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[QuestacllER

Cerca de 1% do lixo urbano é constituido por

residuos sélidos contendo elementos tdxicos. Entre esses
elementos estdo metais pesados como o cadmio, o
chumbo e o mercurio, componentes de pilhas e baterias,
que sdo perigosos a saude humana e ao meio ambiente.
Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias
vdo para aterros sanitarios ou lixdes a céu aberto, e o
vazamento de seus componentes contamina o solo, 0s rios
e o lencol freatico, atingindo a flora e a fauna. Por serem
bioacumulativos e n&o biodegradaveis, esses metais
chegam de forma acumulada aos seres humanos, por meio
da cadeia alimentar. A legislagdo vigente (Resolugdo
CONAMA n° 257/1999) regulamenta o destino de pilhas e
baterias ap6s seu esgotamento energético e determina aos
fabricantes ef/ou importadores a quantidade maxima
permitida desses metais em cada tipo de pilha/bateria,

porém o problema ainda persiste.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br.

Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado).

Uma medida que poderia contribuir para acabar
definitivamente com o problema da poluicdo ambiental por

metais pesados relatado no texto seria

O deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem
pilha ou bateria como fonte de energia.

® usar apenas pilhas ou baterias recarregaveis e de vida
util longa e evitar ingerir alimentos contaminados,
especialmente peixes.

® devolver pilhas e baterias, apds o esgotamento da
energia armazenada, a rede de assisténcia técnica
especializada para repasse a fabricantes efou
importadores.

® criar nas cidades, especialmente naquelas com mais
de 100 mil habitantes, pontos estratégicos de coleta de
baterias e pilhas, para posterior repasse a fabricantes
e/ou importadores.

@ exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a
substituicdo desses metais toxicos por substancias
menos nocivas ao homem e ao ambiente, e que néo

sejam bioacumulativas.

Comentario de Biologia:

a) (F) E impraticavel que se deixe de utilizar apare-
lhos elétricos a pilha. Além disto, o problema
nao esta no uso, mas na destinagdo que se da
as pilhas. Na medida em que elas sejam devi-
damente utilizadas e destinadas, ndo havera
problemas de contaminagdo ambiental por
metais pesados associados a seu consumo.
Apesar disto, medidas como estas ndo iriam
contribuir para acabar definitivamente com o
problema, conforme esta no comando do
teste.

b) (F) Idem comentario anterior. Além disto, evitar
ingerir alimentos contaminados, especialmente
peixes, ndo muda o fato de que o ambiente
esta contaminado. Medidas como estas ape-
nas evitam a contaminacdo humana e néo a
contaminacédo do ambiente.

c) (F) Esta medida contribui para evitar a contamina-
¢ao do ambiente com metais pesados, porém,
de acordo com o comando do teste (contribuir
para acabar definitivamente com o pro-
blema), ela ndo é a solugao definitiva.

d) (F) Idem comentério anterior.
e) (V) A afirmativa é autoexplicativa.

Resposta: E
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Umidade relativa do ar é o termo usado para
descrever a quantidade de vapor de agua contido na
atmosfera. Ela é definida pela razéo entre o contetdo real
de umidade de uma parcela de ar e a quantidade de
umidade que a mesma parcela de ar pode armazenar na
mesma temperatura e pressdo quando esta saturada de
vapor, isto &, com 100% de umidade relativa. O grafico
representa a relagédo entre a umidade relativa do ar e sua
temperatura ao longo de um periodo de 24 horas em um

determinado local.
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Considerando-se as informacdes do texto e do gréfico,

conclui-se que

® a insolagdo é um fator que provoca variagdo da
umidade relativa do ar.

® o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de agua
a medida que se aquece.

® a presenca de umidade relativa do ar & diretamente
proporcional a temperatura do ar.

® a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos,
a quantidade de vapor de agua existente na
atmosfera.

@ a variagdo da umidade do ar se verifica no verdo, e
ndo no inverno, quando as temperaturas permanecem

baixas.

Resolucéo:

Pelo grafico é possivel observar que a umidade
relativa do ar varia com a temperatura. Como a inso-
lacdo ao longo de um dia interfere na temperatura, é
possivel concluir que ela interfere na umidade
relativa. Temperatura e umidade relativa ndo sao
propriamente grandezas inversamente proporcio-
nais, mas, a medida que uma aumenta, a outra diminui.
Para resolver este teste basta interpretar o grafico.

Comentario de Quimica:

De acordo com o gréfico, nos periodos mais frios (com
menos sol) a umidade relativa € maior; ja apos ao
meio-dia até as 16 h (horario com mais sol), a umidade
do ar cai e volta a subir com o decréscimo da temperatura.

Resposta: A

(QuestaofER |

Os planos de controle e erradicacdo de doencas em
animais envolvem actes de profilaxia e dependem em
grande medida da correta utilizagdo e interpretacdo de
testes diagnodsticos. O quadro mostra um exemplo
hipotético de aplicagéo de um teste diagndstico.

condicao real dos animais

S infectado nao infectado toal
do teste

positivo 45 38 83
negativo 5 912 917

total 50 950 1.000

Manual Técnico do Programa Nacional de Controle e Erradicacao da Brucelose e da
Tuberculose Animal - PNCEBT. Brasilia: Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, 2006 (adaptado).
Considerando que, no teste diagnostico, a sensibilidade &
a probabilidade de um animal infectado ser classificado
como positivo e a especificidade & a probabilidade de um
animal ndo infectado ter resultado negativo, a interpretacéo
do quadro permite inferir que

O a especificidade aponta um ndmero de 5 falsos
positivos.

o teste, a cada 100 individuos infectados, classificaria
90 como positivos.

o teste classificaria 96 como positivos em cada 100
individuos néo infectados.

acdes de profilaxia sdo medidas adotadas para o
tratamento de falsos positivos.

testes de alta sensibilidade resultam em maior nimero
de animais falsos negativos comparado a um teste de
baixa sensibilidade.

