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Instrucoes para a realizacao da prova

e Neste caderno, deverdo ser respondidas as questdes das provas de Fisica (questdes de 1 a 6), de Ciéncias
Biologicas (questdes de 7 a 12) e de Quimica (questdes de 13 a 18).

e A prova deve ser feita a caneta esferografica preta. Utilize apenas o espaco reservado (pautado) para a
resolucao das questoes.

e Atencdo: nas questdes que exigem calculo, ndo basta escrever apenas o resultado final. E necessario mostrar a
resolucao ou o raciocinio utilizado para responder as questoes.

e A duracao total da prova é de quatro horas.

ATENCAO
Os rascunhos nao serao considerados na correcao.
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g=10m/s’
n=3

As férmulas necessarias para a resolucao de algumas questdes sao fornecidas no préprio enunciado — leia
com atencdo. Quando necessario, use:
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1. A Agéncia Espacial Brasileira estd desenvolvendo um veiculo langador de satélites (VLS) com a

finalidade de colocar satélites em 6rbita ao redor da Terra. A agéncia pretende langar o VLS em 2016, a
partir do Centro de Langamento de Alcantara, no Maranho.

a) Considere que, durante um langamento, o VLS percorre uma distancia de 1200 km em 800 s. Qual é a
velocidade média do VLS nesse trecho?

b) Suponha que no primeiro estagio do langamento o VLS suba a partir do repouso com aceleragao
resultante constante de modulo a,. Considerando que o primeiro estagio dura 80 s, e que o VLS

percorre uma distancia de 32 km, calcule a;.

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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2. Movimento browniano é o deslocamento aleatério de particulas microscépicas suspensas em um fluido,
devido as colisdes com moléculas do fluido em agitacao térmica.

a) A figura abaixo mostra a trajetéria de uma particula em movimento browniano em um liquido apds varias
colisbes. Sabendo-se que os pontos negros correspondem a posi¢cdes da particula a cada 30 s, qual é
0 moédulo da velocidade média desta particula entre as posicoes A e B?

b) Em um de seus famosos trabalhos, Einstein propds uma teoria microscopica para explicar o movimento
de particulas sujeitas ao movimento browniano. Segundo essa teoria, o valor eficaz do deslocamento de

uma particula em uma dimens&o é dado por | =/ 2Dt, onde t é o tempo em segundos € D=KT/r é o
coeficiente de difusdo de uma particula em um determinado fluido, em que k =3x10" m*/sK, T é a

temperatura absoluta e r é o raio da particula em suspensdo. Qual é o deslocamento eficaz de uma
particula de raio r = 3 ym neste fluido a T = 300 K apés 10 minutos?

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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3. Jetlev é um equipamento de diversdo movido a agua.
Consiste em um colete conectado a uma mangueira que, por sua
vez, estd conectada a uma bomba de agua que permanece
submersa. O aparelho retira agua do mar e a transforma em jatos
para a propulsdo do piloto, que pode ser elevado a até 10 metros
de altura (ver figura ao lado).

Saida de dgua *

a) Qual é a energia potencial gravitacional, em relacdo a
superficie da agua, de um piloto de 60 kg, quando elevado a
10 metros de altura?

b) Considere que o volume de agua por unidade de tempo que
entra na mangueira na superficie da agua € o mesmo que sai
nos jatos do colete, e que a bomba retira agua do mar a uma

taxa de 30 litros/s. Lembre-se que o Impulso | de uma forga
constante F, dado pelo produto desta forca pelo intervalo de
tempo At de sua aplicagdo | =FAt, € igual, em mddulo, a
variagao da quantidade de movimento AQ do objeto submetido a esta forga. Calcule a diferenca de

velocidade entre a 4gua que passa pela mangueira e a que sai nos jatos quando o colete propulsor
estiver mantendo o piloto de m = 60 kg em repouso acima da superficie da agua. Considere somente a

massa do piloto e use a densidade da agua como p =1kg/litro .

Entrada de dgua a

30 litros/s
e

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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4, Alguns experimentos muito importantes em fisica, tais como os realizados em grandes aceleradores de
particulas, necessitam de um ambiente com uma atmosfera extremamente rarefeita, comumente
denominada de ultra-alto-vacuo. Em tais ambientes a pressdo € menor ou igual a 10°® Pa.

a)

Supondo que as moléculas que compdem uma atmosfera de ultra-alto-vacuo estdo distribuidas
uniformemente no espaco e se comportam como um gas ideal, qual € o nimero de moléculas por

unidade de volume em uma atmosfera cuja pressdo seja P = 3,2x10° Pa, a temperatura ambiente
T = 300 K? Se necessario, use: Numero de Avogrado N, = 6x10% e a Constante universal dos gases
ideais R = 8 J/molK.

