 = 0,60, que cos 6 = 0,80, que a crianga
partiu do repouso no ponto P e que, 3,0 segundos depois, pas-
sou pelo ponto Q, distante 18 m de P. O valor do coeficiente de
atrito entre a superficie da rampa e a roupa da crianga, suposto
constante durante todo o deslocamento da crianga, é

(A) 0,15.
(B) 0,45.
(C) 0,40.
(D) 0,50.
(E) 0,25.

QUESTAO 03

Usina Hidrelétrica Henry Borden

O complexo Henry Borden, localizado no sopé da Serra
do Mar, em Cubatido, € composto por duas usinas de alta
queda (720 m), denominadas Externa e Subterranea, com
14 grupos de geradores que sdo acionados por turbinas
Pelton, perfazendo uma capacidade instalada de 890 MW,
para uma vaz&o de 160 m%/s.

(www.emae.com.br. Adaptado.)

Considerando a aceleragdo gravitacional igual a 10 m/s? e
a massa especifica da agua igual a 1,0 x 10% kg/m?, o ren-
dimento das usinas do complexo Henry Borden, dado pela
relagédo entre a capacidade instalada e a energia envolvida
na queda é de, aproximadamente,

(A) 86%.
(B) 8%.

(C) 54%.
(D) 77%.
(E) 65%.
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QUESTAO 04

Na regido compreendida entre os planetas Marte e Jupiter
existe uma enorme quantidade de asteroides. Suponha que
um desses asteroides descreva uma o6rbita circular de raio
3,0 x 10" m ao redor do Sol. Considerando a constante de
gravitagéo universal igual a 6,7 x 107" N - m? / kg2, a massa
do Sol igual a 2,0 x 10%° kg e desprezando as forgas gravita-
cionais que os outros asteroides e os planetas exercem sobre
o asteroide considerado, a aceleragao centripeta a que esse
asteroide esta sujeito tem valor aproximado de

(A) 4,0 x 10%" m/s?.
(B) 1,0 x 10° m/s2.
(C) 4,0 x 108 m/s?.
(D) 1,0 x 10%° m/s?.
(E) 1,5 x 1073 m/s2.

QUESTAO 05

Analise o diagrama que mostra as interagées da energia so-
lar com a superficie e a atmosfera terrestres.

Radiag&o solar

Radiagéo perdida
recebida (100%)
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(19%) atmosfora e a superficie da
(1 5%) Terra

W Radiag&o solar | Calor transportado  Calor transportado  Perda liquida de

(u—f absorvida pela | para a atmosfera para a atmosfera  radiagdo de onda

¢ superficie da (para cima) por (para cima) através  longa pela superficie

& Terra (51%) convecgdo e da evaporagao da Terra (21%)

2 turbuléncia (7%) (23%)

(https:/fisica.ufpr.br. Adaptado.)

Com base no diagrama, pode-se afirmar que

Q-

(A) o resfriamento da superficie se deve principalmente
convecgao e a turbuléncia.

Q-

(B) o resfriamento da atmosfera se deve principalmente
troca de calor com a superficie.

(C) o resfriamento da Terra se deve principalmente a emis-
sao de radiagdo de onda longa emitida pela atmosfera.

(D) o aquecimento da superficie se deve principalmente a ab-
sorgdo da radiagao de onda longa emitida pela atmosfera.

(E) o aquecimento da atmosfera se deve principalmente a
radiagao solar que é espalhada e refletida.
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QUESTAO 06

A figura mostra o esquema simplificado do funcionamento de
uma turbina a vapor, que atua como uma maquina térmica.

Turbina

Gerador

Caldeira

' l l Condensador

(www.areatecnologia.com. Adaptado.)

Bomba

Na caldeira, a agua vaporiza e aumenta seu volume, sob
pressao constante. Na turbina, o vapor expande e realiza tra-
balho, girando as hélices da turbina, sem que ocorram trocas
de calor. Em seguida, no condensador, o vapor se transforma
em agua liquida, cujo volume diminui sob pressdo constan-
te. Finalmente, a bomba impulsiona a agua de volta para a
caldeira e, sendo a agua praticamente incompressivel, seu
volume permanece constante.