@ © @ ©

Comentario:

Na tabela apresentada, a cada 50 infectados
observam-se 45 positivos; portanto, a cada 100
infectados, teremos 90 infectados.

Resposta: B
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| QuestaollP: I

O processo de industrializacdo tem gerado sérios
problemas de ordem ambiental, econémica e social, entre
0s quais se pode citar a chuva acida. Os &acidos
usualmente presentes em maiores propor¢des na agua da
chuva sdo o H,CO,; formado pela reagdo do CO,
atmosférico com a agua, o HNO;, o HNO,, o H,SO, e o
H,SO;. Esses quatro ultimos sdo formados principalmente
a partir da reagdo da agua com os oxidos de nitrogénio e
de enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.

A formagdo de chuva mais ou menos &cida depende ndo
s6 da concentracdo do acido formado, como também do
tipo de acido. Essa pode ser uma informagéo Gtil na
elaboragédo de estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concentragdes idénticas, quais
dos acidos citados no texto conferem maior acidez as
aguas das chuvas?

HNO; e HNO,.

H,SO,4 e H,SO;.
H2803 e HNOZ
HQSO4 e HN03
H,CO; e H,SOs.

(m G N CN N>

Comentario:

A Unica alternativa com dois acidos fortes é a que
apresenta o H,SO, e 0o HNO,.

Resposta: D
27 l

O o6nibus espacial Atlantis foi langado ao espaco

com cinco astronautas a bordo e uma camera nova, que
iria substituir uma outra danificada por um curto-circuito no
telescopio Hubble. Depois de entrarem em orbita a 560 km
de altura, os astronautas se aproximaram do Hubble. Dois
astronautas sairam da Atfantis e se dirigiram ao telescopio.
Ao abrir a porta de acesso, um deles exclamou: “Esse

telescopio tem a massa grande, mas o peso é pequeno.”

Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar

gue a frase dita pelo astronauta

0 se justifica porque o tamanho do telescépio determina
a sua massa, enquanto seu pequeno peso decorre da
falta de agdo da aceleracdo da gravidade.

® se justifica ao verificar que a inércia do telescopio &
grande comparada a dele préprio, e que o peso do
telescopio € pequeno porque a atracdo gravitacional
criada por sua massa era pequena.

® nao se justifica, porque a avaliagdo da massa e do
peso de objetos em odrbita tem por base as leis de
Kepler, que nao se aplicam a satélites artificiais.

® nao se justifica, porque a forca-peso é a forga exercida
pela gravidade terrestre, neste caso, sobre o
telescopio e & a responsavel por manter o proprio
telescopio em orbita.

@ nao se justifica, pois a agdo da forga-peso implica a
acao de uma forga de reagdo contraria, que ndo existe
naquele ambiente. A massa do telescopio poderia ser

avaliada simplesmente pelo seu volume.

Resolucao:

A afirmacgao € incorreta pois, pelo fato de a distancia
do telescépio a Terra ndo ser tao grande, continua
existindo acdo da gravidade, sendo a forga
gravitacional, também chamada peso, a responsavel
por manté-lo em orbita, atuando como resultante
centripeta.

Comentario:

Esta questdo exige conhecimentos especificos da
Lei da Gravitagdo Universal de Newton.

Resposta: D
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Questao it}

Uma pesquisadora deseja reflorestar uma area de
mata ciliar quase que totalmente desmatada. Essa
formacgéo vegetal € um tipo de floresta muito comum nas
margens de rios dos cerrados no Brasil central e, em seu
climax, possui vegetacdo arbdrea perene e apresenta
dossel fechado, com pouca incidéncia luminosa no solo e
nas plantulas. Sabe-se que a incidéncia de luz, a
disponibilidade de nutrientes e a umidade do solo s&o os
principais fatores do meio ambiente fisico que influenciam
no desenvolvimento da planta. Para testar unicamente os
efeitos da variacdo de luz, a pesquisadora analisou, em
casas de vegetacdo com condi¢gdes controladas, o
desenvolvimento de plantas de 10 espécies nativas da
regido desmatada sob quatro condi¢cdes de luminosidade:
uma sob sol pleno e as demais em diferentes niveis de
sombreamento. Para cada tratamento experimental, a
pesquisadora relatou se o desenvolvimento da planta foi
bom, razoavel ou ruim, de acordo com critérios
especificos. Os resultados obtidos foram os seguintes:

Condicao de luminosidade

Espécie Sol pleno Sombreamento
30% 50% 90%
1 Razoavel Bom Razoavel Ruim
2 Bom Razoavel Ruim Ruim
3 Bom Bom Razoavel Ruim
4 Bom Bom Bom Bom
5 Bom Razoavel Ruim Ruim
6 Ruim Razoavel Bom Bom
7 Ruim Ruim Ruim Razoavel
8 Ruim Ruim Razoavel Ruim
9 Ruim Razoavel Bom Bom
10 Razoavel Razoavel Razoavel Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada,

O a espécie 8 é mais indicada que a 1, uma vez que
aquela possui melhor adaptacao a regiées com maior
incidéncia de luz.

® recomenda-se a utilizagdo de espécies pioneiras, isto
€, aquelas que suportam alta incidéncia de luz, como
as espécies 2, 3 e 5.

® sugere-se 0 uso de espécies exdticas, pois somente
essas podem suportar a alta incidéncia luminosa
caracteristica de regides desmatadas.