Sabe-se que a pressao atmosférica diminui com a altitude, de tal forma que, a centenas de quildbmetros
de altitude, ela se aproxima do vacuo absoluto. Por outro lado, pressdes acima da encontrada na
superficie terrestre podem ser atingidas facilmente em uma submersdo aquatica. Calcule a razdo
P../P... entre as pressdes que devem suportar a carcaga de uma nave espacial (P, ) a centenas de

nave

quilémetros de altitude e a de um submarino (P,, ) a 100 m de profundidade, supondo que o interior de

ambos os veiculos se encontra a pressdo de 1 atm. Considere a densidade da agua como
p =1000 kg/m®.

ave

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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5. O primeiro trecho do monotrilho de Sao Paulo, entre as estagdes Vila Prudente e Oratorio, foi inaugurado em
agosto de 2014. Uma das vantagens do trem utilizado em Sao Paulo é que cada carro € feito de ligas de aluminio,
mais leve que o ago, o que, ao lado de um motor mais eficiente, permite ao trem atingir uma velocidade de oitenta
quilémetros por hora.

z-ago

a) A densidade do ago € dago = 7,9 g/cm3 e a do aluminio é dy = 2,7 g/cm3. Obtenha a razao entre os
Al

trabalhos realizados pelas forgas resultantes que aceleram dois trens de dimensdes idénticas, um feito de ago
e outro feito de aluminio, com a mesma aceleragéo constante de médulo a, por uma mesma distancia I.

b) Outra vantagem do monotrilho de Sdo Paulo em relagéo a outros tipos de transporte urbano é o menor
nivel de ruido que ele produz. Considere que o trem emite ondas esféricas como uma fonte pontual. Se
a poténcia sonora emitida pelo trem ¢é igual a P = 1,2 mW, qual é o nivel sonoro S em dB, a uma

distdncia R = 10 m do trem? O nivel sonoro S em dB é dado pela expressdo S =10 dB log IL em que |
0

é a intensidade da onda sonora e 1,=10"> W/m? é a intensidade de referéncia padrdo correspondente
ao limiar da audi¢do do ouvido humano.

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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6. Um desafio tecnolégico atual é a producéo de baterias biocompativeis e biodegradaveis que possam ser
usadas para alimentar dispositivos inteligentes com fungbes médicas. Um parametro importante de uma
bateria biocompativel € sua capacidade especifica (C), definida como a sua carga por unidade massa,
geralmente dada em mAh/g. O grafico abaixo mostra de maneira simplificada a diferenca de potencial de
uma bateria a base de melanina em fungao de C.

a) Para uma diferenca de potencial de 0,4 V, que corrente média a bateria de massa m = 5,0 g fornece,
supondo que ela se descarregue completamente em um tempo t =4 h?

b) Suponha que uma bateria preparada com C = 10 mAh/g esteja fornecendo uma corrente constante total
i =2 mA a um dispositivo. Qual é a poténcia elétrica fornecida ao dispositivo nessa situagéo?

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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7. Um cidad3o foi preso por um crime que ndo cometeu. O exame do DNA encontrado na cena do crime
revelou que ele é compativel com o do individuo apontado como culpado. As provas colhidas em um outro
crime, ocorrido durante a reclusdo do suposto criminoso, curiosamente apontaram o mesmo perfil genético,

colocando em cheque o trabalho de investigagao realizado. As suspeitas entdo recairam sobre um irmao
gémeo do individuo.

a) Como sao denominados os gémeos do caso investigado? Que tipo de analise seria capaz de distinguir
0s gémeos?

b) Descreva os processos de fecundagdo e desenvolvimento embrionario que podem ter gerado os
gémeos envolvidos no caso investigado.

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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8. Os fosseis sdo uma evidéncia de que nosso planeta foi habitado por organismos que ja ndo existem
atualmente, mas que apresentam semelhangas com organismos que o habitam hoje.

a) Por que espécies diferentes apresentam semelhancgas anatémicas, fisiolégicas e bioquimicas?

b) Cite quatro caracteristicas que todos os seres vivos t€m em comum.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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9. O desenvolvimento da microscopia trouxe uma contribuigcdo significativa para o estudo da Biologia.
Microscopios o6pticos que usam luz visivel permitem ampliacbes de até 1.000 vezes, sendo possivel
observar objetos maiores que 200 nanémetros.

a) Cite dois componentes celulares que podem ser observados em uma preparagdo que contém uma
pelicula extraida da epiderme de uma cebola, utilizando-se um microscoépio de luz.

b) Quais células podem ser observadas em uma preparagdo de sangue humano, utilizando-se um
microscépio de luz?

