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APRESENTACAO

Este e-book é o resultado do Projeto de Ensino intitulado
OLIMPIADA NACIONAL DE CIENCIAS: Elaboracao de material
didatico para as aulas preparatérias. Esse Projeto de Ensino foi
idealizado no Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecno-
logia do Rio Grande do Norte Campus Sao Paulo do Potengi
por docentes de Biologia, Fisica, Quimica e Histéria e contou
com a participacao de estudantes do Curso Técnico de Nivel
Médio em Informatica para Internet. A Olimpiada Nacional de
Ciéncias (ONC) ocorre desde 2016 e esta alinhada ao Programa
Ciéncia na Escola (PCE), o qual abrange um compromisso pelo
aprimoramento do ensino de ciéncias na educagao por parte
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunica-
coes (MCTIC, 2025). A ONC é organizada pela Universidade
Federal do Piaui (UFPI) e constitui um programa da Associa-
cdo Brasileira de Quimica (ABQ), Departamento de Histéria da
UNICAMP, Instituto Butanta (IB), Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF) e a Sociedade Astrondmica Brasileira. A ONC engloba as
tematicas de Astronomia, Biologia, Fisica, Histéria e Quimica
(ONC, [s.d.]). No nosso Campus os estudantes participam desde
o ano de 2019. Durante esses ultimos cinco anos conquistamos
resultados bastante significativos e pensando em almejar re-
sultados ainda mais expressivos, o grupo de docentes da Area
de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias (Biologia, Fisica e
Quimica) e da Area de Ciéncias Humanas e Suas Tecnologias
(Histéria) organizou esse material didatico, em formato de
e-book, contemplando as questoes da 12 Fase que foram apli-
cadas aos estudantes do Ensino Médio entre 2018-2022. Todas
as imagens/figuras foram retiradas da Olimpiada Nacional de
Ciéncias (ONC, [s.d]). A obra também contempla as resolucgoes



comentadas de todas as questoes. Ao todo o e-book contém
204 questoes apresentadas na seguinte ordem: Questoes de
Histéria; Questoes de Fisica, Questoes de Quimica e Questoes
de Biologia. As resolucdes comentadas aparecem logo apos a
apresentacao de cada bloco de questodes por disciplina. O intui-
to desse material é ser utilizado nas aulas preparatoérias para
edicoes futuras da ONC e, almeja-se a cada edicao seguinte, o
e-book ser atualizado com as questoes e resolu¢des comentadas
da edicao atual.

Anderson Fernandes Gomes
Anderson Luiz Pinheiro de Oliveira
Heitor Bruno de Aratijo Souza

Kleber Luiz Gaviao Machado de Souza
Luana Tayna Silva Lima

Saulo Maciel Carneiro

Ubaldo Fernandes de Almeida
Ulisandra Ribeiro de Lima Silva
Wenderson da Silva Nascimento
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2020

H1 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

O trecho a seguir foi retirado da obra O Quintal da Fdbrica,
da historiadora Anicleide Zequini Rossi, sobre a contratacao de
mao de obra na Fabrica Galvao, em Salto/SP:

“Em 31 de mar¢o de 1878, a Imprensa Ytuana publicava
(-..) um antncio para a contratacao de operdrios para o trabalho
noturno. [...] O trabalho noturno exigia iluminacao, que certa-
mente teria que ser feita por meio de lampides - pois apenas
em 1895 o jornal A Cidade de Itu anunciava o trabalho noturno
naquela fabrica, possibilitado pela iluminacao elétrica. O espa-
co de producao era constituido por um imenso salao, indicado
sobretudo para o trabalho diurno, equipado com ‘vinte e oito
janelas com ogiva simetricamente distribuidas pelas quatro pa-
redes’, que favoreciam a entrada do ar e da luz”

Adaptado de: Anicleide Zequini Rossi. O quintal da fdabrica. 1991. Dissertagao
(mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Filosofia e Cién-
cias Humanas, Campinas, SP. pp. 76 - 77. (Disponivel em: http://repositorio.
unicamp.br/jspui/handle/REPOSIP/281202)

Sobre as fontes de energia luminosa e sua relacao com a
producao fabril no século XIX é possivel afirmar que:

A) A luz solar era importante para a execucao do trabalho
industrial diurno e a iluminacdo a géas e elétrica permitiam o
trabalho industrial noturno.

B) A luz solar era importante para a produgao sustentavel
e a iluminacao a gas, emissora de

poluentes, representava uma op¢ao menos adequada para
a producao fabril.

C) A luz elétrica era importante para a execucao do traba-
lho industrial noturno, mas menos

10



adequada que a iluminacdo a gas devido ao elevado risco
de incéndio.

D) A iluminagao por velas de cera era a mais comum no
trabalho fabril e a menos propensa a causar incéndios ou aci-
dentes de trabalho.

E) A iluminacdo a gés era importante para a execucao do
trabalho industrial e a Gnica alternativa enquanto nao surgia a
luz elétrica.

H2 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Em 13 de maio de 1937 a capa da edicao vespertina do jornal
O Globo trazia a reportagem intitulada “Visao tragica da foguei-
ra nos ares - dois flagrantes inéditos do Hindenburg em chamas”.
Além de apresentar duas fotografias referentes ao desastre ocor-
rido no dia 6 de maio daquele mesmo ano, a reportagem trazia
um texto narrando o acidente ocorrido nos Estados Unidos e
descrevendo o modo como as fotografias foram adquiridas pelo
jornal. Reproduzimos uma das imagens publicadas na noticia e
parte do texto que compunha a reportagem:

“O GLOBO ja hoje publica num sensacional ‘furo’ fotogra-
fico as primeiras ‘wire-photos’ que se estampam no Brasil. As
fotografias que publicamos nesta edi¢ao foram transmitidas de
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Lakehurst a Miami por via telegrafica e daquela cidade ameri-
cana remetidas pelo avido da ‘Panair’ para esta capital”.

Fonte: Adaptado de “VISAQ Tragica da fogueira nos ares! : Dois flagrantes iné-
ditos do Hindenburg em chamas”. O Globo. 13 de maio de 1937. (Disponivel
em: http://memoria.oglobo.globo.com/jornalismo/primeiras-paginas /um-tita-
nic-voador - 8894799?fbclid=IwAR1C1XnSg7-tuxJ-a0s7cYCyatshLYUqs-30-
jatdnU1le64x3cz6GUdTISE

Sobre a imagem e o texto jornalistico apresentados esco-
lha a alternativa correta.

A) O texto indica que nao apenas o desastre e a capacida-
de de fotografa-lo interessam, mas também o modo como as
imagens circulam.

B) A fotografia é o destaque da noticia devido a sua capa-
cidade de apresentar os fatos de forma neutra e realista.

C) A fotografia busca deixar o leitor chocado, mas o texto
revela que ela pertence a outro acontecimento anterior.

D) A fotografia ocupa um papel secunddrio em relacao ao
texto, dado que sua funcao se reduz a ilustrar a noticia.

E) O texto é o destaque da noticia, visto que a produgao e
aquisicao das imagens sé pode ser narrada através da palavra
escrita.

H3 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

No sertdao da minha terra, fazenda é o camarada que ao chao
se deu

Fez a obrigacao com forca, parece até que tudo aquilo ali é seu
S6 poder se sentar no morro e ver tudo verdinho, lindo a crescer
Orgulhoso camarada, de viola em vez de enxada

Filho do branco e do preto, correndo pela estrada atras de pas-
sarinho

Pela plantacao adentro, crescendo os dois meninos, sempre pe-
queninos
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Peixe bom da no riacho de dgua tao limpinha, da pro fundo ver
Orgulhoso camarada, conta histérias pra mocada

Filho do senhor vai embora, tempo de estudos na cidade grande
Parte, tem os olhos tristes, deixando o companheiro na estacao
distante

Nao esqueca, amigo, eu vou voltar, some longe o trenzinho ao
deus-dara Quando volta ja é outro, trouxe até sinha mocinha
pra apresentar

Linda como a luz da lua que em lugar nenhum rebrilha como 14
Ja tem nome de doutor, e agora na fazenda é quem vai mandar
E seu velho camarada, ja nao brinca, mas trabalha

“Morro velho” é uma composicao de Milton Nascimento,
lancada em 1967. A letra da musica narra uma realidade social
brasileira. Como podemos definir, historicamente, o cendrio
que ela apresenta?

A) Define a situagédo enfrentada pelos negros na diviséo
social do trabalho.

B) Retrata o trabalho forgcado de afrodescendentes no pe-
riodo da escravidao.

C) Apresenta as dindmicas sociais impostas pelo racismo
nos centros urbanos.

D) Remete as problematicas politicas do periodo da dita-
dura civil-militar.

E) Desvela a meritocracia como fator de composicao da so-
ciedade.

H4 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

A Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o meio ambien-
te, realizada em Estocolmo, em 1972, foi o primeiro encontro
internacional organizado pela ONU para tratar de questoes re-
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ferentes a preservacao ambiental. Leia o trecho adaptado do
relatério da delegacao do Brasil:

“Cumpriria a Delegacao brasileira orientar a sua atengao
no sentido de evitar que as medidas e decisoes a serem adota-
das em Estocolmo limitem, com formulacdes juridicas, o direito
soberano de cada pais de explorar seus recursos e favorecam o
estabelecimento de padroes universais de producao que obs-
truam o processo de crescimento econdémico dos paises em
desenvolvimento”.

Adaptado de: Brasil. Ministério das RelagcOes Exteriores. Relatério da Delega-
Gao do Brasil a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o meio ambiente. V1. Es-
tocolmo, 1972. (Disponivel em: https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp- content/
uploads/sites/36/2013/12/estocolmo_72_Volume_l.pdf)

Sobre o contexto de producao e o contetdo do documento
escolha a alternativa correta.

A) Produzido durante o periodo conhecido como Milagre
Economico Brasileiro, o documento indica a postura do gover-
no brasileiro de buscar o desenvolvimento econdmico ainda
que as custas da preservacao ambiental.

B) Produzido durante a reabertura democratica dos anos
1970 e em tom critico ao principio universalista dos direitos
humanos, o documento se opoe a padronizacdo eurocéntrica e
defende a soberania nacional.

C) Produzido em um contexto de Guerra Fria, o documento
expressa a reuniao dos chamados paises em desenvolvimento
em um bloco que se opunha tanto ao capitalismo estaduniden-
se quanto ao comunismo soviético.

D) Produzido em um contexto de desenvolvimento econo-
mico acelerado, o documento indica a tomada de consciéncia
sobre a preservacao dos recursos naturais e dé inicio ao chama-
do desenvolvimento sustentavel.

14



E) Produzido em um contexto de redemocratizacao dos
paises da América do Sul, o documento busca valorizar a natu-
reza como uma vantagem economica, especialmente por meio
da expansao do turismo.

H5 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

“Alingua de que usam, toda pela costa, € uma: (...) carece
de trés letras, convém a saber, ndo se acha nela F, nem L, nem
R, cousa digna de espanto porque assim nao tem Fé, nem Lei,
nem Rei, e desta maneira vivem desordenadamente sem te-
rem além disto conta, nem peso, nem medida”.

In: Pero de Magalhaes Gandavo. Historia da provincia Santa Cruz, a que vul-
garmente chamamos Brasil. Brasilia: Senado Federal, Conselho Editorial, 2008,
p.134.

A obra do cronista portugués Pero de Magalhaes Gandavo
foi publicada, em 1576, apés sua breve estadia no Brasil. Neste
trecho, como o autor portugués interpreta os povos indigenas?

A) Desprovidos de formacdes sociais.

B) Carentes de cultura propria.

C) Inaptos as transa¢does comerciais.

D) Inertes ao processo colonizador.

E) Incapazes de comunicacao falada.

15



H6 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

Marie Anne Paulze Lavoisier (1758-1836) e seu marido Antoine Laurent Lavoi-
sier (1743-1794), retratados por Jacques Louis David (1788).

Crédito: Metropolitan Museum de Nova York. (Disponivel em: https://www.
google.com/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/thumb/4/4e/David_-_Portrait_of_Monsieur_Lavoisier_and_His_Wife.
jpg/640px-David_-_Portrait_of_Monsieur_Lavoisier_and_His_Wife.jpg&im-
grefurl=http://www.wikiwand.com/pt/Retrato_de_Antoine_Lavoisier_e_
sua_mulher&docid=UmGN-7]l2_i9gM&tbnid=1qGm3U_txsgMWM&vet=1&-
w=640&h=845&hl=pt- BR&source=sh/x/im)

Comumente cientistas sao retratados como herdis e génios
responsaveis por grandes descobertas. O quimico francés An-
toine Laurent Lavoisier, por exemplo, é considerado o pai da
quimica moderna, muito embora sua esposa tenha tido papel
fundamental em seu trabalho. Marie- Anne Paulze Lavoisier
era tradutora, ilustradora dos experimentos e editora de obras
de Lavoisier. O quadro acima retrata Marie-Anne apoiada em
seu marido, Antoine, em uma posicao de destaque que provoca
0 questionamento sobre o protagonismo dos homens na cién-
cia, em uma época em que as mulheres eram impedidas de ter
protagonismo na carreira cientifica. Mesmo depois de passados
230 anos da cena retratada no quadro de Jacques Louis David

16



(1788), o maior reconhecimento da ciéncia mundial, o Prémio
Nobel, foi concedido a apenas 5% de cientistas mulheres. Dados
recentes indicam que, apesar das mulheres publicarem tantos
artigos cientificos quanto os homens, ainda sdo minoria nos
cargos de chefia e no topo da carreira académica, efeito cha-
mado de “teto de vidro”. Qual a alternativa descreve a situagao
feminina na ciéncia mundial?

A) A cultura de meritocracia esconde injusticas histéricas
as mulheres.

B) As mulheres preferem atuar como auxiliares por serem
menos competitivas.

C) O acesso a educacao cientifica no ensino superior privi-
legia as mulheres.

D) A maternidade nao interfere na progressao profissional
das mulheres.

E) A ciéncia profissional é um campo que demanda forma-
cao intelectual elevada.

H7 (1? Fase, Nivel D - 2° Ano)

André Joao de Antonil foi um jesuita que viveu no Brasil
entre os séculos XVII e XVIII. Durante sua vida, produziu e
publicou a obra Cultura e opuléncia do Brasil, na qual debateu
importantes aspectos econ6micos, sociais e culturais.
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PRODUC'AO ATE Dl Bahia |Pernambuco |Rio de Janeiro

NO BRASIL
Engenhos 146 246 136
Portugal | 14.000 |12.100 10.100
Distribuicao do T
acucar (caixas) .
Brasil 500 200 120

Fonte: Adaptado de: André Joao Antonil. Cultura e opuléncia do Brasil, por
suas drogas e minas. Rio de Janeiro: Typ. Imp. e Const. de J. Villeneuve e
Ca., 1837 [1711]. pp. 108-9. (Disponivel em: https://www?2.senado.leg.br/bdsf/
handle/id/22226)

Analise a tabela construida com base em dados apresenta-
dos por Antonil e assinale a alternativa correta.

A) A producao acucareira no Brasil se concentrava no nor-
deste do territorio: 72% do total de caixas de agticar contra 28%
produzidas no Rio de Janeiro.

B) A distribuicdo do agtcar era voltada para o consumo
interno, com apenas 2% das caixas de actcar enviadas para a
Coroa Portuguesa.

C) Os engenhos de Pernambuco apresentavam maior ca-
pacidade de producao de agticar que os engenhos da Bahia, uma
vez que Pernambuco contava com 100 engenhos a mais.

D) A monocultura do agicar era homogeneamente dis-
tribuida pelo territério brasileiro, o que possibilitou uma
distribuicao de riqueza igualitaria entre diferentes partes do
Brasil.

E) Os engenhos que mais contribuiam para o abastecimen-
to do mercado interno localizavam- se nos estados do Rio de
Janeiro e Pernambuco.

18



H8 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

Africanos transportados no trafico transatlantico
segundo a nacionalidade dos navios

Nacionalidade dos navios Embarques Desembarques

. (Africa) _(Américas)
Gra-Bretanha 3.112.300 2.667.200
P6s-1713 América Continental Inglesa/EUA 220.600 205.500
P6s-1713 Caribe inglés 59.400 51.300
Portugal 5.074.900 4.430.900
Franga 1.456.400 1.263.700
Holanda 527.700 452.000
Espanha 517.000 449.800
Dinamarca 89.200 74.700
Todas as demais 5.000 4.000
Total 11062000 9.599.000

In: D. Eltis; S. D. Behrendt; D. Richardson "A participacao dos paises da Europa
e das Américas no trafico transatlantico de escravos: novas evidéncias”, Afro-
-Asia, nim. 24, 2000, p. 39

A tabela representa a quantidade estimada de africanos es-
cravizados que foram trazidos para as Américas entre os anos
de 1527 e 1867. Esses nimeros narram a histéria do trafico de
escravizados ao longo de quatro séculos em nosso continente.
Observe a tabela e assinale a alternativa correta.

A) Havia um expressivo indice de mortalidade no trans-
porte de mulheres e homens africanos escravizados.

B) O volume de africanos traficados pelos ibero-america-
nos foi inferior ao executado pelas demais nacionalidades.

C) A Gra-Bretanha, desde o inicio do processo, foi uma
grande opositora ao trafico de escravizados.

D) Cerca de 10 milhoes de pessoas chegaram nas Américas
para substituirem o trabalho forcado indigena.

E) O baixo indice de africanos desembarcados nos EUA
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indica o desinteresse deste pais em apoiar a escravidao no con-
tinente.

H9 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

No Brasil, a Imprensa Régia permitiu que o pais imprimis-
se, pela primeira vez em seu territério, jornais, boletins e livros
apenas a partir de 1808. Mas em fevereiro de 1747, o tipdgra-
fo portugués Anténio Isidoro da Fonseca imprimiu a primeira
obra no Rio de Janeiro (veja imagem abaixo). De autoria de Luis
Antdnio Rosado da Cunha, a obra descreve os festejos pela che-
gada do bispo Anténio do Desterro Malheyro. Quando a Coroa
Portuguesa soube do ocorrido, mandou fechar a tipografia e re-
colher e enviar para Lisboa todas os materiais impressos que
fossem encontrados.

RELACAO

Dd ENTRADA QUEFEZ

O KYEILLER TSRS, X AR U

D.F. ANTONIO

-DO DESTERRO MALHEYR:

COMPOSTA PELD DOUTOR
LUIZ ANTONIO ROSADO
DA CUNHA

iz de Pite , € Provediy dos defiwtor, & wn.
Sprses y Capelles, & Refduas do Rsr e “funears.
*
RIO DE JTANEIRD

Wi feands G & MK TORI0 1835000 Ba FAKCLEL

Ao de M. CC. XLVIL
Com liconpar do Sewlar Bifpe,

Fonte: Adaptado de Matias M. Molina. Histdria dos jornais no Brasil: da era
colonial & Regéncia (1500-1840). Sao Paulo: Companhia das Letras. 2015,
pp.82-83 e imagem 11.
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Emrelacao a outros paises da América espanhola e inglesa,
o Brasil levou trés séculos para autorizar a presenca de tipogra-
fos, graficas e da imprensa. Por qué?

A) Buscava-se impedir a circulacao de ideias que pudes-
sem enfraquecer o poder absoluto da Coroa.

B) Faltava na Colonia um ntdcleo administrativo da Coroa
que justificasse a producao de material impresso.

C) Era preciso garantir a qualidade de material impresso
que vinha exclusivamente de Portugal.

D) Era vetado o investimento em pequenos negdcios que
pudessem incentivar o monopélio da industria grafica da Me-
trépole.

E) O nivel analfabetismo era baixo e os materiais impres-
sos poderiam atingir um contingente de leitores brasileiros.

H10 (1° Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

Leia o trecho da obra A situacdo da classe trabalhadora na
Inglaterra, escrito por Friedrich Engels em 1845.

“Uma cidade como Londres, onde é possivel caminhar
horas e horas sem sequer chegar ao principio do fim (...) é ver-
dadeiramente um caso singular. Essa imensa concentracao,
essa aglomeracao de 2,5 milhoes de seres humanos num sé
local, (...) elevou Londres a condicao de capital comercial do
mundo.

[...] Mas os sacrificios que tudo isso custou, nds sé os des-
cobrimos mais tarde. Depois de pisarmos, por uns quantos dias,
as pedras das ruas principais, depois de passar a custo pela
multidao, entre as filas interminéveis de veiculos e carrocas (...)
s6 entao comecamos a notar que esses londrinos tiveram de sa-
crificar a melhor parte de sua condi¢ao de homens para realizar
todos esses milagres da civilizacao de que é prédiga a cidade
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(...). Até mesmo a multidao que se movimenta pelas ruas tem
qualquer coisa de repugnante, que revolta a natureza humana.
Esses milhares de individuos, de todos os lugares e de todas as
classes, que se apressam e se empurram, (...) €ssas pessoas se
cruzam como se hada tivessem em comum, como se nada tives-
sem a realizar uma com a outra e entre elas sé existe o tacito
acordo pelo qual cada uma s6 utiliza uma parte do passeio para
que as duas correntes da multiddo que caminham em direcoes
opostas nao impecam seu movimento mutuo - e ninguém pen-
sa em conceder ao outro sequer um olhar”.

In: Friedrich Engels. “As grandes cidades". A situagao da classe trabalhadora
na Inglaterra. Tradugao de B. Schumann. Sdo Paulo: Boitempo, 2010 [1845].
pp. 67-68. (Disponivel em: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4662435/
mod_resource/content/1/ENGELS.pdf)

Emrelacao a perspectiva apresentada no trecho sobre a so-
ciedade inglesa no contexto da Revolucao Industrial escolha a
alternativa correta.

A) Em tom critico a sociedade industrial e capitalista ingle-
sa, Engels associa o prodigio comercial de Londres a exploragao
e desumanizacao das massas.

B) Enaltecendo a sociedade industrial e sua grandeza co-
mercial, Engels reconhece a frieza das relacdes humanas nas
grandes cidades como parte do progresso social.

C) A fim de valorizar as sociedades rurais e a vida no cam-
po, Engels indica que a Revolucao Industrial e o crescimento
urbano implicam no fim das relacoes sociais.

D) Admirado com a grandeza das cidades industriais, En-
gels reconhece a Revolugao Industrial como um estimulo para
as trocas culturais.

E) Em abordagem satirica sobre a burguesia industrial
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londrina, Engels enaltece a capacidade de associa¢ao do prole-
tariado nas grandes cidades.

H11 (1® Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

“O termo ‘segunda escravidao’ tem sido adotado por histo-
riadores dos regimes escravistas que floresceram nas Américas
no século XIX, sobretudo no Sul dos Estados Unidos, no Brasil e
em Cuba entre 1800 e 1860, e que encontraram sua ruina pouco
tempo depois (1865-1888). Tal termo evidencia o fato de que
a escravidao nas Américas nao se enfraqueceu e terminou no
periodo pos-colonial. Outra maneira de colocar a questao seria
afirmar que a industrializacao e o advento da modernidade nao
representaram automaticamente o fim da escravidao, mas que,
ao invés disso, a intensificaram e difundiram”.

In: Robin Blackburn. “Por que segunda escravidao?". In: Ricardo Salles; Rafael
Marquese. Escraviddo e capitalismo histdrico no século XIX: Cuba, Brasil e
Estados Unidos. Rio de Janeiro: Civilizagao Brasileira, 2016, p. 13.

O trecho analisa especificidades da histéria da escravidao
africana para o continente americano, no século XIX. Em rela-
cdo a esse tema, é correto afirmar.

A) Os paises citados no texto, economias latifundiarias ex-
portadoras de matéria-prima, seguiram utilizando o trabalho
escravo em suas lavouras.

B) Cuba e Brasil, cujas abolicoes ocorreram respectiva-
mente em 1886 e 1888, inspiraram o movimento abolicionista
no restante do continente.

C) No Brasil, a ruina do regime escravagista se deu pela
necessidade de trabalho imigrante europeu nas fabricas que
surgiram no pais.

D) Nos Estados Unidos, o regime escravagista se fortaleceu
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apos a Guerra da Secessao (1861- 1865) a partir da derrota no
Norte do pais.

E) Os paises mencionados no texto identificaram a pouca
lucratividade do trafico dos escravos e o proibiram como forma
de fortalecer sua independéncia.

H12 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

Acelerador
linear para

o Sincrotron

O Laboratorio Nacional de
Luz Sincrotron, em Campinas,
inaugura hoje o primeiro acelera-
dor lincar de eléirons da institui-
¢do. O equipamento foi projeta-
do ¢ construido no prazo recorde
de dois anos ¢ meio e permitird o
desenvolvimento  de  pesquisas
avancadas na area da Fisica.

Pagina 7

Transcricao:

“O Laboratério Nacional de Luz Sincrotron, em Campinas,
inaugura hoje o primeiro acelerador linear de elétrons da ins-
tituicdo. O equipamento foi projetado e construido no prazo
recorde de dois anos e meio e permitird o desenvolvimento de
pesquisas avancadas na rea da Fisica”.

In: Didrio do Povo, 18 de fevereiro de 1990.

“No ultimo sabado, dia 14 de dezembro de 2019, a equi-
pe do Centro Nacional de Pesquisa em Energia e Materiais
(CNPEM) conseguiu, pela primeira vez, armazenar por varias
horas elétrons no acelerador principal do Sirius. O novo acele-
rador de elétrons brasileiro Sirius esta instalado em Campinas,
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SP. Cerca de 85% dos recursos empenhados pelo Ministério de
Ciéncia Tecnologia Inovac¢des e Comunicac¢oes (MCTIC) foram
investidos no pais, em parceria com empresas nacionais. A
versatilidade de uma fonte de luz sincrotron permite o desen-
volvimento de pesquisas em areas estratégicas, como energia,
alimentacdo, meio ambiente, satide, defesa e varios outros.
Sirius é a maior e mais complexa infraestrutura cientifica ja
construida no pais e um dos primeiros aceleradores sincrotron
de 42 geracao construidos no mundo”.

Adaptado de: https://www.Inls.cnpem.br/sirius-alcanca-seu-primeiro-feixe-
-de-eletrons-armazenado/

A luz sincrotron é uma radiagdo eletromagnética de al-
to fluxo e alto brilho que alcanca desde a luz infravermelha,
passando pela radiacao ultravioleta e chegando aos raios X. Os
dois documentos retratam a histéria desta tecnologia no Brasil.

A partir das informagoes apresentadas, selecione uma ca-
racteristica dessa pesquisa realizada em nosso pais.

A) Busca pelo protagonismo em producao de tecnologia de
ponta.

B) Investimento majoritariamente privado em pesquisas
estratégicas para o Estado brasileiro.

C) Dependéncia da comunidade cientifica externa.

D) Predominio de estruturas e de materiais importados pa-
ra a consolidacao do projeto.

E) Enfase em experimentacdes laboratoriais sem possivel
aplicacao na vida pratica.
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2021

H13 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

“Naquela época, as pesquisas da arquebloga Niéde Guidon
traziam cada vez mais informagoes e resultados interessantes.
Todas as amostras encontradas eram enviadas a Franca para
realizarem andlises de datacdoes com Carbono-14. Durante as
escavacoOes, Niede recebeu a noticia dos laboratérios france-
ses de que suas amostras apresentavam resultados de 18 mil
anos, algo até entao inédito. Foram encontrados artefatos co-
mo instrumentos cortantes e pontiagudos (facas, raspadores,
perfuradores feitos de quartzo e quartzito) achados nos solos
arqueoldégicos junto as fogueiras (...)

A partir de suas pesquisas na regidao de Raimundo No-
nato-Piaui, Niéde Guidon encontrou indicios da mais antiga
presenca humana em solo americano. Com o trabalho inicia-
do em 1970, sua equipe escavou cerca de 1200 m® no abrigo
pré-histdérico Boqueirao da Pedra Furada. Neste local encon-
tram-se centenas de pinturas rupestres deixadas por nossos
antepassados, sendo a maioria representagoes de animais
em movimento, principalmente capivaras (o qual se dd o no-
me do parque), veados e desenhos de figuras humanas, com
representacoes sexuais, de dancas, de parto e as vezes sinais
geomeétricos. ”

Fonte: Adaptado de: Jéssica da Silva Gaudéncio. “Niede Guidon: a cientista
brasileira responsavel pelo tesouro arqueoldgico nacional” in: Historia da Cién-
cia e do Ensino. Construindo interfaces, v. 18, 2018, p. 80. Disponivel em: ht-
tps://revistas.pucsp.br/index.php/hcensino/article/view/36809.

A partir do texto e de seus conhecimentos sobre o estudo
da pré-histoéria, assinale a alternativa correta.
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A) Os estudos do periodo pré-histérico combinam saberes
da arqueologia, da histdria e da quimica, além de outros, para
criar teorias sobre a vida humana no periodo.

B) O conhecimento sobre o periodo pré-histérico parte das
certezas dos estudiosos, que depois comprovam suas pesquisas
com os vestigios humanos encontrados.

C) A teoria de que homens pré-histéricos viveram na re-
gido Nordeste do Brasil ja estava confirmada muito antes de
Niede Guidon comecar a trabalhar no local.

D) O trabalho da arquedloga Niede Guidon foi realizado
sem a ajuda de nenhuma instituicao estrangeira, motivo que o
torna tao relevante para o Brasil.

E) As descobertas da arquedloga partiram de seus conhe-
cimentos de geografia, que a possibilitou localizar a regiao do
Parque da Capivara, no Piaui.

H14 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Alhambra é um complexo formado por palacios e fortaleza,
localizado na cidade de Granada, no sul da Espanha. Um dos
principais exemplares da arquitetura isldmica, foi construido
entre os séculos XIII e XIV e declarado patrim6nio mundial pe-
la Unesco em 1984. Observe duas fotos do interior do Palacio de
Alhambra a seguir.

Fonte: Equipe da ONC.
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A partir das fotos e de seus conhecimentos sobre a arqui-
tetura islamica na Idade Média, assinale a alternativa correta.

A) O destaque dessa arquitetura é a decoracao interior,
com o uso de arabescos e formas geométricas que criam am-
bientes ricamente ornamentados.

B) As técnicas de construcao utilizadas pelos mugulmanos
nao deram origem a obras arquitetonicas de destaque.

C) A construcao de uma obra grandiosa como o Paldcio de
Alhambra s6 foi possivel pela tecnologia conhecida na Penin-
sula Ibérica no século XII.

D) A arquitetura islamica se destaca pela utilizagao de pin-
turas e esculturas que retratavam passagens do Alcorao e da
vida de Maomé.

E) Os materiais pereciveis utilizados pelos muculmanos
impossibilitaram a preservacao das suas principais construgoes
medievais.
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H15 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

“Um incéndio de grandes proporcoes destruiu o prédio
histérico do Museu Nacional, na Quinta da Boa Vista, Rio de
Janeiro. Com esse incéndio estima-se a perda de cerca de 200
anos de pesquisas e acervo, aproximadamente 20 milhoes de
itens, que compunham o patriménio do povo brasileiro e da hu-
manidade — de valor inestimado e perda irreparavel. Dentre os
itens destruidos estao: mumias, fésseis (humanos e animais),
colecdes inteiras de achados arqueoldgicos e paleontologicos,
pecas egipcias e pré-colombianas, meteorito e milhares de do-
cumentos unicos da histéria do Brasil, da América Latina e do
mundo.”

Fonte: Adaptado de Victor Henrique Grampa. “Incéndio no Museu Nacional:
consideragdes sobre um infortunio ndo fortuito”. 03/09/2018. Disponivel em:
https://www.oabsp.org.br/noticias/2018/09/artigo-incendio-no-museu-nacio-
nal- consideracoes-sobre-um-infortunio-nao-fortuito.12562.

Assinale a alternativa correta sobre o que representou o
incéndio do Museu Nacional brasileiro em 2018.

A) Houve perdas para diversos campos do conhecimento,
e ainda que a reconstrucao do Museu seja possivel, parte desse
saber é irrecuperavel.

B) Perdeu-se muito a respeito do conhecimento histérico
brasileiro, contudo o incéndio nao afetou nenhum outro pais
do mundo.

C) As perdas do acervo apagaram os rastros de diversos po-
vos nativos, mas é possivel recuperar esse conhecimento com
ajuda estrangeira.

D) O incéndio significou uma tragédia para a histéria no
Brasil, entretanto nao afetou outras areas da ciéncia nacional.

E) A queima de boa parte do acervo gerou indignacao
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popular, mas objetos e exemplares substitutivos constam em
outros museus e arquivos nacionais.

H16 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

“Na figura da bruxa as autoridades puniam, a0 mesmo tem-
po, a investida contra a propriedade privada, a insubordinacao
social, a propagacao de crengas magicas, que pressupunham a
presenca de poderes que nao podiam controlar, e o desvio da
norma sexual que, naquele momento, colocava o comporta-
mento sexual e a procriacao sob dominio do Estado. O fato de
ter sido comumente assumido que a personificacao do diabo era
uma mulher teve profundas consequéncias para a condicao das
mulheres no mundo capitalista. Dividiu as mulheres. Ensinou a
elas que, ao se tornarem cimplices da guerra contra as “bruxas”
e aceitarem a lideranca dos homens, obteriam a protegao que as
salvaria do carrasco ou da fogueira. Ensinou-as, acima de tudo,
a aceitar o lugar a elas designado no desenvolvimento da so-
ciedade capitalista, pois, uma vez aceito que elas poderiam se
tornar servas do diabo, a suspeita de diabolismo acompanharia
a mulher por todos os instantes de sua vida.”

Adaptado de: Silvia Federici. Mulheres e caca ds bruxas: da Idade Média aos
dias atuais. SP: Boitempo, 2019, pp. 57-60.

A partir da leitura do trecho e de seus conhecimentos, as-
sinale a alternativa correta.

A) A caga as bruxas tinha um papel social e econdmico,
usando o medo para manter as mulheres subordinadas aos ho-
mens e ao Estado.

B) A bruxaria foi associada inicialmente a praticas de
membros da Igreja crista europeia, homens e mulheres contra-
rios aos ensinamentos religiosos.
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C) A caca as bruxas foi sendo freada na transicao do sistema
feudal para o capitalista, pois era necessario que as mulheres
entrassem no mercado de trabalho.

D) A associacdo da bruxaria com as mulheres nao foi ime-
diata, sendo questionada pelas sociedades europeias desde o
feudalismo.

E) A caca as bruxas uniu as mulheres, que entendiam ser
essa a Unica maneira de se protegerem contra esse tipo de acu-
sacao.

H17 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

A Confederacao dos Cariris foi um movimento de resis-
téncia da nacgao Cariri (ou Kiriri) 8 dominagdo portuguesa,
ocorrido entre 1683 e 1713, que envolveu nativos principal-
mente do Ceara e algumas tribos de Pernambuco, Rio Grande
do Norte e Paraiba. Ela iniciou-se em resposta ao avan¢o de
sesmeiros que invadiram as terras ocupadas pelos indigenas e
provocaram varios conflitos. A revolta comegou na regiao nor-
te-rio-grandense do Acu, com ataques contra vilas e fazendas
resultando em mortes e destruicao. A pedido do governo-geral
do Brasil, bandeirantes de Sao Paulo e de Sdo Vicente foram
requisitados para acabar com o motim. A presenca dos bandei-
rantes nao acabou com a revolta, ao contrario, disseminou-a
para outras regioes e provocou a entrada de outras nagoes: 0s
Anacés, Jaguaribaras, Acrits, Canindés, Jenipapos, Tremembés

e dos Baiacus”.
In: Laboratério de Ensino e Aprendizagem em Histéria. Resisténcia Indigena.
Disponivel em: http://www.leah.inhis.ufu.br/node/60

Sobre o tema do texto, assinale a alternativa correta.

A) Além de rebelides, os indigenas resistiram por meio de fu-
gas de aldeamentos e a manutencao de suas tradicoes culturais.
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B) As agoes de resisténcia indigena tinham carater local,
envolvendo individuos que compartilhavam uma mesma etnia.

C) Os levantes indigenas eram caracteristicos da América
Portuguesa, ja que o poder da Coroa lusitana era menor que o
da Coroa espanhola.

D) O fracasso dos bandeirantes no conflito demonstra que,
no século XVIII, as missoes jesuiticas e expedicoes de conquis-
ta estavam enfraquecidas.

E) Os indigenas podiam fazer levantes gracas a liberdade
que tinham nos aldeamentos, diferentemente dos africanos es-
cravizados.

H18 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

“0 que vai acontecer entre 1776 e a elaboragao da Constitui-
cao em 1787 é, de fato, decisivo para se pensar a organizacao das
13 colonias enquanto um pais. Porque, em 1774, ha a organiza-
cao do Primeiro Congresso Continental; em seguida, em 1775, a
convocacao do Segundo Congresso Continental e af a partir dele,
com o inicio da guerra, o Congresso se torna o grande instrumento
de mediacao das 13 colonias que lutam juntas contra a Inglaterra.
Até o momento dos Congressos Continentais, eles nem se chama-
vam de americanos. Quem vai chama-los assim sao justamente os
Primeiros-Ministros da Inglaterra. Esse é um sentimento que vai,
entdo, surgindo aos poucos, durante o processo de atrito e desgas-
te com a Coroa ja apos a Guerra dos Sete Anos e durante a guerra.
O sentimento de participarem de um mesmo movimento vai
levando a necessidade de manter essa unido. Era um grande ex-
perimento que eles estavam ajudando a forjar naquele momento”

Baseado no Podcast Hora Americana, com Marcos Sorrilha
Pinheiro. “Estados Unidos: como 13 col6nias inventaram uma
Republica”. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?-
v=6848eZB81Mo
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Sobre a Formacao dos Estados Unidos a partir das lutas das
13 colbnias contra a Inglaterra, é correto afirmar que:

A) Esteve ligada a razoes politicas e econOmicas e a um
esforco de diferenciacao da metrépole inglesa.

B) Deu-se por um sentimento de fraternidade que prece-
deu a guerra de Independéncia.

C) Ocorreu por iniciativa da Inglaterra por meio dos chefes
de Estado da metrépole e valorizacdo dos colonos.

D) Foi concomitante a aceitagao de um projeto de reptbli-
ca forte que protegesse o territorio.

E) Iniciou-se na experiéncia comum da colonizacao, da mi-
gracao e da ocupacao de um novo continente.

H19 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

Leia um fragmento do jornal O Progresso (1899), exem-
plo de imprensa negra no Brasil: “Proclamou-se a Republica,
o governo da igualdade, da fraternidade e liberdades. Es-
perdvamos nds, os negros, que, finalmente, ia desaparecer
para sempre de nossa patria o estipido preconceito e que os
brancos, empunhando a bandeira da igualdade e fraternida-
de, entrassem em franco convivio com os pretos (...). Qual
nao foi, porém a nossa decep¢ao ao vermos que o idiota pre-
conceito em vez de diminuir cresce; que os filhos dos pretos,
que antigamente eram recebidos nas escolas publicas, sao
hoje recusados nos grupos escolares; e que os soldados pre-
tos que nos campos de batalha tém dado provas de heroismo,
sao postos oficialmente abaixo do nivel de seus camaradas;
que para os saloes e reunioes de certa importancia, muito
de propésito nao é convidado um s6 negro, por maiores que
sejam seus merecimentos; que os poderes publicos, em vez
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de curar do adiantamento dos pretos, atiram-nos a margem,
como coisa imprestavel?”

Fonte:  http://www.repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/281270/1/Pin-
to_AnaFlaviaMagalhaes_D.pdf

Acerca da imprensa no século XIX é correto afirmar que:

A) Serviu como instrumento de dentincia e luta por direi-
tos, tendo papel politico.

B) Apresentava noticias sem viés ideoldgico, trazendo in-
formacoes imparciais.

C) Tinha carater majoritariamente literario, marcada pelos
folhetins e cronicas.

D) Publicava debates variados, contemplando todas as ca-
madas da sociedade.

E) Nao circulava entre pobres e analfabetos, que davam
preferéncia ao radio.

H20 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

“Durante parte consideravel do [século] XX, uma tradi-
cao de filésofos, em maior ou menor grau, empreendeu um
conjunto de criticas as ciéncias naturais que acabou se cris-
talizando numa justa e bem articulada critica da posicao que
ficaria conhecida como cientificismo (“scientism®, em inglés)
e que consiste basicamente numa extrapolagao da validade do
discurso cientifico para além de seus dominios proprios. Tal
tradicao foi importante e teve, inclusive, o mérito de fustigar
uma série de questionamentos no interior da filosofia da cién-
cia que trouxe avancos consideraveis. No entanto, atualmente
- e a pandemia da COVID-19 torna a situacao ainda mais ex-
plicita — hd uma outra sorte de exacerbacao a qual a discussao
publica de ideias concede menor importancia e que se mostra

34



igualmente nociva, a saber, o que se poderia indicar como o
oposto do cientificismo e que consiste justamente na negacao
ou, quica socialmente mais grave, no enfraquecimento da legi-
timidade do discurso cientifico no interior do debate ptiblico”.