® espécies de comunidade climax, como as 4 e 7, sdo
as mais indicadas, uma vez que possuem boa
capacidade de aclimatagéo a diferentes ambientes.

@ ¢é recomendado o uso de espécies com melhor
desenvolvimento a sombra, como as plantas das
espécies 4, 6, 7, 9 e 10, pois essa floresta, mesmo no
estagio de degradagdo referido, possui dossel
fechado, o que impede a entrada de luz.

Comentario:

a) (F) Em regides de Sol pleno, a espécie 8 reage de
forma pior que a espécie 1.

b) (V) As espécies pioneira suportam melhor o
ambiente hostil além de tolerarem melhor as
grandes variacdes de condi¢cdes ambientais.

c) (F) Espécies exdticas é o termo usado para se
referir aquelas espécies tipicas de outros ecos-
sistemas e que invadem ambientes diferentes
daqueles que estdo adaptadas. Neste sentido,
portanto, a referéncia a este tipo de vegetais
nao faz sentido na conquista deste ambiente.

d) (F) As espécies da comunidade climax estao
adaptadas as condi¢cbes ideais do ambiente
em que se desenvolveram. Elas n&o suportam
grandes variagdes ambientais, como € o caso
das espécies pioneiras.

e) (F) A regiao desmatada apresenta grande pene-
tracao de luz o que, por sua vez, criara proble-
mas para o desenvolvimento das espécies 6,
7,9e10.
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Os nucleos dos atomos sdo constituidos de
protons e néutrons, sendo ambos os principais
responsaveis pela sua massa. Nota-se que, na maioria dos
ndcleos, essas particulas ndo estdo presentes na mesma
proporcdo. O grafico mostra a quantidade de néutrons (V)
em funcéo da quantidade de prétons (Z) para os nucleos
estaveis conhecidos.
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KAPLAN, |. Fisica Nuclear. Rio de Janeiro: Guanabara Dois,
1978 (adaptado).

O antiménio € um elemento quimico que possui 50 prétons
e possui varios isétopos — atomos que s6 se diferem pelo

numero de néutrons. De acordo com o gréfico, os isotopos
estaveis do antiménio possuem

O entre 12 e 24 néutrons a menos que o numero de
prétons.
@ exatamente o0 mesmo numero de protons e néutrons.

(©]

entre 0 e 12 néutrons a mais que o numero de prétons.

®@ entre 12 e 24 néutrons a mais que o nuimero de
prétons.

@ entre 0 e 12 néutrons a menos que o numero de

prétons.

Comentario de Biologia:

a) (F) A cor da pelagem n&o é determinado pela ali-
mentacao, mas pela manifestacdo de determi-
nados tipo de genes.

b) (F) populagdes diferentes estao isoladas em suas
areas e nao trocam genes entre si por conta
disto. Por esta razdo sao classificadas como
populacdes diferentes.

c) (V) Ambientes diferentes selecionaram genes
determinantes de pelagens diferentes e adap-
tadas a sobrevivéncia nestes ambientes.

d) (F) A cor do solo nao produz mutagdes inteligen-
tes e direcionadas para que a cor da pelagem
se adapte a determinado ambiente.

e) (F) A heranca de caracteres adquiridos € uma
referéncia a hipotese evolutiva de Lamarck.
Esta hipotese, por sua vez, ndo tem valor cien-
tifico e ndo da conta de explicar um fenémeno
como este da pelagem de ratos.

Comentario de Quimica:

O grafico apresentado foi 0 mesmo estudado na 12
aula de Radioatividade, e apresenta a regiao de
estabilidade nuclear dos atomos.

Para Z = 50(50 prétons), 0 numero aproximado de
néutrons esta entre 62 e 74.
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[QuestaoE |

E possivel, com 1 litro de gasolina, usando todo o
calor produzido por sua combustdo direta, aquecer 200
litros de agua de 20 °C a 55 °C. Pode-se efetuar esse
mesmo aguecimento por um gerador de eletricidade, que
consome 1 litro de gasolina por hora e fornece 110 V a um
resistor de 11 Q, imerso na agua, durante um certo
intervalo de tempo. Todo o calor liberado pelo resistor é
transferido a agua.

Considerando que o calor especifico da agua é
igual a 4,19 J g °C™", aproximadamente qual a quantidade
de gasolina consumida para o aquecimento de agua obtido
pelo gerador, quando comparado ao obtido a partir da
combustdo?

O A quantidade de gasolina consumida € igual para os
dois casos.

A quantidade de gasolina consumida pelo gerador €
duas vezes maior que a consumida na combustao.

A quantidade de gasolina consumida pelo gerador &
duas vezes menor que a consumida na combust&o.

A quantidade de gasolina consumida pelo gerador €
sete vezes maior que a consumida na combustao.

A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é
sete vezes menor que a consumida na combust&o.

@ © ©® o

Resolucéo:
A quantidade de agua aquecida é de 200.000 g.

Célculo da quantidade de energia para aquecer a
agua.

Q=m.c.Ab

Q = 200000 . 4,19 . 35
Q=2,933x10"J
E=P.t

2
2,933x1o7=U—.t
R

2933x10" = ot

1102
1
t=2,66 x 10* s = 7,39 horas

Em aproximadamente 7 h o gerador gastara 7 litros
de gasolina. Isto significa que o gerador gasta 7
vezes mais g@asolina se comparado com a
combustao.

Comentario:

Este teste exige que o aluno tenha conhecimentos
especificos, como a densidade da agua, além de
férmulas e raciocinio I6gico-matematico.