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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10.A figura abaixo representa relacdes existentes entre organismos vivos.

A

N

2
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’.' ) } ~
e

S % ALRLADA B 3920

(Adaptado de: http://pseudoartes.blogspot.com.br/2010_12_01_archive.html.)

N

a) O que é representado na figura? Que tipo de organismo é representado por X?

b) Qual seria a consequéncia do desaparecimento das aves mostradas na figura acima? Qual seria a
consequéncia do desaparecimento das plantas mostradas na figura acima?

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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11. O virus Ebola foi isolado em 1976, apos uma epidemia de febre hemorragica ocorrida em vilas do
noroeste do Zaire, perto do rio Ebola. Esse virus esta associado a um quadro de febre hemorragica
extremamente letal, que acomete as células hepaticas e o sistema reticuloendotelial. O surto atual na Africa
Ocidental (cujos primeiros casos foram notificados em marco de 2014) € o maior e mais complexo desde a
descoberta do virus. Os morcegos sao considerados um dos reservatoérios naturais do virus. Sabe-se que a
fabrica onde surgiram os primeiros casos dos surtos de 1976 e 1979 era o habitat de varios morcegos. Hoje

0 virus é transmitido de pessoa para pessoa.

a) Como é a estrutura de um virus? Dé exemplo de duas zoonoses virais.

b) Compare as formas de transmissao do virus Ebola e do virus da gripe.

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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12. A vaca ¢ um ruminante, cujo estbmago tem compartimentos onde ocorre o processo de digestdo da
celulose. Esse processo € auxiliado por microrganismos.

a) Que tipo de relagéo bioldgica existe entre a vaca e esses outros seres vivos? Justifique.

b) Que nutrientes do mesmo grupo da celulose os humanos conseguem digerir?

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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13. Noticia 1- Vazamento de gas oxigénio nas dependéncias do Hospital e Maternidade Sao Mateus, Cuiaba,
em 03/12/13. Uma empresaria que atua no setor de venda de oxigénio disse ao Gazeta Digital que o gas nao faz

mal para a saude. “Pelo contrario, faz € bem, pois € ar puro...”.
(Adaptado de http://www.gazetadigital.com.br/conteudo/show/secao/9/materia/405285. Acessado em 10/09/2014.)

Noticia 2- Vazamento de oxigénio durante um abastecimento ao pronto-socorro da Freguesia do O, zona
norte de Sao Paulo, em 25/08/14. Segundo testemunhas, o gas que vazou do caminhao formou uma névoa
rente ao chao. O primeiro carro que pegou fogo estava ligado. Ao ver o incéndio, os motoristas de outros
carros foram retirar os veiculos...

(Adaptado de http://noticias.r7.com/sao-paulo/cerca-de-40-pacientes-sao-transferidos-apos-incendio-em-hospital-da-
zona-norte-26082014. Acessado em 10/09/2014.)

Ficha de informagbes de seguranca de uma empresa que comercializa esse produto.

EMERGENCIA
CUIDADOQ! Gas oxidante a alta presséo.
Acelera vigorosamente a combustéo.
Equipamento autdnomo de respiracdo pode ser requerido para equipe de salvamento.
Odor: Inodoro

VVVYVY

a) Levando em conta as informagdes fornecidas na questdo, vocé concorda ou discorda da declaragdo da
empresaria na noticia 1? Justifique sua resposta.

b) Apds o vazamento descrito na noticia 2, motoristas tentaram retirar os carros parados mas néo tiveram
éxito na sua tentativa. Qual deve ter sido a estratégia utilizada para que eles ndo tenham tido éxito?
Justifique, do ponto de vista quimico, a razao pela qual ndo deveriam ter utilizado essa estratégia.

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).

T13
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14. Na figura 1 abaixo estdo indicadas as diversas massas de ar (1, 2, 4, 5 e 6) que atuam no territério
brasileiro durante o verdo. Na figura 2 é apresentado o esquema de um aparelho utilizado em laboratérios
quimicos. Pode-se dizer que ha uma analogia entre o fendmeno da ocorréncia de chuva no Brasil durante o
verao e o funcionamento do aparelho.