Fonte: Adaptado de Gabriel Ferreira. Entre cientificismo e negacionismo. https://
estadodaarte.estadao.com.br/entre - cientificismo-negacionismo-ferreira/

O texto aproxima tendéncias do século XX as da atualidade,
indicando problemas nas formas como a sociedade se relaciona
com a ciéncia em cada um desses periodos. Sao consequéncias
do cientificismo e do negacionismo, respectivamente:

A) As teorias eugénicas e o movimento anti-vacina.

B) A Teoria da Relatividade e o questionamento do método
cientifico.

C) O darwinismo social e as vacinas de RNA mensageiro.

D) A Teoria da Evolucao e o revisionismo histérico.

E) A fisica quantica e o uso de medicamentos sem eficicia
comprovada.

H21 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

Em 02 de julho de 1929, o médico e jornalista politico
Azevedo Amaral proferiu uma palestra no Primeiro Congres-
so Brasileiro de Eugenia, na qual demonstrou sua preocupacao
com a entrada livre de imigrantes no Brasil, o que favoreceria
a miscigenacao e impediria o melhoramento racial no pais. Pa-
ra Azevedo Amaral era necessario fazer uma selecdo rigorosa
dos imigrantes, avaliando atributos coletivos da sociedade de
procedéncia, além de questoes individuais, como saude fisica,
mental e qualidades morais. Como mais controversa proposta,
o médico defendia a exclusao de todos os imigrantes que nao
fossem da raca branca.
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Adaptado de: Rosany Espirito Santo de Andrade. “"Azevedo Amaral no primeiro
congresso brasileiro de eugenia: a imigracao para purgar as ‘degenerescén-
cias’ do povo brasileiro (Rio de Janeiro —1929)". In: Revista Aniabeu. vol. 6, n®
14, set-dez/2013, pp. 56-57.

A partir do texto e de seus conhecimentos, assinale a alter-
nativa correta.

A)Partindo de ideias eugenistas, Azevedo Amaral defendeu
que a entrada de mais negros, asiaticos e grupos nao-brancos
prejudicaria o melhoramento social do Brasil.

B) Defendendo praticas médicas, Azevedo Amaral preocu-
pou-se que imigrantes entrassem no Brasil sem condi¢oes de
satde adequadas.

C) Trazendo uma nova perspectiva politica, Azevedo Ama-
ral defendeu o fim das politicas imigratérias com subvencao
estatal no Brasil.

D) Negando as perspectivas da eugenia, Azevedo Amaral
preocupou-se que o Brasil proibisse a miscigenac¢ao, considera-
da como solugao racial.

E) Apoiando-se em pesquisas médicas, Azevedo Amaral
defendeu que a entrada no Brasil de imigrantes de regioes nao-
-europeias era fundamental a nossa sociedade.

H22 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)
Em 10 de maio de 1994, Nelson Mandela assim discursou
em sua posse como presidente da Africa do Sul:

“Chegou o momento de sarar as feridas. Chegou o momen-
to de transpor os abismos que nos dividem. Chegou o momento
de construir. Conseguimos finalmente a nossa emancipacao
politica. Comprometemo-nos a libertar todo o nosso povo do
continuado cativeiro da pobreza, das privacoes, do sofrimen-
to, da discriminacao sexual e de quaisquer outras. Triunfamos no
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nosso intento de implantar a esperanca no coracao de milhdes
de compatriotas. Assumimos o compromisso de construir uma
sociedade na qual todos os sul-africanos, que sejam negros ou
brancos, possam caminhar de cabega erguida, sem receios no
coracgéo, certos do seu inalienavel direito a dignidade humana:
uma nagao arco-iris, em paz consigo propria e com o mundo. (...)"

Transcrito e Traduzido de: https://www.fflch.usp.br/590

A partir do discurso e de seus conhecimentos, assinale a
alternativa correta.

A) Em seu discurso, Nelson Mandela remeteu a necessida-
de de destruir os efeitos do Apartheid e garantir que os negros
tivessem direitos como cidadaos plenos.

B) Ao tomar posse, Nelson Mandela enfatizou a necessi-
dade de garantir a independéncia sul-africana, conquistada ha
poucos anos pela populacao.

C) Em sua fala, Nelson Mandela tratou da necessidade de
continuar as politicas de inclusdao que vinham sendo imple-
mentadas desde a independéncia.

D) Ao chegar a presidéncia, Nelson Mandela fez um dis-
curso conciliador, prometendo a continuidade das politicas
separatistas existentes desde a década de 1940.

E) Ao discursar, Nelson Mandela relembrou o passado
glorioso do pais, propondo a constru¢ao de um futuro que reto-
masse as propostas da colonizacao britanica.

H23 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

Leia abaixo um trecho da letra da musica Construgdo, de
Chico Buarque, composta em 1971:
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“(...) Subiu a construgao como se fosse maquina
Ergueu no patamar quatro paredes sélidas Tijolo
com tijolo num desenho magico

Seus olhos embotados de cimento e lagrima
Sentou pra descansar como se fosse sabado
Comeu feijao com arroz como se fosse um principe
Bebeu e solugou como se fosse um ndufrago
Dangou e gargalhou como se ouvisse musica

E tropecou no céu como se fosse um bébado

E flutuou no ar como se fosse um passaro

E se acabou no chao feito um pacote flacido
Agonizou no meio do passeio publico

Morreu na contramao, atrapalhando o trafego (...)”

E correto afirmar que a cancao Construgdo:

A) Protagonizada por um trabalhador da construcgao civil,
denuncia as péssimas condi¢oes de trabalho e a desumanizagao
dos operarios no Brasil ditatorial.

B) Conta a histéria de um operario e mostra a presenca do
alcoolismo entre as classes mais baixas, responsavel pelos aci-
dentes de trabalho na década de 1970.

C) Recria 0 ambiente de uma construcao civil para mostrar
o crescimento economico que o pais vivia durante a ditadura
civil-militar.

D) Tem como personagem principal um empreiteiro e ig-
nora as questoes politicas do pais para tratar da cultura das
classes baixas.

E) Mostra como os trabalhadores brasileiros encontravam
formas para se divertir mesmo quando as condicoes de vida
eram adversas.
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H24 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)
Observe a imagem e leia o texto abaixo.

Trabalho de 72 pesquisadores de oito paises conclui que 0 povo de Lagoa Santa
descende dos migrantes da cultura Clovis, da América do Norte. Fisionomia
marcadamente africana atribuida a Luzia estava incorreta (imaaens” André Strauss e

Peter Moon | Agéncia FAPESP — A nova face de Luzia e do
povo de Lagoa Santa.[...] A histéria do povoamento das Amé-
ricas acaba de ganhar uma nova interpretacao. O maior e mais
abrangente estudo ja feito a partir de DNA f6ssil, extraido dos
mais antigos restos humanos achados no continente, confirmou
a existéncia de um tnico contingente populacional ancestral de
todas as etnias amerindias, passadas e presentes. De acordo com
a geneticista Tabita Hiinemeier, do Instituto de Biociéncias (IB)
da USP, que participou da pesquisa, “um dos principais resulta-
dos do trabalho foi a identificacao do povo de Luzia como sendo
uma populacdo geneticamente relacionada a cultura Clévis, o
que desfaz a ideia dos dois componentes bioldgicos, da possibi-
lidade de ter havido duas migracdes para as Américas, uma com
tracos mais africanos e a outra com tracos mais asiaticos”.
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Disponivel em: https://agencia.fapesp.br/a-nova-face-de-luzia-e-do-povo-
-de-lagoa-santa/29157/

A partir do texto e dos seus conhecimentos sobre Arqueo-
logia e Historia, assinale a alternativa correta.

A) O conhecimento sobre o passado nao é um processo en-
cerrado, sendo a interdisciplinaridade cientifica fundamental
para responder e produzir questoes sobre os primeiros agrupa-
mentos humanos.

B) A investigacao histérica depende exclusivamente de
documentos escritos, pois sao precisos e detalhados no que se
refere ao cotidiano, relagoes economicas, legislacoes e técnicas
agricolas.

C) A Arqueologia é a Unica disciplina capaz de estudar
os primeiros agrupamentos humanos, pois as técnicas de es-
cavacao, o estudo de ferramentas e da arte rupestre fornecem
informacoes precisas sobre o periodo.

D) O acimulo de conhecimento histérico é um problema,
pois as teorias anteriores ao desenvolvimento de técnicas ad-
vindas de outras dreas sao imprecisas e podem estar incorretas.

E) A Biologia e o estudo do DNA, por levarem a anali-
ses verdadeiramente cientificas, possuem para o historiador
mais importancia do que a cultura material, a tradicao oral e
os costumes.
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H25 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)
Observe a imagem e leia o texto abaixo.

Construidos pela primeira vez ha cerca de 4.500 anos por
culturas antigas de toda a regiao, os andenes foram aperfeicoados
pelos Incas, que surgiram no século 12 e eram mestres na adogao e
adaptacao de técnicas, estratégias e sistemas de crengas de outras
sociedades. Os andenes, diz Cecilia Pardo Grau, curadora da expo-
sicao Peru: Uma viagem no tempo em cartaz no British Museum,
em Londres, foram "uma forma criativa de desafiar o terreno...
que permite uma maneira eficiente de cultivar [lavouras]".

Eles permitiram que as comunidades andinas superassem
ambientes desafiadores, incluindo encostas ingremes, solo ra-
lo, temperaturas extremas e oscilantes e chuvas escassas ou
sazonais.

Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/vert-tra-59769771 (adap-
tado).

Os andenes revelam que a sociedade inca:

A) Possuia um rico conhecimento do espaco geogréafico
ocupado.

B) Necessitou da contribuicdo de povos europeus para
adotar a agricultura.

41



C) Construiu essas estruturas arquitetonicas para a religiao.

D) Identificou a impossibilidade de possuirem praticas
agricolas onde habitaram.

E) Desenvolveu estratégias militares mais complexas que
as agricolas.

H26 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Leia o texto abaixo.

Mas, ja com anterioridade ao século XIII, pode-se perceber
que a Igreja esta profundamente afetada pela imagem nega-
tiva que a tradicao judaica criou em torno a primeira mulher:
Eva. Segundo Filo, filésofo responsavel pela difusao da expli-
cacao da inferioridade feminina dentro da sociedade judaica,
Eva é um ser pecador, incapaz de resistir a tentacao, pelo que
é necessario submeté-la a tutela masculina. Ao ser a primei-
ra mulher, Eva passa a projetar sua carga de pecadora sobre a
existéncia feminina. E embora ela tenha sido criada a partir do
homem - e por isto seja parte integral da esséncia humana - ela
representa a parte vulneravel deste. Ela é a responsavel pela
perda do Paraiso. Estas ideias tiveram ampla difusao dentro do
mundo medieval e eram principalmente os homens da Igreja os
encarregados de dissemina-las. Para eles estava clarissimo que
a mulher era um perigo carnal e espiritual a ser evitado.

Dias Nascimento, M. F. (2011). SER MULHER NA IDADE MEDIA. T.E.X.T.0.S DE

H..S.T.O.R.I.A. Revista Do Programa De Pés-graduacgdo Em Histdria Da UnB.,
5(1), 82-91

A partir do tema do texto, assinale a alternativa correta.
A) O uso da religiao como forma de determinar os papéis

sociais no mundo medieval europeu definiu a postura das insti-
tuicoes religiosas e politicas.
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B) A inferiorizacao da mulher na Idade Média foi combati-
da por parte do clero, a fim de disseminar visoes de igualdade
entre homens e mulheres.

C) O periodo medieval criou a inferiorizacao da mulher por
preceitos religiosos, sendo em que outros momentos da histé-
ria isso nao ocorreu.

D) A ampla participacao das mulheres medievais em todas
as ocupacoes e oficios na Baixa Idade Média permitiu que nao
houvesse distingao de género.

E) A “perseguigao as bruxas” ndo tem conexao com con-
vic¢oes religiosas sobre as mulheres que circulavam entre
membros da Igreja.

H27 (17 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Leia o texto abaixo.

Fisica e astronomia sdo ciéncias fundamentais para a
construcao de nossa identidade contemporanea de sociedade
cientifico-tecnoldgica. Desde antes da Grécia Antiga — disse-
minada como base Unica do conhecimento pela perspectiva
hegemonica do Ocidente —, a astronomia dos povos africanos,
dos babilonios, entre outras culturas, ja nos propunha técnicas
e modelos de mundo e universo (ou seja, cosmologicos) que nos
conectam a vida pratica de forma visceral, pois plantar, colher,
‘controlar’ o tempo e se conectar com o sagrado (metafisica) —
atividades mediadas pela observacao de objetos celestes (Sol,
Terra, Lua, estrelas e planetas) — sao exercicios do pensamento
que nos perseguem ha milénios.

[..]

Vale lembrar que, quando os europeus invadiram o terri-
torio hoje denominado América (Pindorama ou Abya Yala, em
linguas indigenas), os povos origindrios do continente ame-
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ricano tinham suas culturas, linguas, seus saberes, fazeres e
modos de ser e de viver.

BRITO, Alan. O ensino de fisica e astronomia pela perspectiva afro-indigena.
Disponivel em: https://cienciahoje.org.br/artigo/o-ensino-de-fisica-e-astrono-
mia-pela-perspectiva-afro-indigena/

O autor do texto reconhece que povos nao europeus ti-
nham suas relacoes com a observacao e sistematizacao do
pensamento em relacdo a natureza. O motivo dessas perspecti-
vas nao serem ensinadas nas escolas se explica pelo:

A) Eurocentrismo.

B) Teocentrismo.

C) Empirismo.

D) Multiculturalismo.
E) Antissemitismo.

H28 (1 Fase, Nivel D - 2° Ano)

Leia o trecho abaixo.

A igualdade, a universalidade e o carater natural dos direi-
tos ganharam uma expressao politica direta pela primeira vez
na Declaracdo da Independéncia americana de 1776 e na Decla-
racao dos Direitos do Homem e do Cidadao de 1789. Embora se
referisse aos "antigos direitos e liberdades" estabelecidos pela
lei inglesa e derivados da histéria inglesa, a Bill of Rights (De-
claracao de Direitos) inglesa de 1689 nao declarava a igualdade,
a universalidade ou o carater natural dos direitos.

Adaptado de A invencao dos direitos humanos: uma hist6-
ria de Lynn Hunt Sao Paulo: Companhia das Letras, 2009. 285p

A partir da leitura e de seus conhecimentos sobre o referi-
do periodo historico, escolha a alternativa correta.

A) Trata-se das disputas politicas e econOmicas na histéria



moderna que buscaram a ampliacao de direitos.

B) O periodo é caracterizado pelo modelo conciliatério en-
tre a nobreza e a burguesia tanto na Franca quanto nos Estados
Unidos.

C) O Antigo Regime tinha como pec¢as fundamentais o
liberalismo e o absolutismo, elementos alvo da critica dos ilu-
ministas.

D) O socialismo embalou o pensamento que marca revolu-
¢oes e independéncias entre o século XVII e XVIII.

E) Igualdade, universalidade e o carater natural dos direi-
tos foi garantido nas trés revolugoes citadas no texto.

H29 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)
Observe a tabela abaixo:

Fonte: Citacao de MUAZE, Mariana. As memorias da Viscondessa: familia e
poder no Brasil Império. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2008.

Levando em conta a tabela acima e seus conhecimentos,
assinale a alternativa que representa uma caracteristica da es-
cravidao no Brasil.
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A) Objetificagao de seres humanos.

B) Direito de manter o nome de origem.

C) Liberdade condicional aos filhos de escravizados.

D) Auseéncia de formacao de familias entre escravizados.
E) Conhecimento total da filiacao e descendéncia.

H30 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)
Leia a carta abaixo.

Rio de Janeiro, 2 de setembro de 1822 Pedro,

O Brasil esta como um vulcao. Até no pago ha revolu-
ciondrios. Até portugueses revoluciondrios [...]. As cortes
portuguesas ordenam vossa partida imediatamente; amea-
cam-vos e humilham-vos. O Conselho de Estado vos aconselha
a ficar. Meu coragdo de mulher e de esposa prevé desgracas se
partirmos agora para Lisboa. Sabemos bem o que tem sofrido
nosso pais. O rei e a rainha de Portugal nao sdo mais reis, nao
governam mais, sao governados pelo mesmo despotismo das
cortes que perseguem e humilham os soberanos a quem de-
vem respeito [...].

O Brasil serd em vossas maos um grande pais. O Brasil
vos quer para seu monarca. Com vosSsO apoio ou sem VOSSO
apoio, ele fara sua separacao. O pomo estd maduro, colheio-o
ja, sendo apodrecera [...]. Ja dissestes aqui o que ireis fazer em
Sao Paulo. Fazei, pois.

Marsilio Cassotti. A biografia intima de Leopoldina: a imperatriz que conseguiu
a independéncia do Brasil. Sdo Paulo: Planeta, 2015, p. 183.

A analise da carta possibilita compreender um conflito ca-
racteristico do processo de independéncia do Brasil. Assinale a
alternativa correta que descreve o referido conflito.
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A) A pressao, desde 1821, das Cortes Portuguesas para o
retorno de D. Pedro I para Portugal, a fim de que o Brasil regres-
sasse a condicao colonial.

B) Em 1820, Portugal tornou-se uma Monarquia Constitu-
cional e por essa razao queria a volta de D. Pedro I, para que
este assumisse o trono portugués.

C) Leopoldina, por ser pertencente a nobreza do Império
Austriaco, defendeu valores republicanos desde que mantives-
se o poder colonial.

D) As disputas entre Portugal e D. Pedro I foram motivadas
pelas divergéncias entre modelos politicos, ja que os portugue-
ses defendiam o absolutismo.

E) A existéncia de propostas separatistas no Brasil, pois D.
Pedro I foi considerado incapaz de lidar com revoltas iluministas.

H31 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)
Leia o texto abaixo.

O ano era 1754 e o local, a Justica Eclesidstica, na cidade de
Jundiai, interior de Sao Paulo. As rés, Thereza Leyte e Escholas-
tica Pinta da Silva, mae e filha, estao no tribunal do Santo Oficio
acusadas de terem feito um pacto com o demoénio e matado o
primeiro marido de Escholéstica, Manoel Garcia, utilizando
feiticarias. A Inquisi¢ao no Brasil — movimento da Igreja Cat6-
lica criado para combater heresias e ameacas a doutrina crista
— teve inicio no periodo colonial, mas ja vinha ocorrendo em
paises da Europa como Franca, Italia e Portugal desde o século
12. No Brasil, o movimento se consolidou por meio do Tribunal
do Santo Oficio, que recebia visitas de inquisidores vindos de
Portugal para investigar comportamentos e praticas diferentes
dos estabelecidos pela Igreja Catdlica.
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Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-humanas/bruxas-paulis-
tas-pesquisa-resgata-historia-de-mulheres-acusadas-de-feiticaria/

O caso mencionado no texto aponta para a atuacdo da
Igreja dentro da sociedade colonial brasileira. A esta referida
instituicao cabia:

A) Combater praticas sociais consideradas subversivas aos
olhos dos valores catdlicos.

B) Enaltecer o pensamento politeista ao promover a diver-
sidade de crencas.

C) Criar um imaginario racional no qual se julgassem casos
realmente verificaveis.

D) Visitar cidades e vilas a fim de averiguar de maneira pa-
cifica os costumes locais.

E) Acusar qualquer sujeito que a instituicao achasse nao se
adequar a sociedade.

H32 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)
Leia o texto abaixo.

O Brasil vivenciou dois momentos criticos de ditadura que
cercearam o exercicio da democracia: durante o Estado Novo
comandado por Getulio Vargas (1937-1945) e durante a dita-
dura militar (1964-1985). Em ambos os periodos, a sociedade
brasileira esteve sob a tutela de um Estado que agiu apoiado por
um conjunto de aparelhos repressivos cuja acao trouxe graves
consequéncias para o pais. Tanto durante a ditadura estado-
novista quanto sob os militares, o Estado procurava evitar que
ocorresse uma suposta revolucao politico-social no Brasil. Para
reforcar esta missao, nos dois momentos foi criada uma policia
especial que deveria identificar e coibir reacoes politicas adver-
sas, armadas ou ndo, que colocassem em perigo “a ordem e a
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seguranca publicas”. Uma legislacao especifica para legitimar a
repressao foi aprovada em 1935, e voltou a ser invocada na di-
tadura militar. Ela incluia a Lei de Seguranca Nacional (LSN), o
Tribunal de Seguranca Nacional e as figuras do Estado de Sitio
e do Estado de Guerra.

CARNEIRO, Maria Luiza Tucci. Quando um pais se apequena. Revista de Histo-
ria da Biblioteca Nacional, Rio de Janeiro, ano 9, n. 103, p. 58-61, 2014.

Ainda que existam sujeitos e contextos distintos, a autora propoe
como semelhanca entre os regimes ditatoriais no Brasil:

A) O discurso de combater para proteger.
B) A criacao de instituicoes ptblicas.

C) O personalismo do poder executivo.

D) A promogao da liberdade de expressao.
E) A radicalizacao das vias democraticas.

H33 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)
Observe a charge.

LUIZ XIV DA SERINGAGAO

Charge. O Malho, Rio de Janeiro, 19 de margo de 1904, n°
0079. Hemeroteca da Biblioteca Nacional

49



A charge trata da Revolta da Vacina, um conhecido confli-
to, no inicio do século XX. Analisando todos os seus elementos,
podemos concluir que a charge:

A) Faz referéncia a um rei absolutista o que indica que se
contestavam as acoes de Osvaldo Cruz.

B) Traz insetos e animais peconhentos retratados por ra-
zoes de ilustracao e curiosidade.

C) Foi feita com o objetivo de incentivar a popula¢dao mar-
ginalizada a se vacinar.

D) Foi criada num contexto marcado por acordos pacificos
entre a populacao e o Estado.

E) Enaltece Osvaldo Cruz como um her6i democratico em
defesa da satide da populacao.

H34 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

Leia o texto abaixo.

As séries televisivas “Stranger Things 3” (2019) e “Cher-
nobyl” (2019) resgatam aspectos da Guerra Fria, porém de
maneira mais aberta, e no quesito aspecto de reflexao das
relacoes leste-oeste nesta tltima temporada é muito mais pro-
fundo e ideologicamente perigoso, ndo pela caricatura, mas
pelo resgate e refor¢o de tons macarthistas no cinema. A vi-
lanizacao dos russos - o recorrente uso do termo russos maus
- ndo merece uma analise tao profunda por ser algo ja recor-
rente no cinema, porém é importante dizer que os russos nunca
foram centrais na histéria, que nas duas primeiras temporadas
buscava caracterizar elementos dos anos 80 nos Estados Uni-
dos- periodo final da Guerra Fria. Nesta tltima temporada, que
por sinal teve um intervalo de dois anos, ocorreu uma virada
radical, onde apresenta ndo apenas uma obsessao pelos russos,
mas a forte acentuacdo de uma apologia ao macarthismo na
sociedade estadunidense.
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Disponivel em: https://revistaintertelas.com/2019/08/01/stranger-things-e-
-chernobyl-guerra-fria-e-mccarthismo/ (adaptado)

Considerando o contexto representado nas tramas das séries e
seus conhecimentos sobre o tema, entende-se que o periodo foi mar-
cado por:

A) Tensao entre URSS e EUA, que possuiam, naquele momento,
armas de destruicao em massa de grandes proporcoes.

B) Politica de aliancas entre as principais poténcias do periodo, o
que foi benéfico para o crescimento econémico de ambas.

C) Desenvolvimento tecnolégico desvinculado de disputas ideo-
légicas e apenas em beneficio da ampliacao da rede comercial.

D) Zonas de influéncias, as quais as poténcias da época buscavam
financiar apenas o avanco intelectual dos aliados.

E) Disputa pela presenca efetiva na regiao do Pacifico, o que pro-
vocou uma reacao em cadeia de eventos bélicos.

H35 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)
Leia a carta abaixo

Carta de Bertha Lutz a Revista da Semana, 1918.

A senhora tem dado o melhor exemplo, mostrando em suas car-
tas que o espirito feminino pode elevar-se a altura dos problemas ge-
rais, compreender ideias novas e exprimi-las com elegancia e clareza.
D. Maria José, conquistando o primeiro lugar em um concurso, tam-
bém contribuiu grandemente para o éxito de nossa causa. Finalmente,
todas as professoras normalistas e outras, as quais a nacdo confia a
educacao de seus filhos, mostram que hd mulheres de grande valor.
[...]Para esse fim venho propor lhe fazer um ensaio de uma fundacao
de uma liga de mulheres brasileiras. Nao proponho uma associagao de
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“suffragettes” para quebrarem as vidragas da Avenida, mas uma socie-
dade de brasileiras que compreendessem que a mulher nao deve viver
parasitariamente do seu sexo [...] Assim deixariam de ocupar sua po-
sicao social tao humilhante para elas como nefasta para os homens, e
deixariam de ser um dos pesados elos que atam nosso pais ao passado,
para se tornarem instrumentos preciosos ao progresso do Brasil.

RODRIGUES, Sérgio (org). Cartas Brasileiras. Pela dignidade de mulher: De
Bertha Lutz para a Revista da Semana, 1918, p 80.

Bertha Lutz, apés o retorno da Europa, em 1918, dividiu-se entre
sua pesquisa de anfibios no Museu Nacional e a participacao no movi-
mento sufragista brasileiro. “Os pesados elos que atam nosso pais ao
passado”, conforme menciona a autora, referem-se:

A) As desigualdades de género, como, por exemplo, rele-
gar somente aos homens os direitos politicos desde a primeira
constituicao em 1824.

B) A ndo indenizagao das mulheres que participaram como
enfermeiras e soldados em batalhas pelo Brasil, como a Guerra
do Paraguai, entre 1864 e 1870.

C) As violéncias fisicas que permaneciam no inicio do
século XX, mesmo com aprovacoes de leis de combate ao femi-
nicidio e a violéncia doméstica.

D) Aos problemas de interseccionalidade entre raca e
género, pois em 1888 somente escravizados homens tiveram
acesso a terras.

E) A falta de oportunidades para mulheres de prestarem
concursos, o que impediu seu ingresso em universidades antes
do século XXI.
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W. 5/.
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2020

H1) Comentario: No documento disponibilizado pela
questao como base, fica evidente que o trabalho noturno na fa-
brica s6 era possivel por ja haver o recurso da iluminacao a gas,
utilizado no Brasil a partir de 1851 pela iniciativa do Barao de
Maud, e que posteriormente viria a ser via energia elétrica. Essa
é uma questao que pode ser facilmente resolvida com a leitura
atenta do documento disponibilizado pela questao.

Alternativa correta [LETRA A]

H2) Comentario: No comando da questdo fica claro
que esta se tratando sobre a imagem e o texto jornalistico
em conjunto. A imagem remete ao acidente com o dirigivel
Hindenburg, aeronave de propaganda nazista que incendiou
durante o voo e foi consumido pelas chamas em 6 de maio de
1937 matando 36 pessoas. Mas, mas ao mesmo tempo, o texto
reforca que o furo da noticia s6 foi possivel devido a uma nova
tecnologia de transmissdo de imagens chamada de “wirepho-
tos”, ou seja, fotografias transmitidas via sinais fotoelétricos.
As demais alternativas excluem essa relacao entre imagem e
texto, geralmente as colocando como questdes separadas na
matéria.

Alternativa correta [LETRA A]

H3) Comentario: Na letra de Milton Nascimento, lancada
em 1967, ndo existem referéncias diretas que liguem a letra ao
periodo escravocrata apesar de varios elementos remeteram as
estruturas escravagistas. E apesar do ano de publicacao, a letra
também nao aborda elementos politicos da ditadura militar no
pais, apesar de mostrar que, ainda em 1967, a raca era um dos
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condicionantes da desigualdade social. A questdo nao abor-
da também o trabalho forcado como aspecto central do texto
e sim a assimetria no acesso as oportunidades de ascensao so-
cial através da amizade entre o “filho branco” e o “filho preto”
de uma mesma fazenda. O primeiro é aquele que possui mais
oportunidades visto a sua condicao enquanto vem de é alguém
relacionado ao topo das estruturas do poder, apds os estudos
na capital, volta agora como “patrao” de seu amigo, um homem
negro que agora é um trabalhador da fazenda.
Alternativa correta [LETRA A]

H4) Comentario: Na questdo, a maioria das opg¢oes incor-
re em erros de localizacao temporal ao associar, por exemplo,
a década de 1970 no Brasil ao processo de redemocratizacao,
contextualizar a produgao do documento como uma terceira
na disputa entre os EUA e URSS ignorando que pais se ali-
nhou aos EUA na Guerra Fria ou atribuir o documento a uma
tomada de consciéncia ambiental incompativel com o modelo
desenvolvimentista predatério da época. O documento do Mi-
nistério das Relagcoes Exteriores de 1972, produzido durante
o periodo da Ditadura Militar no Brasil, indica que a principal
preocupacao do estado brasileiro durante a Conferéncia de
Estocolmo era de que as demandas ambientais globais nao in-
terferissem na exploragao dos recursos naturais e atividades
econdmicas. Cabe lembrar que poucos anos depois, em 1979,
comecaria a exploracao de Serra Pelada, o maior garimpo a
céu aberto do mundo e que era controlado pela ditadura mi-
litar, que recebia dividendos pela venda de ouro. Um desastre
ambiental que correria a vista grossa do estado brasileiro até
1992.

Alternativa correta [LETRA A]
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H5) Comentario: No relato de Pero de Magalhaes, os po-
vos originarios sao julgados pela “auséncia” de instituicoes e
formacdes sociais tipicas dos valores que caracterizam a Mo-
dernidade no mundo europeu e portugués: a fé/religiosidade
institucionalizada nos moldes do cristianismo, um corpo de
leis escritas e a obediéncia a autoridade politica que encarna a
figura do estado. Apesar das demais opg¢oes trazerem palavras
como “carentes”, inaptos”, “inertes” e “incapazes, que remetem
ao julgamento do colonizador baseado na auséncia, o docu-
mento deixa claro que o foco estd na preocupacao em justificar
o estado de “selvageria” vividos pelos povos originarios. Nao
é uma preocupacao exclusivamente relacionada a cultura dos
povos origindrios, mas com suas formas de organizagao vistas
como um empecilho ao processo colonizador ou a qualquer
possibilidade de humanizacao desses grupos. Muito menos a
preocupacdo exclusiva com aspectos economicos, visto que, os
colonizadores nunca deixaram de comercializar com os “negros
da terra”. Os indigenas também nao foram inertes ao processo
colonizador se nos basearmos no longo histérico de conflitos
e resisténcias a colonizacao. E, por fim, obviamente, os povos
origindrios no Brasil tinham sim comunicacao falada, que foi
amplamente utilizada pelos jesuitas no processo de catequese.

Alternativa correta [LETRA A]

H6) Comentario: O texto aborda as diferencas entre a
forma como homens e mulheres sao tratadas dentro do campo
cientifico apesar de terem numericamente a mesma produ¢ao
académica. A questao utiliza a pintura Marie Anne Paulze La-
voisier (1758-1836) e seu marido Antoine Laurent Lavoisier
(1743-1794), retratados por Jacques Louis David (1788), como
uma excecao para discutir a regra geral acerca de como 0s
meéritos das mulheres na ciéncia foram historicamente invisi-
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bilizados, mostrando que, apesar do discurso que constréi a
Ciéncia Moderna como o trabalho heroico e abnegado dos
cientistas, o sucesso cientifico & delimitado a partir do género.
As demais opgdes podem ser eliminadas apenas com a analise
critica dos dados acerca da desigualdade de tratamento que
as mulheres recebem no meio cientifico. Qualquer alternativa
que reforce o contrario nega a realidade trazida pelos dados da
propria questao.
Alternativa correta [LETRA A]

H7) Comentario: Pela andlise da tabela é possivel per-
ceber que a maioria da producao agucareira do Brasil estava
dentro da regidao Nordeste, com destaque para Pernambuco,
apesar de que a Bahia carregava o primeiro lugar na quantidade
de caixa de actcar. A tabela também deixa claro que a distri-
buicao dos engenhos em solo brasileiro e a producao do agtcar
possuiam um carater regional heterogéneo, o que influenciava
também na distribuicao da riqueza no territério. Além disso, do
total produzido, uma parte muito pequena ficava em solo bra-
sileiro, mostrando um aspecto da economia colonial baseada
na producao agricola para suprir a demanda internacional pela
comodity do acgucar.

Alternativa correta [LETRA A]

H8) Comentario: A resposta assinalada pode ser pensada
a partir da diferenca entre a quantidade de escravizados que
saiam do litoral africano e os que conseguiam desembarcar nas
Américas. O quadro deixa claro que os dados tratam apenas de
embarque e desembarque e que Portugal é um dos paises que
mais buscou africanos para abastecer a producao agucareira. E
interessante notar que a Gra-Bretanha, que se tornard bastante
combativa contra a escravidao a partir de meados do século XI-
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XI, é o segundo colocado na quantidade de populacao africana
retirada da costa. Em relacdo aos Estados Unidos, mesmo com
nimeros muito mais baixos, isso nao impediu que a escravidao
se prolongasse no territério até 1865 mesmo apos o processo de
Independéncia das 13 colonias.

Alternativa correta [LETRA A]

H9) Comentario: No século XVIII, a aplicacao das ideias
iluministas ligadas a defesa da Liberdade (em varios campos da
vida), da Igualdade perante a lei e a contestacao do poder abusi-
vo dos reis e das monarquias em processos revolucionarios pela
Europa, estava provocando nos regimes coloniais (incluindo o
Brasil) o temor de que a difusdo dessas “ideias abomindveis”
(como diziam as autoridades coloniais) se espalhasse pelas
colOnias e levasse a tentativas de ruptura com a metrépole.
Isso levou as Portugal a reprimir ndo apenas a impressao em
territdrio brasileiro, como também a circulacao de livros nao
autorizados pela metrépole que contivessem ideias que fossem
consideradas subversivas, ou seja, que questionassem o papel
dos reis, da Igreja Catdlica, das restricoes comerciais etc. Tal
proibicao nao tinha a ver com a precariedade da administragao
colonial, com a qualidade dos materiais impressos que circula-
vam (visto que eram proibidos anteriormente) e tampouco com
um “monopdlio da industria grafica, visto que, atividades fabris
eram expressamente proibidas. Por fim, a col6nia apresentava
altos indices de analfabetismo devido as poucas e precarias
iniciativas educacionais no territério.

Alternativa correta [LETRA A]

H10) Comentario: No trecho extraido da obra “A situagao

da classe trabalhadora na Inglaterra®, Friedrich Engels faz uma
nitida relacdo entre o progresso economico de Londres com a
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miséria de uma grande parte de sua populacao ao afirmar que
“s6 entao comecamos a notar que esses londrinos tiveram de sa-
crificar a melhor parte de sua condicao de homens para realizar
todos esses milagres da civilizacao de que é prodiga a cidade”,
mostrando como o progresso econOmico em uma sociedade ca-
pitalista, como era a Inglaterra da Revolugao Industrial, estava
associado a exploracao das pessoas que caminham pelas ruas
de forma mecanica. Engels usa a dinamica social das ruas de
Londres para mostrar uma espécie de alienacdo em relacdo ao
outro, ao semelhante que constitui a mesma estrutura de ex-
ploracao. Portanto, no texto da questao, Engels nao se mostra
um entusiasta da sociedade industrial, deixando claro que esse
modelo de organizacao é responsavel nao pelo fim das relagoes
sociais e sim por seu processo de alienacao, o que implica em
uma deterioracao das trocas culturais e a redu¢ao da massa
urbana a um conjunto de pessoas que “que se apressam e se
empurram, (...) essas pessoas se cruzam como se nada tivessem
em comum”. O texto carrega um tom critico (e nao satirico) so-
bre a pauperizacao das relagoes sociais no capitalismo.
Alternativa correta [LETRA A]

H11) Comentdrio: E fato conhecido na historiografia sobre
a escravidao negra nas Américas de que é equivocada a relacao
entre avango do capitalismo industrial e a derrocada da escravi-
dao. Esse senso comum tem sido revisto a partir da discussao do
conceito de “segunda escravidao”, que aponta como a escravidao
foi essencial para a constitui¢ao do capitalismo em sociedades de
economia latifundiaria exportadora, como Brasil, Cuba e Estados
Unidos. O conceito de “Segunda Escravidao tem sido discutido
no Brasil por historiadores como Dale Tomich, Rafael Marquese
e Ricardo Salles, que buscam mostrar como capitalismo e escra-
vidao nao foram fendmenos incompativeis nessas sociedades,
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como apontava, por exemplo, o abolicionista Joaquim Nabuco,
ao tentar mostrar que a escravidao mantinha o Brasil em um
estado de atraso “feudal” em relagao aos paises considerados
desenvolvidos. O conceito busca apontar as dindmicas locais e
regionais proprias de construcao do capitalismo em sociedade
anteriormente coloniais e escravocratas fugindo de esquemas
que privilegiam a ideia de “estrutura” nos processos de mudanca
das dinamicas economicas globais. Em relacdo ao processo de
abolicao nas Américas, Brasil e Cuba foram os dltimos paises a
abolirem escravidao negra, ou seja, ndo é o movimento abolicio-
nista nesses paises que inspira a abolicdo nas Américas e sim o
contrario: varios paises latino-americanos aboliram a escravidao
a medida que se tornaram republicas. Além disso, no Brasil, o
regime escravocrata nao ruiu devido a necessidade do trabalho
imigrante e sim por uma série de fatores que vao desde as leis
abolicionistas, pressao inglesa, a Guerra do Paraguai, movimen-
to abolicionista, a resisténcia dos proprios escravizados etc. Cabe
lembrar que a prépria independéncia do Brasil teve como elo en-
tre os diferentes interesses das elites regionais a permanéncia
da escravidao como um projeto comum na formacao do estado
brasileiro. Ja nos Estados Unidos, a Guerra de Secessao trouxe a
vitéria dos estados do norte e o fim da escravidao muito antes do
Brasil, que, assim como os demais paises mencionados no texto,
adiaram e evitaram ao maximo possivel o processo de abolicao
visto a alta lucratividade do trafico de escravizados, que, s6
comeca a realmente definhar financeiramente em solo nacional
a partir da década de 1850 como a proibi¢ao do trafico negreiro.
Alternativa correta [LETRA A]

H12) Comentario: No primeiro documento é ressaltado

que o acelerador Sirius foi construido em um centro cientifico
nacional (localizado em Campinas-SP) no periodo de apenas
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dois anos, considerado um tempo recorde. Ja no segundo docu-
mento, ressalta-se que 85% o investimento governamental para
a sua construcao foi feito em parceria com empresas nacionais.
Além disso, é a maior e mais complexa infraestrutura cientifica
construida no pais. As informacoes do texto somadas mostram
que a busca pelo protagonismo se expressa a partir da velocida-
de de producao do equipamento, sua complexidade e na adocao
de um corpo de pesquisadores e insumos nacionais para que o
Brasil passe a possuir uma tecnologia prépria para o desenvolvi-
mento de pesquisas avancadas em territrio nacional.
Alternativa correta [LETRA A]
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2021

H13) Comentario: O trabalho com a Pré - Histéria exi-
ge o cruzamento de vdrias disciplinas distintas como forma
de reconstruir a vida dos primeiros grupos humanos, como é
o caso da Quimica com a datacao em Carnono-14, visto que, a
cultura material para o estudo dos primeiros grupos humanos
muitas vezes nao possui elementos que especifiquem o perio-
do em que foram produzidas. Assim, a arqueologia nao pode
partir de certezas e sim de hipéteses que precisam ser com-
provadas As teorias da arquedloga Niede Guidon colocaram em
questionamento um consenso que existia acerca da chamada
“Cultura-Clévis”, que colocava a chegada dos primeiros grupos
humanos oriundos da Asia via Estreito de Bhering, ocupando
EUA, México e posteriormente a América do Sul. Até entao, o
fossil mais antigo era o cranio de uma mulher de 12 mil anos
(batizada de Luzia pelos arquedlogos). A pesquisadora passa a
defender, a partir de estudos sobre cultura material encontra-
da na cidade de Sao Raimundo Nonato (PI), que a chegada dos
primeiros grupos humanos no Brasil veio a partir de ondas mi-
gratérias da Africa de pelo menos 100 mil anos.