Resposta: D

|QuestaofJEY]

O progresso da tecnologia introduziu diversos
artefatos geradores de campos eletromagnéticos. Uma das
mais empregadas inveng¢des nessa area séo os telefones
celulares e smartphones. As tecnologias de transmissao de
celular atualmente em uso no Brasil contemplam dois
sistemas. O primeiro deles € operado entre as frequéncias
de 800 MHz e 900 MHz e constitui os chamados sistemas
TDMA/CDMA. Ja a tecnologia GSM, ocupa a frequéncia de
1.800 MHz.

Considerando que a intensidade de transmisséo e o nivel
de recepgdo ‘“celular” sejam os mesmos para as
tecnologias de transmissdo TDMA/CDMA ou GSM, se um
engenheiro tiver de escolher entre as duas tecnologias
para obter a mesma cobertura, levando em consideragéo
apenas o numero de antenas em uma regido, ele devera
escolher:

0 a tecnologia GSM, pois é a que opera com ondas de
maior comprimento de onda.

® a tecnologia TDMA/CDMA, pois é a que apresenta
Efeito Doppler mais pronunciado.

® a tecnologia GSM, pois é a que utiliza ondas que se
propagam com maior velocidade.

@ qualquer uma das duas, pois as diferengas nas
frequéncias sdo compensadas pelas diferengas nos
comprimentos de onda.

@ qualquer uma das duas, pois nesse caso as
intensidades decaem igualmente da mesma forma,
independentemente da frequéncia.

Resolucéo:

A intensidade de propagacdo de uma onda
eletromagnética é inversamente proporcional ao
quadrado da distancia. Assim, como a Unica
diferenca entre a utilizacao das duas tecnologias é a
frequéncia de transmissdo, teremos que a
intensidade com que as ondas sado emitidas é a
mesma. Logo, em ambos os casos, a intensidade da
onda transmitida diminui igualmente com a distancia
a antena transmissora, sendo necessaria a mesma
quantidade de antenas repetidoras de sinal.

Comentario:

Essa questdao exige conhecimentos especificos
como, por exemplo, a equacdo da intensidade
luminosa e de relagdo entre grandezas, no caso,
inversamente proporcionais:

P P
l=—>I=

A 4nR?2
Resposta: E
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QuestaolEE

Considere um equipamento capaz de emitir
radiacao eletromagnética com comprimento de onda bem
menor que a da radiagdo ultravioleta. Suponha que a
radiacdo emitida por esse equipamento foi apontada para
um tipo especifico de filme fotografico e entre o
equipamento e o filme foi posicionado o pescogo de um
individuo. Quanto mais exposto a radiagcdo, mais escuro se
torna o filme apés a revelagdo. Apds acionar o
equipamento e revelar o filme, evidenciou-se a imagem
mostrada na figura abaixo.

Dentre os fendmenos decorrentes da interagdo entre a
radiagdo e os atomos do individuo que permitem a
obtencao desta imagem inclui-se a

O absorcdo da radiagdo eletromagnética e a
consequente ionizagdo dos atomos de calcio, que se
transformam em atomos de fésforo.

® maior absor¢do da radiagdo eletromagnética pelos
atomos de calcio que por outros tipos de atomos.

® maior absorcdo da radiacdo eletromagnética pelos
atomos de carbono que por atomos de calcio.

® maior refragdo ao atravessar os atomos de carbono
que os atomos de calcio.

@ maior ionizagdo de moléculas de agua que de atomos
de carbono.

Resolucéo:

A radiacao referida no texto, provavelmente é o raio
X. Percebe-se que a regidao branca tem o formato da
parte éssea, interna ao pescog¢o. Como a regido em
torno da dssea esta escura, significa que, conforme
afirma o texto, ficou mais exposta a radiagéo. A
regido branca deve indicar a que recebeu menos
radiacdo, ou seja, 0s 0Ssos absorveram boa parte
das ondas eletromagnéticas que a atingiram. Como
0Ss 0ss0s sao constituidos principalmente por calcio,
conclui-se que este material absorve mais ondas
eletromagnéticas que os demais que compdem a
regido do pescoco.

Comentario Fisica:

Esta questdo pode ser resolvida pela interpretacéo
do texto.

Comentario de Quimica:

O enunciado traz que “quanto mais exposto a
radiacdo, mais escuro se torna o filme apods a
revelagao”

A imagem mais clara indica que houve maior
absorcao da radiacdo eletromagnética. Como se
trata de ossos, o elemento responsavel por tal
absorcao deve ser o calcio.

Resposta: B
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[QuestaoER .

Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se distribuidos em ampla regido na América do Norte. A pelagem de
ratos dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma populagdo tém coloragdo muito
semelhante. Em geral, a coloragdo da pelagem também é muito parecida a cor do solo da regido em que se encontram, que
também apresenta a mesma variacdo de cor, distribuida ao longo de um gradiente sul-norte. Na figura, encontram-se
representadas sete diferentes populagdes de P. polionotus. Cada populacéo é representada pela pelagem do rato, por uma
amostra de solo e por sua posi¢do geografica no mapa.

MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H. E. Natural selection along an environmental gradient: a classic cline in mouse pigmentation. Evolution, 2008.

O mecanismo evolutivo envolvido na associagéo entre cores de pelagem e de substrato é

a alimentagéo, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e alteram a cor da pelagem dos roedores.

o fluxo génico entre as diferentes populagdes, que mantém constante a grande diversidade interpopulacional.

a selecdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida como a sobrevivéncia diferenciada de individuos com
caracteristicas distintas.

a mutacdo genética, que, em certos ambientes, como os de solo mais escuro, tém maior ocorréncia e capacidade de
alterar significativamente a cor da pelagem dos animais.

a heranga de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se adaptarem a diferentes ambientes e transmitirem
suas caracteristicas genéticas aos descendentes.