O diagrama P x V que mostra o ciclo da agua no interior des-
sa maquina térmica e o trabalho por ela desenvolvido, dado
pela area sombreada, estado representados em:

(A) P4

(B) P4

(C) P4

(D) P4

(E) P4




QUESTAO 07

Os movimentos do Sol pelo céu, observados de um ponto
sobre a linha do equador terrestre, se repetem incessante-
mente. A cada dia ele surge no horizonte leste, vai se ele-
vando pelo céu e depois comega a declinar até desaparecer
no horizonte oeste. Em raras ocasides, o Sol comega a de-
saparecer do céu durante o dia, fica um tempo desaparecido
e depois volta a brilhar intensamente. Os povos antigos, de
varias partes da Terra, acreditavam que um monstro ou um
animal (dragéo, ledo, lobo ou serpente, dependendo da ci-
vilizagdo) estava atacando e devorando o Sol. Na tentativa
de afugentar o agressor e fazé-lo abandonar sua presa, a
populagao se reunia para fazer o maximo de barulho. Sempre
tinham sucesso!

Hoje, sabe-se que a ocorréncia desse fendbmeno celeste esta
relacionada a interposigao

(A) daLua entre o Sol e a Terra e a propagagao retilinea da luz.

(B) da Lua entre o Sol e a Terra e a independéncia de propa-
gacgao dos raios de luz.

(C) da Terra entre o Sol e a Lua e a reversibilidade da trajeté-
ria seguida pela luz.

(D) da Terra entre o Sol e a Lua e a propagagao retilinea da luz.

(E) da Lua entre o Sol e a Terra e a reversibilidade da trajeté-
ria seguida pela luz.

QUESTAO 08

A figura mostra uma sequéncia de trés grupos de pulsos de
ondas ultrassénicas, cada um com duragéo © = 5,0 x 10~ s,
emitidos por um aparelho de ultrassonografia.
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Esses pulsos sdo compostos por ondas ultrassénicas de fre-
quéncia

(A) 2,00 x 108 Hz.
(B) 1,25 x 107 Hz.
(C) 2,00 x 105 Hz.
(D) 5,00 x 108 Hz.
(E) 1,25 x 10° Hz.

QUESTAO 09

A administragdo de uma cidade pretende instalar pontos para
recarga de baterias de celulares nas pragas da cidade, utili-
zando painéis fotovoltaicos, que transformam energia solar
em energia elétrica. Considerando que a incidéncia média
da radiagéo solar no local seja de 1000 W/m?, que o painel
transforma 15% da energia solar incidente em energia elétri-
ca, que os carregadores, em média, funcionam com diferen-
¢a de potencial de 120 V e corrente elétrica de intensidade
0,05 A e que se pretende instalar 10 tomadas em cada ponto
de recarga, a area minima que o painel fotovoltaico deve ter
éde

(A) 0,80 m2.
(B) 0,40 m2.
(C) 1,20 m2,
(D) 0,06 m2.
(E) 0,56 m2.

A Tabela Periédica encontra-se na pagina 11 desse caderno.

QUESTAO 10

Foi realizada uma demonstragdo experimental sobre a den-
sidade de materiais e a polaridade de liquidos. Na figura, os
recipientes 1 e 2 representam o comportamento de um poli-
mero sintético sélido introduzido em dois liquidos distintos.
O recipiente 3 representa a mistura dos dois liquidos.

RECIPIENTE 1 RECIPIENTE 2 RECIPIENTE 3

Polimero e agua Polimero e liquido Agua e liquido

organico organico

Com base na andlise da figura, pode-se afirmar que a den-
sidade do polimero é do que a densidade do
liquido organico, que é uma substancia e for-
ma uma mistura heterogénea com a agua. No recipiente 3, a
agua é o liquido que constitui a fase

As lacunas séo preenchidas, respectivamente, por:
(A) maior — apolar — superior.

(B) menor — apolar— superior.

(C) menor — apolar — inferior.

(D) maior — polar — inferior.

(E) menor — polar — superior.
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QUESTAO 11

A chegada do homem a Lua, ha 50 anos, possibilitou a coleta
das rochas lunares, cuja analise permititu datar a idade do
satélite natural da Terra com maior precisdo. A técnica utiliza-
da consistiu em determinar a proporgdo das quantidades do
radioisétopo hafnio-182 e do is6topo estavel tungsténio-182
presentes nessas rochas lunares.

O processo de decaimento radioativo do hafnio-182 apresen-
ta uma etapa intermediaria, na qual se forma o radiois6topo
instavel tantalo-182 que, por sua vez, decai para o tungsté-
nio-182, de acordo com a equagao:

9HE — "% Ta + X — "HW + X

O decaimento radioativo do hafnio-182 resultando no tungs-
ténio-182 em fungao do tempo ocorre de acordo com a curva
apresentada no grafico.
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Hafnio-182

T
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A emisséao radioativa representada pela letra X na equagao
de decaimento do hafnio-182 e a meia-vida desse radioiséto-
po em 10° anos sdo

(A) Ine 50.
(B) %peo.
©)3yeo.
(D) % e 50.