Alternativa correta [LETRA A]

H14) Comentario: A arquitetura islamica presente na
Espanha refere-se ao periodo em que os arabes ocuparam a
peninsula Ibérica do século VIII até o século XV e deixaram
varias influéncias culturais no territério. Uma das caracteris-
ticas da arquitetura islamica do periodo é a riqueza de detalhes
ornamentais internos, énfase me detalhes geométricos e uti-
lizacao de elementos naturais como fontes de dgua e jardins
ornamentados com ledes. Esse estilo arquitetonico se espalhou
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pela Peninsula Ibérica e influenciou a arquitetura da regiao, in-
clusive das igrejas catdlicas. Essas construcoes estao presentes
na Peninsula Ibérica até hoje e muitas de suas técnicas constru-
tivas foram trazidas pelos drabes durante a ocupacao da regiao e
duram perfeitamente preservadas até hoje a partir do uso de ma-
teriais de alta durabilidade. Esse estilo arquitetonico nao possui
necessariamente funcao religiosa, visto que existe a proibicao da
representacao da figura de Maomé em pinturas e estatuas
Alternativa correta [LETRA A]

H15) Comentario: No texto é destacado que o incéndio do
Museu Nacional no Rio de Janeiro representou a perda de obje-
tos valiosos para os estudos de carater histérico, antropolégico,
arqueolégico e paleontoldgico que sé existiam em seu acervo.
Muitos desses objetos Uinicos eram provenientes de varias re-
gides do Brasil, América Latina e do mundo. O incéndio gerou
grande repercussao principalmente pelo cardter insubstituivel
de algumas pecas que foram perdidas, afetando varios campos
da ciéncia nacional e de pesquisas em andamento. Além disso,
o incéndio destruiu varios objetos que, para além do valor pa-
ra o Brasil eram considerados patrimonio da humanidade e que
também faziam parte da histéria da América Latina, alguns deles
foram perdidos para sempre, como acervos de gravacoes de con-
versas, cantos e rituais de dezenas de sociedades indigenas feitas
na década de 1960 e que ainda nao haviam sido digitalizadas.
Assim, ramos do conhecimento como Antropologia, Linguistica
e Histéria, por exemplo, foram também prejudicados.

Alternativa correta [LETRA A]

H16) Comentario: De acordo com os estudos de Silvia

Federici, a ideia de ‘bruxa’ num passado mais distante esteve
associado a criminalizacao das praticas femininas socialmente
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desviantes. A suspeita de ser ‘bruxa’ era uma forma de impor
as mulheres a normatizacao de seus pensamentos e atitudes ao
estado e ao patriarcado que o constitui. Na histdria, a ‘caca as
bruxas’ nao era a busca pela eliminacao de um mal espiritual ou
signo da ignorancia religiosa, mas antes de tudo uma caga as mu-
lheres e aos comportamentos que colocassem em risco a ordem
estabelecida. No processo de constituicdo do capitalismo e da
“propriedade privada” como grande valor das sociedades, a ideia
de ‘bruxa’ ganha novos contornos a partir da necessidade de cri-
minalizar qualquer contestacdo feminina a processos como a
objetificacao da mulher enquanto propriedade do homem, a nao
remunerar o seu trabalho exercido em casa em nome do “amor a
familia”, o controle do seu acesso aos postos de trabalho, as re-
invindicagoes politicas e desejo por mais autonomia, bem como
criar discérdia e impedir a criacao de lacos de solidariedade.
Alternativa correta [LETRA A]

H17) Comentario: A Confederacdo dos Cariris (1683 e
1713) foi conjunto de lutas das populacdes indigenas, na regiao
que atualmente denominamos como Nordeste, contra o rapi-
do avanco da ocupacao de suas terras pelos sesmeiros vindos
de varias regioes. Esses conflitos também foram denominados
em outros momentos como “guerras do Acu” ou “Guerra dos
Barbaros”. A Confederacdo dos Cariris sucede todo um proces-
so de resisténcias dos povos origindrios ndo apenas a chegada
dos sesmeiros em seus territorios, como também a rejeicao da
catequese e seus dispositivos através de aliancas entre varias
nacoes indigenas, retomada de praticas culturais e religiosas
mesmo em contexto de aldeamento e catequese catdlica, alian-
cas taticas com holandeses, negociacdes com as autoridades
coloniais etc. Os levantes das populacoes indigenas eram um
fenomeno de luta nao apenas da América Portuguesa, mas
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também das regides de dominio da América Espanhola. Na ver-
dade, a resisténcia ao processo de dominacao era algo existente
também entre a populagdo negra escravizada através da forma-
cao de quilombos.

Alternativa correta [LETRA A]

H18) Comentario: A Independéncia das 13 colOnias esta
relacionada a deterioracao das relacdoes com a Gra-Bretanha,
que constantemente editava leis consideradas ultrajantes pelos
colonos, como a demarcacao de terras pela Metropole, os altos
impostos e a intervencao politica e economica direta do Par-
lamento Inglés em uma regiao que ja tinha muita autonomia
ao longo dos anos. Muitas dessas cobrangas e leis consideradas
injustas pelos colonos eram uma forma de compensar a Ingla-
terra pelos gastos no conflito Franco-Indigena (1754-1763).
Apbs conflitos que foram de 1763 a 1775 até a assinatura da
Declaragao de Independéncia dos EUA em 04 de julho de 1776,
feita por uma elite escravocrata que tinha como maior preo-
cupacao a constituicao de um Estado Nacional que fornecesse
autonomia e direitos politicos aos setores proprietarios, mas
mantendo a escravidao. O reconhecimento da Independéncia
do territdrio pela Inglaterra sé viria a acontecer em 1783.

Alternativa correta [LETRA A]

H19) Comentario: Com a chegada da familia real por-
tuguesa no Brasil também chegam os primeiros materiais
tipograficos e pela acdo de Dom Joao VI, e 31 de maio de 1808
passa a existir a imprensa no Brasil via Ato Real, algo que até
entdo era proibido pelo governo metropolitano. A partir de en-
tao grupos politicos e intelectuais passam a utilizar a imprensa
como forma de discutir ideias, teorias, assunto de interesses
geral ou mesmo dentncia do racismo e das desigualdades de
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oportunidades, como é o caso mesmo da populacao negra no
Brasil. Entretanto, visto os altos indices de analfabetismo que
ainda existiam no Império, o alcance dos jornais ao publico
mais pobre era limitado, visto que, em algumas provincias as
taxas de analfabetismo oscilavam de 65% a mais de 80% da
populacao. Entretanto, ndo se pode descartar as praticas de lei-
tura coletiva e no préprio repasse indireto a partir de praticas
de oralidade, por exemplo, como formas de circulacao das in-
formacoes dos jornais.
Alternativa correta [LETRA A]

H20) Comentario: Uma das consequéncias do cientificis-
mo no século XIX é a transposicao de preceitos ligados a teoria
de Darwin para o dominio das explicacoes sobre o funcionamen-
to da sociedades humanas, tendo como principal representante
o filésofo inglés Herbert Spencer, que elaborou, a grosso modo,
uma teoria social em torno da ideia de que “s6 os mais aptos
sobrevivem”, partindo da ideia de que os seres humanos sao
naturalmente desiguais e que a vida humana é a luta pela sobre-
vivéncia, ou seja, era uma representacao ideoldgica revestida
de verniz cientifico em defesa laissez-faire liberal capitalista. E
a partir das ideias do darwinismo social que a Eugenia, criada
por Francis Galton, primo de Darwin, defendia a ideia de que
deveria haver por parte dos Estado a constituicao de politicas
voltadas ao melhoramento da raca através do controle cienti-
fico da procriacao, para desencorajar as “ragas inferiores” a se
reproduzirem e a criacdo de uma elite genética que constituiria
um grupo “mais apto a sobrevivéncia”. Entretanto, apesar de ser
justa a critica contra uma ciéncia excessivamente normativa da
vida humana, que no decurso do século XIXI elaborou teorias
racistas para a manutencao do status quo a partir da autori-
dade do discurso cientifico, é igualmente perigoso o discurso
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de negacao radical da interferéncia cientifica na sociedade em
nome da “liberdade individual” de ndo se vacinar e nao imunizar
criancas em nome de uma suposta resisténcia contra a opressao
dos estados e suas politicas de satide publica. Esse ideal acabou
gerando um movimento de negacao dos beneficios das vacinas
e de um pacto social em nome da satide coletiva (como no caso
mais recente da COVID). O negacionismo em torno da vacinacao
expressa um ideal semelhante ao do darwinismo social em torno
de um ideal ultraliberal sobre o “direito do individuo” como su-
perior ao interesse de toda a sociedade.
Alternativa correta [LETRA A]

H21) Comentario: A eugenia é um conhecimento pseu-
docientifico de carater abertamente racista surgido a partir
dos desdobramentos do chamado Darwinismo Social, uma
teoria que se apropriou de forma distorcida das ideias de Char-
les Darwin sobre selecao natural aplicando-as ao dominio das
sociedades humanas e defendendo a ideia de “sobrevivéncia
dos mais aptos” em detrimento das chamadas “ragas inferio-
res”, como populagdes negras, asidticas, ciganos etc. A Eugenia
defendia a construcao de politicas de estado voltadas para o
melhoramento da raga, o que incluia controle de entrada de
imigrantes considerados de “inferiores”, esterilizacdo em mas-
sa de populacoes e a constituicao de uma elite racial dentro da
sociedade responsavel por ser a “ponta de langa” do processo
de melhoria genética de uma sociedade no decurso dos séculos.
A miscigenacdo entre grupos era incentivada apenas com ele-
mentos da raga branca. Tais politicas foram adotadas em véarias
regioes do mundo europeu e seus dominios coloniais, bem como
no Brasil. Posteriormente, as ideias de eugenia foram aplicadas
pelo Reich Nazista contra judeus e outros grupos étnicos.

Alternativa correta [LETRA A]
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H22) Comentario: No texto, os efeitos do apartheid (re-
gime de segregacao racial) remetem a forma como a populacao
negra ainda vivia na Africa do Sul (“cativeiro da pobreza, das pri-
vacoes, do sofrimento, da discriminacao sexual e de quaisquer
outras”) e como os seus direitos mais basicos eram negados.
Mandela foi a principal lideranca na resisténcia ao processo
de segregacdo racial na Africa no Sul, amargando décadas de
prisao. Quando conseguiu a liberdade foi eleito presidente da
Africa do Sul.

Alternativa correta [LETRA A]

H23) Comentdrio: A letra da musica “Construcao”, de
Chico Buarque, é escrita durante um momento marcado pelo
discurso ufanista da ditadura militar no Brasil a partir do cha-
mado “milagre econdmico” (rdpido momento de melhorias dos
indices economicos do pais, que caem novamente ap0s a crise
do petrdleo de 1973) e pela vitéria da selecao brasileira na Copa
do Mundo de 1970. Contrastando com esse clima de otimismo
artificial da ditadura, Chico Buarque mostra o cotidiano pre-
carizado de um trabalhador da construcao civil que trabalha
“feito maquina”, se alimenta mal, se alcooliza durante o traba-
lho e que acaba caindo do alto do prédio atrapalhando a rotina
indiferente da cidade.

Alternativa correta [LETRA A]
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H24) Comentario: Campos de conhecimento cientifico
como Historia, Arqueologia, Paleontologia e Antropologia, que
estudam as formas de vida de popula¢cdoes humanas no tempo e
no espaco, tem como uma de suas caracteristicas a necessida-
de de revisao constante de suas teorias visto que, o estudo das
populacoes humanas e seus modos de vida é constantemente
redefinido a partir da descoberta de novos vestigios materiais
que acabam adicionando componentes anteriormente des-
conhecidos, como um grande quebra cabeca em que algumas
pecas podem acabar mudando de posicao. Nesse processo de-
licado de construgao do conhecimento, muitas vezes é preciso
recorrer a outros conhecimentos cientificos que possuem a ca-
pacidade de lidar com dados genéticos ou fisico-quimicos para
compreender melhor as relacdes entre aspectos bioldgicos e
culturais das populagoes.

Alternativa correta [LETRA A]

H25) Comentario: A utilizacdo dos “andenes”, plataforma
de plantio que se organizavam em degraus circulares, mostra
o alto grau de sofisticacao da atividade agricola desenvolvida
pelos povos andinos antes da chegada dos invasores europeus.
Tais estruturas ajudaram a desenvolver o cultivo de géneros
alimenticios muitas vezes em regioes irregulares e pouco pro-
picias ao desenvolvimento da agricultura.

Alternativa correta [LETRA A]

H26) Comentario: A no¢ao da mulher enquanto perigosa,
visto a sua inclina¢ao ao pecado enraizada na sua origem com
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Eva, esteve presente no imaginario medieval e se materializou

em acoes concretas como a “caca as bruxas” e na auséncia de

mulheres em vdrios espacos intelectuais e de poder, ajudando

a consolidar o poder masculino e cercear comportamentos de

autonomia e questionamento frente aos valores dominantes.
Alternativa correta [LETRA A]

H27) Comentario: O texto deixa claro que a discussao prin-
cipal tem a ver com a forma com que o modelo de compreensao do
funcionamento do mundo a partir do que chamamos de Ciéncia
Moderna, que tem como base as modelos advindos da Grécia An-
tiga, € uma imposicao do colonialismo europeu sufocando outros
modelos anteriores de explicacao do funcionamento do mundo
e do universo, mostrando o seu carater eurocéntrico, ou seja, de
imposicao da cosmologia dos povos europeus como uma Unica
possibilidade de explicacao para todos os outros povos, colocando
suas explicacoes como “supersticoes” e “ignorancia”. Isso acabou
também reverberando na constituicao da escolarizacao moderna,
que utiliza como base os conhecimentos cientificos europeus na
constituicao de modelos educativos que sao considerados “uni-
versais”, mesmo que muitos desses conhecimentos europeus
tenham sido constituidos ao longo do tempo por conhecimentos
de outras civilizagoes que foram alvo do colonialismo.

Alternativa correta [LETRA A]

H28) Comentario: Os documentos citados acima, como
a Declaracao de Independéncia dos Estados Unidos (1776) e a
Declaracao dos Direitos dom Homem e do Cidadao foram elabo-
rados em contexto de luta politica que influenciaram no grau de
extensao dos direitos em diferentes contextos histéricos através
da disseminacao das ideias do liberalismo e do Iluminismo, mas
cuja extensao nao se deu de forma universal nos diferentes ce-
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ndrios revoluciondrios em que aconteceram. Em contexto como
a Franca e os Estados Unidos, a escravidao permaneceu durante
muito tempo apesar dos discursos sobre a liberdade como um
direito natural.

Alternativa correta [LETRA A]

H29) Comentario: A tabela utilizada pela questao mostra
a forma como os escravizados eram rebatizados com nomes li-
gados ao mundo portugués, que o processo de escravizagao nao
poupava as familias formadas por essas pessoas (consequen-
temente a prole) e que nem sempre havia o conhecimento das
descendéncias dos cativos. Portanto, a tabela mostra o proces-
so de violéncias cometidas contra a populagao negra nativa de
Africa ou nascido em territério nacional e registro dessa popu-
lagcao como bens pelos escravocratas.

Alternativa correta [LETRA A]

H30) Comentario: A partir da chamada Revolucao do Por-
to (1820) e da constituicao das Cortes de Lisboa (1821), passou
a rondar no Brasil o medo da perda da condi¢ao de autonomia
politica e econdémica que marcou o chamado periodo Joanino
(1808-1821), quando, fugindo de Napoleao no contexto do Blo-
queio Continental, D.Joao VI elevou o Brasil a condicao de sede
do Império portugués, concedendo mais autonomia politica e
econOmica, bem como dotando o territério de uma estrutura
de estado que aplacou os descontentamentos de varios setores
das oligarquias escravagistas . Esse receio de perder a autono-
mia conquistada e os planos de setores das Cortes de Lisboa em
fazer o Brasil retornar a condicdo de submissao a metrépole
ajudou a costurar um pacto pela independéncia (bastando que
a escravidao nao fosse coonestada).

Alternativa correta [LETRA A]
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H31) Comentario: Na constituicao do catolicismo euro-
peu medieval (e na verdade na constituicao do universo judaico
- cristao), a mulher era considerada um ser com inclinacao na-
tural ao pecado desde Eva. Logo, em contextos em que a Igreja
Catdlica precisava garantir o seu controle sobre os valores e
comportamentos sociais considerados adequados, as mulhe-
res eram aquelas a quem a alcunha de “bruxas” e “feiticeiras”
recaia como forma de subjuga-las e mostrar que a Igreja Cat6-
lica europeia, mesmo distante dos dominios coloniais, possuia
formas de vigiar e punir praticas femininas consideradas des-
viantes, garantindo o dominio patriarcal condizente com os
valores do mundo catdlico portugués. Cabe lembrar também
que a Inquisicdo no Brasil Colonia se dd em um contexto de
solidificacao do protestantismo na Europa (questionando o seu
monopdlio de interpretacao da fé), a presenca de judeus na co-
10nia, a busca pela efetivacao da catequese e mesmo a tentativa
de normatizar as praticas sexuais na colonia.

Alternativa correta [LETRA A]
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H32) Comentario: No documento da questao é estabe-
lecido a relagao entre o Estado Novo e a Ditadura Militar no
Brasil do ponto de vista da legislagao repressiva, mostrando co-
mo a Lei de Seguranca Nacional (LSN), criada durante o periodo
varguista como reacao a uma suposta revolucao politico-social
na figura dos setores socialistas e comunistas, alimentou a acao
dos aparelhos repressivos no pais a partir de 1964 sob a jus-
tificativa de que a repressao era uma solucao necessaria para
proteger a sociedade de uma “ameaca externa”.

Alternativa correta [LETRA A]

H33) Comentdrio: A charge do jornal “O malho”, de 1904,
faz referéncia a “Revolta da Vacina”, que foram cinco dias de
intensos conflitos entre as for¢as policiais do Rio de Janeiro e a
populacao desencadeado por uma lei que determinava a vaci-
nacao obrigatoria contra a variola. A decisao foi tomada quando
o sanitarista Oswaldo Cruz estava a frente da pasta e acabou re-
percutindo como uma decisao autoritaria, visto que, os agentes
de satde tinham direito de adentrarem casas na presenca de
policiais para aplicar a vacina. A populacao pobre dos morros
e corticos do Rio de Janeiro, que geralmente via a presenca do
estado sempre em momentos de repressao, reagiu. Além disso,
havia varios rumores acerca dos locais onde a vacina era apli-
cada e seus efeitos colaterais que aumentavam a resisténcia da
populacao ao processo de vacinacao. Na charge, Oswaldo Cruz
é caracterizado com vestes que fazem alusao aos monarcas ab-
solutistas em suas pinturas, carregando os signos de sua forca,
como a espada (representada pela seringa) e o cetro (na figura
de uma vassoura), como forma de atribuir ao trabalho de Os-
waldo Cruz um carater despotico.

Alternativa correta [LETRA A]
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H34) Comentdrio: A Guerra Fria pode ser caracteriza-
da pelo cendrio de tensdes politico-ideoldgicas entre URSS e
EUA ap0s a Segunda Guerra, decorrente da tentativa dos nor-
te-americanos em sufocarem modelos politicos e econémicos
alternativos ao capitalismo liberal e se colocarem como tnico
modelo vidvel de sociedade em contraposicao a URSS, que des-
pontava como uma poténcia em varios setores. Isso gera nas
duas partes uma corrida em nome da defesa do seu modelo de
vida e sociedade, ocasionando uma corrida armamentista em
nome da “autodefesa” e a busca por zonas de influéncia em va-
rias regioes do mundo que pudessem ser utilizadas como forma
de impor derrotas politicas ao adversario. E bastante simbdlico
que o xadrez tenha sido um dos esportes que mais sofreu com
esse processo de disputa ideolégica na Guerra Fria. As armas de
destruicao em massa ja haviam sido utilizadas pelos EUA con-
tra o Japao nos momentos finais da Segunda Guerra Mundial
como demonstracao de forca ndo apenas contra os japoneses,
mas contra todos os paises que ameacassem contestar o seu
dominio politico-econémico e ideoldgico.

Alternativa correta [LETRA A]

H35) Comentdrio: A questdo acima pode ser resolvida
eliminando-se as alternativas que apresentam erros de crono-
logia e mesmo de interpretacao histdrica, como indenizacao as
mulheres na Guerra do Paraguai, lei de combate ao feminicidio
no inicio do século XX, recebimento de terras por escravizados
homens e de que as mulheres s6 ingressarem na universidade a
partir do século XXI. A op¢ao que sobra é que justamente abor-
da “Os pesados elos que atam nosso pais ao passado” a partir de
uma visao em longa duracao e nao a partir de episddios especi-
ficos que sozinhos seriam os responsaveis pelas desigualdades
de género. Na verdade, desde a fundacao do Brasil enquanto
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estado-nacao (tendo a constituicao de 1824 como marco insti-
tucional), as mulheres foram colocadas a margem da sociedade
brasileira, nao tendo direito de votar e serem votadas. Cabe
lembrar que no chamado “Primeiro Reinado” o voto era mascu-
lino e censitario (por renda).

Alternativa correta [LETRA A]
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2018

F1 (12 Fase, Nivel B - 1° Ano)

Os macacos costumam pular de arvore em arvore usando o
impulso de um galho que possui um comportamento elastico.
Digamos que um macaco, usando esse recurso, pulou do alto de
uma arvore com velocidade vertical inicial de 10,0 m/s e com
velocidade horizontal inicial de 8,0 m/s. Ele chegou na outra
arvore na mesma altura que iniciou o lancamento. Desprezan-
do a resisténcia do ar e considerando a aceleracao da gravidade
igual a 10 m/s?, qual a distancia entre essas arvores?

A)4m
B) 6 m
C)12m
D) 16 m

F2 (12 Fase, Nivel B - 1° Ano)

A maquina de Atwood (figura em anexo) foi usada para
provar experimentalmente a lei fundamental da mecanica. De
acordo com essa lei, um corpo de 4,5 kg ligado a outro de 5,5 kg
em uma maquina de Atwood ideal, deve percorrer quantos cen-
timetros depois de 1s apds o abandono? Considere g = 10 m/s2.
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A) 50 cm
B) 80 cm
C) 120 cm
D) 150 cm

F3 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano)

Para esfriar uma ferradura que foi finalizada, o ferreiro a
jogou em um recipiente com 3 litros de dgua. A ferradura es-
tava a 1530°C e a agua estava a 20°C. A capacidade térmica da
ferradura média 20 cal/°C e o calor especifico da dgua média 1
cal/(g.°C). Considerando que a dgua e a ferradura formam um
sistema termicamente isolado, qual a temperatura final do sis-
tema? Dados: densidade da dgua = 1 kg/L

A) 25°C
B) 30°C
C) 35°C
D) 40°C
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F4 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano)

E comum existirem maes brincando com seus filhos em
parques infantis. Uma brincadeira que eles gostam muito é
fazé-los descrever um MCU seguros pelas maos. Para certa si-
tuacao de uma mae com o seu filho, essa brincadeira equivale
ao sistema de uma esfera de 3 kg presa a um fio descrevendo
voltas de 30 cm de raio com 2,0 m/s de velocidade. Nessa si-
tuacao, a forca de tracao teria a mesma intensidade da forca
exercida pela mae. Qual a intensidade de for¢ca que a mae teve
que aplicar no seu filho? Dados: g = 10 m/s2.

A)30N  B)40N  C)50N  D)70N

F5 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano)

Um raio de luz atinge em uma face de um prisma sob angu-
lo de incidéncia de 45° e emerge por uma outra face sob dngulo
de refracao igual a 60°, conforme figura. Determine o indice de
refracdo do material que constitui o prisma.

VACUO
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A) V32
B) 1,2
C) V572
D) 1,5

F6 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano)

Na figura abaixo, uma onda em superficie de dgua refrata
de uma regiao funda para uma regiao rasa. O comprimento de
onda para a onda incidente média 40 cm. Qual o comprimento
de onda para a onda refratada? Dados: cos 37° = 0,8 e sen 37°
=0,6.

A) 25 cm
B) 30 cm
C)40 cm
D) 64 cm

F7 (1? Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano)

Atividade fisica é uma ac¢do inerente ao ser humano. Des-
de que éramos apenas hominideos e percorriamos as savanas
africanas, estdvamos sempre nos movimentando e exercendo
alguma atividade fisica, mesmo que sequer soubéssemos o que
era isto. O dpice da realizacao de atividades fisicas é realiza-
do pelos atletas, pessoas que exercem estas atividades além do
que a maioria das pessoas seria capaz. Os atletas de volei tém
as vezes longas partidas, mas a estatistica da liga mundial con-
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tabilizou que cada jogo dura em média 03 hs. Mesmo com todo
preparo fisico, os atletas terminam estas partidas extenuados,
com uma perda energética enorme (cerca de 1.400 K] de ener-
gia por hora jogada). Depois de uma partida pela liga mundial,
a equipe vencedora saiu para comemorar em um jantar, onde se
ingeriu em média cerca de 6.300 KJ de energia em forma de ali-
mentos. Treinando em ritmo de jogo, quanto tempo cada atleta
teria de treinar para voltar a forma fisica (energia) exatamente
como no inicio do jogo que venceram?

A) 1,0 hora e meia
B) 1,0 hora

C) 2,0 horas

D) meia hora

F8 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano)

O comportamento de certa lanterna é igual ao de um
receptor: funciona se receber mais que 3,2 V e transforma o ex-
cedente desse valor em calor através do efeito Joule, o qual esta
associado a uma resisténcia interna de 0,6 Q. Para alimentar
essa lanterna, usa-se quatro pilhas AAA em série. Cada pilha
AAA possui fem de 1,5V e resisténcia interna de 0,2 Q. Qual a
poténcia luminosa dessa lanterna funcionando normalmente?
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A)52W
B) 6,4 W
C)72W
D) 8,6 W
2019

F9 (12 Fase, Nivel B - 1° Ano)

Do mesmo jeito que a Terra possui um satélite natural (a
Lua) e Japiter possui mais de 60, os asteroides também podem
ter satélites naturais. Em 1993 foi descoberto o primeiro aste-
roide que possuia sua propria lua. Esta lua, de pouco mais de
1 quilometro de diametro, ganhou o nome de Dactyl, e ela é o
satélite natural do asteroide 243 Ida, que habita o Cinturao Prin-
cipal de Asteroides, entre as 6rbitas de Marte e Jipiter. A imagem
abaixo, obtida pela sonda Galileo, da NASA, mostra o asteroide
243 Ida com sua pequena lua Dactyl, a direita dele. Se por algum
motivo a distancia entre o asteroide 243 Ida e sua lua Dactyl do-
brar, a for¢a gravitacional exercida mutuamente sera:

Imagem: NASA

A) também dobrara.
B) metade da forca inicial.
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C) um quarto da forca inicial.
D) quatro vezes maior.

F10 (1? Fase, Nivel B - 1° Ano)

Na historia da ciéncia, o periodo entre o final do século
XIX e o inicio do século XX ficou marcado pelo importante nasci-
mento da Fisica Quantica, principalmente devido aos trabalhos de
Planck no estudo da radiacao do corpo negro (1900), e um pouco
mais tarde pelas explicacoes dadas por Einstein relacionadas ao
efeito fotoelétrico (1905). Por sua vez, a aplicacdao da Quantica
dada por Niels Bohr, um fisico dinamarqués, ao modelo para o
atomo de hidrogénio (1913) resultou numa revolucao de pensa-
mento. Este modelo teve espetacular sucesso na interpretacao do
espectro atdmico do hidrogénio concordando grandemente com
equagoes empiricas ja existentes que, entre outras aplicagoes, es-
timavam os comprimentos de onda das raias do espectro. Uma
destas equacoes € a conhecida equacao de Rydberg:

1 1 1

H\ 2 2
A ng n

Onde é o comprimento de onda da raia espectral, é a cons-
tante de Rydberg para o hidrogénio (), e, sao os niveis final
e inicial envolvidos na transicdo. Outra grande contribuicao
da Fisica Quantica, no que diz respeito ao entendimento dos
atomos, foi a sua capacidade de melhorar as interpretacoes a
respeito de periodicidades quimicas e das descricoes das es-
truturas eletronicas dos elementos. Na descricao citada, os
elétrons em um adtomo sao especificados como um conjunto de
quatro numeros quanticos (principal, secundério ou azimutal,
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magnético e de spin) que descrevem os seus estados energé-
ticos. Considere um elétron num atomo de hidrogénio num
determinado estado energético cujo numero quantico princi-
pal seja n =4 e com base no texto, assinale a op¢ao que mostra
aproximadamente o comprimento de onda do f6ton associado
a transicao deste elétron para o nivel cujo nimero quantico
principal seja n = 2 (Observacao: transicoes para o nivel n =
2 originam a série espectral denominada série de Balmer, em
homenagem ao cientista Johann Balmer que estudou tal série).
Dado: 1nm = 10~%m.

A) 740 nm B) 550 nm C) 206 nm D) 485 nm

F11 (1* Fase, Nivel B - 1° Ano)

Ao nivel do mar, a densidade do ar mede 1,2 kg/m?, a pres-
sao atmosférica mede 101.325 Pa e a aceleracao da gravidade
mede 9,8 m/s2. O lugar de maior altitude da crosta terrestre é o
pico do monte Everest com 8.848 metros acima do nivel do mar.
Com base no principio de Stevin, podemos afirmar que a altura
da atmosfera é:

A) menor que a do Everest porque, com o aumento da al-
titude, a densidade do ar diminui na mesma proporcao que a
aceleracao da gravidade.

B) maior que a do Everest porque, com o aumento da al-
titude, a densidade do ar diminui e a aceleracao da gravidade
permanece constante.

C) menor que a do Everest porque, com o aumento da al-
titude, a densidade do ar aumenta e a aceleracao da gravidade
permanece constante.

D) maior que a do Everest porque, com o aumento da al-
titude, a densidade do ar diminui mais do que a aceleracao da
gravidade.
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F12 (12 Fase, Nivel B — 1° Ano) A figura abaixo mostra o
diagrama de fase do H20, onde C corresponde ao par ordenado:
(374 °C;165.680 mmHg)

Pressao (mmHg)

liquido

C (ponto critico)

LT | . : gas
mmHg H 1
: 1
H 1
: .

0,0098 t Temperatura (°C)
c
(temperatura critica)

Imagem: Equipe ONC.

Identifique a proposicao CORRETA:

A) O trecho de T a C justifica porque a d4gua ferve a menos de
100 °C nos locais de grande altitude aqui na Terra, o que provoca
o cozimento mais rapido dos alimentos.

B) No interior da panela de pressao, a 4gua ferve a uma tem-
peratura superior a 100 °C, conforme indica o trecho de T a C.

C) Quando uma roupa é colocada no varal, a pressao no en-
torno da roupa reduz muito ja que a agua liquida vira vapor de
dgua na temperatura ambiente, conforme o trecho de T a C.

D) Mesmo tendo temperatura média de 482 °C, no planeta
Vénus nao existe dgua no estado gasoso devido a imensa pressao
atmosférica.

F13 (1* Fase, Nivel C - 2° Ano)

Na éptica, chamamos um instrumento projetado para ob-
servar objetos distantes de telescépios. Se eles forem compostos
apenas por lentes, entdo eles sdo chamados de telescopios re-
fratores ou lunetas. Um projeto de luneta famoso é o projeto de
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Galileo Galilei, usado em 1609, que é comumente chamado de
telescopio galileano. Para montar seu telescopio, ele usou uma
lente convergente como objetiva e uma lente divergente como
ocular. Além de Galileu, Kepler também desenvolveu seu pré-
prio projeto de luneta em 1611, que ficou conhecido telescépio
kepleriano. Nele, Kepler usou uma lente biconvexa como ocular,
em vez da lente biconcava do modelo de Galileu. Isso permitiu
obter um campo de visao mais amplo e com mais detalhes, mas
a imagem para o observador é invertida. Ja o que conhecemos
como luneta terrestre, segue 0 mesmo principio do telescépio
kepleriano, porém com a acréscimo de mais uma lente para re-
invente a imagem. Assinale a opc¢ao identifica corretamente o
tipo de luneta correspondente, respectivamente, a cada um dos
seguintes esquemas de lentes, onde: A = foco da ocular, B =foco
da objetiva e C = foco da lente intermediaria.

Imagem: http://curso2012fisica.blogspot.com/p/4-ano-reflexion-y refraccion-de-
-la-luz.html (adaptada)

A) Kepleriano, Terrestre e Galileano
B) Galileano, Kepleriano e Terrestre
C) Terrestre, Galileano e Kepleriano
D) Kepleriano, Galileano e Terrestre

F14 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano)
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Alguns vertebrados obtém informagoes a partir de refle-
xoes fracas ou ecos de sons produzidos por eles préprios. A
direita temos uma figura representativa de um morcego emi-
tindo ondas ultrassonicas.

A)On

incide

4 B) O
B refietidas (
de

A respeito deste assunto, assinale a alternativa INCORRE-
TA:

A) Animais que tém a capacidade de captar o sinal refle-
tido por um obsticulo de uma onda emitida por ele mesmo
podem avaliar a distdncia do obstaculo.

B) Ecolocalizacao descreve um sistema de auto informacao
onde um mesmo animal possui um 6rgao para emitir um sinal
acustico e outro érgao para receber sinais que podem ser o eco
do sinal emitido.

C) A intensidade dos pulsos refletidos percebidos por um
morcego é uniforme em todas as direcoes.

D) Se o sinal emitido varrer um certo setor, o animal pode-
rd diferenciar o contorno de um obstéculo nesse setor.
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F15 (1* Fase, Nivel C - 2° Ano)

A aeronave mais segura é o baldo. Ele é dividido em en-
velope (compartimento onde fica o ar quente) e o cesto (local
onde ficam os tripulantes e o equipamento). Devido ao calor
emitido pelos “queimadores” junto ao cesto, podemos consi-
derar que, para efeito de calculo, o ar do envelope fica 100 °C a
mais que a temperatura do ar exterior, mas a pressao é a mes-
ma. Apesar desse tipo de meio de transporte poder alcancar
grandes altitudes, acima de 4.000 m o corpo humano ja apre-
senta mal funcionamento.

Imagens: http://www.portaldemarcelino.com.br/portal/saiba quanto-vai-custar-o-
-passeio-de-balao-durante- a-abertura-da temporada-de-verao/

Considere um certo balao a 40 m do solo em equilibrio
mecanico, com 5.000 m® de ar no envelope, em um local cuja
temperatura ambiente é de 27 °C e densidade atmosférica é de
1,2 kg/m®. Sobre essa situacao, determine a proposicao COR-
RETA.

A) Para que os “queimadores” precisem de menos com-
bustivel durante a viagem de um balao, o tecido do envelope
deve ser feito de um material com alta condutividade térmica.

B) Nessa situacao, a massa do tecido do envelope, do ces-
to, dos tripulantes e dos equipamentos mede 500 kg.

C) Dentro do envelope, o calor se distribui principalmente
por convecgao.

D) Se esse balao alcancgasse grandes altitudes, o sistema
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respiratorio seria o Ginico sistema do organismo a ser afetado
direta ou indiretamente por conta do ar rarefeito. Dados: 0 °C
equivale a 273 K.

F16 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano)

O olho humano é responsavel pela visao, um dos nossos
cinco sentidos. A luz que é emitida por um ponto de um objeto
observado, s6 pode entrar por uma pequena abertura no olho, a
pupila, atingindo a retina em um tnico ponto, caso o olho seja
estigmatico. Na retina, ela ativa dois tipos de fotorreceptores:
os bastonetes e os cones.

Imagem: http://luztecnologiaearte.weebly.com/luz-e-fisiologia-da visatildeo.html

Identifique a proposi¢cao INCORRETA:

A) Pessoas que sofrem de astigmatismo conseguem ver
com nitidez objetos a uma especifica distancia do olho. Para
outras distancias, a inexisténcia do cristalino impede os ajus-
tes necessario no feixe de luz incidente.

B) Existem luzes especificas que ativam mais intensamen-
te cada um dos trés tipos de cones, que correspondem a nossa
percepcao das cores primdrias: vermelha, verde e azul.

C) Os bastonetes sdo ativados igualmente por luzes de co-
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res diferentes de baixa intensidade, portanto, ndao conseguem
distinguir as cores.

D) O estigmatismo do olho é obtido por culpa da conver-
géncia promovida pela cérnea e pelo cristalino nos feixes de
luz incidentes.

F17 (1* Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano)

No dia 10 de abril de 2019, foi apresentada a primeira
imagem de um buraco negro. Essa descoberta foi feita pelo
telescépio Event Horizon, com o apoio de diversas agéncias
espaciais europeias e a dos Estados Unidos da América. A pre-
senc¢a de um buraco negro, por sua grande massa, pode distorcer
as posicoes de objetos astronomicos que estao mais distantes
do que ele devido ao desvio produzido na luz, conforme ilustra
a figura abaixo.

‘ Estrelas distantes
1o ‘\_///

Imagem: Equipe ONC.

A acao do buraco negro nos feixes luminosos retratados
parece a produzida na luz por um dos sistemas 6pticos abaixo.
Identifique-o:

A) Espelho plano.

B) Espelho esférico.

C) Lentes de bordas delgadas.
D) Lentes de bordas espessas.
E) Dioptro plano.
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F18 (1? Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano)

Em 1911, Rutherford descobriu o nicleo atomico e, com ele,
elaborou um modelo para o atomo de hidrogénio semelhante ao
sistema solar. Para explicar a radiagcao emitida e a absorvida pelo
atomo de hidrogénio, Bohr insere uma condi¢ao ao modelo de
Rutherford: o elétron s6 poderia movimentar-se na eletrosfera
por 6rbitas circulares cuja produto da quantidade de movimen-
to pelo raio fosse , sendo um ntimero inteiro de 1 a 7; a maior
quantidade de movimento do elétron e o menor raio de 6rbita.
Sobre o modelo atomico de Bohr para o &tomo de hidrogénio,
identifique a proposicao INCORRETA. Considere que representa
a carga elementar e representa a massa do elétron.

A) Na eletrosfera, o elétron nao possui aceleracao, pois de-
senvolve um movimento uniforme. k-e?

B) A menor velocidade do elétron na eletrosfera é +Jm-R,

C) Esse modelo nao obedecia as leis classicas do eletro-
magnetismo, pois o elétron nao emitia onda eletromagnética
mesmo sofrendo aceleracao.

D) Apesar de obedecer as leis newtonianas, esse modelo
guarda caracteristicas quénticas na medida em que assume
quantidades discretas para grandezas fisicas.

F19 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano)

O método de desinfeccao caseira mais conhecido é a fer-
vura. Nao é um método de esterilizacao, mas mata a grande
maioria de microrganismos devido a desnaturacao de proteinas
apos 15 min de fervura. Digamos que uma pessoa deseje aplicar
esse método em 0,9 litro de dgua que inicie a 20 °C de tempera-
tura. Ela usa um fogao elétrico que funciona sob tensao de 120
V e possui uma resisténcia de . Nessa situacdo, podemos des-
prezar a evaporacao e considerar que todo calor produzido foi
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absorvido pela dgua. Determine a proposicao CORRETA. Dados:
calor especifico da 4gua = 1 cal/g°C; calor latente de ebulicao da
agua = 540 cal/g densidade da agua =1 kg/L; 1 cal=417.

A) A desnaturacao da proteina é o processo no qual todas
as proteinas se fragmentam totalmente em aminodcidos.

B) O fogao elétrico gera energia térmica a partir da energia
elétrica, um processo que nao obedece a segunda lei da termo-
dinamica.

C) Essa amostra de 4gua comeca a ferver 10 min apds ligar
o fogao elétrico.

D) Até finalizar o periodo aconselhavel para o método de
desinfeccao por fervura, 150 g de 4gua se transformam em vapor.
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F20 (1? Fase, Nivel C - 1° Ano)

Em 1971, David Scott, comandante da quarta missao tripu-
lada a pousar na Lua (Apollo 15), realizou uma experiéncia cujo
resultado foi previsto pelo cientista Galileu Galilei, no século
XVII, caso a experiéncia fosse feita em condi¢des semelhantes
as existentes na Lua. Scoot abandonou uma pena de falcao e um
martelo, simultaneamente, a uma mesma altura. No video abaixo,
podemos ver a transmissdo ao vivo dessa experiéncia. E provavel
que Galileu nao presumisse que as condicoes necessdrias para es-
sa experiéncia seriam encontradas na superficie da Lua, nem tao

Fonte: Adaptado de https://www.mdig.com.br/index.php?itemid=46776

Sobre o comportamento dos corpos nessa experiéncia, as
condicoes para que ela seja realizada e a teoria que justifica es-
se comportamento, assinale a opcao verdadeira.