@ @ @e°
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[QuestaolET .

O lixo organico de casa — constituido de restos de verduras, frutas, legumes, cascas de ovo, aparas de grama,
entre outros —, se for depositado nos lixdes, pode contribuir para o aparecimento de animais e de odores indesejaveis.
Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo orgénico, que pode ser usado no cultivo de hortalicas, frutiferas e
plantas ornamentais. A produgdo do adubo ou composto organico se da por meio da compostagem, um processo simples
que requer alguns cuidados especiais. O material que € acumulado diariamente em recipientes proprios deve ser revirado
com auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. E preciso também umedecé-lo
periodicamente. O material de restos de capina pode ser intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por meio
desse método, o adubo organico estara pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo organico em casa? Ciéncia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu préprio adubo organico, tenha seguido o procedimento descrito no texto,
exceto no que se refere ao umedecimento periddico do composto. Nessa situagao,

o processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

o adubo formado seria pobre em matéria organica que nao foi transformada em composto.

a falta de agua no composto vai impedir que microrganismos decomponham a matéria organica.

a falta de agua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o que resultaria na perda de nutrientes essenciais.
apenas microrganismos que independem de oxigénio poderiam agir sobre a matéria organica e transforma-la em
adubo.

(ool oX>]

Comentario de Biologia:
a) (F) Sem o devido umedecimento periodico nao ocorreria a compostagem do lixo.

b) (F) Sem o devido umedecimento periédico ndo ocorreria a compostagem do lixo. Assim, o material for-
mado seria rico em matéria organica ndo decomposta e ndo serviria para o proposito da compostagem.

c) (V) Sem a devida quantidade de agua, o ciclo de vida dos micro-organismos teriam dificuldade em realizar o
processo de decomposicao da matéria organica.

d) (F) A falta de 4gua no composto nao tem relagcao determinante na temperatura da mistura. Além disto, a ele-
vacdo da temperatura ndo resultaria em perda de nutrientes essenciais como sédio, potassio, magnésio
€ outros sais minerais, uma vez que estes compostos nao sao afetados pela temperatura.

e) (F) A decomposicdo é realizada tanto por micro-organismos aerébio como anaeroébios.

Comentario de Quimica:
Os micro-organismos s&o seres vivos e, assim, necessitam de agua.

Resposta: C
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QuestacllED |

O Sol representa uma fonte limpa e inesgotavel de

energia para o nosso planeta. Essa energia pode ser

captada por

aquecedores solares, armazenada e

convertida posteriormente em frabalho util. Considere

determinada

regido cuja insolagdo — poténcia solar

incidente na superficie da Terra — seja de 800 watts/m*.
Uma usina termossolar utiliza concentradores solares
parabdlicos que chegam a dezenas de quildmetros de
extensdo. Nesses coletores solares parabdlicos, a luz
refletida pela superficie parabdlica espelhada é focalizada
em um receptor em forma de cano e aguece o 6leo contido
em seu interior a 400 °C. O calor desse 6leo é transferido
para a agua, vaporizando-a em uma caldeira. O vapor em
alta pressdo movimenta uma turbina acoplada a um
gerador de energia elétrica.

Considerando que a distancia entre a borda inferior e a
borda superior da superficie refletora tenha 6 m de largura
e que focaliza no receptor os 800 watts/m® de radiagéo
provenientes do Sol, e que o calor especifico da agua é
1calg’°C"=4.200 J kg™ °C”", entdo o comprimento linear
do refletor parabdlico necessario para elevar a temperatura
de 1 m® (equivalente a 1 t) de agua de 20 °C para 100 °C,
em uma hora, estara entre

(mC oM@ >

15me21m.

22me 30 m.
105me 125 m.
680 me 710 m.
6.700 me 7.150 m.

Comentario:

Q=

m.c.A0

Q=1000 . 4200 . 80

Q=

3,36 x 108 J

Célculo da poténcia (considerando tempo de
1 hora = 3600 s)

E =

P.t

3,36 x 108 = P . 3600

P=

9.3x 10*W

Dividindo P (9,3 x 10* W) pela energia proveniente do
Sol por m? (800 W/m2), teremos a quantidade de m?
necessarios.
9,3 x 10*W
800 W /m?
Como a largura das placas é de 6 m, dividindo a area
pela largura teremos o comprimento:
Assim:
116,25

6

Comentario:

Este teste exige que o aluno tenha conhecimentos
especificos como equagdes e raciocinio légico-
matematico. Alias, esta questdo € muito parecida
com a 30.

=116,25 m?

=19,3m
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|Questao l

O uso de protetores solares em situagdes de
grande exposi¢cdo aos raios solares como, por exemplo,
nas praias, € de grande importancia para a saude. As
moléculas ativas de um protetor apresentam, usualmente,
aneéis aromaticos conjugados com grupos carbonila, pois
esses sistemas sdo capazes de absorver a radiagdo
ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A conjugacao
¢é definida como a ocorréncia de alternancia entre ligacdes
simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade das
moléculas em questdo € apresentar, em uma de suas
extremidades, uma parte apolar responsavel por reduzir a
solubilidade do composto em agua, o que impede sua
rapida remog¢&o quando do contato com a agua.

De acordo com as consideragbes do texto, qual das
moléculas apresentadas a seguir € a mais adequada para
funcionar como molécula ativa de protetores solares?