(E) dneo.
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QUESTAO 12

O fendmeno climatico das mongdes, que ocorre na Asia,
propicia a dispersao de poluentes que formam particulados,
como o sulfato de aménio [(NH,),SO,]. Esse composto € for-
mado na atmosfera pela reagéo da aménia (NH,) com o dio-
xido de enxofre (SO,), de acordo com as equagdes:

so, (g)+%oz (@ —> SO, (g)

H,0 (£)+ S0, (g) —> H,SO, (¢)
2NH, (g) + H,S0, (/) —> (NH,),SO, (s)

Considere os valores de entalpia-padrao de formagao:

SO,(g)  AH{=-298 kJ/mol

NH,(g)  AH{ =-46 kJ/mol

H,0 (6)  AH{ =-286 kJ/mol
(NH,),80, (s)  AH? =—1179 kJ/mol

Com base nas informagdes apresentadas, pode-se afirmar
que a entalpia-padrdao de reagdo de formagdo de 1 mol de
sulfato de amoénio é

(A) +503 kJ.
(B) -630 kJ.
(C) -503 kJ.
(D) +630 kJ.
(E) —1855 kdJ.



Leia o texto para responder as questées de 13 a 15.

A produgéo de vinhos tem se desenvolvido nas ultimas déca-
das em diversas regides do Brasil. As caracteristicas do vinho
dependem de varios fatores, como condigdes de plantio (viti-
cultura), processo de fermentagao (vinificagdo) e compostos
quimicos participantes nessas etapas. Na viticultura, o 6xido
de calcio (CaO) é usado para a corregao do pH do solo, e o
gesso agricola (CaSO,.2H,0) é utilizado como fonte de calcio
e enxofre. Na vinificagdo, as uvas sao prensadas e misturadas
a leveduras, microrganismos que promovem a fermentagao
dos agucares de acordo com a equagdo nao balanceada:

CgH,,0, 1202y G H OH + CO,

Durante o processo de vinificagdo, adiciona-se didéxido de
enxofre (SO,) para bloquear a ag&o de enzimas oxidantes.
Alguns compostos organicos responsaveis pelo aroma e sa-
bor do vinho estéo representados pelas formulas estruturais
de1a6.

o) (0]
HC—C/ )}\
He” Son T\ o

H

1 2 3
O

OH O o

HO\”/H)‘\OH %OH
O OH OCH; OH
HO
4 5 6

QUESTAO 13

Entre os compostos inorganicos envolvidos na viticultura e vi-
nificagdo, aquele que apresenta molécula apolar e aquele que
é formado apenas por ligagao idnica séo, respectivamente,

(A) diéxido de carbono e diéxido de enxofre.
(B) diéxido de enxofre e gesso agricola.
(C) diéxido de enxofre e 6xido de calcio.
(D) diéxido de carbono e gesso agricola.

(E) diéxido de carbono e 6xido de calcio.

QUESTAO 14

O teor residual de aglcar no vinho corresponde ao agucar
nao convertido em alcool durante a fermentacao e é expresso
em gramas de glicose (C.,H,,O,) por litro da bebida. Ao se
adicionar levedura a um tonel contendo 30 L de vinho cujo
teor residual de agucar é de 2,4 g de glicose/L, a quantidade
maxima de diéxido de carbono que se formara sera igual a

(A) 0,8 mol.
(B) 2,0 mol.
(C) 4,0 mol.
(D) 0,4 mol.
(E) 8,0 mol.

QUESTAO 15

Os compostos de 1 a 6 foram testados quanto ao carater
acido-base empregando-se o indicador azul de bromotimol,
que apresenta cor amarela em solugdes com pH < 6 e cor
azul em solugdes com pH > 7,6. Nesse teste, aliquotas de so-
lugbes aquosas de cada um dos compostos foram colocadas
em tubos de ensaio numerados de acordo com o composto e,
em seguida, foram adicionadas algumas gotas do indicador
a cada um deles.

A coloragdo amarela foi observada nos tubos
(A) 2e4.
(B) 4e6.
(C)6e.
(D) 1e2.
(E) 3eb.