A) O martelo pesa mais e, proporcionalmente, possui mais
inércia, por isso acompanha o movimento da pena no vacuo
quase perfeito.

B) Se fizéssemos o mesmo em casa, na superficie da Terra,
veriamos o mesmo comportamento.

C) Os comportamentos desses corpos apresentados no vi-
deo revelam que na Lua nao existe gravidade.

D) Apesar de nao possuir oxigénio, a atmosfera lunar pos-
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sui outros gases capazes de frear o martelo ao ponto de ele
acompanhar a pena.

E) Quando os dois corpos estdo em movimento, a atmos-
fera da Lua reduz o peso do martelo até se igualar ao peso da
pena.

F21 (1? Fase, Nivel C - 1° Ano)

O movimento registrado pelo video abaixo mostra uma
pessoa pulando na cama eldstica a0 mesmo tempo que um
trator movimenta toda a estrutura a 36 km/h. Vemos também
dois auxiliares dando pisoes na cama elastica quando a pessoa,
descendo, comeca a deformar a cama. A pessoa acaba experi-
mentando um processo ciclico de subidas e descidas, atingindo
sempre a mesma altura maxima. Devido as baixas velocidades
verticais e horizontais da pessoa em todo seu ciclo, a interfe-
réncia do ar é desprezivel. Apds perder o contato com a cama
elastica, a pessoa fica 2,0 s sem tocar em nada. Considere que a
aceleracao da gravidade é 10 m/s?.

Fonte: https://www.facebook.com/ProfessordeFisica/videos/1493869160767390/

Sobre 0 movimento mostrado no video, identifique a opcao
falsa.

A) Quando a pessoa estiver no ponto mais alto da traje-
toria, sua velocidade serd nula e sua energia mecanica sera
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apenas a gravitacional, se adotarmos o solo como referencial.

B) Além de acumular energia mecanica em forma de ener-
gia potencial elastica, a cama elastica é a responséavel pela
dissipacao da energia mecanica, gerando energia térmica.

C) Os auxiliares repoem a energia mecanica do sistema
cama-pessoa garantindo que a pessoa consiga voltar a altura
maxima que atingiu no ciclo anterior.

D) A velocidade vertical da pessoa ao perder o contato com
a cama elastica iguala-se, em médulo, a velocidade do trator.

E) Enquanto sobe e desce, sem estabelecer contato com a
cama eldastica, a pessoa acompanha o movimento do trator por
causa da lei da inércia.

F22 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

O video abaixo mostra uma pessoa nadando e invertendo o
sentido de seu movimento com ajuda da borda da piscina. Essa
inversao é chamada de “virada”. Nadadores de alta performance
ficam horas aperfeigoando as técnicas de nado e de virada. Esse
nivel de esforco so é possivel mediante uma dieta altamente ca-
lorica e periodos de descanso compativeis.

Fonte: https://https://www.youtube.com/watch?v=GmérafUfpQk

Sobre os processos que estao ocorrendo durante o treina-
mento retratado no video, assinale a opgao falsa.
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A) Como a gravidade nao atravessa a dgua, 0os corpos na
dgua nao possuem peso, 0 que explica como o nadador nao
afunda enquanto nada.

B) Para nadar, o atleta faz uma forca na 4gua para trds e a
dgua faz uma forca no atleta para frente de mesma intensidade.

C) Na virada, a forca que impulsiona significativamente o
corpo do nadador é aplicada pela borda da piscina no pé do na-
dador.

D) Durante a natagao, parte da energia quimica fornecida
originalmente pelos alimentos estd sendo transformada pelos
musculos em energia cinética e energia térmica.

E) Geralmente, a agua da piscina é fria e ajuda o corpo a
ndo aumentar sua temperatura, mesmo produzindo muito ca-
lor em decorréncia do intenso esforco fisico.

F23 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

Apesar da maioria dos paises do mundo usar uma escala
termométrica criada por um sueco, Anders Celsius, a escala
usada pelos Estados Unidos e Reino Unido foi criada 18 anos
antes por um inglés, Daniel Gabriel Fahrenheit, o inventor do
primeiro termoémetro confidvel. Esse instrumento é constituido
por uma escala termométrica e um recipiente de vidro herme-
ticamente fechado. Esse recipiente é parcialmente preenchido
com mercurio e é dividido em bulbo e capilar, conforme ima-
gem a seguir.
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capilar: tubo fino
| ligado ao bulbo 2

Bulbo: recipiente
- com a maior parte
de mercurio

Fonte: adaptada de https://en.wikipedia.org/wiki/Thermometer

O mercurio dilata 0,0180% do seu volume a cada 1 °C de
aumento de temperatura. Por ser um liquido, ele dilata mais
que o recipiente de vidro que o contém. Essa diferenca faz a
coluna de merctrio dentro do capilar crescer com o aumento de
temperatura, registrando indicacoes diferentes na escala ter-
mométrica. Se no interior de um termometro, existem 4,00 mL
de merctrio na temperatura de 50,0 °F, qual serd o aumento do
volume dessa amostra de merctrio quando sua temperatura for
86,0 °F? Dados: ponto de ebulicao da dgua = 100 °C ou 212 °F
ponto de solidificacao da dgua =0 °C ou 32 °F

A)0,0144 mL
B) 0,0169 mL
C) 0,0072 mL
D) 0,0121 mL
E) 0,0128 mL

F24 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

Dentre as diversas mudangas que ocorreram desde os
ancestrais primatas até o Homo sapiens abordaremos as do
polegar. O polegar humano é mais longo e ligeiramente afas-
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tado dos outros 4 dedos, isso permite que ele exerca uma forca
exatamente oposta a dos demais dedos tendo um objeto de até
uns 5 cm entre eles. Isso lhe permite segurar e manipular com
precisao tanto langas e machados, quanto linhas e agulhas. No
contexto evolutivo, essa estrutura anatomica favoreceu o Homo
sapiens a produzir fogo, construir abrigos, desenhar, desenvol-
ver a escrita, criar vestes etc., fatores que foram importantes
para a sobrevivéncia e expansao dessa espécie. Parentes evo-
luidos do Homo sapiens como chimpanzés e gorilas também
possuem um polegar opositor, mas ndo atingem a eficiéncia do
polegar humano.

Fonte: https://https://m.megacurioso.com.br/corpo-humano/
45492-confira-alguns-fatos-interessantes-sobre-os-polegares.htm

Analisando esse aspecto a partir da Mecanica, a mao gera
varias forcas nos objetos com os quais interage. Sobre essas for-
cas e como elas se relacionam com outras forcas que atuam nos
objetos que a mao esta segurando, identifique a opcao falsa.

A) O atrito dinamico é o que se opéem ao deslizamento de
uma corda pela palma da mao, logo ele ndao aumentard se as
forcas normais exercidas pela mao na corda aumentarem.

B) O polegar totalmente opositor permite que os dedos fa-
cam forcas normais mais intensas sem que forcem o corpo a
se desprender da mao ja que elas podem se anular totalmente.

C) Para um objeto nao deslizar por rotacao ou por transla-
¢ao, a mao que o segura produz forcas normais mais intensas,
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aumentando o limite superior das forcas de atrito estatico.

D) Se apenas uma mao segura um corpo parado no ar, a
forca resultante das forgcas normais com as forcas de atrito que
ela aplica no corpo opoe-se ao peso desse corpo.

E) Se duas forcas normais exercidas pelos dedos no objeto
segurado se anularem, elas nao corresponderao a um par acao e
reacao. As reacoes a essas normais agem na mao.

F25 (1? Fase, Nivel D - 2° Ano)

Em 31 de maio de 2020, pela primeira vez, uma empresa
privada (Space X) colocou uma nave no espaco, a Crew Dragon.
Seu objetivo era transportar dois astronautas para a Estagao
Espacial Internacional (EEI). A animacao abaixo representa, de
forma simplificada, como ocorreu o encontro dessas naves. A
EEI desenvolve uma velocidade angular constante de 4,20 ra-
d/h, o que corresponde a uma velocidade linear 30 vezes a de
um aviao a jato. Sua orbita fica apenas a 396 km de altitude,
distancia equivalente ao trecho Rio-Sao Paulo. Devido a essa
proximidade, é possivel ver a EEI a olho nu daqui da superfi-
cie da Terra. A Crew Dragon (bolinha branca em movimento na
figura abaixo) foi lancada no exato momento que a EEI estava
passando por cima da base de lancamento. Usando a Terra co-
mo referéncia, a Crew Dragon subiu em movimento retilineo
e vertical com velocidade média de 1980 km/h. Ao chegar na
orbita da EEI, a nave desviou e passou a descrever um movi-
mento circular iniciando uma perseguicao espacial, conforme
animacao abaixo.Sabendo que a velocidade angular média da
Crew Dragon para a perseguicao espacial foi 4,24 rad/h, qual a
duracao desta perseguicao espacial?
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A)21h
B) 13h
C) 15h
D) 17h
E) 19h

F26 (1* Fase, Nivel D - 2° Ano)

Quando contraimos um musculo, uma quantidade enorme
de filamentos proteicos dentro das fibras musculares movi-
menta-se entre si, gerando forca e realizando trabalho. Essas
proteinas conseguem energia para executar essa tarefa, quando
hé degradacao de moléculas de ATP em moléculas de ADP e
fosfato inorganico (), conforme a rea¢ao quimica a seguir:

1ATP — 1ADP + 1P; + 52x1072°]

No video abaixo, vemos um atleta levantando um haltere de
13 kg em um deslocamento vertical de 40 cm durante a subida. Pa-
ra isso, ele contrai o biceps direito, um musculo que possui cerca
de 2500 fibras musculares (células dos musculos). Podemos con-
siderar que, durante essa contra¢ao, 80% da energia liberada pelas
moléculas de ATP nos musculos é usada para realizar trabalho.

Fonte:Adaptdo de https://youtu.be/j-5959hSHCc e https://www.youtube.com/
watch?v=0eAqsgZPi3E
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Quantas moléculas de ATP cada fibra desse musculo con-
sumiu, em média, apenas para levantar esse haltere, saindo do
repouso, na altura minima, e finalizando em repouso, na altura
maxima? Dados: aceleragao da gravidade g = 10 m/s>

A) 5,0 x 1017 ATPs
B) 2,0 x 1018 ATPs
C) 2,5 x 1017 ATPs
D) 4,0 x 1018 ATPs
E) 8,0 x 1016 ATPs

F27 (1* Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano

No século XVII, a Ciéncia deu um salto significativo na
observacao da natureza com a criacao de instrumentos épticos
mais poderosos. Em 1609, Galileu Galilei aprimorou a luneta e
observou o céu com ela, fazendo com que a Astronomia seguis-
se novos rumos. Em 1665, Robert Hooke conseguiu observar
uma célula pela primeira vez, gracas ao aperfeicoamento que
fez no microscépio composto. O que esses e outros instrumen-
tos oOpticos possuem em comum € a utilizacao de lentes como
seus elementos mais importantes. As lentes produzem mudangas
regulares na direcao dos raios de luz ao ponto de definir focos pa-
ra feixes de raios de luz paralelos. Os estudiosos em Optica sabem
que tal propriedade é manifestada em decorréncia do formato das
lentes e da lei da refracao. Para termos uma nogao simplificada da
influéncia produzida pelo formato de uma lente, podemos com-
parar os efeitos que um bloco transparente constituido por dois
prismas invertidos produz em um feixe de raios de luz paralelos
(Fig. 1) e os efeitos que uma lente de dimensoes semelhantes
produz no mesmo feixe de raios de luz paralelos (Fig. 2).
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Fonte: equipe da ONC.

Considerando que esses sistemas opticos estao imersos no
ar, identifique a alternativa verdadeira.

A) Para gerar o foco, a curvatura da lente provoca um des-
vio maior nos raios mais afastados do eixo comum.

B) O bloco transparente e a lente apresentada geram focos
reais, logo sao sistemas 6pticos convergentes.

C) Todos os raios de luz do feixe incidente, ao atravessa-
rem o bloco transparente, continuam paralelos entre si.

D) Esse esquema mostra que blocos transparentes prisma-
ticos podem substituir lentes nos instrumentos 6pticos.

E) Os angulos de incidéncia do feixe de raios paralelos sao
iguais para os raios acima do eixo comum que incidem tanto no
bloco transparente, quanto na lente.

F28 (1? Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

No video abaixo, vemos eventos cotidianos no interior da
Estacao Espacial Internacional (EEI) - um laboratério manti-
do pela parceria entre varias agéncias espaciais. Essa fabulosa
obra da engenharia mundial descreve uma 6rbita muito baixa.
Sua velocidade é cerca de 30 vezes a de um aviao a jato, o que
corresponde a quase 16 voltas em torno da Terra por dia. Na
maioria do tempo, seus foguetes ficam desligados e a EEI se
aproxima da superficie da Terra em uma taxa média de 2,5 km/
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més. Por causa disso, algumas vezes por ano € necessario corri-
gir sua rota usando seus foguetes ou naves externas.

Fonte: Adaptado de https://https://www.youtube.com/watch?v=0ZVePIJLODM

Sobre as condi¢oes da EEI e os comportamentos dos cor-
pos no seu interior evidenciados pelo video acima, identifique
a opcao verdadeira.

A) A gravidade é o tinico fendmeno que produz forga signifi-
cativa na EEI e em todos os corpos livres do seu interior, gerando
a mesma aceleragao e a impressao da falta de gravidade.

B) Nao existe gravidade no interior da EEI, por isso vemos
os corpos flutuando ou em movimento retilineo uniforme, con-
forme previsto pela lei da inércia.

C) Se nao existisse tragcos de atmosfera na o6rbita da EEI,
naturalmente a distancia média entre ela e a Terra continuaria
diminuindo, porém em uma taxa menor que 2,5 km/més.

D) No interior da EEI, o ar é muito denso e, consequente-
mente, produz forcas intensas nos corpos livres, fazendo com
que eles flutuem como baloes flutuam na superficie da Terra.

E) Se a EEI orbitasse a Terra a uma altitude maior, sua velo-
cidade angular seria a mesma ja que a velocidade linear e o raio
aumentariam na mesma proporcao.
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F29 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

No interior de um calorimetro ideal existem 5,0 L de dgua
destilada e uma mistura gasosa, todos a 17 °C. A mistura gasosa
é formada por 44 g de oxigénio e por um punhado de hidrogé-
nio em uma concentragdo que o torna inflamével. Existe um
sistema de ignicao que pode desencadear a combustao do hi-
drogénio cuja equacdo nao balanceada é apresentada abaixo:

O calor liberado nessa reacao exotérmica obedece a razao
294 kJ/mol, tomando a quantidade de matéria do combustivel
como referéncia. Acionado o sistema de ignicao, a combustao
cessa restando 36 g de oxigénio na mistura gasosa. Qual o valor
aproximado da temperatura de equilibrio do interior do calori-
metro, apds a combustao? Despreze a capacidade térmica dos
gases, do vapor de agua e do calorimetro, bem como o calor
fornecido pelo sistema de ignicao.

Dados: massa atomica do hidrogénio = 1,0 u massa ato-
mica do oxigénio = 16 u calor especifico da dgua = 4,2 J/(g°C)
densidade da agua = 1,0 kg/L

A)24°C
B) 28 °C
C)19°C
D) 36 °C
E) 32 °C

F30 (1* Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

No final do século passado, rampas enormes (mega rampas)
tornaram-se cada vez mais populares no mundo dos esportes
radicais. Um dos objetivos de quem usa tais estruturas é atingir
velocidades cada vez maiores. Por mais que a rampa aumente o
seu tamanho, existe uma velocidade maxima que o esportista
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nao consegue ultrapassar. Essa velocidade depende da inclina-
cao da rampa, da postura do atleta e do atrito que o solo exerce
nos equipamentos (skate, patins, bicicleta etc.). Vamos consi-
derar que um dos critérios de seguranca para a construcao de
mega rampas é que sua inclinacdo nao possa ultrapassar 60°
em relacao a horizontal.

ﬁ,

60/
Fonte: Equipe da ONC.

Atualmente, os skates mais rapidos sofrem uma forca de
atrito igual a 0,2xNormal em mega rampas com inclinacao
maxima. Considerando que qualquer atleta skatista possui as
mesmas propor¢oes corporais, a forca de resisténcia produzida
pela atmosfera pode ser relacionada a altura do atleta (do pé
ao alto da cabeca) e a velocidade V por , onde k é um coefi-
ciente vinculado a postura que o atleta usa durante a descida
da rampa. Para um skatista, a postura que gera a menor resis-
téncia do ar possui um coeficiente k = 0,5 (com as grandezas
nas unidades do SI). Atualmente, qual a velocidade maxima que
um skatista de 81 kg (contando com o skate) e 1,8 m de altura
conseguiria experimentar em uma mega rampa de inclinacao
maxima? Dados: aceleragao da gravidade = 10 m/s> cos 60° =
0,5;sen 60° = 0,9.
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A) 72 km/h
B) 64 km/h
C) 56 km/h
D) 48 km/h
E) 81 km/h
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F31 (1 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Um dos requisitos para um piloto de acrobacias aéreas é
suportar uma intensa forca normal produzida pelo assento em
decorréncia de manobras em voo. Na situagao representada na
animacao, um piloto estd descrevendo uma circunferéncia de
15 m de raio mantendo uma velocidade angular de 2 rad/s.

Fonte: Equipe da ONC.

Considerando que a aceleragao da gravidade é 10 m/s?, po-
demos dizer que, para esse movimento, a forca normal maxima
que o assento aplica no piloto tem um médulo igual:

A) a 7 vezes o mddulo do peso do piloto.
B) ao médulo do peso do piloto.

C) ao dobro do médulo do peso do piloto.
D) a 5 vezes o mddulo do peso do piloto.
E) a 6 vezes o mddulo do peso do piloto.
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F32 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Para bloquear uma bola, o jogador de volei deve elevar o
seu centro de massa o mais alto possivel, conforme animacao
abaixo.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=4wYldt8MI8g (Adaptado)

Certo jogador estava em pé, parado com as maos levan-
tadas e as pernas esticadas. Nessa posicao, apenas observava
a movimentacao do time adversario e o solo aplicava-lhe uma
forca normal de 900 N. Percebendo a aproximacao do ataque
adversario, ele se agacha, respira fundo e empurra o solo pa-
ra baixo com uma forca constante de 1440 N, realizando a
impulsao. O final da impulsao ocorre quando o jogador perde
o contato com o solo. Nesse momento, o jogador reproduz a
posicdo que estava quando apenas observava o time adversa-
rio. Sabendo que a impulsao teve uma duragao de 0,5 s, qual a
altura maxima alcancada pelo centro de massa do jogador em
relacdo a posicao que estava quando apenas observava o time
adversario? Dados: aceleracao da gravidade = 10 m/s?

A)45cm B)30cm  C)20cm  D)40cm  E)25cm
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F33 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Uma maneira de economizar energia elétrica é utilizar
aquecedores solares, como o que esta sendo apresentado na
imagem abaixo, usado para aquecer a 4gua de uma piscina. Ao
encher a piscina, a tubulacao dentro do aquecedor (serpenti-
na) fica totalmente preenchida com agua. A serpentina estd em
contato térmico com uma placa condutora pintada de preto,
conforme imagem.

Aquecedor
solar

Fonte: Equipe da ONC.

Com esse equipamento, a agua da piscina aquece mais ra-
pidamente e atinge uma temperatura maior do que sem esse
equipamento. Entretanto, ele s6 funciona sob incidéncia da luz
solar. A respeito desse sistema, determine a alternativa correta.

A) Agua ganha movimento devido a convecgdo que sofre
no interior da serpentina do aquecedor solar.

B) Por ser maior, a superficie 4gua-ar na piscina absorve
mais energia solar que a placa do aquecedor.

C) O calor do aquecedor é transmitido para a piscina pelas
tubulagoes AB e CD por meio da conducao térmica.

D) A transmissao de calor do Sol para a Terra ocorre por
radiacao térmica composta apenas por luz visivel.

E) A agua esta em constante movimento no sentido D—
C—B—A, sempre trocando a d4gua da piscina pela do aquecedor.

F34 (1? Fase, Nivel C - 1° Ano)

Definimos o angulo visual de um objeto em relacdo a um
observador como a abertura formada pelos raios de luz que
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saem da extremidade do objeto em direcao ao olho do obser-
vador. “(...) Na situagao ideal — em pé, na praia, ao nivel do mar
— uma pessoa de 1,80 metro de altura enxergara o horizonte a
uma distancia de cerca de 5,6 quilometros. (...)”. Um navio que
possua 30 m de altura acima do nivel do mar, quando localiza-
do no horizonte, ocupa um angulo visual de 18’ para a pessoa
citada no texto acima. Esse dngulo pode ser definido pela sua
tangente, conforme imagem abaixo.

— tg a8 = 3/5
Angulo?i;;l\:M

5.600 m

Fonte: Equipe da ONC.

Se esse navio se afastasse da praia a 50 km/h, o seu topo
deixaria de ser visto pela pessoa em 24 min a partir do mo-
mento descrito acima. Ja se a Terra fosse plana, o tempo que
levaria para o navio deixar de ser visto seria bem maior, o que
aconteceria quando o angulo visual ficasse menor que 1°, limite
de acuidade visual do olho humano. A animacao abaixo mostra
a diferenca entre o que a pessoa vé (Terra esférica) e o que a
pessoa veria se a Terra fosse plana.

TERRA ESFERICA
VNV1d V¥Y3L

Fonte: Equipe da ONC.
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Se a Terra fosse plana, qual seria o angulo visual que esse
navio teria em relacdo a pessoa citada no final de 24 min, con-
tando a partir da distancia de 5,6 km da praia?

A) 4’ (tangente = 3/2560)

B) 5’ (tangente = 3/2060)

C) 3’ (tangente = 3/3440)

D) 2’ (tangente = 3/5160)

E) 1’ (tangente = 3/10310)

F35 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

A imagem abaixo mostra um esquema simplificado do
interior de um microscépio 6ptico. A amostra (objeto a ser
observado) fica a uma distancia “b” de uma lente delgada con-
vergente chamada de objetiva. Esta lente fica a uma distancia
“a” de outra lente delgada convergente chamada de ocular, vis-
to que fica proxima do olho do observador. As lentes objetiva e
ocular de um certo microscopio 6ptico possuiam, respectiva-
mente, distancias focais iguais a 9 mm e 5 cm.

b . | oOhodo |
observador ‘\R

i C) ~—( ocular f—ou

meeliciee e +——{ amostra

Fonte: Equipe da ONC.

Esse microscépio foi usado para observar microrganismos
de uma amostra. O sistema tornou-se estigmdtico quando a =
13 cm e b = 10 mm. Nessas condi¢oes, o tamanho da imagem
observada dos microrganismos da amostra era igual a quantas
vezes o tamanho dos microrganismos?
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A)45 B)30 C60 D)75  E)50

F36 (1* Fase, Nivel D - 2° Ano)

Uma pequena usina hidrelétrica foi construida para servir
de apoio a outras fontes de energia elétrica que supriam as ne-
cessidades de uma cidade que consumia 5.000 kW. Certo dia, a
central que recebia energia elétrica das demais fontes sofreu
uma pane e a cidade passou a receber energia apenas dessa pe-
quena usina hidrelétrica. O reservatorio dessa usina continha
600.000 toneladas de agua cujo centro de massa ficava a 25 m
de altura em relagao ao gerador, nivel de referéncia. O gerador
tinha um rendimento de 36% na transformacao da energia me-
canica em energia elétrica.

Fonte: Equipe da ONC

Considerando que a aceleracao da gravidade mede 10 m/s?,
por quanto tempo essa usina conseguiu garantir o abasteci-
mento regular dessa cidade?

A)3,0h
B)2,0h
C)4,0h
D)2,5h
E)3,5h
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F37 (1? Fase, Nivel D - 2° Ano) A animagao abaixo mos-
tra um jogador conseguindo fazer uma cesta, mesmo tendo
langado a bola a partir da “linha de 3 pontos” do outro lado da
quadra. A bola perdeu o contato com a mao do jogador a 2,00
m de altura e a 19,74 m de distancia horizontal do centro do
aro da cesta. O aro da cesta fica a 3,05 m de altura e essa bola
atravessou-o 2,1 s apds perder o contato com a mao.

Fonte: Equipe da ONC.

Desprezando a influéncia do ar e considerando que a ace-
leracao da gravidade mede 10,0 m/s?, determine o angulo que a
velocidade inicial VO tinha em relacao a horizontal.

A) 49,5° (tangente = 55/47)
B) 50,1° (tangente = 55/46)
C) 50,0° (tangente = 54/47)
D) 49,6°(tangente = 27/23)
E) 49,5° (tangente = 55/47)

F38 (12 Fase, Nivel E — 3° e 4° Ano) Uma pequena usina hi-
drelétrica foi construida para servir de apoio a outras fontes de
energia elétrica que supriam as necessidades de uma cidade. A
cidade era abastecida por uma tensao elétrica de 25 kV e uma
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corrente elétrica de 200 A. Certo dia, a central que recebia ener-
gia elétrica das demais fontes sofreu uma pane e a cidade passou
a receber energia apenas dessa pequena usina hidrelétrica. O re-
servatério dessa usina continha 600.000 toneladas de dgua cujo
centro de massa ficava a 25 m de altura em relagao ao gerador,
nivel de referéncia. O gerador tinha um rendimento de 36% na
transformacao da energia mecanica em energia elétrica.

Fonte: Equipe da ONC

Considerando que a aceleracao da gravidade mede 10 m/
s2, por quanto tempo essa usina conseguiu garantir o abasteci-
mento regular dessa cidade?

A)3,0h

B)2,0h

C)4,0h

D)2,5h

E)3,5h

F39 (1? Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

Com a chegada da pandemia, a mascara virou um objeto
obrigatério para todos. Intuitivamente, as mascaras sao vis-
tas como uma peneira, criando uma barreira mecanica para os
virus. Entretanto, ao analisar profundamente a questao, veri-
fica-se diferencas entre as particulas que as méscaras devem
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bloquear, necessitando de estratégias mais sofisticadas para
ampliar a faixa de protecao. Nesse contexto, destaca-se as mas-
caras N95, as quais possuem uma eficiéncia muito maior que as
mascaras de pano.

Fonte:https://www.blogs.unicamp.br/covid-19/como-funcionam-as-mascaras-
-n95/ acessado em 09/06/2021.

0 “efeito peneira” funciona muito bem com as particulas
grandes que seguem o fluxo de ar e sao detidas por alguma fi-
bra das diversas camadas que compoem a M95. As particulas
pequenas passariam facilmente pelos espacos entre as fibras
se seguissem a direcao do fluxo de ar. Na verdade, seus mo-
vimentos sdo completamente irregulares, pois colidem com as
particulas de ar. Isso aumenta muito a probabilidade de elas
serem detidas pelas fibras.

PARTICULAS PEQUENAS _&x

£odpm

0409 o
00 0o

https://www.blogs.unicamp.br/covid-19/como-funcionam-as-mascaras-
-n95/ acessado em 09/06/2021
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O maior problema sao as particulas médias. Para deter
particulas desse tipo que passariam pela mascara sem encostar
em fibra alguma, a N95 é eletrizada na fabrica. Essa eletrizacao
interfere na trajetéria dessas particulas, forcando o encontro
entre elas e as fibras, o que produz a retencao delas. Sobre a
situacao, identifique a alternativa INCORRETA.

A) As fibras eletrizadas s6 atraem particulas eletrizadas
que possuem carga elétrica total com sinal oposto ao delas.

B) A mascara N95 pode ser usada mais de uma vez caso nao
seja lavada, ja que o contato com a 4gua rica em sais neutraliza-
ria a sua carga elétrica.

C) O material que constitui a mascara N95 é um isolante
elétrico, o que possibilita a manutencao da sua carga elétrica.

D) As “forcas de Van der Waals” também sao forcas eletros-
taticas, mas sua real influéncia ocorre a nivel molecular.

E) Goticulas de saliva ou de muco, contendo, ou nao, o co-
ronavirus, serdo atraidas pelas fibras devido a sua polarizacao
elétrica.

F40 (1 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

Marcos e Antonio tinham que levar um saco de cimento de
140 kg do solo para o alto de uma plataforma em construcao den-
tro de um grande e alto galpao. Para isso, Marcos subiu em uma
escada e se prendeu a uma corda conectada ao saco de cimen-
to por um sistema de engrenagens, conforme animacao abaixo.
Antonio ficou aguardando no alto da plataforma, incumbido de
pegar o saco quando este atingisse a altura de 0,9 m.
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TETO DO GALPAO

Marcos Anténio

Fonte: Equipe da ONC.

Considerando que a aceleracao da gravidade mede 10 m/
s? e que as polias e a corda sdo ideais, quanto tempo levou para
o0 saco de cimento atingir a altura desejada? Dados: massa de
Marcos = 90 kg

A)1,5s
B)0,5s
C)2,0s
D)0,8 s
E)1,2s
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F41 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Dona Ana tinha o habito de dormir apds beber cha de
hortela gelado. Ela fervia a 4gua com as folhas de hortela. Pa-
ra resfriar o cha mais rapidamente, ela colocava a chaleira no
refrigerador logo apés visualizar vapor saindo pela sua boca,
conforme animagao. Diariamente, cerca de 500 g de cha fer-
vendo passava por esse resfriamento de 100 °C até 4 °C. O
refrigerador de dona Ana possui um rendimento de 20%, calcu-
lado ao comparar o calor retirado do interior do refrigerador e a
energia elétrica que ele consome. Esse baixo rendimento cola-
bora significativamente para o alto consumo mensal de energia
elétrica da sua residéncia.

Fonte: Equipe ONC.

Considerando que o calor especifico do chd é 1 cal/g.°Ce 1
cal = 4], qual seria a reducao aproximada do consumo mensal
de energia elétrica da residéncia de dona Ana se ela bebesse o
cha sem resfria-lo no refrigerador?

A) 8 kWh

B) 15 kWh

C) 2 kWh
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D) 30 kWh
E) 24 kWh

F42 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Leia o texto logo abaixo para compreender a situacao
apresentada na animacao a seguir. A formiga-de-estalo tem
mandibulas superdesenvolvidas que se fecham tao rapidamen-
te que emitem um som parecido com um estalo, origem de seu
nome. O movimento de suas mandibulas detém o recorde de
rapidez com que um animal move suas partes do corpo. Para
escapar de um perigo, ela morde o chao com uma forca de até
300 vezes seu peso, sendo arremessada intensamente para o
sentido oposto.

Fonte:https://www.bbc.com/portuguese/reporterbbc/story/2006/08/060822_for-
miga_estalopu

Na situacao abaixo, vemos uma formiga-de-estalo sendo
atacada por uma abelha. Usando o mecanismo descrito acima,
a formiga lancou-se com 216 km/h e saiu da mesa para a parede
tao rapidamente que a abelha ficou sem agao. Se o lancamento
fosse vertical, a aceleracao da gravidade fosse 10,0 m/s> e o ar
nao interferisse no movimento, qual seria a altura maxima al-
cancada pela formiga em relacao a altura da mesa?
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A) 180 m
B) 90 m

C) 360 m
D) 240 m
E) 120 m

F43 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano)

Um castelo é atacado por um monstro de 10 toneladas. Pa-
ra proteger, um mago tem a ideia de criar um portal para trazer
um tiranossauro rex para por fim a ameaga. Quando conjurou
o portal, um T.rex de 8 toneladas apareceu correndo a 50 km/h
em direcao ao monstro que estava parado, pronto para atacar.
O primeiro contato entre eles foi literalmente uma colisao, sem
utilizacao de suas garras ou presas.

Sabendo que durante a colisao, nao existiu forcas horizon-
tais significativas trocadas com o solo e que o coeficiente de
restituicao mede 0,8, determine a velocidade com que o mons-
tro foi langado para tras por causa dessa colisao.

A) 40 km/h
B) 45 km/h
C) 30 km/h
D) 50 km/h
E) 35 km/h

F44 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)
Observe as imagens abaixo e considere o texto a seguir.
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Observatoério LIGO, em Hanford

Imagem: https://www.ligo.caltech.edu (adaptada).

A imagem traz as fotos dos dois Observatérios LIGO nas
cidades de Hanford (Washington) e Livingston (Louisiana), nos
Estados Unidos. Estes observatorios foram responsaveis pela
primeira deteccao, em 14 de setembro de 2015, das ondas gra-
vitacionais emitidas no processo de fusao de buracos negros. O
termo “observatdrio” geralmente remete, no contexto da astro-
fisica, a imagem dos espelhos dos observatorios 6pticos ou as
antenas parabdlicas tipicas dos radiotelescopios. Revertendo
essa expectativa, a geometria dos observatorios de ondas gravi-
tacionais é na forma de bracos perpendiculares. Essa geometria
acompanha a engenharia dos interferometros, que remonta aos
experimentos de Albert Michelson (1852-1931) e Edward Mor-
ley (1838-1923), de 1887, para a deteccao do Eter, que seria o
meio através do qual as ondas eletromagnéticas supostamente
se propagariam. Nos Observatoérios LIGO, feixes de laser percor-
rem quilometros, em cada um dos dois bragos perpendiculares,
em cada um dos observatérios, antes de chegar ao fotodetector,
criando um padrao de interferéncia. A Teoria da Relatividade
Geral previu que a passagem de uma onda gravitacional encur-
taria o espaco na direcao da propagacao desta onda. Entao, se
um dos bracos dos observatdrios fica sutilmente mais curto com
a passagem de uma onda gravitacional, isso pode ser detecta-
vel por uma mudanca no padrao de interferéncia. A magnitude
da deformacao é da ordem de 10-21 m, porque a amplitude da
onda gravitacional é dessa mesma ordem de grandeza. Para por
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esse resultado em perspectiva, lembre-se que o tamanho do
nucleo atomico é da ordem de 10-15 m. Isso significa que o in-
terferometro LIGO foi capaz de detectar variagoes de tamanho
de cerca de um milionésimo (10-6) do tamanho do ntcleo ato-
mico. Isso faz da deteccao das ondas gravitacionais a medicao
de maior precisao na histéria das ciéncias naturais! As ondas
foram detectadas primeiro pelo observatério em Livingston
(L1) e, entado, At = 10 ms depois pelo observatério de Hanford
(H1). Pela latitude e longitude de cada localidade, estima-se a
distancia entre ambos os observatoérios seja Ax = 3.000 km.

EUA
Imagem: Phys. Rev. Lett. 116,061102/2016 (adaptada).

A partir dos seus conhecimentos e supondo um caminho
retilineo de propagacao das ondas, estima-se que a velocidade
de propagacao de uma onda gravitacional seja igual a:

A) 1,00 x velocidade da luz.

B) 0,95 x da velocidade da luz.
C) 0,90 x da velocidade da luz.
D) 0,50 x da velocidade da luz.
E) 0,10 x da velocidade da luz.

F45 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

Na imagem a seguir temos o esquema optico de dois tipos
de telescopios refratores simples: o galileano, construido pelo
proprio Galileo (1564-1642) entre 1609 e 1610 e o kepleriano,
projetado por Johannes Kepler (1571-1630) em 1611.
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Refrator galileano Refrator kepleriano

ocular ocular

objetiva objetiva

Imagem: astro.if.ufrgs (adaptada).

Avalie as afirmacoes sobre este sistema e assinale a opcao
correta.

I - No refrator galileano, a imagem nao é invertida.

II - Para a ocular galileana, o ponto objeto é virtual.

IIT - No refrator kepleriano, o ponto imagem real é também
0 ponto objeto real.

IV - No refrator kepleriano, a imagem da ocular é real e
invertida.

A) Apenas as afirmacoes I, IT e III estao corretas.

B) Apenas as afirmacoes II e IV estao corretas.

C) Todas as afirmacodes estao corretas.

D) Apenas as afirmacoes I e II estao corretas.

E) Apenas as afirmacoes I, Il e IV estao corretas.

F46 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)

Dos diversos métodos usados para medir a velocidade de
disparo de projéteis, o mais conhecido é o péndulo balistico,
representado pela animacao abaixo. Nesse método, um projétil
é disparado proximo a um bloco que seja:

e constituido por um material mole ao ponto de o projétil
conseguir penetra-lo;
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« suficientemente espesso para que o projeto, ao penetra-lo,
nao saia pelo outro lado;

e pesado para nao ganhar muita velocidade ao incorporar o
projétil.

O bloco é preso ao teto e passa a oscilar como um péndulo
apos incorporar o projétil disparado. A pessoa que deseja de-
terminar a velocidade de disparo do projétil busca medir com
precisao o quanto o bloco sobe (medida indicada por h) apds
incorporar o projétil.

PENDULO
BALISTICO

Digamos que o bloco de 1796,0 g foi usado em um péndulo
balistico para medir a velocidade de disparo de um projétil de
4,0 g inerente a um novo modelo de revélver. O bloco utilizado
satisfez todas as condicdes apresentadas acima e subiu uma al-
tura h = 20 cm. Considerando a aceleracao da gravidade igual a
10 m/s? e que o ar nao produz interferéncia significativa, utilize
as teorias da Mecanica para determinar qual a velocidade de
disparo desse projétil?

A) 900 m/s

B) 800 m/s

C) 600 m/s

D) 700 m/s

E) 1000 m/s
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F47 (1* Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

No final do século XIX, ocorreu a guerra das correntes:
uma das mais famosas disputas no campo da aplicacao do co-
nhecimento cientifico. De um lado tinha o famoso inventor e
poderoso empresario, Thomas Edison, o qual defendia a trans-
missdo de energia elétrica por meio de corrente continua e baixa
voltagem. Do outro lado, Nicolas Tesla, um jovem e promissor
inventor que defendia a transmissao por corrente alternada e
alta voltagem. O ponto final dessa disputa ocorreu quando uma
das empresas vinculadas a esses dois inventores venceu a con-
corréncia de projetar o sistema que iria transmitir energia por
25 km de uma usina hidrelétrica até a cidade de Buffalo, nos
EUA. Essa usina teria a capacidade de produzir até 11 MW de
energia elétrica sob tensao de 2.200 V. Na outra extremidade da
linha de transmissao, a cidade de Bufalo deveria receber ener-
gia sob tensao proxima de 110 V. No projeto de Tesla, a tensao
era aumentada para 11 kV pelos transformadores juntos a usi-
na e era diminuida pelos transformadores juntos a Buffalo. No
projeto de Edson, os transformadores de tensao nao poderiam
ser usados, pois nao funcionam com corrente continua. Venceu
aquele projeto que desperdicaria menos energia.

IR 11 Jg : Buffalo
éé é ; ? ":.u;mf.imEf:i‘Iu;.p

Considerando que a linha de transmissao possui apenas
dois fios iguais e paralelos e que os fios possuem 8 mQ por km,
quantos MW o projeto perdedor desperdicaria a mais que o
projeto vencedor se a usina estivesse produzindo o maximo de
poténcia?
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A) 4,8 MW
B) 5,4 MW
C) 7,2 MW
D) 6,8 MW
E) 9,6 MW

F48 (1* Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

A Fisica Quantica nasceu, em 1900, com os trabalhos de
Max Planck sobre a radiacao dos corpos negros. Curiosamen-
te, o proprio Planck demonstrava uma insatisfacdo perante
a propria proposta formulada, a qual ele chamou de “ato de
desespero”, visto que, para ele, nao restava outra opcao. A Fi-
sica quantica foi consolidada, em 1905, por Albert Einstein na
medida em que ele conseguiu utilizad-la para explicar o efeito
fotoelétrico. Vamos explorar os saberes revelados por Einstein
sobre esse fenomeno analisando a representagdo animacao
abaixo. Nela, um detector é usado para verificar se um feixe de
luz laranja (frequéncia = 5,0X10'* Hz) de alta intensidade (1000
W/m?) e um feixe de luz azul (frequéncia = 6,0X10™* Hz ) de
baixa intensidade (100 W/m?) conseguem extrair elétrons do
sodio e do cobre.

DETECTOR DE
ELETRONS

Desprezando a influéncia da inclinagao do feixe luminoso,
avalie as afirmacoes sobre este experimento, relacionando-as
com os dados abaixo, e, posteriormente, assinale a alternati-
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va correta sobre essas afirmacdes. Dados: constante de Planck
= 6,6x1073*J-s; funcdo trabalho do sédio = 3,6x107%°J;; funcao
trabalho do cobre = 7,5x10"1? .