Figura 1 Figura 2

a) E possivel correlacionar as partes com numeragdo igual nas duas figuras. Assim, desempenham
fungdes parecidas em fendmenos diferentes as partes indicadas por 1, 2 e 3. Com base nessa
correlacao, e a partir do funcionamento do aparelho, explique como ocorre um tipo de chuva nas regides
Centro-Oeste e Sudeste no veréo.

b) Na Figura 1, o numero 4 representa a massa de ar tropical continental (mTc), quente e seca. Explique,
do ponto de vista das transformacgdes fisicas da agua, como essa massa de ar poderia ser responsavel
pelo atipico regime de chuvas nas regides Centro-Oeste e Sudeste ocorrido no verdo 2013-2014.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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15. 0 processo de condenacgao por falsificacdo ou adulteracdo de produtos envolve a identificacdo do
produto apreendido. Essa identificagdo consiste em descobrir se o produto é aquele informado e se os
componentes ali contidos estdo na quantidade e na concentragéo indicadas na embalagem.

a) Considere que uma analise da ANVISA tenha descoberto que o comprimido de um produto apresentava
5,2 x 10”° mol do principio ativo citrato de sildenafila. Esse produto estaria ou ndo fora da especificagao,
dado que a sua embalagem indicava haver 50 mg dessa substancia em cada comprimido? Justifique
sua resposta.

b) Duas substancias com efeitos terapéuticos semelhantes estariam sendo adicionadas individualmente
em pequenas quantidades em energéticos. Essas substancias sdo o citrato de sildenafila e a tadalafila.
Se uma amostra da substancia adicionada ao energético fosse encontrada, seria possivel diferenciar
entre o citrato de sildenafila e a tadalafila, a partir do teor de nitrogénio presente na amostra? Justifique
sua resposta.

Dados: Citrato de sildenafila (CxH30NgO4S-CeHsO7; 666,7 g mol'1) e tadalafila (CyH1gN3Oy;
389,4 g mol).

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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16. A figura abaixo mostra a porcentagem de saturagdo da hemoglobina por oxigénio, em fungédo da
pressao de O,, para alguns valores de pH do sangue.
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a) Devido ao metabolismo celular, a acidez do sangue se altera ao longo do aparelho circulatério. De
acordo com a figura, um aumento da acidez do sangue favorece ou desfavorece o transporte de
oxigénio no sangue? Justifique sua resposta com base na figura.

b) De acordo com o conhecimento cientifico e a partir dos dados da figura, explique por que uma pessoa
que se encontra em uma regido de grande altitude apresenta dificuldades de respiragao.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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17. Agua potavel pode ser obtida a partir da 4gua do mar basicamente através de trés processos. Um
desses processos € a osmose reversa; os outros dois envolvem mudancgas de fases da agua. No processo
denominado MSFD, a agua do mar é aquecida, vaporizada e em seguida liquefeita. No outro, denominado
FM, a agua do mar é resfriada, solidificada e em seguida fundida. Nesses dois processos, a agua liquida
passa para outro estado de agregacgao e dessa forma se separa dos solutos presentes na agua do mar.

a) Considere a afirmacgao: “Os processos industriais MSFD e FM s&o analogos a fendbmenos naturais ao
promoverem a separagao e purificagcdo da agua; no entanto, nos processos MSFD e FM essa
purificacdo necessita de energia, enquanto nos fendmenos naturais essa energia ndo € necessaria”.
Responda inicialmente se concorda totalmente, concorda parcialmente ou discorda totalmente e s6
depois justifique sua escolha.

b) Suponha que uma mesma quantidade de agua dessalinizada fosse obtida por esses dois processos
industriais até a primeira mudanca de fase, a partir de agua do mar a 25 °C. Em qual dos dois
processos, MSFD ou FM, a quantidade de energia envolvida seria maior? Justifique sua resposta.

Dados: H,0(¢) — H,0(s); AHfus = - 6 kJ mol™ ; H,0(¢) — H,0(g); AHvap = 42 kJ mol™.

Considerar que os processos MSFD e FM se baseiam nas transi¢gdes de fases da agua pura, em condicoes
padrao, e que o calor especifico da agua do mar é constante em toda a faixa de temperatura.

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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18. Entre os produtos comerciais engarrafados, aquele cujo consumo mais tem aumentado é a agua
mineral. Simplificadamente, pode-se dizer que ha dois tipos de agua mineral: a gaseificada e a nao
gaseificada. A tabela abaixo traz informagbes simplificadas sobre a composicdo de uma agua mineral
engarrafada.

a) Na coluna relativa a quantidade néo esta especificada a respectiva unidade. Sabe-se, no entanto, que o
total de cargas positivas na agua é igual ao total de cargas negativas. Levando em conta essa
informacdo e considerando que apenas os ions da tabela estejam presentes no produto, vocé
escolheria, como unidade de quantidade, miligramas ou milimol? Justifique sua resposta.

ion Quantidade
hidrogenocarbonato 1,200
célcio 0,310
magnésio 0,100
sédio 0,380

b) Levando em conta os dados da tabela e sua resposta ao item a, identifique o sal em maior
concentragao nessa amostra de agua mineral, dando seu nome e férmula. Justifique sua resposta.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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Nao destacar esta folha