0O

~
®
CH;50
(6]
@ /G/\/”\o/\(\/\
CH;0
(0]
CH;0

Comentario de Quimica:

De acordo com o texto a molécula que apresenta
anel aromatico conjugado com grupos carbonila, e
uma parte apolar (Cadeia Hidrocarbonica) na
extremidade, encontra-se na alternativa “E” (prova
azul)

0 o carboxila
5
CH;0 X /A
duplas ggglear
conjugadas

37 |
Sabe-se que o olho humano ndo consegue diferenciar
componentes de cores e vé apenas a cor resultante,
diferentemente do ouvido, que consegue distinguir, por
exemplo, dois instrumentos diferentes tocados
simultaneamente. Os raios luminosos do espectro visivel, que
tém comprimento de onda entre 380 nm e 780 nm, incidem na
cornea, passam pelo cristalino e s&o projetados na retina. Na
retina, encontram-se dois tipos de fotorreceptores, os cones e
os bastonetes, que convertem a cor e a intensidade da luz
recebida em impulsos nervosos. Os cones distinguem as cores
primarias; vermelho, verde e azul, e os bastonetes diferenciam
apenas niveis de intensidade, sem separar comprimentos de
onda. Os impulsos nervosos produzidos sdo enviados ao
cerebro por meio do nervo ptico, para que se dé a percepgédo
daimagem.
Um individuo que, por alguma deficiéncia, ndo consegue
captar as informagdes transmitidas pelos cones, percebera
um objeto branco, iluminado apenas por luz vermelha,
como
® um objeto indefinido, pois as células que captam a luz
estdo inativas.
um objeto rosa, pois havera mistura da luz vermelha
com o branco do objeto.
um objeto verde, pois o olho ndo consegue diferenciar
componentes de cores.
um objeto cinza, pois os bastonetes captam
luminosidade, porém nao diferenciam cor.
um objeto vermelho, pois a retina capta a luz refletida
pelo objeto, transformando-a em vermelho.

Resolucao de Fisica:

Havendo problemas nas células do tipo cone, néo sera
possivel a identificacdo de cores. A pessoa observara
apenas intensidades diferentes de cinza, sensacgao
similar a que temos quando estamos em um local escuro.

Comentario de Biologia:

a) (F) O erro da alternativa esta na afirmagcao “as
células que captam a luz estdo inativas”. O
comando do teste afirma que o individuo esta
com problema nos cones. Em principio os bas-
tonetes estdo funcionando, o que permitiria
uma visao do objeto em tons de cinza.

b) (F) A percepcao das cores depende dos bastone-
tes que, segundo o enunciado, estdo com defi-
ciéncia e ndo conseguem transmitir seus
sinais. Desta forma, a pessoa estéa impossibili-
tada de perceber imagens coloridas.

c¢) (F) Idem comentario anterior.

d) (V) O comando do teste afirma que o individuo
esta com problema nos cones. Em principio os
bastonetes estdo funcionando, o que permiti-
ria uma visdo do objeto em tons de cinza.

e) (F) Idem comentério da alternativa “b”.

Comentario de Fisica:
A questao poderia ser resolvida por meio da inter-
pretacdo do texto.

Resposta: D

® © ® ©
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Durante uma acéo de fiscalizagdo em postos de
combustiveis, foi encontrado um mecanismo inusitado para
enganar o consumidor. Durante o inverno, o responsavel
por um posto de combustivel compra alcool por
R$% 0,50/litro, a uma temperatura de 5 °C. Para revender o
liguido aos motoristas, instalou um mecanismo na bomba
de combustivel para aquecé-lo, para que atinja a
temperatura de 35 °C, sendo o litro de alcool revendido a
R$ 1,60. Diariamente o posto compra 20 mil litros de alcool
a 5 °C e os revende.

Com relagao a situagéo hipotética descrita no texto e dado
que o coeficiente de dilatagdo volumétrica do alcool é de
1x10 °C™", desprezando-se o custo da energia gasta no
aguecimento do combustivel, o ganho financeiro que o
dono do posto teria obtido devido ao aquecimento do
alcool apos uma semana de vendas estaria entre

® R$ 500,00 e R$ 1.000,00.

® R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00.
® R$4.000,00 e R$ 5.000,00.
@ R$6.000,00 e R$ 6.900,00.
® R$7.000,00 e R$ 7.950,00.

Resolucéo:

1 dia = 20.000 litros
1 semana > 140.000 litros

AV =7y.V,.A8
AV =1 x 10" . 140000 . 30
AV = 4200 litros

4200 x 1,60 = R$ 6.720,00

Comentario:

Este teste exige que o aluno tenha conhecimentos
especificos, como de férmulas e raciocinio
l6gico-matematico.

Resposta: D

Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias PUSITIUO
39 I
A invencdo da geladeira

proporcionou uma revolugdo no
aproveitamento dos alimentos, ao
permitir que fossem armazenados e
transportados por longos periodos. A
figura apresentada ilustra o processo
ciclico de funcionamento de uma l.
geladeira, em que um gas no interior de
uma tubulagédo ¢ forgado a circular entre

o0 congelador e a parte externa da Vilvul da

; P . expansio
geladeira. E por meio dos processos de g I
compressao, que ocorre na parte

externa, e de expansdo, que ocorre na parte interna, que o
gas proporciona a troca de calor entre o interior e o exterior
da geladeira.

|Compartimento
do congelador

Comprassor

Disponivel em: http://home.howstuffworks.com.
Acesso em: 19 out. 2008 (adaptado).

Nos processos de transformacéo de energia envolvidos no
funcionamento da geladeira,

O aexpansao do gas é um processo que cede a energia
necessaria ao resfriamento da parte interna da
geladeira.

® o calor flui de forma n&o-espontanea da parte mais
fria, no interior, para a mais quente, no exterior da
geladeira.

a quantidade de calor cedida ao meio externo é igual
ao calor retirado da geladeira.

a eficiéncia é tanto maior quanto menos isolado
termicamente do ambiente externo for o seu
compartimento interno.