I) O feixe laranja extraiu mais elétrons do sédio que o
feixe azul.

IT) O feixe laranja extraiu elétrons do sédio e do cobre.

III) O feixe azul nao extraiu elétrons do sédio, nem do cobre.

IV) O feixe azul extraiu elétrons do sddio, mas nao extraiu
elétrons do cobre.

A) Apenas a afirmacao IV é correta.

B) Apenas as afirmacoes I e I1I sdo corretas.

C) Apenas as afirmacoes I, II e III sao corretas.

D) Apenas as afirmacdes I e IV sao corretas.

E) Nenhuma afirmacao é verdadeira.

F49 (1* Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano)

Dos diversos métodos usados para medir a velocidade de
disparo de projéteis, o mais conhecido é o péndulo balistico,
representado pela animacao abaixo. Nesse método, um projétil
é disparado préximo a um bloco que seja:

constituido por um material mole ao ponto de o projétil
conseguir penetra-lo;

suficientemente espesso para que o projeto, ao penetra-lo,
nao saia pelo outro lado;

pesado para nao ganhar muita velocidade ao incorporar o
projétil.

O bloco € preso ao teto e passa a oscilar como um péndulo
apos incorporar o projétil disparado. A pessoa que deseja de-
terminar a velocidade de disparo do projétil busca medir com
precisao o quanto o bloco sobe (medida indicado por h) apds
incorporar o projétil.
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PENDULO =]
BALISTICO ]

Digamos que o bloco de 1796,0 g foi usado em um péndulo
balistico para medir a velocidade de disparo de um projétil de
4,0 g inerente a um novo modelo de revélver. O bloco utilizado
satisfez todas as condicdes apresentadas acima e subiu uma al-
tura h = 20 cm. Considerando a aceleracao da gravidade igual a
10 m/s2 e que o ar nao produz interferéncia significativa, utilize
as teorias da Mecanica para determinar qual a quantidade de
calor que a incorporacao do projétil produziu?

A)1616,4]

B) 1494,2 ]

C) 1508,8]

D) 1592,6]

E) 1600,07
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2018

F1) Comentario: Nessa questdao podemos considerar o
movimento do macaco como um lancamento obliquo, con-
forme esquema ilustrativo ao lado. Assim, utilizando os dados
fornecidos (Velocidade inicial na vertical e velocidade inicial
na horizontal ), obtemos o tempo que o macaco passa no ar
(). Importante, como foi dito, no enunciado, para desprezar a
resisténcia do ar o tempo de subida sera igual ao tempo de des-
cida. Além disso, na direcao vertical o movimento sera retilineo
uniformemente variado (MRUV) e na horizontal sera retilineo
uniforme (MRU). Sendo assim:

MRUV _ Componentes de vy
= vy =10
g Vo)

kL e

o 1
l Vo) H .

= 1 W
LA

L | vy

:

:

:

;

¢

Vory) ’ Hmaxima
Z]

Vox) = Vg-c0s 8
Vo(yy = Vo.Sen
Vorx)

1) Obtendo o tempo de subida:
V_0=V_0Oygts - 0=10-10t.s .. t s=1,0s

2) Determinando o tempo que 0 macaco passa no ar:
T_ar=t_s+t_(d)=1,0#41,0 .. T_ar=2,0s

3) Calculando o alcance (a distancia entre as arvores):
A=V_0Oxet_ar=8,02,0 .. A=16,0m

Alternativa correta [LETRA D]
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F2) Comentario: Na Maquina de
Atwood atuam as forgas Peso (P) exer-
cida pelo campo gravitacional da Terra
e a forca tracdo (T) exercida pelo fio que
sustenta os blocos, conforme esquema
ao lado. Aplicando a Segunda Lei de Ne-
wton (Fg = m - a) em cada bloco da figura
temos que: Para o Bloco A (T — P, =m-a)
e para o BlocoB (P — T = M - a). Somando
as duas expressoes e utilizando P =m-g
, obtemos uma expressao para calcular a aceleracao do conjun-
to (Bloco A e Bloco B). Sendo assim:

_M-m)
- M+mg

Nesse caso, a aceleracao dos dois blocos serd igual em mo-
dulo e direcao, mas apresentaram sentidos opostos, ou seja,
enquanto o bloco B desce o bloco A subira. Sendo assim:

1) Obtendo a aceleracao do conjunto:

(M-m)  (55—45)
T Mim IT55+45)

10 « a=10m/s?

2) Determinando a distancia percorrida pelo bloco A a par-
tir da equacao horéria do espaco para o movimento retilineo
uniformemente variado.

1(1)2
S=So+Vat+gt2=0+0-(1)+% +  5=050m

§$=500cm

Alternativa correta [LETRA A]
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F3) Comentario: Nessa questao, as
bqre o sistema (Mae+filho) sado: Forca Peso
(P) atuando na direcdo vertical e sentido
para baixo e a forca Tracdo (T) atuando
na direcao do fio e sentido do filho para a
mae, conforme ilustragdo ao lado. Para
esse sistema, a resultante Fr entre essas duas forcas se com-
porta como resultante centripeta (F) cujo médulo é dado por:
E. = mT”z Assim:

1) Obtemos a resultante centripeta:

3 (2)2
€" 703

F, = 40N

2) Aplicando o teorema de Pitagoras no triangulo retangu-
lo, obtemos a forca Tragao:
T? = F¢ + P?
TZ = (40) + (30)2
~ T =50N

Alternativa correta [LETRA C]

F4) Comentario: Conforme enunciado, os atletas tém um gasto
energético, por jogo, de 4.200 KJ (1.400 KJ por hora jogada - 1 jogo tem
duragao média de 3horas). Como ingeriram em média cerca de 6.300 KJ
ap6s vencerem uma partida da liga mundial e, ainda conforme enuncia-
do eles vao treinar em ritmo de jogo e precisam ficar exatamente com
conteudo energético do inicio do jogo que vencerem, precisam gastar
2.100 KJ de energia. Assim, fazendo uma regra de trés simples, obtemos

o tempo de:
4200K] —3h
2.100 K] —xh
~x=15h

Alternativa correta [LETRA A]
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F5) Comentario: Como a agua e a ferradura formam um
sistema termicamente isolado, podemos utilizar a Lei Geral das
Trocas de Calor (Qg,gm + Qferradura = 0) para obter a tempe-
ratura final do sistema. Assim, para a 4gua temos que e para
a ferradura Qferradura = € - AT.. Sendo que c corresponde ao
calor especifico da dgua e C a capacidade térmica da ferradura

ambas as informacoes contidas no enunciado. Logo:
[m-c-AT] agua +[C- AT]ferTﬂdura =0
[3000-1- (T — 20)]égua +[20-(TF — 1530)]ferradura =0
300075 — 60000 + 20T — 30600 = 0
T = 30°C

Alternativa correta [LETRA B]

F6) Comentario: Utilizando a Lei de Snell-Descartes na
primeira interface (Vacuo — prisma) temos que:
sen(45°) “Nyscyo = sen(a) Nprisma [Eq. 1]

E na segunda interface (prisma — Vacuo), temos que:
sen(b) * Nprisma = 5€n(60°) * Nyscuo  [Eq. 2]

A partir da figura, podemos relacionar os déngulos a e b pela
relacao:
a+b=90 ou b=90-a [Eq.3]

2 3
Sendo Muscuo = 1, sen(45°) = g , sen(60°) = \/z—— , e substi-
tuindo a Ea. 3 em Ea. 2. obtemos:

. -
sen(90 —a) Mprisma = 5 [Eq.4]
Utilizando a identidade trigonométrica:

sen(a — b) = sen(a) - cos(b) — cos(a) - sen(b) para desen-

volver a Eqg. 4,vem:
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[sen(90) - cos(a) — cos(90) - sen(b)] - nprisma = \?
A [Eq. 5]

. COS(Q) " Nprisma = ry
Elevando as equacoes 5 e 1 ao quadrado e somando-as, obtemos:

nfm-ma [sen?(a) + cos?(a)] = 43+ % , sendo sen?(a) + cos?(a) = 1

V5
Nprisma = =2

, sendo

sen?(a) + cos?*(a) = 1
V5
Nprisma = 7

Alternativa correta [LETRA C]

F7) Comentario: Como se trata de um problema de refra-
cao de ondas, a frequéncia da onda nao se altera quando muda
de profundidade. Assim, utilizando a equacao fundamental de
ondasv=4-f - f="V/; temosque:

Viunda _ Vrasa - Viunda _

lfr.mda [Eq 1]

lfu.nda Arasa Vrasa Arasa
Utilizando a Lei de Snell-Descartes para as ondas bidimen-
sionais na superficie da 4gua temos que:

sen('53°) sen(30°) sen(53%) _ Vyunda
= — =
Vfunda Vrasa sen(30%) Vrasa [Eq. 2]

Igualando as equagodes 1 e 2, temos que:
Afunaa _ sen(53°) 40 08

= - —_ = —
A‘rasa sen(30°) A‘rasa 0,5
B Arasa = 25cm

Alternativa correta [LETRA A]
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F8) Comentario: Como a lanterna funciona como um re-
ceptor utilizaremos para ela a equacao do receptor U = ¢’ +r'i.Ja
para as quatro pilhas em série, utilizaremos a equacao do gera-
dor U = ¢ + ri. Nesse caso, a ddp lancada pelas quatro pilhas
serd a mesma ddp recebida pela lanterna. Assim:

g+r'i=e+ri -» 32+406i=6-08 - i=204

Para obter a poténcia luminosa, faremos . Entao:
P=iU=2,0-32 P =64W

Alternativa correta [LETRA B]
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F9) Comentario: De acordo com a Lei da Gravita¢ao Uni-
versal, a for¢a gravitacional é diretamente proporcional ao
produto das massas e inversamente nronorcional ao quadrado
da distancia que as separa (P;? =@G- ";f )- Assim, se a distan-
cia entre o asteroide 243 Ida e sua lua Dactyl dobrar, a forca
gravitacional reduz a um quarto da forca inicial.

Alternativa correta [LETRA C]

F10) Comentario: De acordo com o principio de Stiven a
pressao exercida por uma coluna de fluido depende da densidade
d da aceleracgao gravitacional g e da altura da coluna. Ambas as
grandezas se relacionam pela expressao: Peoiuna =d-g-h..
Sendo assim:

Poowna=d-g-h -  101325=12-98-h .+~ h=8616m

Assim, a altura da atmosfera é menor que a altura do Eve-
rest (por isso que as alternativas B e D estdo incorretas). Com
o aumento da altitude o ar fica mais rarefeito e com isso a den-
sidade do ar aumenta diferentemente do que esta explicito nas
alternativas A, B e D. Em relacao a aceleracao gravitacional ela
permanece constante contrariando o que estd posto nas alter-
nativas A e B).

Alternativa correta [LETRA C]

F11) Comentario: Para que o baldo tenha eficiéncia o en-
velope nao pode ser feito de um material com alta condutividade
térmica como estd expresso na alternativa (a), uma vez que, o
envelope iria trocar calor mais facilmente com o ambiente e
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assim nao ocuparia um volume consideravel para que o empu-
X0 que atuasse no balao fazendo-o subir. Um ponto relevante
nessa questao é que no enunciado esta explicito que acima de
4.000 m o corpo humano ja apresenta mal funcionamento, ou
seja, para grandes altitudes a pressao influéncia outros sistemas
do nosso corpo e nao apenas o sistema respiratorio, conforme
estd expresso na alternativa (d). Para determinarmos a massa
do tecido do envelope, do cesto, dos tripulantes e dos equipa-
mentos, utilizamos as informagdes do enunciado, no qual diz
que o balao estd em equilibrio mecénico. Assim, a forca Peso
(ﬁ) equilibra a forca Empuxo (E" ) Lembrando que o médulo da
forca Peso é dado por P = mg e o médulo da for¢a de empuxo
édado E =d- f/deswcado -L:gpor . Logo:

E=P - mg=d- Viesiocaao'9 = ™M=4d Vyesiocaso — m=12-5000
~m = 6000kg

Dessa forma, a massa total (tecido do envelope, do cesto,
dos tripulantes, dos equipamentos e do ar) sera de 6000 kg. Pa-
ra determinarmos a massa apenas do ar, vamos considerar que
ele seja ideal e a transformacao gasosa sofrida por ele tenha
sido isobarica. Assim, utilizando a Lei Geral dos Gases Ideais,
temos:

Vinicia! 4 inal Vinicia! 5000
Tovictar = ﬁ > 300 " 200 Viniciat = 3750m*

A massa apenas do ar sera:

Portanto, a massa do tecido do envelope, do cesto, dos tri-
pulantes e dos equipamentos serd equivalente a 1500Kg e nao
500kg como esta expresso na alternativa (b).

Alternativa correta [LETRA C]
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F12) Comentario: De fato, a 4gua ferve a menos de 100 °C
nos locais de grande altitude. Entretanto, nesses locais os alimen-
tos cozinham mais lentamente o contrario do que esta explicito
na alternativa (a), uma vez que, para cozinhar o alimento devemos
ter 4gua no estado liquido e com a pressao reduzida é favorecida
a passagem do estado liquido para o gasoso. A funcdo da panela
de pressao é justamente aumentar a pressao em seu interior, fa-
zendo com que a dgua passe mais tempo no estado liquido e com
isso, cozinhe os alimentos com mais rapidez (Chinellato, 2024).
Isso é observado no diagrama de fases (Ferraro, 2024). Outro pon-
to importante é que a dgua evapora em qualquer temperatura e
nao apenas na temperatura ambiente diferentemente do que esta
expresso na alternativa (c) e, sobretudo, a pressao no entorno da
roupa nao reduzird significativamente também. Ainda analisan-
do o diagrama de fases, a partir do ponto critico, nao é possivel
saber o que ocorre, do ponto de vista termodindmico, pois, os es-
tados liquido e gasoso ficam indistinguiveis.

Alternativa correta [LETRA B]

F13) Comentario: Analisando a figura e relacionando
com o que esta expresso no enunciado, a figura 1 corresponde
a um telescopio kepleriano, pois é constituido por duas lentes
biconvexas (ambas convergentes); a figura 2 corresponde a um
telescépio Galileano, uma vez que, é constituido por uma lente
biconvexa (convergente) e uma lente biconcava (divergente); e
a figura 3 corresponde a um telescépio Terrestre, haja vista, é
constituido por trés lentes biconvexas (ambas convergentes).

Alternativa correta [LETRA D]

F14) Comentario: O astigmatismo é um defeito visual

causado por um defeito na curvatura da cérnea (Hewitt, 2015).
Em pessoas com olho emetrope, a cérnea tem um formato
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esférico. Se ela apresenta deformacoes, as pessoas tendem a
enxergar borroes nos objetos ou eles podem ficar duplicados. A
dificuldade para um olho astigmata é enxergar objetos de perto
ou de longe dependendo da curvatura da cérnea. Independen-
temente da cérnea ser regular ou irregular, no olho sempre
existira o cristalino. Os bastonetes sao responsaveis pela visao
em condi¢coes com pouca luz, e os cones sao os responsaveis
pela visao de cores e detalhes.
Alternativa incorreta [LETRA A]

F15) Comentario: Como na imagem fornecida pelo enun-
ciado os feixes estao convergindo apds passar pelo buraco
negro, o sistema Optico que proporciona esse mesmo compor-
tamento é o das Lentes de bordas delgadas.

Alternativa correta [LETRA C]

F16) Comentario: O sistema de ecolocalizacdo dos mor-
cegos consiste na emissao e recepcao de ondas ultrassonicas
(Boas, Doca e Biscuola, 2012). Essas ondas ultrassonicas apresen-
tam uma elevada frequéncia e um baixo comprimento de onda.
Assim, quando essas ondas atingem um obstaculo elas sofrem
reflexdo ao invés de contornarem (difratarem). Dessa forma, os
morcegos podem localizar os obstaculos. Um ponto importante
é que a intensidade do pulso refletido ndo se mantém uniforme
em todos as direcoes, uma vez que, durante a propagacao da on-
da refletida a energia vai sendo dissipada e é justamente por esse
motivo que os morcegos conseguem localizar os obstaculos.

Alternativa incorreta [LETRA C]

F17) Comentario: A desnaturacdo da proteina consiste

numa alteracdo de sua forma na qual ela modifique ou perca
sua estrutura terciaria e, portanto, sua funcionalidade (Amabis
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e Martho, 2009). Esta alteracao pode ser causada por alteracoes
no pH, temperatura ou adicao de certos solventes organicos. A
modificacdo na estrutura tridimensional (estrutura tercidria)
nao envolve necessariamente quebras de ligacoes peptidicas,
ou seja, separacao dos aminodcidos diferentemente do que esta
explicito na alternativa (a). O fogao elétrico transforma energia
elétrica em energia térmica e esse processo obedece a Segunda
Lei da Termodinamica diferentemente do que estd expresso na
alternativa (b). Conforme dados do enunciado, podemos obter
o tempo necessdrio para todo volume de d4gua comecar a ferver.
Inicialmente, obtemos a poténcia dissipada pelo fogao elétrico
usando P = iU e U = Ri - Assim:
Ut (1202

R 40

Em seguida, vamos determinar a quantidade de calor que o
volume de dgua deve receber para iniciar a fervura usando
Q = mcAT.

Q = mcAT =900-1- (100 — 20) Q =72.000cal ou Q
= 288000/ oules

P=360W ou P =360]oules/segundo

Desse modo,

se 1s — 360joules
entdo x — 28800joules
=~ x = 800s

Portanto,

se 1min — 60segundos
entdoy — 800segundos
<~y =13,3min
Logo, a amostra comeca a ferver ap6s 13,3 min e nao 10 min
conforme consta na alternativa (c). O periodo aconselhavel para
desinfeccao corresponde a 900s (15min). Conforme calculo da
poténcia para cada 1s sao fornecidos 360Joules de energia. Logo:
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se 1s — 360joules
entdo 900s — x Joules
~x =324.000/] ou x=81.000cal

Usando @ = mL , obtemos a massa que sofrera vaporiza-
cao nesses 15min. ) ) )
Q =mL - 81.000 = m- 540 m = 150g

Alternativa correta [LETRA D]

F18) Comentario: De acordo com a equacao de Rydberg
e com os dados fornecidos, obtemos o comprimento de onda
aproximado do féton associado a transicao do elétron do nivel
inicial para o nvel final . Sendo assim:

1 1 1 1 1 1

7= NS5-= -= L Pup— - =

7 1,1x10 (n} "12) - p 1,1x10 (4 16) A = 485nm

Alternativa correta [LETRA D]

F19) Comentario: No modelo atomico de Bohr para o ato-
mo de hidrogénio o elétron possui aceleragao centripeta, pois o
movimento descrito é um movimento circular. Esse modelo nao
obedecia as leis classicas do eletromagnetismo, pois o elétron
nao emitia radiacao eletromagnética mesmo sofrendo acele-
racdo e, sobretudo, o elétron descreve orbitas cujo momento
angular assume valores quantizados (discretos). Em relacao a
velocidade do elétron na eletrosfera, podemos obter igualando
a forga elétrica (ﬁe) a resultante centripeta (f_"'c). Assim:

i'frwz_ke2 ) _ ke?
R R? R P

Alternativa incorreta [LETRA A]
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F20) Comentario: Segundo a Teoria proposta por Gali-
leu Galilei, corpos abandonados de uma mesma altura e num
ambiente sem resisténcia do ar gastaria o mesmo tempo para
chegar ao solo diferentemente do que estd explicito na alter-
nativa B, pois na Terra existe resisténcia do ar. Nesse caso, a
aceleracao gravitacional serd a mesma para ambos 0s corpos
e, sobretudo, ela surge devido ao campo gravitacional criado
pela Lua e nao pelo fato de existir ou nao a resisténcia do ar,
contrariando a alternativa C. Como a massa do martelo é maior
a dificuldade oferecida por ele para que sua quantidade de
movimento seja alterada também sera maior, por isso que ele
acompanha o movimento da pena.

Alternativa correta [LETRA A]

F21) Comentario: Tomando o solo como referencial,
quando a pessoa estiver no ponto mais alto a velocidade ver-
tical serd nula, porém a velocidade horizontal serd a mesma do
trator (36km/h). Dessa forma, a energia mecanica sera a ciné-
tica e a potencial gravitacional. Assim, a alternativa da letra (a)
estd errada.

Alternativa incorreta [LETRA A]

F22) Comentario: A gravidade é proporcionada pelo cam-
po gravitacional criado pelo Planeta Terra e ndo depende da
natureza dos corpos presentes em nosso planeta, ou seja, to-
dos os corpos presentes no Planeta sofrem acao da gravidade e,
consequentemente, sofrem acao da forca gravitacional. O fato
de os nadadores nao afundarem é devido a Forca Empuxo exer-
cida pela dgua, conforme Arquimedes definiu que todo corpo
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imerso numa fluido fica sujeita a acao de vérias forcas cuja di-
recdo é vertical e sentido para cima.
Alternativa incorreta [LETRA A]

F23) Comentario: No esquema a seguir, estdo ilus-
tradas as forcas normais exercidas pelo polegar e
indicador (ﬁ) sobre o objeto (uma pedra), bem como as
reacoes exercidas pelo objeto sobre o polegar e indica-
dor_ (N"). Os pares de forcas Npotegarjobjeto | N objetospolegar
e Nindicador/objeto / N’objeto/indicador , constituem um par
agéo/rgacéo, pois atuam em corpos diferentes. Ja as for-
Cis N‘nnleaar!nhieto (S
Nindicador/objeto se equili-
bram, pois estao atuando no
objeto. Nesse caso, os dedos
exercem forcas normais mais 3
intensas sem que forcem
o corpo a se desprender da
mao, conforme estd explici-
to na alternativa (b). Como -
a forca de atrito depende da e
forca normal (ﬁ) e do coefi-
ciente de atrito (1) ,conforme equacdo F,, = uN,e como os dedos
e exercem forgas normais mais intensas, consequentemente, au-
menta o limite superior das forcas de atrito estatico, conforme
esta explicito na alternativa (c). Se segurarmos um objeto apenas
com uma mao, de fato, a forca resultante das forcas normais
com as forcas de atrito que ela aplica no corpo opoe-se ao peso
desse corpo, assim como estd expresso no item (d). Nesse caso,
a alternativa falsa sera:

Alternativa incorreta [LETRA A]

polegar/objeto

—

7
N obieto/voteaar
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F24) Comentdario: Inicialmente, vamos determinar a
posicao que a Estagao Espacial Internacional (EEI) (Sgg;) es-
tard apds a Crew Dragon percorrer a distancia de 396 km (Essa
distancia corresponde ao raio da ¢rbita Rs,pirq)- Para isso, usa-
remos as equacoes V=w-ReV = % e, sendo w a velocidade
angular, S a distancia percorrida, R o raio da 6rbita e AT o in-
tervalo de tempo. Sendo assim: Para EEI, temos que:

SEEI SEEI

Vegr = wgg; * R e Ve = AT AT =——— [EQ.1]

A Crew Dragon V., gastard o mesmo intervalo de tempo
dado pela equacao:

ar=2 [EQ.2]
B VCD )

Igualando as duas equagoes, temos que:

R SeEr . wgg * R?

E - wggr " R Sat = Vep

[EQ.3]

Em seguida, para obtermos o tempo de perseguicao entre a
Crew Dragon e a Estacdo Internacional Espacial (EEI), utiliza-
mos a equacao horaria do espago para o movimento uniforme
considerando que a posigdo inicial da EEI S, seja mesma da
EQ.E e a posicao inicial da Crew Dragon seja zero (Posicao que
ela chega na o6rbita). Assim:

S=SO+VEEI-t e S=VCD.t

Igualando as Posigoes finais:
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. p2
wggr " R

v +Veg 't =Vept  [EQ.4]
(o

Isolando o tempo na EQ.4 e sendo V = wR, vem:

t = wEEI - R 4’,2 : 396

= Vop (@cp — @gg) 1980424 — 4,20) t=21h

Alternativa correta [LETRA A]

F25) Comentario: Inicialmente, vamos determinar o tra-
balho realizado pelo musculo para erguer o haltere de massa
m = 13kg auma altura h = 40cm = 0,40m num local cuja ace-
leracao gravitacional vale g =10,0m/s* utilizando a equagao
W =mhg . Sendo assim:

wW=13-10-04 W =520/

Conforme enunciado, para cada molécula de ATP sao
produzidas 5,2x1072°] 80% = 0,8 da energia liberada pelas mo-
léculas de ATP nos musculos é usada para realizar trabalho.
Entao:

se 1ATP — 5,2x1072°-0,8

entdo x ATP — 52]
& x =1,25x1021ATP

Portanto, 1,25x10?! ATP corresponde a energia para 2500
fibras. Logo, para 1 fibra temos:

se 2500 fibras — 1,25x1021ATP
entio 1 fibra — y
~ x = 5,0x10'7 ATPs

Alternativa correta [LETRA A]
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F26) Comentario: A Estacao Espacial Internacional (EEI)
e seus ocupantes estdo “caindo” (Orbitando a Terra) com a
mesma aceleracao gravitacional (o valor da aceleracao gravi-
tacional nao foi informado, mesmo assim todos os tripulantes
juntamente com a EEI estao com a mesma acelera¢ao). Dessa
forma, todos os tripulantes estao flutuando no interior da EEIL.
Isso nao significa que nao tenha aceleragao gravitacional. Essa
impressao de gravidade zero é denominada de estado de im-
ponderabilidade. Outro fato interessante é que no interior da
EEI o ar nao é muito denso diferentemente do que esta explicito
na alternativa (d),ou seja,0 ar no interior da EEl tem as condigdes
necessarias para nao causar danos aos astronautas. A partir da
equacdo V¥ = @ * R ,sendo ¥ avelocidade linear, () avelo-
cidade angular e R o raio da érbita podemos perceber que, de
fato, para uma mesma velocidade angular a velocidade linear
é diretamente proporcional ao raio, porém no caso da questao
deveria haver informacodes sobre as condicoes iniciais do langa-
mento da EEI para termos como fazer a andlise das grandezas
envolvidas na alternativa (e).

Alternativa correta [LETRA A]

F27) Comentario: A velocidade maxima atingida também
pode ser denominada de velocidade terminal. Nesse caso, mo-
mentaneamente, a resultante das forcas que atuam no skatista
sera nula. Assim,0 médulo da componente da forca peso parale-
la @ mega rampa P, serd igual a soma da forca de resisténcia R
com a forca de atrito F; exercida pela mega rampa. Confor-
me diagrama de forcas, a forca normal N é igual, em médulo,
a componente da forca peso perpendicular a mega rampa Py.
Assim:
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P,=R+F, e N=B,

Lembrando que: P, = mgsen(60°), P, = mgcos(60°).
Pelo enunciado F,, = 0,2N e R = k-h? V2

mgsen(8) = k- h? V2 + 0,2[mgcos(60)]
11-10-0,9=05-(1,8)2- V% + 0,2[81-10-0,
V =20m/s =72km/h

Alternativa correta [LETRA A]

F28) Comentario: Inicialmente, vamos determinar quanto
vale a variacao de temperatura da escala Fahrenheit (ATz) na es-
cala Celsius (AT;) . Conforme enunciado o mercirio snfrein 1img

- . AT¢ _ AT
variacao de 36°F (86,0°F — 50,0°F). Assim, usando TC = TF )
obtemos a varia¢ao na escala Celsius.

AT, ATy AT, 36 .

-5 ~ TT°-9 =~ Al=200%

Também segundo o enunciado, o merctrio dilata 0,018% do

seu volume para cada 1°C de aumento de temperatura. Entao:
se 4,0ml — 100%
entiox — 0,018%
~x =0,00072ml

Portanto,

se 0,00072ml — 1°C
entioy — 20°C
~y = 0,0144ml

Alternativa correta [LETRA A]
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F29) Comentdrio: Inicialmente, temos que balancear a
equacao de combustao fornecida para determinarmos quantos
gramas de dgua teremos no final da combustao. Sendo assim:

2H,(g) + 0,(g) = 2H,0(l) + calor

De acordo com a reagao balanceada e com os dados forne-
cidos, 32g de O, (g) estao reagindo com 4g de H, (g) produzindo
36g H, O(1) mais calor. Porém, conforme enunciado, dos 44g de
O, () contidos na mistura gasosa, a combustao cessa restando
36g de O, (), ou seja, 8g sao utilizados. Assim, para esses 8g de
O, (D) precisaremos de:

se32g0, —4g H,
entdo 8g 0, — xg H,
~x=1g H,

Assim, se nos reagentes teremos 1g de H, que corresponde
ao combustivel da racao quimica. Logo:

se 1lmol H,0 — 2g H,
entdoymol — 1g H,
s~y =0,5molt

Dessa forma, o calor liberado nessa reacao exotérmica,
apos o consumo do , obedece a razao 294 kj/mol, entao se sao
produzidos 0,5 mol de hidrogénio, teremos:

se 1mol — 294 kJ
entao 0,5 mol — zk/
nz =147 k]
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Agora, utilizando a equacao fundamental da calorimetria
Q = mcAT, obtemos a temperatura final de equilibrio () no
interior do calorimetro apds a reacao de combustao:

Q = me(Tg — Tingeir) = 147x10% = 5x10%+ 4,2(T; — 17) . Ty = 24°C

Alternativa correta [LETRA A]

F30) Comentario: Analisando a propagacdo dos feixes
de luz apés atravessar a lente, observamos que, de fato o des-
vio dos feixes sera maior para os raios mais afastados do eixo
comum, como podemos observar na ilustracdo obtida do PhET
— Site de Simulagoes para Ciéncias e Matemadtica.

(a) Feixe incidindo préximo ao eixo comum. (b) Feixe incidindo mais afastado ao eixo comum.
e
AN N

<4 <3

Fonte: Phet Simulagdes para Ciéncias e Matematica. Disponivel em < https://
phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html?loc
le=pt_BR>.Acessado em 02/07/2025.

O bloco transparente constituido por dois prismas nao sao
sistemas Opticos convergentes conforme consta na alternativa
B, uma vez que, todos os raios emergentes sao paralelos entre
si, independentemente da face que os feixes incidem, conforme
podemos observar na ilustracao obtida do PhET - Site de Simu-
lagoes para Ciéncias e Matematica.
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(a) Feixes incidindo na face superior. (b) Feixes incidindo na face inferior.

Fonte: Phet Simulacoes para Ciéncias e Matematica. Disponivel em < https://
phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html?loc
le=pt_BR>.Acessado em 02/07/2025.

Importante destacar que, analisando todos os raios emer-
gentes tanto da parte de cima quanto da parte de baixo, eles nao
sao todos paralelos, conforme consta na alternativa C. Outro
detalhe é que esse sistema nao é recomendado para substituir
as lentes nos instrumentos 6pticos contrariando a alternativa
D. Observando a ilustragao a seguir, os angulos de incidéncia
do feixe de raios paralelos nao sao iguais para os raios acima do
eixo comum que incidem tanto no bloco transparente, quanto
na lente. Por esse motivo a alternativa E estd incorreta.

(a) Feixes incidindo na face superior. (b) Feixes incidindo na face inferior.

Fonte: Phet Simulacoes para Ciéncias e Matematica. Disponivel em < https://
phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html?loc
le=pt_BR>.Acessado em 02/07/2025.

Alternativa correta [LETRA A]
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F31) Comentario: Nesse tipo de movimento a forca nor-
mal é maxima no ponto mais baixo da trajetéria, em que a forca
centripeta vale:

Fop = Fy — P = mw?r

Sendo w = 2rad/s er = 15m,logo:
g +mw?r - Fy =10m+m-(2)?+15 = Fy = 10m + 60m - Fy

Ou seja, Fy 70m ,
P 10m

Alternativa correta [LETRA A]

F32) Comentario: Inicialmente, vamos utilizar o teorema
do impulso para obter a velocidade que o centro de massa ad-
quire apds o jogador realizar a impulsao. Considerando que na
posicao inicial do jogador a forca normal equivale a 900N, a
forca peso serd 900N, assim a massa do jogador serd 90kg e a
forca resultante durante a impulsao equivale a diferenca entre

1440N e 900N. Sendo assim:
I=AQ - Fg+ At = Qpingt — Qiniciar = (1440 —900) - 0,5 = 90 - Vg5, — 0
vr = 3,0m/s

Em seguida, obtemos a altura maxima alcancada pelo
centro de massa do jogador em relacdo a posicao que estava
quando observava o time adversario. Utilizando a equacao de
Torricelle, obtemos a altura maxima para a qual a velocidade
final sera nula:
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Vinal = Viniciat — 2905 = 0=(3)2—2-10-AS =~ AS =0,45mou45cm

Considerando que a posicao inicial do centro de massa do
jogador equivale a posicao inicial que ele observava o time ad-
versario, a altura maxima sera 45cm.

Alternativa correta [LETRA A]

F33) Comentario: Inicialmente, obteremos a energia po-
tencial gravitacional armazenada pela massa de de dgua a qual
seu centro de massa encontra-se a de altura em relacdo ao ni-
vel de referéncia. Sendo assim:

Eygy=m-g-h=60x108-10-25 ~ E

P p(g) = 151’1010]

Em seguida, sabendo que o rendimento da usina equivale

a 36%. Entao: 15x10%°] — 100%
x] —36%
S = 5,43[1010]

Por fim, utilizando a equagao da poténcia, encontramos o

temnan a11e a 11cina vai oarantir n ahactarimantn nara a ridada,

E E 54x10"
P=— o> At=-=

At ‘E = m At = 1,08.’{1045

Em horas, teremos:

At = 1,08x10*/3600 = 3h

Alternativa correta [LETRA A]

F34) Comentario: Inicialmente, vamos determinar a ve-
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locidade inicial, na direcao horizontal, que a bola foi lancada.
Considerando que do lancamento até chegar a cesta o tempo
foi de 2,1s e a distancia percorrida foi 19,74m e a influéncia
do ar nao foi considerada, na direcao horizontal, o movimento
serd uniforme. Assim:

d 19,74

VO(I) = E = 2’71 Vo(x) = 9,4 m/s

Em seguida, sabendo que na dire¢ao vertical o movimento
é retilineo uniformemente variado, obteremos a velocidade ini-
cial. Para tanto, utilizaremos a equacao horaria do espaco para
esse movimento. Assim:

t? (2,1)2
S}. = S(](y) + VD(y) - g? i 3,05 =2 + VD(y} : 2,1 — 10 2

VD(y) = 11,0?’]’1/3

Por fim, a tangente do angulo de lancamento é a razao en-
tre a velocidade inicial na diregao vertical Vy(,,, e avelocidade
inicial na direcao horizontal V,,,. Sendo assim:

VO(y) _ 11

tangente = =—
Vo) 94

tangente = 55/47

Logo, o angulo sera:
6 = 49,5°

Alternativa correta [LETRA A]
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F35) Comentario: Inicialmente, obteremos a energia po-
tencial gravitacional armazenada pela massa de 6,0x10%kg de
agua a qual seu centro de massa encontra-se a 25m de altura
em relagdo ao nivel de referéncia. Sendo assim:

Epgy=m-g-h=60x10%-10-25 = Eyqg = 15x10%)

Em seguida, sabendo que o rendimento da usina equivale

a 36%. Entao:
15x10'%] — 100%

x] — 36%
& x = 54x101°)

Por fim, sabendo que a poténcia é dada por P=i-U e P=E/At,
encontraremos o tempo que a usina vai garantir o abasteci-

mento para a cidade.
E 5,4x101°

—_ — 4
T U~ 200-25x10° At =1,08x10"s

y=L At
. E— — =
' At

Em horas, teremos:

At =1,08x10*/3600 = 3h

Alternativa correta [LETRA A]
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F36) Comentario: O diagrama a seguir, ilustra as forgas
que atuam no sistema:

TETO DO GALPAO

Marcos Antonio (&

P Marcos v |

P cimento

Aplicando a Segunda Lei de Newton para marcos e 0 saco
de cimento, temos que: Sendo assim:

Marcos: Prarcos = T = Mumarcos * @
Cimento: 2T — Pgimento = Meimento * @

Multiplicando a equagao de Marcos por 2 e somando mem-
bro a membro as duas equacdes, obteremos:

Marcos: 2P arcos — 2T = 2Mpygrcos * @
Cimento: 2T — Peimento = Mcimento * @

2Pnarcos — Peimento = (2Munarcos + Meimenta) * @

Substituindo valores numéricos, obtemos a aceleracao do
sistema. Entao:
2(900) — 1400 = (180 + 140) - a
~a=125m/s?

Em seguida, sabendo que na dire¢ao vertical o movimento
do saco de cimento é retilineo uniformemente variado, obte-
remos a tempo. Para tanto, utilizaremos a equag¢ao horaria do
espaco para esse movimento. Assim:
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2 ()2
Sy =Sy +Von =g = 09=0+0-t+125—— ~ t=12s

Alternativa correta [LETRA E]

F37) Comentario: O problema envolve o aquecimento
da agua da piscina utilizando o aquecedor solar e o proces-
so de transmissao do calor é denominado radiacao térmica o
qual ocorre por meio das ondas eletromagnéticas. Nesse caso,
ndo é apenas na faixa do visivel contrariando a alternativa D.
Conforme figura fornecida, a dgua fria (mais densa) desce até a
posicao A e circula na tubulacdo AB no sentido de A para B e no
aquecedor ela sofre convecgao chegando ao ponto C e move-se
até a posicao D. Por esse motivo a alternativa E estd incorre-
ta. Na posicao D, a 4gua entra na piscina mais quente (menos
densa) e tende a ficar na parte superior. Assim, o aquecimento
ocorre, predominantemente, pelo processo de convecgao.

Alternativa correta [LETRA A]

F38) Comentdario: Para uma velocidade de 50/3,6 m/s
(50km/h) e ao final de 24 x 60 s (24min), o navio percorrera
uma distancia d, obtida pela expressao:

d 50
v=—-o2d=v'Atod=—-24-60 ~» d=20000m
At 3,6

Ou seja, a partir da distancia de 5600m o navio percorreria
20.000m até o momento que seu topo nao seria mais visto pelo
observador. Assim, a distancia total seria 25600m. Utilizando
a relagao trigonométrica para a tangente de um angulo, temos
que:
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¢ te = cateto oposto 30 - te = 3/2560
angente = cateto adjacente 25600 angente = 3/

Logo, o angulo visual para essa condicao equivalera a 4".
Alternativa correta [LETRA A]

F39) Comentario: Inicialmente, obteremos a distancia da
imagem conjugada pela lente objetiva utilizando a equacao de
Gauss. Nesse caso, a distancia focal da lente objetiva vale f =
9 mm e a distancia do microorganismo a lente vale p = 10 mm .

Sendo assim:
1 1

1 1
=4 —=— = objetive = 90mm
f P p 9 10 D pobjetwa

Em seguida, obtemos o tamanho do microorganismo pela

equacio do animenta linear trancvercal Entan:
I

i P i'p i-10 i
—_—= —_-— = —— = — o = == E1
’ > O ° o 50 0 g [Eq-1]

Como se trata de um microscopio 6ptico, a imagem for-
mada pela lente objetiva, torna-se objeto para a lente ocular.
Para a lente ocular, a distancia focal vale f= 50mm e a distancia
do objeto até ela equivale a p = b - 90 = 130 - 90 = 40mm. Assim,
utilizando a equacgao de Gauss, obtemos a distancia da imagem

final até a lente ocular.

1 1 1 1 1 1 ,
? = 1_3 + I? - o = 70 + F Pocular = —200mm

Agora, obteremos o tamanho da imagem final produzida
pela lente ocular a partir da equacao do aumento linear trans-
versal. Sendo assim:
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b
o2 5 =N v, =-20, [gd'5]
i, b, 0,-500

Como a imagem produzida pela lente objetiva [Eq. 1] cor-

responderd ao obietn [Fa 21 nara a lente nenilar, temos que:
i' =50 i’ 45
o —i/9 0

Alternativa correta [LETRA A]

F40) Comentario: Um corpo eletrizado tanto atrai corpos
com cargas de sinais opostos ao dele quanto corpos neutros
(carga liquida zero). Assim, como a N95 é eletrizada na fabrica,
suas fibras nao atraem apenas particulas eletrizadas, mas tam-
bém corpos que estejam neutros. Dessa forma, a alternativa A
é a incorreta.