QUESTAO 16

A coagulagdo é uma das etapas do tratamento de agua para
consumo humano, na qual sdo usados compostos quimicos
que promovem a agregagao das particulas de sujeira, for-
mando flocos que se depositam no fundo dos tanques de
tratamento. O sulfato de aluminio [AZ,(SO,),] é o agente
coagulante mais comum e pode ser usado em conjunto com
o aluminato de sodio (NaA/O,). A reag&o do processo que
emprega o sulfato de aluminio e o aluminato de sédio combi-
nados é representada pela equagéo ndo balanceada:

NaA/O, (s) + AL,(SO,), (s) + H,0 (£) —>
— AZ(OH), (s) + Na,SO, (aq)

Quando se emprega de 1 mol de sulfato de aluminio, os
coeficientes estequiométricos dos produtos hidréxido de alu-
minio e sulfato de sédio sdo, respectivamente,

(A) 8 e 3.
(B) 2 e 3.
C) 1e1.
(D) 2 e 1.
(E) 3e3.
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QUESTAO 17

O etanol é produzido em grande escala no Brasil por meio da
fermentagéo do caldo da cana-de-agucar, o que gera um ex-
cedente de bagaco e palha. A fim de aumentar a oferta desse
combustivel, sem alterar a area de plantio, estdo sendo de-
senvolvidas tecnologias para produgao do etanol a partir des-
sa biomassa, o chamado etanol de segunda geragéo. Nesse
processo, a celulose, polimero natural que constitui o bagago
e a palha, passa por uma reagado de hidrdlise, resultando no
seu mondémero que, por fermentagao, produz o etanol. A figu-
ra apresenta um esquema do processo.

Celulose

Biomassa

—> | Lignina

Hemicelulose

Pré-tratamento

OH on oH on
OH HO HO
0 OH © oF °© :
OH OH OH

Celulose

Hidrélise

OH

HO ]

HO
OH
OH

Fermentacéo

Etanol

(Fernando A. Santos et al. Quim. Nova, vol. 35, n® 5, 2012. Adaptado.)

A principal interagdo quimica existente entre as diferentes

moléculas que constituem a celulose é do tipo

A molécula resultante da hidrélise € um
atomos de carbono.

com
Assinale a alternativa que preenche, respectivamente, as la-
cunas do texto.

(A) ligagao de hidrogénio — carboidrato — cinco

(B) interagédo de London — carboidrato — seis

(C) ligagao de hidrogénio — hidrocarboneto — seis

(D) interagédo de London — hidrocarboneto — cinco

(E) ligagao de hidrogénio — carboidrato — seis
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QUESTAO 18

O biogas formado nas estagbes de tratamento de esgoto
pode ser empregado como combustivel para geradores de
energia elétrica. A coleta e a armazenagem desse gas é fei-
ta por meio de uma instalagdo construida sobre a lagoa de
efluentes, onde ele é formado por decomposigdo dos dejetos
organicos do esgoto. O compartimento de armazenagem do
biogas tem capacidade volumétrica variavel, mantendo o gas
sob pressao constante. As imagens apresentam uma unida-
de de coleta de biogas e o seu esquema de construgao.

Domo flutuante para
coleta de biogés\

____--'___:-__'": - 4 "{\""'xf::‘":--_
S ol o e Wi Wit N
| 1 N e T

s . _—
\-.._,.ﬂ:;._.'..'___jg_j___[!]___;___ m "/1:(
Lagoa de efluentes

(Norma técnica Sabesp NT5 230, junho de 2009.)

Considerando que, ao longo de um dia, a temperatura de
uma massa fixa de biogas no compartimento de armazena-
gem variou da temperatura minima de 17 °C até a tempe-
ratura maxima de 47 °C, calcula-se que a relagédo entre as
densidades do biogas na temperatura minima (d,) e na tem-
peratura maxima (d,) &

(A) d, =d,x 0,90
(B) d,=d, x 0,36
(C) d, =d, x 1,11
(D) d,=d, x 0,36
(E) d,=d, x 1,11



QUESTAO 19

Nos troncos das arvores da Mata Atlantica € comum obser-
varem-se coldnias de liquens concentradas no lado em que o
Sol incide com maior intensidade.

(https://i.pinimg.com)

A maior concentragdo de liquens no lado mais iluminado do
tronco das arvores esta relacionada com

(A) a sintese de carboidratos a partir da absorgao de gas
carbdnico.

(B) o processo respiratorio realizado pelas algas constituintes.
(C) a liberagao de esporos pelos corpos de frutificagao.
(D) o metabolismo autotréfico dos fungos constituintes.

(E) a produgéo de estruturas reprodutivas a partir da detecgéo
do fotoperiodo.