@ a energia retirada do interior pode ser devolvida a
geladeira abrindo-se a sua porta, o que reduz seu
consumo de energia.

Resolucéo:

Em uma geladeira, como o calor flui da parte interna,
mais fria, para a externa, mais quente, ha um fluxo
nao espontéaneo.

Comentario:

Esta questado exige conhecimentos da Segunda Lei
da Termodinamica.

Resposta: B
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|Questao [

Na manipulagdo em escala nanométrica, os
atomos revelam caracteristicas peculiares, podendo
apresentar tolerancia a temperatura, reatividade quimica,
condutividade elétrica, ou mesmo exibir forca de
intensidade extraordinaria. Essas caracteristicas explicam
o interesse industrial pelos nanomateriais que estdo sendo
muito pesquisados em diversas areas, desde o
desenvolvimento de cosmeéticos, tintas e tecidos, até o de
terapias contra o cancer.

LACAVA, Z. G. M; MORAIS, P. C. Nanobiotecnologia e Saude. Disponivel em:
http:/iwww.comciencia.br (adaptado).

A utilizagcao de nanoparticulas na industria e na medicina
requer estudos mais detalhados, pois

® as particulas, quanto menores, mais potentes e
radiativas se tornam.

® as particulas podem ser manipuladas, mas n&o
caracterizadas com a atual tecnologia.

® as propriedades biologicas das particulas somente
podem ser testadas em microrganismos.

® as particulas podem atravessar poros e canais
celulares, o que poderia causar impactos
desconhecidos aos seres vivos e, até mesmo, aos
ecossistemas.

@ o organismo humano apresenta imunidade contra
particulas tdo pequenas, ja que apresentam a mesma
dimensao das bactérias (um bilionésimo de metro).

|Questao[Ji§ !

Uma vitima de acidente de carro foi encontrada
carbonizada devido a uma explosao. Indicios, como certos
aderecos de metal usados pela vitima, sugerem que a
mesma seja filha de um determinado casal. Uma equipe
policial de pericia teve acesso ao material biologico
carbonizado da vitima, reduzido, praticamente, a
fragmentos de ossos. Sabe-se que é possivel obter DNA
em condi¢cbes para analise genética de parte do tecido
interno de ossos. Os peritos necessitam escolher, entre
cromossomos autossémicos, cromossomos sexuais (X e
Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a melhor opgéo para
identificagdo do parentesco da vitima com o referido casal.
Sabe-se que, entre outros aspectos, o numero de copias
de um mesmo cromossomo por célula maximiza a chance
de se obter moléculas ndo degradadas pelo calor da
exploséo.

Com base nessas informacdes e tendo em vista os
diferentes padrées de heranca de cada fonte de DNA
citada, a melhor opcédo para a pericia seria a utilizacéo

©® do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna,
pois, em cada célula humana, ha varias copias dessa
molécula.

® do cromossomo X, pois a vitima herdou duas copias
desse cromossomo, estando assim em numero
superior aos demais.

® do cromossomo autossdmico, pois esse Cromossomo
apresenta maior quantidade de material genético
quando comparado aos nucleares, como, por exemplo,
o DNAmt.

® do cromossomo Y, pois, em condi¢gdes normais, este &
transmitido integralmente do pai para toda a prole e
esta presente em duas copias em celulas de
individuos do sexo feminino.

® de marcadores genéticos em  cromossomos
autossOmicos, pois estes, além de serem transmitidos
pelo pai e pela mae, estdo presentes em 44 copias por
célula, e os demais, em apenas uma.

Comentario:

As mitocéndrias sdo herdadas do 6vulo materno.
Como existem varias mitocondrias por célula
somatica, existiram, assim, varias cépias do DNA
mitocondrial por célula.

Resposta: A



PROVA COMENTADA PELOS
PROFESSORES DO CURSO POSITIVO

ENEM 2009/2010

Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias

8

CURSO
POSITIVO
Preparamelhor. Aprova mais.

(QuestaofE |

O cultivo de camarbes de &gua salgada vem se
desenvolvendo muito nos ultimos anos na regido Nordeste do
Brasil e, em algumas localidades, passou a ser a principal
atividade econdmica. Uma das grandes preocupagdes dos
impactos negativos dessa atividade esta relacionada a
descarga, sem nenhum tipo de tratamento, dos efluentes dos
viveiros diretamente no ambiente marinho, em estuarios ou em
manguezais. Esses efluentes possuem matéria organica
particulada e dissolvida, amédnia, nitrito, nitrato, fosfatos,
particulas de sélidos em suspenséo e outras substancias que
podem ser consideradas contaminantes potenciais.

CASTRO, C. B.; ARAGAOQ, J. S.; COSTA-LOTUFO, L. V. Monitoramento da toxicidade de efluentes
de uma fazenda de cultivo de camarao marinho. Anais do IX Congresso Brasileiro de
Ecotoxicologia, 2006 (adaptado).

Suponha que tenha sido construida uma fazenda de
carcinicultura proximo a um manguezal. Entre as perturbacgtes
ambientais causadas pela fazenda, espera-se que

® a atividade microbiana se torne responsavel pela
reciclagem do fosforo organico excedente no ambiente
marinho.

® a relativa instabilidade das condigdes marinhas torne as
alteragdes de fatores fisico-quimicos pouco criticas a vida
no mar.

® aamdnia excedente seja convertida em nitrito, por meio do
processo de nitrificacdo, e em nitrato, formado como
produto intermediario desse processo.

@ os efluentes promovam o crescimento excessivo de plantas
aquaticas devido a alta diversidade de espécies vegetais
permanentes no manguezal.