Alternativa incorreta [LETRA A]
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F41) Comentario: Como o ar nao interfere no movimento,
vamos utilizar o Principio da Conservacao da Energia Meca-
nica. Considerando que no ponto de lancamento (ponto A), a
formiga tenha apenas energia cinética, pois serd nosso nivel de
referéncia e no ponto de altura maxima (ponto B), a formiga

e Emec(A) = Emec(B)

m-vi 7 _ (60)?

=megch o h=gyo o 1o h = 180m

Alternativa correta [LETRA A]

F42) Comentario: Inicialmente, vamos utilizar o principio
da conservacao da quantidade de movimento para obter uma
expressao que relaciona as velocidades do T.rex e do monstro
antes e depois da colisao. Nesse caso, antes da colisao apenas o
T.rex se move com velocidade Ut yex € apos a colisao ambos se
movem, respectivamente, com velocidades VT rex € Vmonstro.
Desse modo:

Qantes = Qdepm's = Mryex " Vrrex = Mryex " v;".rex + Mynonstro * Vmonstro
8000 - 50 = 8000 - ¥} oy + 10000 - Vyonsero  [Eq- 1]

Em seguida, o coeficiente de restituicao (e)
é dado pela razdo entre a velocidade relativa de
afastamento e a velocidade relativa de aproximacao. Para o
caso do problema, a velocidade relativa de afastamento sera
Vrel.(afastamento) = [Vmonstrol — |VT.rex! e a velocidade de relativa
de aproximagao Serd Yy aproximacio) = |Verex| - ASSIM
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Substituindo a Eq. 2 na Eq. 1, obtemos:
8000 - 50 = 8000 * (Vpmonstro — 40) + 10000 * Vponsero

Vmonstro = 40km/h
Alternativa correta [LETRA A]

F43) Comentario: Aplicando a lei de conservagao da energia
mecaénica, a velocidade adquirida pelo conjunto (bloco + projétil)

é tal que:
Veon = +/29h - Veon = \/2 -10-0,2
R vconz\/Z:Zm/S

Aplicando o principio de conservacdo do momento linear,
considerando que a colisao entre o projétil e o bloco é inelasti-
ca, temos que:

mvp = (Mp +mMp) " Veop = 0,004 - v, = (0,004 + 1796) - 2
1,82
vp =900 m/s

0.

VP = 0,004

Alternativa correta [LETRA A]

F44) Comentario: A quantidade de calor que é gerada é
equivalente ao trabalho realizado pela forca de atrito do bloco
sobre o projétil. Assim, a quantidade de calor (Q) é tal que:

Watrito = @ = Ec(projétil) - EPOT(mnjunta)

« A energia potencial do conjunto vale:
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Epor = Meonjunto " 9 - h
Epor = (1,796 + 0,004)-10- 0,2
Epor =1,8-2

Epor =3,6J
e Aplicando a lei de conservacao da energia mecanica, a

velocidade adquirida pelo conjunto (bloco + projétil)

é tal que:
Veon = +/29h

Veon = /210 0,2

Veon =‘/Z=2m/3

e Aplicando o principio de conserva¢ao do momento li-
near, considerando que a colisao entre o projétil e o

blocoéi  mvp = (mp +mp) - Veon

0,004 - v, = (0,004 + 1796) - 2

182
Yr = 0,004
vp =900m/s

Com isso, a quantidada ralar nradnzidg pela incorporacao
do projétil vale: mvp?

- T_ EPOT(can)
0,004 - 9002
== %
Q@ =1620-3,6
Q =16164]

Alternativa correta [LETRA A]
F45) Comentdario: Inicialmente, vamos determinar a

energia retirada (-Q) do ché para resfria-lo. Para tanto, utiliza-
remos a equacao fundamental da calorimetria @ =m-c-At .
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Sendo assim:
Q=m-c-At=500-1-(4—-100) ~ Q = —48.000cal ,em Joules, temos:

~Q =—192.000]

Em seguida, sabendo que o rendimento da usina equivale
a 20%. Entao:

_ Qretirado _ 192.000
n=—m-"722 502=—-
Econsumida consumida

= QAN NNNT am buh +tamQos:
1KWh — 3,6x108]
xKWh —9,6x105]
~x =027 Kwh

~ E consumida

Em 1 més (30 dias), a energia elétrica consumida equivale a:
~x=81KWh

Alternativa correta [LETRA A]

F46) Comentario: No telescépio refrator de galileano a
imagem é direita, pois a lente ocular é uma lente divergente e
o ponto objeto é virtual. Para o telescépio refrator kepleriano,
como tanto a lente objetiva quanto a ocular sao lentes de bor-
das finas (lente convergente), o ponto imagem e o ponto objeto
sao reais.

Alternativa correta [LETRA A]
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F47) Comentario: Considerando que a velocidade das on-
das gravitacionais seja constante e que a distancia entre os dois
observatoérios seja 3000 km e o intervalo de tempo gasto entre
eles seja 10 ms, temos que:

_ dpercorrida _ 3000 km

Vondas = T A T 10x10 %5
Vondas = 300.000 km/s ou 1,0 x velocidade da luz

Alternativa correta [LETRA A]

F48) Comentario: Para determinar a poténcia dissipada é
necessario calcular a resisténcia total dos fios, assim:

R=2-25-8x10"2 - R=400x10"2 .~ R=040

e Poténcia dissipada no proieto vencedor:

_P_uix0t
YR U T 10 Ot T
Pyis = i?'R
Pyis = (10%)%- 0,4 Pyis = 0,4x10° = 0,4 MW
P 11x105 = 5x10° 4
YU T 22x102 ¢ TR
Pais = iR
Pyis = (5x10%)% - 0,4 Py = 10x10° = 10 MW

Com isso, a diferenca de MW desperdicados entre os pro-
jetos vale:
Pperdedor - Pvencedor =10—-04= 9:6 MW

Alternativa correta [LETRA E]
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F49) Comentario: A energia associada ao foéton da radia-
cao é proporcional a frequéncia da radiacao (Ferraro, Torres e
Penteado, 2024). Para os feixes azul e laranja a energia vale:

Eqzui = hfazu
E, = 6,6x1073% - 6,0x104
Eqpu = 39,6x1072%] ou 3,96x10719 J
Elaranja = hflaranja
Eqppu = 6,6x1073%:5,0x10*
E, . = 33,0x1072%] ou 3,3x10°1% J

Para extrair elétrons do material a energia precisa ser
maior que a funcao trabalho. Nesses termos, conclui-se que
o feixe laranja ndo extraiu elétrons do s6dio, nem do cobre.
Enquanto o feixe azul extraiu elétrons somente do sédio, nao
conseguindo extrair do cobre.

Alternativa correta [LETRA A]
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2018

Q1 (1* Fase, Nivel B — 1° Ano) As vezes 0 amor e a pai-
xao0 atingem as pessoas da maneira mais avassaladora possivel.
Um sem-ndmero de rea¢cdes quimicas envolvem o nosso corpo
e altera os nossos comportamentos. Sabendo disto, um Nerd
romantico enviou o seguinte bilhete para uma colega de sala.

63 52 g5 8 3 73
Eu Te Am 0 Ca Ta
152 || 1276 || 247 || 16 697 || 1809

Observando os fragmentos retirados da tabela periddica,
assinale a opcao verdadeira:

A) Existem trés elementos pertencentes ao mesmo perio-
do.

B) Um destes elementos é um gas nobre.

C) Dois desses elementos pertencem a familia dos calco-
génios.

D) Um destes elementos é um halogénio.

Q2 (1? Fase, Nivel B - 1° Ano) Correspondendo ao nos-
so colega romantico, e aproveitando a brincadeira envolvendo
numeros alusivos a Tabela Periddica, a sua colega de sala res-
pondeu com o seguinte bilhete ao final da aula: “segue meu
WhatsApp - O Be NN Li O N C”. Qual é o nimero do WhatsApp
dela?

A) 8477-3876

B) 9266-2768

C) 8455-3856

D) 9699-3896
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Q3 (12 Fase, Nivel B - 1° Ano) A estrutura terciaria das
proteinas é determinada por uma variedade de interagoes qui-
micas. Estas incluem interacoes hidrofébicas, ligacoes ionicas,
ligacdes de hidrogénio, e ligacoes dissulfeto. Todas essas in-
teracgoes, fracas e fortes, determinam a forma tridimensional
final da proteina. Quando uma proteina perde sua forma tri-
dimensional, ela pode nao ser mais funcional. A figura abaixo
representa um fragmento de uma proteina e 4 tipos de inte-
racoes moleculares ou ligacoes quimicas que garantem a sua
conformacao tridimensional:

PROTEINA

Assinale a alternativa que indica corretamente os tipos de
forcas intermoleculares ou de ligagdes quimicas presentes nes-
ta proteina:

A) 1.ligacao de hidrogénio, 2. ligacao idnica, 3. interacao
hidrofébica, 4. ligacao dissulfeto.

B) 1.ligacao ionica, 2. ligacao dissulfeto, 3. ligacao de hi-
drogénio, 4. interacao hidrofébica.

C) 1. interacao hidrofébica, 2. ligacao dissulfeto, 3. liga-
¢ao ionica, 4. ligacao de hidrogénio.

D) 1. ligacao dissulfeto, 2. ligacao ionica, 3. interacdo hi-
drofébica, 4. ligacao de hidrogénio.
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Q4 (12 Fase, Nivel B - 1° Ano) O gas usado nos automo-
veis é chamado de GNV (gas natural veicular), mistura de
metano e etano, e o usado na cozinha é chamado de GLP (géas
liquefeito do petréleo), mistura de propano e bu-
tano. Existem laboratérios com equipamento
apropriado para suportar a pressao do GNV,
usando-o para alimentar fogoes. Quantos gra-
mas de etano (componente do GNV) sao
necessarios para colocar 1 litro de agua, inicial-
mente a 25 °C, no ponto de ebulicao?

Dados: Calor especifico da agua = 1 cal/(g.°C); Densidade
da dgua = 1 g/mL; Reacao de combustao do etano:

v

2C:He+1302 —» 8C02 + 10 Hz + 750 kcal

A) 2g
B) 3g
C) 4g
D) 6g

Q5 (12 Fase, Nivel B - 1° Ano) Apesar de quase nao pres-
tarmos atencao ao fato, a quimica é parte inerente a todos os
momentos da nossa vida, desde que
acordamos até quando nos deitamos a
noite. Coisas que as vezes nem repara-
mos tem varias explicacoes. Veja por
exemplo o preparo do café nas manhas,
na maioria das casas: Para o preparo do
nosso tradicional “cafezinho”, sdo utili-
zados métodos de separacao de misturas.
Dentre eles podemos relacionar:

A) Sifonacao e Centrifugacao
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B) Decantacdo e separacdo magnética
C) Centrifugacao e Filtracao
D) Extracao e Filtragao

Q6 (1* Fase, Nivel B - 1° Ano) A agricultura, por mais
que nao possa parecer tanto a primeira vista, é um verdadeiro
laboratorio a céu aberto para estudos das ciéncias. Desde o pre-
paro de sementes mais resistentes a pragas e intempéries até a
calculos que demonstram uso de dgua por gravidade utilizando
as leis da fisica. Durante uma aula de quimica, o professor ex-
plicava sobre o método da “calagem” como forma de preparar
o solo antes do plantio, que consiste no uso de cal hidratado
Ca(OH), para ser misturado ao solo. Qual seria o objetivo deste
processo?

A) Aumentar a acidez do solo

B) Diminuir a acidez do solo

C) Manter a acidez do solo

D) Aumentar a umidade do solo

Q7 (12 Fase, Nivel B — 1° Ano) Um dos biocombustiveis
usados atualmente no Brasil é o etanol produzido a partir da
cana de acucar. Sabe-se que 1 m? de plantagao de cana de agui-
car produz 0,6 litros de etanol. Um
carro normal produz uma for¢a mo-
triz de 200 N quando se desloca com
54 km/h em movimento uniforme.
Se a conversao do calor gerado pela
queima do etanol em trabalho pos-
sui um rendimento de 40% para esse
carro, quantos m? de plantio de cana de agtcar foram usados
para produzir o etanol usado durante 10 min?

Dados: calor de combustao do etanol = 5.000 kJ/L
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1,5 m?
1,8 m?
2,0 m?
2,5 m?

08 (12 Fase, Nivel B - 1° Ano) Uma das mais fascinantes
areas das ciéncias é a producao de medicamentos. Com a sepa-
racao e isolamento de determinadas substancias, e a fabricacao
de modo sintético de outras acabamos por conseguir produzir
em larga escala diversos medicamentos. Um exemplo disto é
um dos analgésicos mais produzidos e consumidos em todo o
mundo, a aspirina. A férmula molecular do Acido Acetilsalici-
lico - AAS - C;H,0, é conhecida em todo o mundo cientifico.
Se considerarmos que um mol de AAS leva a producao de 500
comprimidos de aspirina, quantos comprimidos de aspirina po-
derao ser produzidos com 1,0 (um) Kg de AAS?

Dados: Massa Molar: C = 12g/mol, H = 1g/mol, O = 16g/mol

A) 2.778 comprimidos

B) 3.678 comprimidos

C) 3.256 comprimidos

D) 2.995 comprimidos

Q9 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Muitas reacoes que acon-
tecem no nosso corpo sofrem influéncia direta do tipo de
alimentacao que ingerimos. A azia é
um exemplo classico: O excesso de
acido cloridrico no processo digesti-
vo acaba por fazer com que este
acido suba pelo estomago e passe
pelo esfincter interior do esoéfago,
provocando pequenas “queimadu-
ras” que nos dao uma sensacao de ardor na garganta e no peito.
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Dentre as acoes descritas abaixo, qual seria recomendével para
amenizar os efeitos da azia no nosso corpo?

A) Beber dgua

B) Beber suco de laranja

C) Beber por¢oes de vinagre

D) beber leite de magnésia

Q10 (1 Fase, Nivel C - 2° Ano) Os aparelhos eletroele-
tronicos evoluiram muito nos Gltimos anos, passando a utilizar
baterias recarregaveis em lugar das pilhas. Os diferentes ma-
teriais que constituem estas baterias conseguem acumular
eletricidade por um tempo maior que as pilhas comuns, podendo
ser reutilizadas centenas e até milhares de vezes. Mas as pilhas
comuns ainda sao fabricadas em larga escala, para uso em apa-
relhos com baixo consumo de energia e em locais onde a rede
de distribuicao de energia elétrica ainda nao alcanca. Abaixo um
exemplo de reacao que ocorre em uma pilha do tipo comum:

Zn + 2Mn0O, + 2NH} - Zn?** + 2Mn0(OH) + 2NH;

Na pilha demonstrada acima, podemos destacar que os po-
los chamados catodo e anodo da mesma sao respectivamente
as espécies quimicas:

A) MnO, e Zn

B) NH, e MnO(OH)

C) Zn* e MnO(OH)

D) MnO, e NH*

Q11 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Manguezais sdo ecossis-
temas complexos, com uma biodiversidade de fauna e flora
impressionantes e que sdo constantemente alvos de poluicao
exagerada, pois a viscosidade da lama nestes ecossistemas faci-
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lita 0 acdmulo principalmente de metais
pesados que porventura venham a desa-
guar neles. A alta alcalinidade é outro
fator que ajuda a sedimentar estes me-
tais. Considerando que os elementos
Zinco e Chumbo, altamente téxicos,
acabem sendo precipitados na forma de
Zn(OH), e Pb(OH), e que os valores de Kps sao, respectivamen-
te,4,5x 107 e 2,5 x 10°'¢, INDIQUE que hidréxido se precipita
primeiro.

A) Zn(OH),.

B) Pb(OH),.

C) Ambos.

D) Nenhum.

Q12 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Uma das mais fascinantes
areas das ciéncias é a producao de medicamentos. Com a sepa-
ragdo e isolamento de determinadas substancias, e a fabricacao
de modo sintético de outras acabamos por conseguir produzir
em larga escala diversos medicamentos. Um exemplo disto é
um dos analgésicos mais produzidos e consumidos em todo o
mundo, a aspirina. A férmula molecular do Acido Acetilsalici-
lico - AAS - C,;H,0, é conhecida em todo o mundo cientifico.
Se considerarmos que um mol de AAS leva a producao de 500
comprimidos de aspirina, quantos comprimidos de aspirina po-
derao ser produzidos com 1,0 (um) Kg de AAS?

Dados: Massa Molar: C = 12g/mol, H = 1g/mol, O = 16g/mol

A) 2.778 comprimidos.

B) 3.678 comprimidos.

C) 3.256 comprimidos.

D) 2.995 comprimidos.
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Q13 (1? Fase, Nivel C - 2° Ano) Radiodiagnéstico é uma
ferramenta atual da medicina para tentar ajudar os médicos na
descoberta mais fidedigna do mal que assola um paciente, ou

seja, seu diarﬁ, E i T
= ’ “

Para tanto varias substancias foram desenvolvidas para
uso pelos pacientes, sob a forma de contraste que vai ajudar o
aparelho emissor de radiacdo a “marcar” determinadas situa-
¢oes no corpo do paciente. O Ferro-59 é exemplo de is6topo
radiativo, utilizado em diagndsticos de anemia. O elemento
sofre decaimento radioativo, emitindo radiacdo que serd per-
cebida pelo aparelho. A equacao nuclear para o decaimento do
$Fe, como um emissor beta é:

A) ,Fe? — Mn59+ e°
B) ,Fe¥— Mn60+ e°
C) ,Fe®— Co60+ e°
D) ,Fe*— Co59+ e°

Q14 (1 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) As vezes 0 amor e a
paixao atingem as pessoas da maneira mais avassaladora possivel.
Um sem-ndimero de reagdes quimicas envolvem o nosso corpo e
altera os nossos comportamentos. Sabendo disto, um Nerd ro-
mantico enviou o seguinte bilhete para uma colega de sala.
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63 52 95 8 3 73
Eu Te Am 0 Ga Ta
152 |[1276 || 247 || 16 69,7 || 1809

Observando os fragmentos retirados da tabela periddica,
assinale a op¢ao verdadeira:
A) Existem trés elementos pertencentes ao mesmo periodo.
B) Um destes elementos é um gas nobre.
C) Dois desses elementos pertencem a familia dos calco-
génios.
D) Um destes elementos é um halogénio.

Q15 (1@ Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) Correspondendo ao
nosso colega romantico, e aproveitando a brincadeira envolvendo
numeros alusivos a Tabela Periddica, a sua colega de sala respon-
deu com o seguinte bilhete ao final da aula: “segue meu WhatsApp
-OBeNNLi ONC” Qual é o nimero do WhatsApp dela?

A) 8477-3876

B) 9266-2768

C) 8455-3856

D) 9699-3896

Q16 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) Biocombustiveis sao
combustiveis de origem bioldgica nao féssil, como o etanol. E
possivel gerar combustivel de va-
rias plantas e algas. No Brasil, por
exemplo, o etanol é largamente
usado, sendo produzido a partir da
cana de acucar. O rendimento dos
motores que usam esses combusti-
veis nao ultrapassa 40% e sua
temperatura maxima fica por volta da metade da temperatura
de fusao do material que compoem os motores. Esses valores
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sdo similares ao que sao encontrados nos motores que usam
combustivel fossil. Sobre esse contexto, identifique a proposi-
cao verdadeira.

A) Duplicar o rendimento dos automéveis é uma saida pos-
sivel e de curto prazo para o desenvolvimento sustentavel.

B) A utilizacdo de édreas agricolas para a producao de bio-
combustivel nao estd interferindo na producao de alimentos no
mundo.

C) Os motores que usam os biocombustiveis sao motores
térmicos que transformam até 40% da energia quimica perdida
na combustao em energia térmica e o resto, em trabalho (energia
cinética).

D) Durante a producao de matéria prima para os biocom-
bustiveis, o consumo CO, na fotossintese é ultrapassado pela
produgao de CO, na respiracao vegetal, nas queimadas e no uso
de equipamentos agricolas e de transporte.

Q17 (1* Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) Outro ramo nao me-
nos importante das ciéncias é a producao artificial de aromas
e sabores, que facilitou enormemente a nossa maneira de en-
carar cosméticos, alimentos e bebidas. Os aromas de algumas
fragrancias naturais chegam a ter cerca de 100 substancias em
sua composicao quimica. Ja os “artificiais” geralmente sao com-
postos de uma Unica substancia, que exala aroma similar a esta
composicao natural, como o aroma artificial de banana (etanoato
de isopentila) ou o aroma artificial de rum (propanoato de isobu-
tila). Podemos dizer que estas substancias apresentam isdbmeros:

A) Geométricos

B) De compensacao

C) De funcao

D) De cadeia
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Q18 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) Certo automével de
tracao dianteira consome 1 L de etanol em 16 min e 40 s man-
tendo a velocidade de 72 km/h. Durante esse processo, a forca
total que os pneus dianteiros exercem para trds no solo mede
280 N. Sabe-se que a reacao de combustao do etanol é:

|CH3CH20H(H + 303¢q) = 2C035 + 3H0; + 1400 kJ/mol

Qual o rendimento do motor desse automével nessa si-
tuacao?

Dados: Densidade do etanol = 920 g/L

A) 20%

B) 25%

C) 30%

D) 40%

Q19 (1@ Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) Dentre os varios
avancos conquistados pela medicina e pelos laboratérios de
producao de farmacos ao longo do ultimo século XX podemos
citar a mudanca de comportamento sexual dos seres humanos.
A descoberta de contraceptivos orais de baixo custo, a produ-
cao de preservativos de uso confidvel e menos incomodo e os
estimulantes como Viagra mudaram as maneiras como o ser
humano passou a tratar a sua sexualidade.

L\ CHy

Citrato de sildenafila ou simplesmente sildenafil é o nome
para a principal substancia ativa que compoe o medicamento
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Viagra. Sobre a cadeia carbonica que forma esta substancia po-
demos afirmar que:

A) Apresenta dtomo de nitrogénio em todos os anéis

B) Apresenta &tomo de carbono assimétrico

C) Apresenta somente anéis aromaticos

D) Apresenta a fungao organica éter

Q20 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) No modelo atomico
planetéario (Rutherford — Bohr), os elétrons circulam o ntcleo
atomico assim como os planetas circulam
o Sol, apesar das interagoes entre os cor-
pos terem naturezas diferentes. Se
aplicarmos esse modelo ao elétron circu-
lando o ntcleo atémico no atomo de
hidrogénio, encontraremos o raio de érbi-
ta do elétron igual a RO. Se aplicarmos
esse modelo para o hélio com apenas um
elétron na eletrosfera, encontraremos um raio de érbita R1.
Qual a relagao entre esses raios se a velocidade do elétron no
hélio fosse o dobro da velocidade do elétron no hidrogénio?

A) R =R,
B) R =2R,
C) R,=2R,

D) R,=4R,
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2019

Q21 (1 Fase, Nivel B - 1° Ano) A tabela periddica dos
elementos completa neste ano de 2019, 150 anos e constitui
uma importante ferramenta para o conhecimento de toda a
matéria que nos cerca. O quimico russo D. I. Mendeleev propos,
em 1869, um sistema periddico de elementos, arranjando os
elementos quimicos conhecidos a época numa tabela, segundo
determinados critérios. Em 1871, Mendeleev publicou um artigo
descrevendo em detalhes as propriedades de trés elementos até
entdo desconhecidos, os quais ele chamou de eka-boro, eka- alu-
minio e eka-silicio (eka significa que o elemento desconhecido
se encontra apds o elemento conhecido que completa o seu no-
me na tabela criada). Todos estes elementos foram descobertos
nos proximos 15 anos e interessantemente, todos os trés nomes
possuem origem geografica, a saber, eka-boro € o atual Escandio
(Sc), eka-aluminio o atual Galio (Ga) e o eka-silicio o Germénio
(Ge). Sobre os trabalhos de Mendeleev com a primeira tabela pe-
ribdica dos elementos, assinale a op¢ao CORRETA:

A) Mendeleev organizou os elementos em ordem crescente
dos seus nimeros atomicos, sendo tal critério até hoje adotado
na tabela periddica moderna.

B) Mendeleev seguiu, na maior parte da construcao da ta-
bela, um critério bem definido, porém precisou algumas vezes
contrariar seu proprio critério para que os elementos conheci-
dos fossem corretamente colocados em grupos de propriedades
semelhantes.

C) O fato de Mendeleev ter postulado sobre a existéncia dos
elementos citados no texto comprova que o critério utilizado
por ele é, de fato, aquele que melhor expressa a periodicidade
das propriedades dos elementos.
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D) A tabela peridédica de Mendeleev seguia o critério de
massa especifica e s6 contemplava elementos sélidos nas con-
di¢oes ambientes.

Q22 (1 Fase, Nivel B — 1° Ano) O berco da maioria
dos diversos elementos quimicos naturais ocorre nas estre-
las. Quando uma estrela explode na forma de uma supernova,
completa o processo de nucleossintese, espalhando os nicleos
atomicos produzidos pelo Universo, em forma de poeira cosmi-
ca. Sobre esse processo e a evolucao do Universo, determine a
proposicao CORRETA:

A) Os nucleos atomicos de hidrogénio foram formados nas
estrelas.

B) A minoria dos nticleos &tomos de nosso corpo um dia foi
poeira cosmica.

C) Sem a gravidade nao existiria a diversidade de elemen-
tos quimicos naturais, pois as estrelas nao seriam formadas.

D) Para formar um ntcleo de oxigénio, elemento funda-
mental para a vida, sao necessarios fundir dezesseis nticleos de
hidrogénio em alguma estrela.

Q23 (12 Fase, Nivel B - 1° Ano) Recentemente, seis
pessoas de uma mesma familia brasileira foram encontradas
mortas em um apartamento em Santiago, no Chile. Suspeita-se
que o triste fato ocorreu devido a inalacao de monédxido de car-
bono (CO) que vazou do aquecedor de dgua, que estava ligado
a rede de gés. O monoxido de carbono é um gas incolor e ino-
doro e a sua toxicidade para os seres humanos é um exemplo
de uma reacao acido-base de Lewis. Normalmente, o oxigénio
forma uma ligacao com os ions de Fe(II) da hemoglobina num
equilibrio quimico reversivel como parte do processo respira-
torio. O CO é um 4cido de Lewis mais forte do que o O, e assim
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forma uma forte ligacao (num processo quase irreversivel) com
os ions de Fe(II) da hemoglobina. Isto impede a troca normal
de O, na respiracao humana, provocando a morte por asfixia.
Adicionalmente, as fun¢oes da mioglobina e da enzima citocro-
mo ¢ oxidase nas mitocondrias sdo afetadas. Neste contexto,
uma concentracao de CO de apenas 0,16% em volume no ar é
suficiente para dar nduseas em 20 minutos e levar a morte em
menos de 2 horas. Com relagao ao texto e a quimica do CO, as-
sinale a opcao INCORRETA:

Dados: massa molar do CO = 28 g mol ..

A) O fato de que o CO é um acido de Lewis forte indica que
ele pode fazer ligacoes coordenadas com o Fe(II) da hemoglobi-
na, onde ha essencialmente a doacao de um par de elétrons do
CO para o centro metalico.

B) Num ambiente com 300 m?, sob condi¢oes em que o CO
esteja num teor equivalente a dose letal citada no texto e com
volume molar igual a 25 L mol'}, existem dispersos no ar uma
massa de (300x1,6x28)/25 gramas de CO.

C) A molécula do CO é polar e possui uma tripla ligacao
entre os atomos de carbono e oxigénio.

D) O CO decorre, principalmente, da combustao incomple-
ta de compostos organicos.

Q24 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Em grande parte do sé-
culo XVIII, a quimica foi dominada pela teoria do flogistico (do
grego, phlogizein, incendiar, queimar). Com raizes na alquimia
do alemao Johann Becher, o desenvolvimento desta teoria, por
parte de Stahl (aluno de Becher) tentava obter uma explicacao
geral para as reacdes quimicas. Para os cientistas adeptos da
teoria, o flogistico era constituinte do fogo. Materiais como,
a parafina, o carvao e outros combustiveis seriam compostos
praticamente de flogistico, libertado na forma de luz e calor du-
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rante a queima destes materiais. Ainda neste contexto, numa
combustao, o flogistico precisaria sair para o ar, que por sua vez
poderia ficar “saturado” de flogistico caso estivesse presente
apenas em certa quantidade, ou seja, se a combustao ocorres-
se em sistema fechado, ela poderia cessar se o ar ali presente
“absorvesse” o limite de flogistico. Em outro ponto da teoria,
dizia-se que, o flogistico por ser fogo ou calor (que sobem na
atmosfera), de alguma forma era repelido pelo campo gravi-
tacional da terra fazendo com que as substancias com maior
contetido de flogistico, em geral, fossem mais leves.

Considere a reagdo exotérmica de oxidacdo de um metal,
formando o seu respectivo 6xido metalico, num sistema fecha-
do onde o oxigénio esta em quantidade limitante e com base no
que foi exposto acima, assinale a opcao que mostra a interpre-
tacdo que seria dada pela teoria do flogistico para esta reacao.

A) A reacdo cessa antes de consumir todo o metal, pois
todo o flogistico presente no ar serd absorvido, com a conse-
quente liberacao de calor e diminui¢ao do peso do sélido final
em relacao ao peso do metal reagente.

B) A reacao cessa antes de consumir todo o metal, mas a
teoria do flogistico nao pode apresentar interpretacdo para este
fato, limitando-se apenas a indicar que o peso do sélido final é
maior do que aquele do sdlido de partida, pois o contetido de
flogistico diminuiu.

C) A reacao cessa antes de consumir todo o metal, pois o
flogistico presente no metal ainda “nao reagido” nao tem para
onde ir. Além disso, o produto sélido final é mais pesado do que o
s6lido de partida devido a diminuicao no contetido de flogistico.

D) A reacao cessa antes de consumir todo o metal, pois to-
do o contetido de flogistico do metal reagente é esgotado. Além
disso, o peso do solido final € maior do que aquele do sélido de
partida devido ao aumento no conteudo de flogistico.
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Q25 (12 fase, Nivel C — 2° ano) O modelo atomico de Bohr,
apesar de quantico, carregava as concepg¢oes do modelo cldssico
de Rutherford. Para o modelo de Bohr, os elétrons eram esferas
que descreviam movimentos circulares e uniformes em torno
do ntcleo atomico com carga elétrica positiva. Esse modelo se
encaixou perfeitamente nos comportamentos do dtomo de hi-
drogénio, mas falhava quando aplicado nos demais dtomos.

Sobre esse modelo atdmico, identifique a proposicao IN-
CORRETA:

A) Adotava o nicleo atdmico como o “Sol” e os elétrons
como os “planetas”.

B) A forca elétrica faria o papel que a forca gravitacional
faz no sistema planetario.

C) O atomo seria um sistema dissipativo, perdendo energia
constantemente.

D) A distribuicao eletronica na eletrosfera correspondia a
uma restricao quantica para os valores dos raios das trajetorias
descritas pelos elétrons.

Q26 (1* Fase, Nivel C - 2° Ano) A homeostase dcido-base
é um dos sistemas mais bem regulados nos organismos vivos.
Os tampoes no sangue sao responsaveis pela estabilidade do
pH, sendo um dos mais importantes o tampao de bicarbonato
cujo componentes sdo regulados pelos pulmoes e rins e cujo
equilibrio pode ser representado pela reacao:

= - +
COz(aq) +H,0¢) = HC03(aq) +H g

A concentragao do CO,(aq) é diretamente proporcional a
pressao do CO, gasoso nos pulmoes, estando estas relaciona-
das pela lei de Henry. A importancia da regulacdo do pH pode
ser ilustrada por sua influéncia em vdrias redes fisioldgicas, por
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exemplo, transporte de oxigénio mediado por hemécias con-
tendo hemoglobina. A hemoglobina possui menor afinidade ao
oxigénio nos tecidos com menor valor de pH. Com base no tex-
to e nos mecanismos de funcionamento dos tampaoes, incluindo
os conceitos de deslocamento de equilibrio quimico, assinale a
opcao CORRETA:

A) Durante uma intensa atividade fisica, o pH nos muasculos
diminui devido ao metabolismo anaerdbico, assim o equilibrio
do tampao deve ser deslocado para a esquerda para que nestes
tecidos o pH aumente e nao haja prejuizo para o transporte de
oxigénio pela hemoglobina.

B) O efeito de resposta do equilibrio do tampao deslocan-
do-se para a esquerda é conseguido aumentando se a pressao
de gas carbonico nos pulmoes.

C) O aumento da pressao de CO, gasoso nos pulmoes afeta
o equilibrio do tampao de tal forma que uma eventual produ-
cao de acido pelo organismo seria prontamente regulada.

D) Para que a acao do tampao de bicarbonato seja efetiva
€ necessario que a concentragao de CO, dissolvido seja muito
maior do que a concentracao do préprio bicarbonato.

Q27 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Basicamente existem
dois tipos de reacdes quimicas: aquelas que ocorrem com
transferéncia de elétrons e aquelas que ocorrem sem a trans-
feréncia de elétrons. A ocorréncia espontanea de uma dada
reacao quimica depende especialmente de fatores termodina-
micos. Dizemos que a reacao é favoravel se, no sentido em que
ela se processa, houver uma diminuicao de energia ttil do sis-
tema, também denominada de energia livre de Gibbs. Por outro
lado, indicios termodinamicos para a espontaneidade de uma
reacao nao informam sobre a cinética dela, ou seja, podemos
ter uma reagdo termodinamicamente favoravel que ocorra em
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anos e outra que ocorra em segundos. Apesar do exposto e de-
vido ao conhecimento acumulado sobre as reacdes quimicas,
sem recorrermos a calculos de energia livre ou de energias de
ativacao, por exemplo, podemos prever se uma dada reacao
sem transferéncia de elétrons tem tendéncia a ocorrer, atra-
vés de consideracgoes acerca dos possiveis produtos. Em outras
palavras, as reacoes citadas, especialmente em meio aquoso,
ocorrem quando ha: 1) a formacao de produtos insolaveis; 2)
o desprendimento de gases; 3) a formagao de compostos me-
nos ionizados. Com base no texto, analise os reagentes nas
trés reacoes mostradas abaixo e assinale a op¢ao CORRETA
a respeito da previsao de ocorréncia ou nao das reagoes quimi-
cas mostradas.

I) CaCO, (s) + HCl (aq) — Produtos
IT) Mg(OH), (s) + HNO, (aq) — Produtos
IIT) NaCl (aq) + KNO, (aq) — Produtos

A) A reacao I ocorre espontaneamente com a formacao de
um produto que sofre decomposicao com consequente des-
prendimento de um gas.

B) A reacao II ocorre espontaneamente com a formacao de
um produto pouco soltvel.

C) A reacao III ocorre espontaneamente com a formacao
de produto menos ionizado.

D) As reacoes I e Il nao tém tendéncia para ocorrer espon-
taneamente.

Q28 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) A gasolina é uma
mistura de varios hidrocarbonetos, que, na média tipica, pode
ser representada por CH ,. A forma simplificada da combustao
completa da gasolina é:
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a CeHyg + b CO, - ¢ CO, + H,0

onde a, b, c e d sdo coeficientes estequiométricos.

O calor de combustao da gasolina é aproximadamente
9600 cal/g e os motores que usam sua combustao para realizar
trabalho possui um desperdicio minimo de 60%. Sendo assim,
determine a proposicao CORRETA:

A) A substancia que representa a gasolina é o octeno.

B) Um grama de gasolina permite que um automével reali-
ze, aproximadamente, até 5.760 cal de trabalho.

C) Para a equacao quimica apresentada, quando a = 2, o coe-
ficiente d assume o valor 18.

D) A gasolina é uma fonte de energia limpa.

Q29 (1? Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) Aldeidos correspon-
dem a uma classe de compostos organicos de grande interesse
no campo da sintese organica. Um tipo de reacdo destes com-
postos muito utilizada é a conhecida condensacao aldélica que
ocorre quando no aldeido hd pelo menos um hidrogénio alfa
(a-H), ou seja, um hidrogénio ligado a um carbono vizinho a
carbonila. O hidrogénio citado possui certa acidez devido a
retirada de elétrons por parte da carbonila e por este motivo
ele pode ser removido por uma base forte, o que resulta num
enolato que atuando sobre outra molécula de aldeido, gera um
composto B-hidroxi-aldeido (aldol). Por outro lado, se a mo-
lécula do aldeido nao possuir hidrogénio alfa, a acao de uma
base forte leva ao seu desproporcionamento (o composto sofre
ao mesmo tempo oxidacao e reducao) num processo conheci-
do como reac¢ao de Cannizzaro. Assinale a op¢ao que mostra o
composto que NAO reage segundo a reacao de Cannizzaro:

A) acetaldeido.

B) benzaldeido.
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C) formaldeido.
D) trimetilacetaldeido

Q30 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) No contexto da teo-
ria metaltrgica é bastante comum o uso do chamado diagrama
de Ellingham que fornece informagoes sobre a espontaneidade
dos processos, ilustrando a dependéncia da energia livre de Gi-
bbs padrao da formacao de 6xidos metalicos com a temperatura.
Em geral, o diagrama é utilizado para identificar a temperatura
na qual a reducao dos éxidos, formando os respectivos metais,
ocorre favoravelmente pela acdo do carbono ou do monéxido
de carbono. Os graficos do diagrama sao retas que representam
a equacgao:

AG® = AH® — TAS®

sendo que para a faixa de temperatura estudada, os valores
de variacao de entalpia e entropia sao tomados como cons-
tantes, ou seja, independentes da temperatura. Assim diversas
reagoes sao representadas no diagrama de AG° versus T, cada
uma com sua inclinac@o e intercepto. Assinale a opcao que
mostra a reacao que possui inclinacao negativa na sua reta no
diagrama de Ellingham:

A) Mg(s) + 2 0,(g) — MgO(s)

B) 2 AZ(S) + ¥2 0,(g) — Ag,0(s)

C) C(s) + ¥2 0,(8) — CO(g)

D) CO(g) + 72 0,(g) — COL(8)

Q31 (1* Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) Acredita-se que mui-
tas das moléculas precursoras das macromoléculas bioldgicas
estavam presentes nos ambientes quando os planetas foram
formados. Abaixo temos um exemplo de composto organico (A)
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que apresenta alta semelhanca estrutural com uma pirimidina (B),
composto que foi fundamental para o estabelecimento da vida.

; !

\
O

Imagem: Equipe ONC.

De acordo com a figura, o composto organico A e um exem-
plo de derivado pirimidico seriam, respectivamente:

A) benzeno e uracila

B) naftaleno e timina

C) tolueno e adenina

D) benzeno e guanina.

Q32 (1* Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) O estroncio é encon-
trado em todas as rochas igneas (aquelas que correspondem
ao resultado do resfriamento do magma derretido ou parcial-
mente derretido) em uma pequena porcentagem na forma
de sulfatos (celestita) e carbonatos (estroncianita), além de
tracos de brometo de estroncio, que se formam na estrutu-
ra ortorrombica quando desidratado (anidro) e na estrutura
trigonal quando hexahidratado. O is6topo St do estroncio
tem abundéncia relativa de 1% e sofre um decaimento radioa-
tivo emitindo uma particula beta (_,°) e formando o elemento
itrio (,,Y*). A reagdo nuclear, cuja meia vida € de 30 anos, po-
de ser representada por:

38Sr%0 — 39Y%0 + 439
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Assinale a op¢ao que mostra a idade de uma amostra de
SrBr, (brometo de estroncio) isolada de uma rocha ignea que
possui 0,75% de ., Y*.

A) 60 anos.

B) 30 anos.

C) 90 anos.

D) 75 anos.
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2020

Q33 (1 Fase, Nivel C - 1° Ano) Em 1913, o cientista
dinamarqués Niels Bohr (1865 - 1962) foi bem-sucedido na ex-
plicagao dos espectros atdbmicos com um modelo para sistemas
com apenas um elétron, descrevendo como as transigoes eletro-
nicas entre niveis de energia quantizados originavam as linhas
espectrais. O modelo concordava com os dados experimentais
relativos aos estudos do espectro atdmico do hidrogénio e per-
mitia a descricao das séries espectrais que ja eram previstas por
uma equacdo empirica conhecida como férmula de Rydberg
(mostrada abaixo). A série de Balmer corresponde aquelas cujas
transicoes eletronicas envolvem o retorno do elétron ao nivel
“L” (n, = 2) no atomo de Hidrogénio e envolvem a luz na regiao
do visivel e do ultravioleta préximo. Diante do exposto, assina-
le a opcao que mostra a razao entre o comprimento de onda da
luz associada a primeira transicao da série de Balmer (n, = 3, luz
vermelha) e a segunda transigao (n, =4, luz azul-esverdeada).