QUESTAO 20

A insulina é um horménio sintetizado pelo pancreas humano
que atua na regulagdo da glicemia. Nos portadores da diabe-
tes do tipo 1, o pancreas produz pouca ou nenhuma insulina,
sendo necessaria sua aplicagédo diariamente.

Atualmente, a insulina para fins terapéuticos comercializada
no Brasil é obtida pelas industrias farmacéuticas por meio

(A) da extragdo desse hormonio do pancreas de animais ge-
neticamente modificados.

(B) de microrganismos transgénicos modificados pela técnica
do DNA recombinante.

(C) da extragao desse hormoénio do pancreas dos mamiferos
de médio e grande porte abatidos para o consumo.

(D) da sintese bioquimica em laboratério a partir das enzi-
mas de restrigdo.

(E) da extragdo de horménios vegetais bioquimicamente se-
melhantes a insulina, sintetizados por espécies vegetais
cultivadas para esse fim.

QUESTAO 21

A fotografia ilustra uma biparticido de um bacilo bacteriano.

(www.infoescola.com)

O processo ilustrado é um tipo de reprodugido assexuada.
Porém, ndo pode ser considerado uma mitose, uma vez que
a biparticdo bacteriana, ao contrario da mitose,

(A) distribui irregularmente os cromossomos entre as células-
-filhas.

(B) gera variabilidade genética.
(C) depende de a célula bacteriana ser procarionte.
(D) gera individuos geneticamente iguais.

(E) independe da duplicagdo do material genético da célula.

QUESTAO 22

A ventilagdo pulmonar nos mamiferos ocorre em fungdo dos
movimentos respiratorios de inspiragdo e expiragdo, que,
respectivamente, elevam e reduzem a presséo nos alvéolos
pulmonares. Tal variagédo de pressao permite

(A) o transporte ativo do gas carboénico do plasma sangui-
neo para os alvéolos pulmonares e, posteriormente, sua
eliminacéo.

(B) a difusdo do gas oxigénio dos alvéolos para o interior das
hemacias, onde localizam-se as moléculas de hemoglobina.

(C) o transporte ativo do gas oxigénio dos alvéolos para o
plasma sanguineo, onde localizam-se as hemacias.

(D) a difusédo do gas carbdnico do plasma sanguineo para os
alvéolos, para que sejam formados os ions bicarbonato.

(E) a difusao facilitada do gas oxigénio dos alvéolos para o
plasma sanguineo, onde localizam-se as moléculas de
hemoglobina.
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QUESTAO 23

Os beija-flores sdo aves originarias do continente america-
no e habitam desde o Alasca até a Patagbnia. Sdo cerca de
322 espécies dessas aves, com 108 géneros integrantes da
familia Trochilidae.

Com base nas informagbes taxondémicas dos beija-flores,
pode-se afirmar que

(A) os 108 géneros pertencem a mais de uma ordem.
(B) as aves de um mesmo género pertencem a mesma espécie.
(C) espécies de diferentes ordens pertencem ao mesmo género.

(D) beija-flores de diferentes ordens pertencem a familia
Trochilidae.

(E) as 322 espécies pertencem a mesma ordem.

QUESTAO 24

O diagrama a seguir apresenta as diferentes combinagées
em trincas (cédons) das quatro bases nitrogenadas consti-
tuintes das moléculas de RNA.

Met
Inicio

(https://commons.wikimedia.org. Adaptado.)

Para que ocorra o processo de tradugdo do RNA mensageiro,
cada codon codifica um dos 20 tipos de aminoacidos existen-
tes, sendo este o principio do cédigo genético universal.

O numero de possiveis combinagbes de codons diferentes
existentes é

(A) 23.
(B) 20.
() 12.
(D) 64.
(E) 26.

INSP1902 | 002-CiénciasNat
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QUESTAO 25

Analise um cariétipo humano.

<
i1

(
i

\
» e Ky

) 8 9 10 11
| I T R TR T T ST
13 14 15 16 17 18
it 4 LEY i '(
19 20 21 22 X Y

(www.todamateria.com.br)

A andlise do cariétipo permite afirmar que tais cromossomos
pertencem a

(A) uma mulher portadora da sindrome de Turner, com 2n =47.
(B) um homem portador da sindrome de Down, com 2n = 47.
(C) uma mulher portadora da sindrome de Down, com 2n =47.
(D) uma mulher portadora da sindrome de Turner, com 2n =45.

(E) um homem portador da sindrome de Klinefelter, com 2n =45.
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