@ o impedimento da penetragdo da luz pelas particulas em
suspensdo venha a comprometer a produtividade primaria
do ambiente marinho, que resulta da atividade metabdlica
do fitoplancton.

Comentario:

a) (F) A atividade microbiana de uma criagdo de
camarodes é tdo pequena quando comparada
ao enorme ambiente marinho que néao faz sen-
tido a afirmacéo deste item. Assim, ndo é pos-
sivel que, por mais micro-organismos que uma
criacio de camarbes produza, estes
micro-organismos se tornem responsaveis
pela reciclagem do fésforo organico excedente
no ambiente marinho.

b) (F) O argumento para justificar o erro desta alter-
nativa € semelhante a justificativa anterior. Os
dejetos de uma fazenda de camardes, por
mais problemas que possam causar aos ecos-
sistemas das imedia¢bes, ndo podem compro-
meter a vida em todo o ambiente marinho.

c) (F) O nitrato (NOg) é o produto final do processo
de nitrificacdo e ndo o produto intermediério,
conforme afirmado na alternativa. Observe o
esquema:

NH; — NO, — NO,

amoénia nitrito nitrato

nitrosagao + nitratacao = nitrificagao

d) (F)

e) (F) As particulas em suspensao na agua funciona,
como um obstaculo que impede a passagem
de luz para as camadas mais profundas da
agua. Assim, as algas do fitoplancton presen-
tes nas regides mais profundas teréo sua pro-
dutividade primaria, a fotossintese, seriamente
comprometida.

|QuestaofJfB I

Nas dltimas decadas, o efeito estufa tem-se
intensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito muitas
vezes atribuido a intensa liberagdo de CO, durante a queima
de combustiveis fosseis para geragdo de energia. O quadro
traz as entalpias-padrdo de combustdao a 25 °C (AHYs) do

metano, do butano e do octano.

formula massa molar AH?
Sepaslo molecular (g/mol) (kJ Imzosl)
metano CH, 16 - 890
butano CaHqg 58 -2.878
octano CgH1sg 114 -5.471

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos
ambientais relacionados ao uso da energia, cresce a
importancia de se criar politicas de incentivo ao uso de
combustiveis mais eficientes. Nesse sentido, considerando-se
que o metano, o butano e o octano sejam representativos do
gas natural, do gas liquefeito de petroleo (GLP) e da gasolina,
respectivamente, entdo, a partir dos dados fornecidos, €
possivel concluir que, do ponto de vista da quantidade de calor
obtido por mol de CO, gerado, a ordem crescente desses trés
combustiveis é

gasolina, GLP e gas natural.
gas natural, gasolina e GLP.
gasolina, gas natural e GLP.
gas natural, GLP e gasolina.
GLP, gas natural e gasolina.

PQOPEO

Comentario:

Gas natural:

1CH, + 20, — 1CO,, + 2H,0
890 kJ por mol de CO,,

G.L.P:
1C,H;, +6,5 0, — 4 CO, + 5H,0
719,5 kJ por mol de CO,

Gasolina:
1CgH,g + 12,50, — 8 CO, + 9 H,0
683,875 kJ por mol de CO,

Como previsto, a ordem crescente de energia
liberada por mol de CO, é: gasolina, GLP e gas
natural.

Resposta: A
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|QuestaofflT

O élcool hidratado utilizado como combustivel
veicular é obtido por meio da destilacdo fracionada de
solucbes aquosas geradas a partir da fermentacgéo de
biomassa. Durante a destilacdo, o teor de etanol da
mistura é aumentado, até o limite de 96% em massa.

Considere que, em uma usina de producéo de etanol,
800 kg de uma mistura etanol/agua com concentragéo
20% em massa de etanol foram destilados, sendo
obtidos 100 kg de alcool hidratado 96% em massa de
etanol. A partir desses dados, € correto concluir que a
destilagdo em questdo gerou um residuo com uma
concentragao de etanol em massa

de 0%.

de 8,0%.

entre 8,4% e 8,6%.
entre 9,0% e 9,2%.
entre 13% e 14%.

@0 Q@09

Comentario de Quimica
Etanol (20%): 160 kg
800 K

Agua (80%): 640 kg
100 K Etanol (96%): 96 kg
g Agua (4%): 4 kg

Residuo: 800 — 100 = 700 kg
Etanol no residuo: 160 — 96 = 64 kg

Concentracao de etanol = 76:;) =0,091 = 9,1%

Resposta: D

|Questao |

Considere a seguinte situacdo hipotética: ao
preparar o palco para a apresentacéo de uma peca de
teatro, o iluminador deveria colocar trés atores sob
luzes que tinham igual brilho e os demais, sob luzes
de menor brilho. O iluminador determinou, entdo, aos
técnicos, que instalassem no palco oito lampadas
incandescentes com a mesma especificagéo (L1 a L8),
interligadas em um circuito com uma bateria, conforme
mostra a figura.

L1 L4 L7

@ﬁ
G%( g) L5

L8
L3

Nessa situagdo, quais sdo as trés lampadas que
acendem com o mesmo brilho por apresentarem igual
valor de corrente fluindo nelas, sob as quais devem se
posicionar os trés atores?

L1, L2'e L3.
L2, L3 e L4.
L2, L5e L7.
L4, L5 e L6.
L4, L7 e L8.
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Comentario:

Esta questdo exige conhecimentos sobre circuitos
(associagdao de resistores, calculo de corrente
elétrica e poténcia dissipada).

Resolucéo:
i i
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O brilho das lampadas estad associado a poténcia
delas. Assim, alampada L, é a que brilha mais, L,, L,
e L, brilham menos (mas igualmente entre si) e L,
Le, L; e Lg brilham menos ainda (mas também
igualmente entre si).

Resposta: B