Dado:
1 1 1
7= Ru (;T,%‘F)

1

Formula de Rydberg, onde RH é uma constante com valor
de 1,1 x 10’ m para o 4tomo de hidrogénio, n, e n, sao os nu-
meros dos niveis associados a transicao.

A) 27/20

B) 20/27

C) 27/10

D) 10/27

E) 15/27
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Q34 (1 Fase, Nivel C - 1° Ano) O efeito fotoelétrico é
o fendomeno de ejecao de elétrons a partir de uma superficie
de um metal quando uma luz de frequéncia adequada a atinge.
Este efeito teve sua base tedrica esclarecida por Einstein (1879
- 1955) em 1905, pelo qual foi agraciado com o prémio Nobel
de fisica em 1921. Tomando como exemplo, o s6dio metalico,
a energia minima necessdaria para arrancar um elétron da sua
superficie, denominada de funcao trabalho, corresponde a 3,7
x 10" J. Portanto, quando fétons de frequéncia 8 x 104 Hz, que
correspondem a pacotes de energia de 5,3 x 10 ], incidem so-
bre uma superficie de sddio, elétrons sao arrancados e viajam a
uma velocidade constante associada a uma energia cinética de
1,6 x 10 J. Essa energia cinética é a diferenca entre a energia
do féton incidente e a fungao trabalho. Diante do exposto sobre
o efeito fotoelétrico, assinale a op¢ao que mostra a frequéncia
minima da luz necessdria para ejetar um elétron da superfi-
cie do so6dio metalico, sendo este elétron ejetado com energia
cinética nula.

Dados: Energia de um féton = constante de Planck x fre-
queéncia; constante de Planck h = 6,63 x 103 J.s; 1 Hz=1s"

A)5,6x 1014 Hz

B) 6,4 x 1014 Hz

C) 8,0 x 1014 Hz

D) 2,4 x 1014 Hz

E)4,0 x 1014 Hz

Q35 (12 fase, Nivel C - 1° ano) Em 1819, dois cientistas
franceses, Pierre Louis Dulong (1785 - 1838) e Alexis Thérése
Petit (1791 - 1820), verificaram experimentalmente que ao se
aquecer sélidos a certas temperaturas, eles passavam a possuir
um calor especifico aproximadamente constante. Isto é, em
determinadas temperaturas os sélidos tendem a se comportar
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fisicamente da mesma forma. Desse modo, eles enunciaram a lei
empirica conhecida como Lei de Dulong-Petit que diz: o produ-
to da massa atomica de um composto pelo seu calor especifico
a volume constante é no minimo igual a 6,4. Matematicamente,
a lei pode ser escrita como: massa atoOmica x calor especifico >
6,4, onde o calor especifico deve ser usado em cal/g (calorias
por grama) e o valor da massa atomica é apenas aproximado.
Neste contexto, 1 g de um metal a 30,000 °C foi imerso em 10
g de agua a 19,886 °C. A temperatura final do sistema, medida
com termometro apropriado, foi 20,000 °C. Assinale a opgao
abaixo que mostra o metal utilizado no experimento

Dados: calor especifico da agua = 4190 J.Kg'.°C'; 1 cal =
4,19 J; Trecho da tabela periddica:

2

Mn| Fe | Co | Ni | Cu

54,938 55,845(2) 58,933 58,693 63,546(3)

Fonte: Equipe ONC

A) Ferro

B) Manganés
C) Cobalto
D) Niquel

E) Cobre

Q36 (1* Fase, Nivel C - 1° Ano) Analise as seguintes
situacgoes:

1. Um engenheiro responsavel pela aplicacio de uma
pelicula de um adesivo liquido em um plastico estava com pro-
blemas. Formavam-se bolhas que rompiam a camada adesiva
uniforme. A resposta foi encontrada nos gases dissolvidos, uma
vez que ar a alta pressdo era usado para forcar o adesivo pelo
bico espalhador. O engenheiro nao acreditava que o ar fosse so-
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livel em hexano (solvente) usado para dissolver a cola. Quando
o gas hélio foi usado no lugar do ar, nenhuma bolha se formou
devido a menor solubilidade do hélio em comparacao ao ar.

2.Um carro-tanque de aluminio explodiu quando a dobradica
da porta da ctipula estava sendo soldada. O carro-tanque, usado
para transportar fertilizantes (nitrato de amonio aquoso e ureia),
foi lavado e limpo com agua. O hidréxido de amonio diluido é
mais corrosivo para o aluminio do que a solugao concentrada. As-
sim, a reacao 3 NH,OH + Al - Al(OH); + 3NH; + 3/2H,
produziu hidrogénio que explodiu quando o arco de soldagem
incendiou a mistura H,/O,.

3. Recentemente foi demonstrado que o incéndio do Zeppe-
lin Hindenburg, em 1937, no qual 36 vidas foram perdidas, pode
ter sido causado por eletricidade estatica que inflamou o tecido
da aeronave e nao pelo gas hidrogénio usado para inflar o dirigi-
vel. Mostrou-se que o tecido continha pigmento de 6xido de ferro
e p6 de aluminio, utilizado para que a aeronave refletisse um tom
prateado e a sudstica nazista fosse destacada. Essa combinacao,
conhecida como mistura de termita, resulta na reacao Gouldsh-
midt altamente exotérmica: Fe,0; + 2 Al - Al,0; + 2 Fe.
Assim, a ma reputagao que o hidrogénio teve como resultado
do acidente nao foi justa, sendo o maior problema a falta de

conhecimentos quimicos.
Fonte: Roussak, OV & Gesser, HD, Applied Chemistry: a textbook for engineers and
technologists, 2ed., Springer, New York, 2013.

Sobre a leitura acima e a partir dos seus conhecimentos,
assinale a opcao correta.

A) A lavagem do carro-tanque teve papel importante na
sua explosao, pois a dgua diluiu a solucao de nitrato de amonio
e permitiu a formacao de hidréxido de amonio que reagiu com
o aluminio.
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B) No problema com o adesivo liquido, podemos inferir que
o aumento da pressao diminui a solubilidade do ar no hexano,
o que é corroborado pela formacao de bolhas apds a aplicacao.

C) Pode-se dizer, a partir da reacao de Gouldshmidt, que o
ferro é mais reativo que o aluminio, uma vez que a reacao cita-
da é energeticamente favorecida.

D) Todos os fenomenos tratados no texto sao classificados
como processos fisicos, pois em todos eles ha a alteracao das
propriedades fisicas das espécies.

E) Na reacdo de Gouldshmidt ndo ha transferéncia de elé-
trons, sendo conservados os nimeros de oxidacao de todas as
espécies.

Q37 (1* Fase, Nivel D - 2° Ano) Louis de Broglie (1892
- 1987) foi um fisico francés que contribuiu para a formulagao
da teoria da mecanica quantica. No ano de 1924, postulou, em
sua tese de doutorado, que particulas também possuiriam um
comprimento de onda associado aos seus movimentos, o que
ficou conhecido como o principio da dualidade da matéria.
Louis de Broglie relacionou o comprimento de onda (A) com
a quantidade de movimento (p) da particula, apresentando a
equagao: A = h/p, onde h é a constante de Planck. Suponha um
experimento para verificar o comprimento de onda de uma
particula carregada de massa m e carga q (ambas constantes),
acelerada, a partir do repouso, por uma diferenca de potencial
ajustavel V, em volts. Uma vez que a energia cinética final da
particula é dada por mv?/2, igualando-se ao trabalho de forca
elétrica qV (carga vezes a diferenca de potencial), podemos fa-
zer mv2/2 = qV. Desse modo, com base na equacao de de Broglie
e sendo a quantidade de movimento da particula o produto entre
a velocidade e a massa, ou seja, p = mv, podemos afirmar que o
comprimento de onda A, associado ao movimento da particula é:
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A) inversamente proporcional a raiz quadrada da diferenca
de potencial V.

B) inversamente proporcional a diferenca de potencial V.

C) inversamente proporcional ao quadrado da diferenca de
potencial V.

D) diretamente proporcional a diferenca de potencial V.

diretamente proporcional ao quadrado da diferenca de po-
tencial V.

Q38 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano) Na internet, numa maté-
ria denominada “Mitos e verdades sobre o polémico sal rosa do
Himalaia” do dia 03 de novembro de 2017, um médico analisa
a relacao da satide humana com o consumo de sal e discute di-
ferencas entre o sal refinado comum e o sal rosa do Himalaia,
tido por alguns como uma alternativa mais saudavel. Na matéria,
conclui-se que como nao ha nas plataformas de pesquisas cienti-
ficas, estudos randomizados sobre beneficios ou maleficios do sal
rosa, nada se pode afirmar ao que ele possa trazer para a saide. O
sal rosa do Himalaia é um sal das rochas de minas na cordilhei-
ra do Himalaia com cerca de 98% de cloreto de sédio, incluindo
até outros 80 elementos, entre eles foésforo, magnésio, potassio,
calcio, zinco, cobre e ferro. Além disso, analises de amostras do
sal do Himalaia mostram a presenca de gesso (CaSO,.0,5H,0),
silicatos (areia), carbonatos e sulfatos, principalmente de ferro.
A coloracao do sal é devida a alguns minerais e quanto mais cla-
ro ele é, maior é o seu grau de pureza em NaCl. Com relacao ao
sal refinado (sal de mesa), o seu processo de purificagao retira
parte dos nutrientes do sal (oligoelementos ou microminerais)
e utiliza substancias como ferrocianeto de aluminio, citrato de
amonia, silicato de aluminio, cido sulftrico e dextrose, que po-
dem deixar residuos.
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Fonte: adaptado de Mitos e verdades sobre o polémico sal rosa
do Himalaia (Disponivel em: https://globoesporte.globo.com/eu-atleta/
saudenoticia/mitos-e-verdades-sobre-o-polemico-sal-rosa-do-himalaia.ghtml)

Diante do exposto, a respeito da quimica do sal rosa do Hi-
malaia e do sal refinado assinale a opg¢ao incorreta.

A) O ferrocianeto de aluminio, possivel impureza do sal
refinado, possui formula Al[Fe(CN),] e pode ser obtido pela rea-
¢ao entre o Al(OH), e o H,[Fe(CN),].

B) Pela leitura, infere-se que é possivel haver no sal rosa
do Himalaia sais como MgCO,, MgSO,, CaCO,, K250, e K2CO.,.

C) O sal rosa do Himalaia nao é completamente soltivel em
agua, por outro lado o sal refinado comum é praticamente solavel.

D) Dentre os elementos citados na composicao do sal rosa
do Himalaia temos metais de transicao, como por exemplo, o
ferro e o cobre.

E) Ferrocianeto de aluminio, citrato de amonia, silicato de
aluminio sao sais e podem ser obtidos em reacoes de neutrali-
Zacgao.

Q39 (1* Fase, Nivel E -
3° e 4° Ano) A figura abaixo
mostra um grafico de energia
potencial versus a coordenada
de uma dada reacao (Reagentes - Frocinss
= Produtos). No grafico, pode-
mos ver assinaladas as energias
de ativacao no sentido direto da reacao (EaD) e no sentido in-
verso da reacao (Eal). Utilizando a equacao de Arrhenius (na
forma logaritmica) para os dois sentidos da reacao, temos:

Ead Eal

In(kp) = In(4p) — RT ; In(kp) =1In(4)) — RT

Onde kD e kI sao as constantes de velocidade no sentido
direto e inverso, respectivamente; AD e Al sao os fatores pré-

Reagentes

Energia Potencial.mol!

Coordenada de reacao
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-exponenciais ou de frequéncia, que correspondem a valores
positivos nao nulos; R é a constante universal dos gases ideais;
e T é a temperatura absoluta. Se subtrairmos as expressoes
membro a membro, obtemos:

l kD _ l AD (EaD - Eal)
n(k,)_ n(A,) RT

Sob determinadas circunsténcias, e no equilibrio, a cons-
tante de equilibrio, Keq, é dada pela razao entre as constantes
de velocidade direta e inversa, ou seja: Keq = k/k,. Assim: (to-
mando A /A, =A)

(Eap — Eq;)

ln(Keq) =lnin (4) — o

Diante do exposto, assinale a op¢ao que mostra corretamente

a informacao sobre a variacdo de entalpia da reacao e o grafico

da relacao entre o logaritmo natural da constante de equilibrio
e o inverso da temperatura absoluta.

A)

A reagao é exotérmica e

In(Keq)

asm
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B)
A reacgao é exotérmica e

In(Kqq)

9

A reacao é endotérmica e

In(Keq)

/T)

D)

" Areagao é endotérmica e

In(Keq)

(1/T)

1/7)
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B
Areagao é endotérmica e

In(Keq)

(1IT)

Q40 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Analise as seguintes
situacgoes:

1. Um engenheiro responsavel pela aplicacdo de uma
pelicula de um adesivo liquido em um plastico estava com
problemas. Formavam-se bolhas que rompiam a camada
adesiva uniforme. A resposta foi encontrada nos gases dis-
solvidos, uma vez que ar a alta pressao era usado para forcar
o adesivo pelo bico espalhador. O engenheiro nao acreditava
que o ar fosse soliivel em hexano (solvente) usado para dis-
solver a cola. Quando o gas hélio foi usado no lugar do ar,
nenhuma bolha se formou devido a menor solubilidade do hé-
lio em comparacao ao ar.

2.Um carro-tanque de aluminio explodiu quando a dobra-
dica da porta da cipula estava sendo soldada. O carro-tanque,
usado para transportar fertilizantes (nitrato de amonio aquoso
e ureia), foi lavado e limpo com agua. O hidréxido de amonio
diluido é mais corrosivo para o aluminio do que a solucao con-
centrada. Assim, a reagdo 3 NH,OH + Al — AI(OH), + 3NH3 + 3/2
H, produziu hidrogénio que explodiu quando o arco de solda-
gem incendiou a mistura HZ/OZ.
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3.Recentemente foi demonstrado que o incéndio do Zeppe-
lin Hindenburg, em 1937, no qual 36 vidas foram perdidas, pode
ter sido causado por eletricidade estatica que inflamou o tecido
da aeronave e nao pelo gas hidrogénio usado para inflar o di-
rigivel. Mostrou-se que o tecido continha pigmento de 6xido
de ferro e p6 de aluminio, utilizado para que a aeronave re-
fletisse um tom prateado e a sudstica nazista fosse destacada.
Essa combinacao, conhecida como mistura de termita, resulta
na reagao Gouldshmidt altamente exotérmica: Fe,O, +2Al —
AlLO, + 2 Fe. Assim, a mé reputagao que o hidrogénio teve como
resultado do acidente nao foi justa, sendo o maior problema a
falta de conhecimentos quimicos.

Fonte: Roussak, OV & Gesser, HD, Applied Chemistry: a textbook for engineers and
technologists, 2ed., Springer, New York, 2013.

Sobre a leitura acima e a partir dos seus conhecimentos,
assinale a opcao incorreta:

A) Em um mol de reacao de Gouldshmidt mostrada, ha
transferéncia de trés mols de elétrons, ocorrendo a redugao do
ferro e a oxidacao do aluminio.

B) No problema com o adesivo, podemos inferir que o au-
mento da pressao aumenta a solubilidade do ar no hexano. A
lei de Henry é aquela que trata da solubilidade de gases em li-
quidos.

C) A lavagem do carro-tanque foi importante na sua explo-
sdo, pois a agua diluiu a solucao de nitrato de amonio e permitiu
a formacao de hidréxido de amonio que reagiu com o aluminio.

D) O arco de soldagem forneceu a energia de ativacao para
a combustao do gas hidrogénio. De forma semelhante, a rea-
¢ao da termita pode ter provocado a queima do hidrogénio no
Zeppelin.
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E) Pode-se dizer, a partir da reacao de Gouldshmidt, que o
aluminio é mais reativo que o ferro, ou seja, o aluminio é mais
eletropositivo do que o ferro.
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Q41 (17 Fase, Nivel C - 1° Ano) Na animacao a seguir, é
possivel observar uma certa massa de dgua que foi colocada em
um béquer e aquecida lentamente num forno de micro-ondas,
por volta de 4 minutos. A seguir, a 4gua quente é retirada do
forno e nela é colocada uma colher de metal que est4 a tem-
peratura ambiente. Imediatamente observa-se a formacao de
bolhas na dgua. ATENCAO: Nao reproduza este experimento
sem utilizar equipamentos de seguranca.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=I5JbaPdPbno &t=255s

A partir do experimento mostrado e dos seus conhecimen-
tos, assinale a opcao correta abaixo.

A) A agua retirada do micro-ondas se encontra superaque-
cida, ou seja, acima da temperatura de ebulicao e a introdugao da
colher favorece a formacao das bolhas, provocando a ebulicao.

B) O fendmeno observado quando se coloca a colher dentro
da dgua é chamado calefacdo e ocorre também quando deixa-
mos cair agua sobre uma superficie quente.

C) A colher transfere calor para a massa de dgua, o que a
faz entrar em ebuli¢do instantaneamente mesmo com pressao
de vapor abaixo da pressao atmosférica local.
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D) O estado de superaquecimento no qual a 4gua se encon-
tra é caracterizado principalmente pela estabilidade e apenas
uma colher de metal poderia perturba-lo.

E) O fendbmeno observado nao possui qualquer relagéo
com a pressao atmosférica local, sendo exclusivamente devido
as caracteristicas da superficie da colher.

Q42 (1* Fase, Nivel C - 1° Ano) O a¢licar comum também
chamado de sacarose é um composto molecular cuja férmula
€ C,H,,0, . A sacarose é um dissacarideo composta pelos mo-
nossacarideos glicose e frutose que sao isomeros de féormula
molecular C H,,0,. Abaixo, ¢ mostrado o que ocorre com a saca-
rose quando ela é misturada com acido sulfarico concentrado.
O acido promove inicialmente a hidrélise do dissacarideo e a
seguir a desidratacao. No fenomeno ha também, em certa ex-
tensao, a combustao da sacarose promovida pelo calor liberado
na diluicao altamente exotérmica do 4cido sulfarico. O resul-
tado é a chamada “cobra de carbono” que se expande para fora
do recipiente devido aos gases formados, incluindo o diéxido
de enxofre. ATENCAO: Nao reproduza este experimento sem

utilizar equipamentos de seguranca.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=xObG8Ebwli4

Sobre o experimento mostrado e a partir dos seus conheci-
mentos, assinale a opcao correta.
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A) Se considerarmos apenas a reacao de desidratacao
da sacarose com formacgao de carbono e 4gua, ndo temos um
exemplo de reacao de oxidacao-redugao.

B) O fendmeno nao ocorreria se em vez de sacarose fosse
utilizado o agticar invertido que corresponde a uma mistura de
glicose e frutose obtidas da hidrolise prévia da sacarose.

C) No fenomeno apresentado nao é formado gas carbonico,
sendo as Unicas espécies gasosas geradas o vapor d’agua e o
diéxido de enxofre.

D) Gas oxigénio é gerado na reacdo de desidratacao da sa-
carose, 0 que provoca a combustao de parte do acucar.

E) Uma vez que hé a formacao de carbono na reacao, pode-
mos classificad-la como uma reagao de sintese.

Q43 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) As propriedades fisicas
da matéria sdo especificas de cada substincia e sdo de extrema
importancia para caracteriza-las, tendo em vista que é bastante
improvavel que substancias diferentes apresentem os mesmos
conjuntos de valores para essas propriedades. Além disso, o conhe-
cimento de tais propriedades pode auxiliar o trabalho do quimico
sempre que for preciso desdobrar misturas ou mesmo realizar pu-
rificacOes. A tabela a seguir mostra algumas propriedades fisicas
de trés substancias comuns em laboratoérios de Quimica.

Substancia Ponto de Ponto de Densidade Solubilidade
Fusao (°C) | Ebulicao (°C) (g/mL) em agua
Glicerol 18,1 290 1,26 Solavel
Propano- -26,5 211 1,06 Soluvel
-1,3-Diol
Eugenol* -9,0 256 1,05 Insoluvel

*6leo de cravo-da-india. Fonte: equipe ONC.
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A partir das informacoes da Tabela e dos seus conhecimen-
tos, assinale a opcao correta abaixo.

A) A temperatura de 25 °C, a adicdo de 4gua, seguida de
uma decantacao com funil de separacao, pode separar o euge-
nol de uma mistura com o propano-1,3-diol.

B) A temperatura de 30 °C, uma mistura de glicerol e pro-
pano-1,3-diol pode ser separada por decantac¢ao com funil de
separacao.

C) Numa cidade com temperatura média de 5 °C, o glicerol
e o eugenol encontram-se so6lidos, enquanto o propano-1,-
3-diol encontra-se liquido.

D) A 25 °C, num sistema aberto, uma mistura de eugenol
e glicerol é um sistema liquido bifdsico com eugenol na fase
inferior.

E) Uma mistura de glicerol e propano-1,3-diol, a tempera-
tura de 25 °C, é um sistema liquido monoféasico com densidade
menor do que a da dgua.

Q44 (1* Fase, Nivel D - 2° Ano) Na série de comédia e acao
da Amazon Prime Video, denominada The Boys (Os caras, em
traducao livre), é mostrado um mundo onde super-herdis “que
sao tao populares quanto celebridades, tao influentes quanto
politicos e tao reverenciados como deuses, abusam de seus
superpoderes ao invés de usa-los para o bem”. Um dos super-
-herdis do controverso grupo intitulado “Os Sete”, é chamado
de Translucido. Ele possui o poder de invisibilidade devido a
capacidade de transformar sua pele em, segundo suas préprias
palavras, “um metamaterial de carbono que refrata a luz e cria
uma capa de invisibilidade”. Adicionalmente, quando esta invi-
sivel, transldcido tem o corpo a prova de balas, gracas a extrema
rigidez do metamaterial que forma a sua pele. No entanto, em
uma luta, transliicido acaba derrotado, pois o seu oponente usa
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uma descarga elétrica de um fio, evidenciando que a pele invi-
sivel de transldcido conduzia eletricidade.

Fonte:https://www.primevideo.com/detail/OKRGHGZCHKS920ZQGY5LBRF7MA/
ref=atv_dp_season_select_s1?language=pt_BR

Sobre a leitura acima e a partir dos seus conhecimentos,
assinale a opcao INCORRETA.

A) Diferentemente da pele invisivel de translicido, a gra-
fita, que é feita de carbono, ndo é condutora de eletricidade,
diferenciando-se também por ser menos rigida.

B) O metamaterial citado pelo personagem, se existisse e
pudesse ser caracterizado, seria um alétropo do elemento car-
bono, assim como os fulerenos, por exemplo.

C) Se Transltcido existisse, ele ficaria cego toda vez que
estivesse invisivel, uma vez que sua retina ndo conseguiria ser
sensibilizada pela luz.

D) A rigidez do metamaterial no qual a pele do Transldci-
do se transforma indica que este tem propriedade semelhante
aquela de outro material feito de carbono, o diamante.

E) Os nanotubos de carbono, o grafeno e os fulerenos sao
alétropos do carbono de ocorréncia nao natural, enquanto o
diamante e a grafita sao al6tropos naturais.
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Q45 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano) E inegével o extenso con-
sumo atual tanto de alcool gel quanto de alcool liquido para
higienizacao de maos e superficies diversas. Neste contexto, 0s
especialistas recomendam que a melhor concentracao de 4lcool
seja de 70% em massa, pois assim ha uma melhor acao contra
virus e outros micro-organismos. Devido as diferentes densida-
des do alcool (0,80 g/mL) e da dgua (1,00 g/mL) e ao fato de que
a mistura dos dois liquidos sofre contracao de volume, o valor
numérico da porcentagem em massa de alcool na mistura difere
do valor numérico da porcentagem em volume. No Brasil a por-
centagem em massa de dlcool pode ser expressa em °INPM (1é-se
graus INPM - Instituto Nacional de Pesos e Medidas), enquan-
to a porcentagem em volume é expressa em °GL (lé-se graus
Gay-Lussac) definida para a temperatura de 20 °C. A contracao
de volume esta relacionada com as ligacoes de hidrogénio que
ocorrem entre as moléculas da dgua e do alcool que proporcio-
nam um arranjo no qual elas ocupam um espaco menor do que
quando os liquidos se encontram separados. O rétulo a seguir in-
dica que uma solucao de alcool em dgua com 70% em massa (70°
INPM) equivale a uma graduacao alcoodlica de 77° GL. Calcule a
contragao de volume (em mL) observada na obtencao de 100 mL
da solucao e assinale o valor correto dentre as opcoes abaixo.

Alcoaol etilico 77° GL

——

Solugdo
Uso Externo

Uso Adulto e

Pedidtrico
Antes de usar leis as InstrugBes g rétula.

200 mL

Fonte: Equipe ONC.
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A) 3,4 mL
B) 4,2 mL
C) 2,8 mL
D) 5,6 mL
E) 4,0 mL

Q46 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano)
Na animacao apresentada, um perce-
vejo de metal (tachinha), comumente
utilizado para fixacao de papéis e fo-
lhas em geral em murais, encontra-se
flutuando sobre a superficie da agua
contida em um copo. A seguir, toca-se
a agua com a ponta de um pequeno
palito de madeira que foi previamente
colocada numa pequena porc¢ao de detergente. Como resulta-
do, o percevejo de metal afunda instantaneamente na dgua. A
respeito do experimento mostrado e a partir dos seus conheci-
mentos, assinale a opcao INCORRETA.

A) O percevejo de metal inicialmente flutua na agua, pois
tem densidade menor do que ela e ao final, s6 afunda devido a
adicao do detergente que altera a densidade da 4dgua.

B) O detergente contido no palito é um tensoativo, pois di-
minui a tensao superficial da 4gua, rompendo a “pelicula” que
mantém o percevejo flutuando.

C) O valor da tensao superficial da d4gua tem relacao direta
com as interacoes intermoleculares deste liquido e nao depen-
de das interacdes dela com o metal do percevejo.

D) O detergente possui molécula com uma cauda hidrofd-
bica e uma cabeca hidrofilica, interagindo através desta tltima
com a dgua na superficie e diminuindo a tensao superficial.

E) Liquidos que possuem intera¢oes intermoleculares mais
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fracas do que aquelas da dgua tém menor tensao superficial,
sendo um exemplo, o tetracloreto de carbono, CCl4.

Q47 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) A espectrofotome-
tria na regiao do ultravioleta-visivel (UV-Vis) é uma técnica
bastante comum em Quimica que pode ser usada na medida
de concentracdo de espécies em solucao através da absorcao
da luz. As regioes do UV-Vis correspondem a comprimentos de
onda da luz entre cerca de 200 e 800 nm (nanOmetros = 10-9
metros). A expressao matematica que fundamenta as medidas
citadas é denominada de “lei de Lambert-Beer” e pode ser es-
crita como: A = £.b.C, onde A é a absorbancia num determinado
comprimento de onda, € é a absortividade molar (dependen-
te do comprimento de onda), b é o comprimento do caminho
optico, e C é a concentragdo molar da espécie absorvente. Um
experimento deste tipo foi usado para analisar a constante de
acidez de um 4cido orgéanico, simbolizado por RCOOH. O cami-
nho 6ptico utilizado foi de 1 cm. Os pontos a seguir resumem o
restante do experimento:

1) Verificou-se que em solugao aquosa APENAS a espécie
desprotonada (RCOO-) absorvia luz em determinados compri-
mentos de onda na regiao do UV-Vis.

2) Mediu-se a absortividade molar, €, da espécie RCOO™ a
510 nm, encontrando-se o valor de 400 L.mol'.cm™!.

3) Preparou-se uma solucao com concentracao inicial de
RCOOH igual a 2,5 x 10-3 mol.L-1 e ajustou-se o pH em 4,8.

4) No comprimento de onda de 510 nm, a solugao acima
mostrou absorbancia de 0,80. Obs: A absorbancia é uma gran-
deza adimensional.

Se necessario, utilize: log(2) = 0,3; log(4) = 0,6; log(5) = 0,7.
Diante das informacdes, qual o valor correto do pKa do 4cido
analisado?
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A)4,2
B) 4,8
C) 5,2
D) 3,8
E)5,5

Q48 (1? Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) No inicio dos anos 80,
quando os primeiros 6nibus espaciais retornavam de uma 6rbita
baixa da Terra, os engenheiros perceberam que os cobertores tér-
micos das aeronaves estavam corroidos por algo que nao poderia
ser associado ao calor da reentrada. Os estudos seguintes mostra-
ram que a corrosao era causada pelo oxigénio atomico altamente
reativo. Estes dtomos individuais de oxigénio eram resultantes da
quebra de moléculas do gas oxigénio pela radiacao ultravioleta do
Sol nos limites da atmosfera. Deste modo, a Agéncia Espacial Eu-
ropeia (ESA) construiu um simulador que gera oxigénio atomico
através do uso de um laser, para reproduzir aspectos do ambiente
espacial. Atualmente, todas as missoes abaixo de 1.000 km de al-
titude sdo projetadas para resistir ao oxigénio atomico.

Fonte: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=ge-
rador-oxigenio-atomico-simula-fenomeno- destroi-naves&id=010130170614#.
YLWyCXVKhH4

Suponha que na preparacao de um desses estudos, gas oxi-
génio purificado é injetado em uma camara de vacuo até uma
pressao de 600 mmHg. A seguir, o laser é aplicado para gerar o
oxigénio atomico continuamente e através da reacao: 02(g) =
2 O(g). A decomposicao segue uma cinética de primeira ordem
e todas as medidas sao feitas nas mesmas condicoes de tempe-
ratura. Apos 30 minutos a pressao da mistura gasosa é de 660
mmHg. Com base nestas informacoes, qual o tempo de meia-
-vida da decomposicao?
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Dados: In(2) = 0,693; In(0,90) = -0,105; In(10) = 2,303
A) 198 minutos

B) 114 minutos

C) 136 minutos

D) 99 minutos

E) 216 minutos

Q49 (17 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Quando um elétron
é acelerado sob uma diferenca de potencial (ddp), a sua energia
cinética, Ec, em joules, pode ser calculada pelo produto entre a
carga do elétron, e, em coulombs, e essa ddp, V, em Volts, ou se-
ja, Ec=eV. A energia cinética também pode ser calculada por Ec
=mv/2,onde m é a massa do elétron, em kg, e v a sua velocidade,
em m/s. Dessa forma, podemos igualar, eV = mv /2. O principio
da dualidade de Broglie estabelece que existe um comprimento
de onda associado a uma particula em movimento, através da
equagao A = h/p, onde A é o comprimento de onda, h é a cons-
tante de Planck e p é a quantidade de movimento, que por sua
vez é o produto entre a massa e a velocidade da particula (p =
mv). Para particulas macroscopicas este comprimento de onda
é desprezivel, porém para sistemas microscopicos os valores de
comprimento de onda sao mensuraveis. Se num experimento,
um elétron é submetido a uma ddp de 5000 V, qual a expres-
sao para o calculo do comprimento de onda associado a esse
elétron, em funcao da constante de Planck, massa e carga do
elétron?

A) 2 =h/100(me)"?
B) A =h/100m>*?%e'
C) 2 = hm'"?/500e"?
D) 1 =hm32/500e"?
E) A = hm!?/500e%?
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Q50 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) O filme, A Teoria de Tudo,
de 2013, mostra a vida de Stephen Hawking, um dos maiores
cientistas do mundo. A obra retrata descobertas relevantes fei-
tas por ele para a ciéncia, além da sua vida pessoal, como o seu
romance com a estudante de Cambridge, Jane Wilde, sua futura
esposa, e a descoberta da doenca motora degenerativa de Ste-
phen, aos 21 anos. Numa das cenas do filme (imagem abaixo),
Stephen conversa com Jane no salao do baile de formatura e em
um momento em que ldmpadas* de “luz negra” sao acendidas.
Ele diz olhando para os casais dancando:

— Viu como a frente das camisas e das gravatas borboletas
brilham mais do que os vestidos?

Jane responde afirmativamente e ele prossegue:

— Sabe por que, Tide?

— Sabao em pd? — Jane questiona.

— Sim. A fluorescéncia de ingredientes do sabao em p6 que
captura a luz ultravioleta...

Fonte: https://www.discovermagazine.com/the-sciences/the-hand-and-eye-
-behind-the-theory-of-everything.

*Lampadas de luz negra sao revestidas internamente por um material negro que

absorve praticamente toda a radiacao visivel que seria emitida pela lampada e
“deixa passar” a luz ultravioleta.
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Sobre os aspectos abordados na explicacao citada acima, as-
sinale a alternativa correta.

A) O sabao em p6 deixa nas roupas um material que fluores-
ce devido a excitacao eletronica provocada pela luz ultravioleta.

B) A fluorescéncia apontada por Stephen corresponde a um
fendmeno quimico, uma vez que os materiais quando fluores-
cem mudam sua natureza quimica.

C) Fica claro, pela explicacao que a luz ultravioleta é uma
radiacdo visivel, porém somente a noite e num ambiente com
luz negra.

D) O fenomeno explicado por Stephen é o mesmo observa-
do nos materiais que compoem os interruptores de lampadas,
quando vistos no escuro.

E) Stephen Hawking comete um erro na sua fala, uma vez
que o fendmeno que eles estao observando é o de fosforescéncia.

Q51 (1 Fase, Nivel C - 1° Ano) O mais caro hambur-
guer do mundo é chamado de “The Golden Boy” e custa € 5000
(cinco mil euros, equivalente a quase 27 mil reais em cotagao
de meados de junho de 2022). The Golden Boy é vendido pe-
lo restaurante De Daltons na vila de Voorthuizen, na Holanda.
Para consumir o hamburguer os clientes devem fazer o pedido
com duas semanas de antecedéncia e pagar um adiantamento
de € 750 (por hamburguer reservado), dada a exclusividade e
luxuosidade dos ingredientes utilizados. A carne do hambdr-
guer é 100% Wagyu A5 (bife japonés com o mais alto nivel de
qualidade de carne do mundo), de onde acrescenta-se caviar
Beluga, caranguejo real, paleta ibérica espanhola, trufa branca,
queijo cheddar inglés, pepino e tomate tigre em conserva no
cha Matcha japonés, maionese de ovo de pato defumada, molho
barbecue feito com café Kopi Luwak e uisque escocés Macallan.
O pao é feito com massa de champanhe Dom Pérignon, sendo
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ainda coberto com folha de ouro. Na finalizacao, o hamburguer
é defumado brevemente com fumaca impregnada de uisque. O
restaurante que vende The Golden Boy realiza a doacao dos lu-
cros para o Banco Nacional de Alimentos holandés.

Fonte: https://www.de-daltons.com/the-golden-boy/

O tipo de ouro 24 quilates utilizado em alimentos é, em ge-
ral, vendido em folhas ou flocos. Se no “The Golden Boy” forem
usadas 4 folhas de ouro comestivel quadradas de lado igual a 8
cm e com espessura de 200 um (micrometros), quantos 4tomos
de ouro sao ingeridos por quem consome toda a iguaria?

Dados: massa molar do Au =197 g mol*!; Densidade do Au =
19,32 g cm®; Numero de Avogadro = 6,02 x 10> mol™'.

A) 3,02 x 10%

B) 5,95 x 10%

C) 3,02 x 1077

D) 5,95 x 10*

E) 7,56 x 10%

Q52 (1* Fase, Nivel D - 2° Ano) Num laboratério de Quimica,
um técnico necessitava de uma solucao de acido sulftirico com
titulo em massa de 15%. No entanto, ele dispunha de um frasco
de 1 litro de solugao de &cido sulfarico concentrado, no qual era
possivel ver um rétulo como o ilustrado abaixo:
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Especificagoes:

Titulo em massa = 98% ACIDO SULFURICO

ATENGAO: A dissolucio desse
Massa Molar = 98 g mol-t 4cido em agua @ extremamente
RMICA!

Fonte: Equipe ONC.

Além das informacoes do rétulo, consultando um handbook
de Quimica, o técnico verificou que a solugao de acido sulfarico
a 15% possui uma densidade de 1,12 g cm™>. Com base nas in-
formacoes apresentadas e considerando um manuseio seguro
para o preparo da solucao que o técnico necessitava, assinale a
alternativa correta.

A) Na dilui¢ao da solucao de 4cido sulftrico concentrado,
o técnico deve usar a capela e adicionar o acido lentamente a
agua, utilizando recipiente num banho de gelo.

B) Para preparar 1 litro da solucao desejada, o técnico deve
diluir 9,12 mL da solucdo concentrada de 4cido sulfurico e usar
a capela no procedimento.

C) Durante o preparo da solucao desejada, o técnico ird
perceber uma diminuicao de temperatura do sistema dada a
dissolucao com liberacao de calor.

D) O procedimento deve ser realizado em capela e por isso
é dispensado o uso de equipamentos de protecao individual co-
mo 6culos de seguranca, por exemplo.

E) Se o técnico preparar a solucao desejada corretamente,
esta possuird uma concentracao em quantidade de matéria de
0,15 mol L.

Q53 (17 Fase, Nivel D - 2° Ano) A Figura abaixo mostra,
através de um grafico, o registro da temperatura de um sistema
contendo uma substancia pura, em func¢ao do calor absorvido,
com uma pressao invariavel sobre o sistema. Mantendo-se a
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fonte de calor constante durante todo o experimento, o sistema
evoluiu no sentidoA - B— C — D — E.

Temparatura (*C)

Calor Absorvido (cal)

Fonte: equipe ONC.

Sobre o grafico mostrado e a partir dos seus conhecimen-
tos, assinale a alternativa correta.

A) Entre os pontos B e C e entre D e E ha aumento de ener-
gia potencial do sistema.

B) O grafico evidencia que o componente do sistema é uma
substancia simples.

C) No periodo entre os pontos B e C, o sistema é trifasico
com apenas um componente.

D) Entre os pontos A e B e entre C e D, o calor absorvido
pelo sistema é “latente”.

E) Entre B e C e entre D e E ocorrem a fusao e a condensa-
cao, respectivamente.

Q54 (1? Fase, Nivel D - 2° Ano) Um composto organi-
co (substancia problema) contendo na sua molécula os &tomos
de carbono, hidrogénio e cloro, foi submetido a uma analise
quimica qualitativa. Para isto, uma amostra da substancia foi
colocada em um forno, sofrendo combustao completa através
da reacdo com oxigénio proveniente da seguinte reacao:
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Apos a combustao, os gases resultantes, ainda em alta tem-
peratura, foram coletados e colocados em contato com acido
pirogalico (C°H®0?), que absorveu todo o oxigénio em exces-
so. A nova mistura gasosa foi levada a atravessar um tubo com
sulfato de cobre (II) anidro, observando-se a formacao de um
sélido azul. Na saida deste mesmo tubo conectou-se um frasco
com uma solucao de 6xido de célcio (CaO), também chamada
de dgua de cal. Observou-se que o gds na saida turvou a solucao,
devido a um precipitado branco formado. Uma nova amostra da
substancia problema foi aquecida com sédio metélico e o resi-
duo solido obtido foi dissolvido em uma solucao de nitrato de
prata em meio acido. Rapidamente formou-se um precipitado
branco. Sobre os aspectos quimicos do procedimento descrito
e a partir dos seus conhecimentos, assinale a alternativa IN-
CORRETA.

A) A reacao de producao do oxigénio a partir do 6xido de
cobre (II) pode ser classificada como uma reacao de sintese.

B) A turvacao da agua de cal foi devido a formacao de
carbonato de célcio e esta parte do procedimento identifica a
presenca de carbono.

C) O precipitado branco formado apds o aquecimento da
substancia com Na e uso da solugao de nitrato de prata, corres-
ponde ao cloreto de prata.

D) O vapor d’agua, proveniente da combustao, combina-se
com o sulfato de cobre (II) anidro formando um sal hidratado
que é azul.

E) Para a combustao da amostra, cada mol de 6xido ctprico
fornece 11,2 L de oxigénio gasoso, medidos em CNTP.
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Q55 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Num laboratério de
Quimica, um técnico necessitava de uma solucao de acido sulft-
rico com titulo em massa de 15%. No entanto, ele dispunha de
um frasco de 1 litro de solucao de 4cido sulftrico concentrado,
no qual era possivel ver um rétulo como aquele ilustrado abaixo:

Especificagdes:

e Hiso,

S U ACIDO SULFURICO

ATENGAD: A dissolugio desse
Massa Molar = 98 g mol" acido em Agua é extremamente
EXOTERMICA!

Fonte: Equipe ONC

Além das informacdes do rétulo, consultando um han-
dbook de Quimica, o técnico verificou que a solucao de acido
sulfdrico a 15% possui uma densidade de 1,12 g cm. Com base
nas informacoes apresentadas e considerando um manuseio
seguro para o preparo da solucao que o técnico necessitava, as-
sinale a alternativa CORRETA.

A) Para preparar 1 litro da solucao desejada, o técnico deve
diluir 91,2 mL da solug@o concentrada e usar a capela no pro-
cedimento.

B) Na diluicao da solucao de acido sulfarico concentrado,
o técnico deve usar a capela e adicionar a dgua lentamente a
solucao.

C) Durante o preparo da solucao desejada, o técnico ird
perceber uma diminuicao de temperatura do sistema.

D) O procedimento deve ser realizado em capela e por isso
é dispensado o uso de equipamentos de protec¢ao individual.

E) Se o técnico preparar a solucdo desejada corretamente,
esta possuird uma concentracao em quantidade de matéria de
1,5 mol L.
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Q56 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) A figura abaixo apre-
senta o grafico de variacao de energia livre de Gibbs versus
a temperatura para reagoes do tipo: M O(s) + CO, (g) — Mx-
CO,(s), onde M representa os metais Mg, Ca, K e Na. O grafico
mostrado recebe o nome de diagramas de Ellingham e é muito
utilizado na drea de metalurgia, no contexto das reacoes de for-
macao de 6xidos.
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Fonte: MAIA,A.S. & OSORIO, V. K. L. Decomposicio térmica do bicarbonato de
sddio: do processo Solvay ao diagrama tipo Ellingham. Quim. Nova,Vol. 26, No. 4,
595-601,2003 (adaptada).

Analisando o grafico acima e com base nos seus conheci-
mentos, assinale a alternativa INCORRETA.

A) Com o aumento da temperatura, as reacoes de obtencao
dos carbonatos de sddio e de potassio vao se tornando mais es-
pontaneas.

B) Através da inclinacao das retas é possivel calcular as
variacoes de entropia das reacoes de obtencao dos carbonatos.

C) As variacoes de entropia para a obtencao dos carbona-
tos mostrados sao todas negativas e independem do valor da
temperatura.

D) Na temperatura de 400 °C, a reacao de formacao do car-
bonato de magnésio, a partir de CO, e 6xido de magnésio, esta
em equilibrio.
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E) Em qualquer uma das temperaturas mostradas, CaO e
MgCO, reagem espontaneamente formando CaCO, e MgO.

Q57 (1* Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) A aparelhagem para
a separacao de fases de liquidos imisciveis é composta basica-
mente por um erlenmeyer (para a coleta das fases) e um funil
de separacan 0 nracedimenta anrecentadn a <eomniir, na forma
de um flux o iara desdo-

/L\ = ~
brar uma 1ir H; P @ naftaleno.

1) Dissolvidos em éter
2) Agitar com selugiio de A

3) Separar fases
T 1
Fase Aquosa Fase Etérea
COONa* oH
o = X =
OH b

1) Adicionar C 1) Agitar com solugio de B

I8 2) Separar fases
T g \?
COOH L P

A Fase Aquosa Fase Etérea

e Fenol ONa*

‘ = S

Ac. Benzéico ‘ P 1) Evaporar o éter
=

1) Adicionar C

Naftaleno

Fonte: Equipe ONC.

No fluxograma NAO estdo identificadas as substancias,
A, B e C. Assinale a alternativa que identifica corretamente as
substancias A, B e C, de modo que o fluxograma apresente a
separacao da mistura adequadamente.

A) A=NaHCO,; B =NaOH; C = HCI

B) A =HCI; B=NaHCO,; C = NaOH

C) A =NaHCO,; B = HCI; C = NaOH

D) A = NaOH; B = NaHCO,; C = HCI

E) A = NaOH; B = HCI; C = NaHCO,
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Q1) Comentario: Os elementos O (oxigénio) e Te (Telurio)
pertencem a familia dos calcogénios. O grupo 16 (Calcogénios),
incluem também os elementos quimicos representativos S (en-
xofre), Se (selénio), Po (polonio) e todos exibem configuracao
eletronica terminando em n?p* (6 elétrons na camada de valén-
cia). Os elementos quimicos que pertencem ao mesmo periodo
na organizacao periddica estao posicionados na mesma linha
horizontal da tabela. Além disso, exibem o mesmo nuimero de
niveis de energia (camadas eletronicas), contudo nao foram
evidenciados trés elementos com as caracteristicas citadas. Os
gases nobres sao os elementos que pertecem ao grupo 18 da
tabela periddica que inclui apenas Hélio (He), Ne (nebnio), Ar
(argbnio), Kr (criptonio), Xe (xendnio) e Rn (radonio). Enquan-
to os halogénios sao os elementos do grupo 17 (flior, cloro,
bromo, Iodo).

Alternativa correta [LETRA C]

0Q2) Comentario: O nimero do WhatsApp da colega é da-
do pelo nimero atomico (Z) dos elementos: O, Be, N, N, Li,
20, N e C.Seguindo a ordem dos elementos quimicos mencio-
nados ao nimero do telefone é 8477-3876.

Alternativa correta [LETRA A]

03) Comentario: A interacdo 3 é caracterizada como
ligacOes i0Onica, pois ha interacdo direta entre ions de car-
gas opostas (-NH,+ fragmento catiénico e “OOC- fragmento
aniodnico). A interacao 2 indica uma ligacao covalente do tipo
dissulfeto (-S-S-). Vale ressaltar, que liga¢des ionicas e covalen-
tes sao ligacoes mais fortes que as intera¢oes intermoleculares.
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Na interacgao 1 exibe carater hidrof6bico (fragmento apolar que
nao exibe afinidade por 4gua). Enquanto a interacao 4 exibida
pela estrutura da proteina é uma ligacao de hidrogénio (in-
tramolecular), que ocorrer quando hd interacdes do tipo O-H
(como ocorre neste caso), N-H e F-H. As ligacoes supracitadas
sao marcadas por alta polarizacao (pronunciada diferenca de
eletronegatividade).
Alternativa correta [LETRA C]

Q4) Comentario: Incialmente é necessario determina a
quantidade de calor envolvido neste processo aplicando a ex-
pI‘E"':A P R

Q=mcAT »Q = d.v.c.AT »Q = 1-1000-1- (100 — 25)

~ Q = 75000 cal ou 75 Kcal.

Analisado a relacdo estequiométrica para combustao do
etano (C,H,) temos que cada 2 mols (60 g) de combustivel libe-
ram 750 Kcal, deste modo:

60 g de etano — 750 Kcal
X g de etano — 75 Kcal
~ X = 6 g de etano.

Alternativa correta [LETRA D]

Q5) Comentario: Os métodos empregados sao a extracao
eafiltracao. A extracao é caracterizada pelo uso de um solvente
adequado (neste caso, 4gua quente), para o arraste ou solubi-
lizacao de substancias de interesse (Feltre, 2008). A filtracao é
utilizada para separar componentes de uma mistura, pela dife-
renca no diametro médio das particulas. Enquanto as particulas
de maior dimensao (p6 do café) sao retidas no filtro, o material
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filtrado compoe as particulas de menor diametro médio.
Alternativa correta [LETRA D]

Q6) Comentario: O hidréxido de calcio (ou cal hidratada),
exibe a férmula Ca(OH)2 sendo classificada como uma base de
Arrhenius, pois em meio aquoso por dissociacao ionica libera
ions OH- (Shriver, 2008). O uso da base supracitada tem a fina-
lidade de regularizar o pH do solo, sendo mais especificamente
empregada para neutralizar componentes acidos presentes no
solo, resultando na alcalinizacao (aumento do pH) de forma
controlada da regiao tratada.

Alternativa correta [LETRA B]

Q7) Comentario: O trabalho realizado pelo carro é deter-

minado pela expressao:
T =Fd:.t = F.(V.At) > T= 200 -15-600 » T = 1,8¢10° N.mouJ
& T = 1,8x10° KJ

No enunciado cita que o calor produzido pela combustao
do etanol nao completamente convertido em trabalho, portan-
to é necessario ajustar o valor obtido, considerando apenas os

. B
40% de 1€ 5703 k] — 40% de rendimento

X K] — 100 % de rendimento
& X = 4,5x103K] (calor gerado pela combustio)

Os valores referentes ao volume de etanol utilizado, assim
como a area que deve ser destinada ao plantio sao determina-
dos pelas seguintes relagoes de proporcionalidade:

Volume de combustivel (etanol)

1 L de etanol-5000 K]

X L de etanol-4500 K]

~X=0,9 L de Etanol.
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Area de plantio

1 m? de plantio - 0,6 L de etanol
X m? de plantio - 0,9 L de etanol
X=1,5 m? de plantio.

Alternativa correta [LETRA A]

08) Comentario: A massa molar (M) do acido acetilsalici-
lico (AAS) é determinada da seguinte forma:

M = (9.12) + (8.1) + (4.16) = 180 g/mol

A massa obtida acima é referente a 1 mol de AAS, portanto
na produgao de 500 comprimidos sao utilizados 180 g de AAS.
Desta forma, o nimero de comprimidos produzidos com 1 Kg
(1000 g) sao:

180 g de AAS - 500 comprimidos

1000 g de AAS - X comprimidos

~ X= 2778 comprimidos

Alternativa correta [LETRA A]

Q9) Comentario: O leite de magnésia é um antiacido que
exibe como principio ativo o hidroxido de magnésio (Mg(OH),)
uma base de Arrhenius. O uso do referido medicamento alivia-
ria os sintomas provocados pela agdo acida do suco gastrico,
pois a base em questao teria agao neutralizante.

Alternativa correta [LETRA D]

Q10) Comentario: Nas células galvanicas (pilhas), o cato-
do (polo positivo) é o eletrodo que ocorre as reacoes de reducao,
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ou seja, a espécie quimica recebe elétrons e reduz o valor de seu
NOX (nuimero de oxidacao). Enquanto no anodo ocorre a oxi-
dacdo, onde a espécie cede elétrons resultando no aumento do
seu NOX. Analisando a reacao que ocorre na pilha temos:

Zn + 2MnO, + NHsf — Zn? +  MnO(OH) + NH;
NOXz,=0 NOXyo= +4 NOXz,=0 NOXyn= +3

Na pilha acima, temos o Zn (substéncia simples NOX= 0)
oxidando a Zn*+(NOX= +2), portando seria o anodo do pro-
cesso. Enquanto a espécie MnO, exibe o elemento manganés
inicialmente com NOX= +4, que é reduzido para NOX= +3 na
espécie MnO(OH), desta forma sendo o catodo da pilha.

Alternativa correta [LETRA A]

Q11) Comentario: O hidréxido que exibe menor solubi-
lidade eventualmente ira precipitar primeiro, desta maneira
é indispensavel determinar a solubilidade de ambas as subs-
tancias. Os hidréxidos em meio aquoso, exibem as seguintes
dissociacoes idnicas e expressoes para os seus respectivos Kps:

Zn(OH)z(s) = Zn2+(aq) +2 OH-(aq)
Kps = [Zn?*][OH]?

Pb(OH)z(s) = Pb2+(aq) +2 OH'(aq)
Kps = [Pb2*][OH 2

A expressao do Kps pode ser utilizada para determinacao
da solubilidade dos hidréxidos em questdo. E valido lembrar,
que a solubilidade dos hidroxidos de zinco e chumbo sera
obtida pelas concentracdes dos ions metdlicos, desta forma
temos as seguintes expressoes:

Solubilidade (Zn(OH),) = [Zn?*] = VKps/2
Solubilidade (Pb{OH),) = [Pb?*] = VKps/2
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Finalmente utilizando as expressoes acima temos os se-

guintes valores de solubilidade para cada hidroxido:
Solubilidade (Zn(OH),) = VKps/2 .. V4,5.10-17 / 2 . N/2,25.10"'7 = 4,74 .10-° mol/L
Solubilidade (Pb(OH),) = VKps/2.". ¥2,25.10-'6 /2 . ¥1,25.10-16 = 1,12 .10 mol/L

Os resultados acima mostram que a solubilidade do
Pb(OH)2 é maior, portanto, o primeiro hidréxido a precipitar
serd o Zn(OH)2.

Alternativa correta [LETRA A]

Q12) Comentario: A massa molar (M) do acido acetilsalici-
lico (AAS) é determinada da seguinte forma:

M = (9.12) + (8.1) + (4.16) = 180 g/mol

A massa obtida acima é referente a 1 mol de AAS, portanto
na producao de 500 comprimidos sao utilizados 180 g de AAS.
Desta forma, o nimero de comprimidos produzidos com 1 Kg
(1000 g) sao:

180 g de AAS — 500 comprimidos
1000 g de AAS — X comprimidos
~ X = 2778 comprimidos

Alternativa correta [LETRA A]

Q13) Comentario: O decaimento B (ou emissao beta) é
decorrente de um rearranjo necessario para estabilizar o ntcleo
instavel de alguns elementos radioativos. Neste caso, ocorre a
fragmentacao de um néutron resultando em trés novas parti-
culas (um préton, um elétron e um neutrino). Em resumo, o
elemento radioativo quando sofre decaimento (3 tende a gerar
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um novo elemento quimico, com niimero atomico maior (em
uma unidade), mas com a mesma massa atOmica. A seguir te-
mos 0 esquema que representa a emissao £3:

XA — 4B° (particula semelhante ao elétron: e°) + 7,4 XA

Utilizando o esquema mencionado acima para o isétopo
do , Fe* , temos que para cada is6topo de ferro, que sofre de-
caimento B, hd formacao de um is6topo do cobalto (,,Co®) e
emissao de um elétron (_,e’), como mostrado abaixo:

26Fe59 — 27C059 + -1e0
Alternativa correta [LETRA E]

Q14) Comentario: Os elementos O (oxigénio) e Te
(Teltrio) pertencem a familia dos calcogénios. O grupo 16
(Calcogénios), incluem também os elementos quimicos re-
presentativos S (enxofre), Se (selénio), Po (polonio) e todos
exibem configuracao eletronica terminando em n2p4 (6 elé-
trons na camada de valéncia).

Alternativa correta [LETRA C]

Q15) Comentario: O nimero do WhatsApp da colega é
dado pelo nimero atomico (Z) dos elementos: ,O, Be, N, N,
,Li, O, Ne C.Seguindo a ordem dos elementos quimicos men-
cionados ao nimero do telefone é 8477-3876.

Alternativa correta [LETRA A]

Q16) Comentario: Autilizacao do etanol comobiocombus-

tivel exibe algumas problematicas incluindo a competitividade
com o mercado alimenticio, pois hd demanda de grandes areas
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para o plantio da cana-de-acudcar. Valendo ressaltar, que a com-
peticao gerada com o setor de alimentos também contribui para
oscilacao do prego do etanol durante todo ano. Ademais, abas-
tecer o veiculo com etanol é vidvel para o consumidor apenas
quando o pre¢o do biocombustivel é no maximo 30% do valor
da gasolina, pois exibe menor rendimento se comparado ao
combustivel féssil. Outro aspecto relevante, é que apesar de sua
cadeia produtiva poluir menos, a combustao do etanol continua
gerando CO, e a captura deste gas pela fotossintese, aspecto que
deveria mitigar a emissao de CO,, ¢ minimizado pelo evento de
transpiracao das plantas no periodo noturno. Portanto, prova-
velmente ha um balan¢o negativo entre emissao e captura de
diéxido de carbono.
Alternativa correta [LETRA D]

Q17) Comentdario: Os isomeros mencionados no texto
pertencem a mesma funcao organica (éster) e exibem a pre-
senca de um heteroatomo de oxigénio, como indicado pelas
estruturas abaixo:

Heteroatomo 4
1
123 S HaC CH,
HSC Heteroatomo
(o]
Propanoato de isobutila Etanoato de isopentila

A isomeria apresentada pelas substancias acima é a com-
pensacdao (ou metameria), ocorre quando os isOmeros sao
diferenciados pela posicao do heteroatomo na cadeia carbo-
nica. Analisando as estruturas dos ésteres, o propanoato de
isobutila possui seu heteroatomo entre os carbonos 3 e 4, en-
quanto o etanoato de isopentila o heterodtomo esta entre os
carbonos 2 e 3.

228



Alternativa correta [LETRA B]

Q18) Comentario: A energia liberada pela combustao que
é convertida em trabalho (1) (realizado pelo carro):
i > 1 = F.(V.At) > T= 280-20-1000 .. T = 5,6x10° 1
5T = 56x10°K]

A energia libera na forma de calor pela queima de 1 L de
etanol (920 g ou 20 mols) é obtida pela relacao estequiométrica
a seguir:

1 mol de etanol — 1400 K] de energia

20 mols de etanol — X K] de energia
~ X = 2,8x10* K] de energia

O rendimento (%) do motor € obtido relacionando o quanto
da energia liberada pela combustao do etanol é convertida em
trabalho. Desta forma, temos a seguinte relagdo matematica:

Rendimento (%) = (t /energia liberada na combustao) - 100
Rendimento (%) = (5,6x103/2,8x10%) - 100
~ Rendimento (%) = 20%

Alternativa correta [LETRA A]

Q19) Comentario: Uma das fungdes organicas encontrada
na estrutura quimica do Sildenafil é a funcao éter, caracteriza-
da por exibir o grupo funcional R-O-R, onde o R = carbono. A
presenca do grupo funcional orgénico estd indicada na figura
abaixo:
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Alternativa correta [LETRA D]

020) Comentario: No modelo atomico de Rutherford, o
moédulo da forca elétrica que atua entre o elétron e o nicleo
equivale a resultante centripeta F. . Assim:

F, = F¢

Lembrando que o médulo da forca elétrica entre particulas
é dado pela Lei de Coulomb F,=k=2 ‘“ qz e a resultante centri-
mv
peta é dada por Fp = = Sendo a551m

Para o atomo de hidrogénio que s6 tem um préton no na-
cleo, a relacao entre V2 e o raio da érbita R, sera dada por:
2
e e  MUpigrogenio 2 ke?
R2 = RO vhidrogénio = mRo [Eq- 1]
0
Para o ét"“‘zﬂ de hélio que tem dois prétons no ntcleo, a
relagdo entre V“ e o raio da 6rbita Ry serd dada por:
e 2e  muny, 2ke?

R% - R1 vl‘zléll'o =05 [Eq' 2]|

k
mR,

Conforme enunciado, a velocidade do elétron no hélio é

o dobro da veloc VUnélio = zvhidrogénio 0. Sendo assim:
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Assim, substituindo a Eq. 1 e Eq. 2, temos que:

2kez_2 ke? . . R.—2R
mR, ~|mR, <~ T 0%

Alternativa correta [LETRA C]
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021) Comentario: O critério estabelecido por Mendeleev
consistia em organizar os elementos quimicos em funcao de suas
massas atomicas, pois existia uma evidente relagao de periodicida-
de nas propriedades dos elementos (Atkins, 2018). Desta maneira,
foi possivel agrupar muitos elementos em familias, ja que exibiam
propriedades semelhantes (linhas verticais das tabelas). Contu-
do, situacoes como a necessidade de inclusao erroneamente do
elemento teldrio (Te127) na familia dos halogénios, em vez do
elemento iodo (1126), fizeram o cientista contrariar seu proprio
critério para que os elementos supracitados fossem corretamente
agrupamos. Em 1913 Henry Moseley, analisando os espectros de
raio X, concluiu que a periodicidade nas propriedades fisicas e
quimicas dos elementos, exibia maior regularidade quando dis-
postos em ordem crescente de seus nimeros atomicos.

Alternativa correta [LETRA B]

0Q22) Comentario: As estrelas sao formadas quando al-
guma regiao contendo poeira e gas em determinada galaxia se
condensa devido a acao da gravidade. Assim, segundo o enuncia-
do a diversidade de elementos naturais tem origem nas estrelas e
para formar estrelas ne imprescindivel a acao gravitacional.
Alternativa correta [LETRA C]

023) Comentario: Os acidos de Lewis sao espécies qui-
micas aceptoras de pares eletronicos. Contudo, item A hd um
equivoco conceitual sobre tal definicao, onde a molécula de CO
¢ descrita como doadora de pares eletronicos (Shriver, 2008).
logo seria configurada como uma base de Lewis e ndao um acido.

Alternativa correta [LETRA A]
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024) Comentario: O ar pode absorver e cessar. Ser repelido.
Alternativa correta [LETRA C]

025) Comentario: A afirmativa “O 4tomo seria um sistema
dissipativo, perdendo energia constantemente” é equivocada,
pois um dos postulados de Niels Bohr propoe que os elétrons
quando ocupam suas 6rbitas estacionarias, ou seja, exibem a
menor energia possivel (estado fundamental), orbitam o na-
cleo sem dissipacao de energia (Atkins, 2008). Vale ressaltar,
que quando os elétrons sao excitados pela absorcao de um féton
realizam uma transicao eletronica, neste caso se afastando para
um nivel de energia mais distante do nudcleo. Contudo, podem
retornar ao nivel de energético de origem (6rbita estacionaria),
desde que emitam a mesma quantidade energia absorvida (na
forma de f6ton).

Alternativa correta [LETRA C]

026) Comentario: O principio de Le Chatelier propoe
que fatores externos (temperatura, concentracdo ou pressao)
quando perturbam o equilibrio quimico, hd um deslocamento
do equilibrio no sentido a conter essa perturbacgao. A atividade
anaerdbica de alta intensidade provoca acimulo de lactato no
musculo, que é subproduto da glicélise na auséncia de oxigénio.
O aspecto supracitado gera a diminuicao o pH (aumento da con-
centracao dos ions H+) no tecido muscular, desta forma surgindo
como um fator que perturba o sistema tamponante sanguineo.
Neste caso, a acao do equilibrio é deslocar-se no sentido indireto
(ou esquerdo) que favorece o consumo de ions H+ e consequen-
temente eleva o pH de maneira a contrapor a perturbacao.

Alternativa correta [LETRA A]
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027) Comentario: O processo quimico I é classificado
como reac¢ao de dupla troca (AB + CD — AD + CB), neste caso
representado pela equacdo quimica a seguir:

CaCo,, +HCl - CaCl, +H2CO, - CaCl,  +H,0, +CO,
A reagao exibe como produtos o cloreto de calcio (CaCl2)
e o acido carbonico (H2CO3), porém o acido formado é insta-
vel sofrendo decomposi¢ao com a formagao do gas carbonico
(CO2) e 4gua. Portanto, sua ocorréncia espontanea é justificada
como mencionado no critério 2 do enunciado.
Alternativa correta [LETRA A]

028) Comentario: A reagdo de combustao do octano
balanceada atribuindo o valor de 2 para o coeficiente estequio-
métrico a é:

2CH,+ 250, > 16 CO,+ 18 H,0

Neste caso, o coeficiente estequiométrico d devera ser 18
para que o numero de hidrogénios seja devidamente balanceado.
Alternativa correta [LETRA C]

029) Comentario: O critério necessario para que nao
ocorra reacao do tipo Cannizzaro é a estrutura do aldeido exibir
hidrogénio a (hidrogénios do carbono ligado diretamente a al-
doxila), como indicado na ilustragao a seguir:

Posigao a

mY A Hidrogénios O
(H) H}

\_/
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As estruturas dos aldeidos trimetilacetaldeido, formaldei-
do e benzaldeido (ilustragdes abaixo) nao exibem hidrogénios
a, portanto sofreriam reacao do tino Cannizzaro.

(o]

H

Hsc H
o g
HaC CHj H™ ™H
Trimetilacetaldeido Benzaldeido Formaldeido

Portanto, a Unica estrutura que nao sofreria a reagao su-
pracitada seria o acetaldeido, pois exibe trés hidrogénios a
como mostrado na ¢~ “h ot

«H ®)
I 4
H=C—C
H H

Alternativa correta [LETRA A]

Q30) Comentario: Na analise da expressao AG= AH — TAS,
ha uma semelhanca com a equagao reduzida da reta (y=a + bx ;
onde: a é o coeficiente linear da reta e b o coeficiente angular),
sendo que um grafico AG em funcao de T, teria como coeficiente
angular AS (entropia do processo). Uma reta exibe declive nega-
tivo, quando b<0, portanto é necessario AS>0 para a reacdo. Vale
ressaltar, que a entropia é uma grandeza termodinamica res-
ponsavel por mensurar o nimero de possiveis microestados da
matéria para um determinado sistema. Neste contexto, quanto
maior o niumero de microestados nossiveis maior serd a entropia
do sistema. A va AS = AS,,pautos — ASreagentes 1@ é dada por:
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Analisando a expressao acima, AS serd positivo quando
AS oquteS > DS, geness Ademais, os estados de agregagao dos
reagentes e produtos da reacao devem ser levados em consi-
deracao, pois o estado sélido é menos entropico em relacao ao
estado gasoso. Desta maneira, a reacdo 3 é a tnica que exibe
um aumento no nimero de mols de espécies gasosas (partindo
de 0,5 mols de 02, e gerando 1 mol de CO,), portanto uma
variacao positiva de entropia (AS > 0).

Alternativa correta [LETRA C]

Q31) Comentario: A estrutura (A) representa 0 compos-
to aromadtico benzeno (férmula molecular C,H). A estrutura
(B) poderia ser os derivados pirimidinicos timina, citosina ou

uracila (estruturas abaixo). Contudo, a alternativa que com-
preende a nrdem ritada nn enuinciadn 4 n han7enn e yracila.

o} NH; 0
HC \E-L - " "o
I | \
A A LA
H H
Timina (T) Citosina (C) Uracila (U)

Alternativa correta [LETRA A]

Q32) Comentario: Os valores indicam que 75% do isétopo
radioativo . Sr* sofreu decaimento 8°, sendo convertido em
39Y90. Portanto, o percentual residual do material radioativo
é 25% do valor inicial. O nimero de meia-vidas para o processo
de desintegracao é dado por:

P, =P,/2*
onde:

P_¢ o percentual residual do is6topo radioativo na amostra;
P_¢é o percentual inicial do is6topo radioativo na amostra;
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X é o numero de meias-vidas.

Anlicando a exnressao acima temos:
P.=Pf2*>2x =P /B ->2x = 1%/025% - 2x = 4> x = 2
~ X = 2meias — vidas

O tempo da amostra é dado por:
tamostra = tempo de meia vida - X
tamostra = 30 anos - 2
“ tamostra = 60 anos

Alternativa correta [LETRA A]
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0Q33) Comentario: A partir da formula de Rydberg, vamos
determinar o comprimento de onda para cada transicao men-
cionada no enunciado:

12 Transicao: den. .. =3 paran, =2

inicial final
1 —-R 1 1 —-R ( 1 1 ) . 1 _ 1
115 trunsi;éo T nZ niz o (2)2 (3)2 v 12 transigio — 0,138RH

22 Transicao:den. .. =4 paran, =2

inicial ﬁnal_

1 _R(1 1)_R(1 1)-/1 1
J-251’:1"617151‘;50 # nz niz H (2)2 (4)2 v 28 transicio 0,187RH

Portanto, a razao entre o comprimento de onda da luz
associada a primeira transicao da série de Balmer (n= 3, luz
vermelha) e a segunda transi¢ao (n,= 4, luz azul-esverdeada) é
dada por:

A2 transigio _ 1 0,187Ry 27
Az transigio a 0,138Ry il T 20

Alternativa correta [LETRA A]

Q34) Comentario: Conforme enunciado, o efeito fotoelé-
trico corresponde a emissdo de elétrons de uma superficie
metdlica quando ela recebe radiacao eletromagnética e ainda,
a energia cinética do elétron Ec corresponde a diferenca entre
a energia do foton incidente E;, | e a fungao trabalho ¢ . Sendo
assim:
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Ecinética = Efét{m —-¢

Como o elétron ¢ ejetado com energia cinética nula E _
hf ...e temos que:

Ef()ton =¢
hfnimina = ¢
1) 3,7x1071°

f minima —

= e Frninima = 5,6x101*Hz

Alternativa correta [LETRA A]

Q35) Comentario: Considerando o sistema termiamente
isolado, vamos utilizar a Lei Geral das trocas de calor para obter
o calor especifico do metal que foi imerso na dgua. Sendo assim:

Qmetal + Qégua =0
Mpetal * Cmetal * AT metar + Mygua " Cagua” ATégua =0
1* ¢meta - (20,000 — 19,886) + 10-1- (20,000 — 30,000) =0
Cmetar = 0,114 cal/g - °C

Utilizando a Lei de Dulong-Petit, A - ¢;0¢q = 6,4, temos que:
A-0114 =64 - A=5614

E vélido ressaltar que, o método consiste em uma relacao
aproximada. Portanto, a massa atomica (A) mais proxima é a do
Ferro (55,8u)

Alternativa correta [LETRA A]

Q36) Comentario: Conforme situacdo 2, o carro-tanque,
usado para transportar fertilizantes (nitrato de amonio aquoso
e ureia), foi lavado e limpo com agua. Nesse caso, a agua dilui
a solucao de nitrito de amonia e permitiu a formacao de hidro-
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xido de amonio o qual reagiu com o aluminio, conforme reacao
balanceada a seguir:

3NH,0H + Al > Al(OH); + 3NH; + 3/2 H,

Quando aquecido, o nitrato de amonia sofre decomposi¢ao
com um rapido aquecimento ou detonacao. O problema nao foi
a dgua diluindo nitrato de amonio, mas sim o fato de a limpe-
za gerar solucao diluida de hidréxido de amonio, que é mais
corrosiva para o aluminio que a solucao concentrada. O banho
d’agua transformou um ambiente relativamente seguro em um
palco para formacao de NH4OH diluido, que reage fortemente
com aluminio, liberando Ha, e o resto é histéria (explosiva). A
alternativa B falha ao afirmar que o aumento de pressao dimi-
nui a solubilidade do ar no hexano, quando pela Lei de Henry
ocorre justamente o contrario — maior pressao dissolve mais
gés, e a liberacdo subita na saida do bico forma bolhas; a C se
equivoca ao dizer que o ferro é mais reativo que o aluminio,
ignorando que a reacao de termita s6 acontece porque o alu-
minio é muito mais redutor e desloca o ferro do Fe;Oz; a D erra
ao classificar todos os processos citados como fisicos, ja que
ha rea¢des quimicas claras, como a corrosao com liberacao de
hidrogénio e a prépria reacao de termita, fortemente exotér-
mica; e a E incorre em erro ao negar a oxirreducao na reacao
de Gouldshmidt, sendo que a termita é um exemplo classico
de transferéncia de elétrons, com Fe3* sendo reduzido a Fe® e
aluminio sendo oxidado a Al3*.

Alternativa correta [LETRA A]

Q37) Comentario: Inicialmente, determinamos a ener-

gia cinética da particula ao sair do campo elétrico. Para tanto,
a forca elétrica realiza um trabalho W sobre a carga elétrica g
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dado pela expressao W=q-V, , sendo V a diferenca de potencial.
Esse trabalho varia a energia cinética da particula W=E (Ceinl) ™
E ¢ iniciay- COMO a particula sai do repouso, sua energia cinética

inicial é nula. Assim, . Igualando as duas equacodes, temos que:

q'V =Ec¢inay [Eq.1]

Em seguida, relacionamos a quantidade de movimento (p)
com a energia cinética:

m-v mv-v

Ec(rinany = > T3 e p=mv

p-v
Ec(rinany = —5— [Eq.2]
Relacionando as duas equages temos:

2qV
P=— [Eq.3]

Por fim, substituimos a Eq. 3 na equacao de De Broglie, temos:

1= hv
T 2qV

Dessa forma, observa-se eu o comprimento de onda A é in-
versamente proporcionanal a diferenca de potencial V.
Alternativa correta [LETRA B]

Q38) Comentario: A alternativa A estd incorreta porque
o ferrocianeto de aluminio nao possui formula Al[Fe(CN)e]; a
formula correta é Al4[Fe(CN)g]s, obtida pelo balanco entre Al%*
e 0 anion complexo [Fe(CN)¢]*". A alternativa B esta correta,
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pois a descricao do sal rosa indica a presenca de sais como car-
bonatos, sulfatos e minerais contendo Mg, Ca e K, compativeis
com MgCO3z, MgS0.4, CaCO3z,K2S04 e K2CO3z. A C também é ver-
dadeira, visto que o sal rosa contém impurezas insoltiveis, como
silicatos e gesso, enquanto o sal refinado é praticamente sé NaCl,
totalmente soltvel. A D esta certa, pois o sal rosa realmente con-
tém metais de transicao como ferro e cobre. Por fim, a E é correta
ao afirmar que ferrocianeto de aluminio, citrato de amonia e si-
licato de aluminio sdo sais que podem ser formados por reagoes
acido—base ou processos de neutralizacao apropriados.
Alternativa incorreta [LETRA C]

Q39) Comentario: Analisando a expressao:

Eap — Ea
ln(Keq) = In(4) - %

Percebe-se que é semelhante a uma eauacao reduzida da reta
(y=b - ax). Sendo: y=In(K,, ); b=In(A);a = Mex = 7. Assim,
a informacao sobre a variacao de entalpia da reacao e o grafico
da relacao entre o logaritmo natural da constante de equilibrio
e o inverso da temperatura absoluta é uma reta. Como a energia
de ativagao no sentido indireto(Ea,) € maior que a energia de
ativacao no sentido direto(Ea,), o coeficiente angular da reta
(a= @)seré positivo (a>0). Dessa forma, a reta sera cres-
cente. Além disso, a variacao de entalpia da reacao AH é dada
pela diferenca entre variacao de entalpia dos produtos AH, e
a variagao de entalpia dos reagentes AH,. Assim, pelo gréfico
AH_<AH,, ou seja, a reacao sera exotérmica (AH<0).

Alternativa correta [LETRA A]

040) Comentario: A reacdo nao envolve diluicao do
NH,OH com &gua. A reagao mostra a corrosao do Al na pre-
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senca do NH,OH, que pode ocorrer sem dilui¢ao da solugao,
conforme equacao balanceada a seguir:

3NH, + M — Al(OH)3 + 3NH; + 3/, H,

Alternativa correta [LETRA C]
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Q41) Comentario: A d4gua aquecida no micro-on-
das pode ultrapassar 100 °C sem ferver. Isso ocorre porque:
nao ha superficies rugosas ou impurezas no recipiente para
formar bolhas (ntcleos de vaporizacao), o liquido fica supera-
quecido. Ao coloca uma colher de metal é feita a introducao de
uma superficie irregular criando pontos onde bolhas podem
se formar instantaneamente, gerando uma mini “explosao”
de ebulicao. A alternativa B confunde calefacao com o efei-
to Leidenfrost, que ocorre quando a dgua “flutua” sobre uma
camada de vapor em superficies extremamente quentes, algo
que nao se aplica ao superaquecimento; a C erra ao sugerir
que a colher adiciona calor ao sistema — na verdade, ela reti-
ra calor, mas ainda assim desencadeia a ebuli¢ao por oferecer
pontos de nucleacao onde as bolhas podem se formar; a D fa-
lha por nao reconhecer que a 4gua superaquecida é altamente
instavel e pode entrar em ebulicao stibita com qualquer per-
turbacdo, como uma colher, poeira, vibracdao ou superficie
aspera; e a E interpreta mal o papel da pressao atmosférica,
pois o fendmeno depende de a pressao de vapor da dgua su-
perar a pressao externa, de modo que o superaquecimento
envolve efeitos combinados de pressao de vapor, temperatura
de ebulicdo e nucleacgao heterogénea.

Alternativa correta [LETRA A]

Q42) Comentario: A sacarose é um hidratado de carbono
e exibe a férmula quimica abaixo:

C12H320,, = C12(H20)11
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A acao desidratante do 4cido sulfarico remove moléculas
de 4dgua do hidratado (sacarose), gerando o processo quimico
abaixo:

C12(H20)11 + HyS04 = 12C5) + 11H,0(g) + Ho S0,

A reacdo acima mostra a formacao também de metanol
carbonizado (C(S)) e o préprio enunciado remete a formacao do
gas (diéxido de enxofre). A alternativa A falha porque a desi-
dratacao da sacarose pelo H,SO4 nao envolve uma reacao de
oxirreducao — trata-se essencialmente de remocao de 4dgua e
carbonizacao — logo a alternativa é falsa dentro do contexto.
A B também erra ao afirmar que o experimento nao ocorreria
com agucar invertido, ja que o fator determinante para a for-
macao da coluna de carbono nao é a sacarose intacta, mas sim
o poder desidratante extremo do acido sulftirico, que age so-
bre qualquer carboidrato disponivel. Por fim, a D estd incorreta
porque nao ha liberacao de gas oxigénio no processo — 0 HoSO4
nao funciona como fornecedor de O, e sim como agente desi-
dratante que extrai 4gua da molécula orgénica e promove sua
carbonizagao.

Alternativa correta [LETRA C]

0Q43) Comentario: A alternativa B falha ao afirmar que
glicerol e propano-1,3-diol poderiam ser separados por de-
cantacao, quando na realidade ambos sao liquidos a 30 °C,
altamente polares, misciveis entre si e também soliveis em
agua; a C erra ao sugerir que o eugenol solidifica a 5 °C, o que
nao ocorre; a D se equivoca porque o eugenol, sendo pouco
polar, e o glicerol, sendo muito polar, nao formam duas fases
organicas separadas, apenas exibem miscibilidade parcial, sem
indicacdo de camadas superior ou inferior; e a E esta incorre-
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ta ao afirmar que a mistura glicerol + propano-1,3-diol teria
densidade menor que a da agua, quando ambos tém densidades
superiores e jamais formariam uma fase menos densa. As subs-
tancias mencionadas (Eugenol e propano-1,3-Diol) ao serem
misturados resultam em um sistema bifasico de dois liquidos,
sendo o eugenol o sobrenadante, como mostrado a seguir:

Eoserol, d= 405 g™V

Pommo- 13- D d= 406 girt

Portanto, a mistura pode ter seus componentes facilmente
removidos, ja que a decantagao é empregada a misturas hetero-
géneas do tipo liquido-liquido.

Alternativa incorreta [LETRA A]

Q44) Comentario: A alternativa B explica que, se exis-
tisse um metamaterial de carbono com propriedades Opticas
extraordindrias, como invisibilidade, ele seria necessariamente
um novo alétropo — afinal, cada forma de carbono (diaman-
te, grafita, fulerenos, nanotubos, grafeno) nasce de um arranjo
especifico dos 4&tomos; a C lembra que, se o corpo do persona-
gem nao interage com a luz, sua retina também nao interagiria,
impedindo completamente a visdo; a D aponta que a ideia de
“extrema rigidez” remete ao diamante, cuja dureza vem da re-
de tetraédrica de carbono sp®, de modo que um metamaterial
rigido seguiria l6gica semelhante; e a E esclarece que apenas
diamante e grafita ocorrem naturalmente em quantidade 1til,
enquanto grafeno, nanotubos e fulerenos sao essencialmente
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produtos laboratoriais, justificando sua classificacio como
“nao naturais” em sentido académico. A grafita é condutora de
eletricidade, ao contrario do diamante, que é considerado um

isolante.
Alternativa incorreta [LETRA A]

Q45) Comentario: O titulo em massa (INPM) é:

=2 . my=m-070 [Eq.1]

O titulo em volume (GL) é:

v,
T, = VA . V,=V-077 [Eq.2]

Se dividirmos a Eq. 1 pela Eq. 2, temos:
my, m 0,70
v, VvV 077

[Eq.3]

Sendo d=m/V, vem:
dy, _ 0,80

0,909 0909 4= 088g/ml

dy=d-0909 - d=
Assim,

Conhecendo a densidade da solucao é possivel deduzir a
massa de cada componente da mistura (lembrar que a massa

nao varia, apenas o volume). Portanto, temos:
my=m-070=288-0,70 - m,=616g
mp=m-030=88-030 =~ my=264g

A partir das massas obtidas é possivel deduzir o volume de
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cada substancia antes da mistura. Entdo:

yo=Ma_ 6169 V. = 77ml
47 d, 0,28603 /ml A
m )
_s _ 2079 Vg = 26,4ml

Vo = =
57 dy  1g/mi

Dessa forma, antes da mistura V,+V,=103,4ml e depois da
mistura 100ml. Assim, a contracao foi de 3,4ml
Alternativa correta [LETRA A]

0Q46) Comentario: A alternativa B reconhece que o de-
tergente é um tensoativo capaz de reduzir a tensao superficial
da agua, exatamente o que faz o percevejo afundar; a C expli-
ca que a tensao superficial depende apenas das interacoes entre
moléculas do préprio liquido — no caso da dgua, as ligagoes de
hidrogénio — e nao do material do inseto, que apenas repousa
sobre essa “pele” liquida; a D descreve a estrutura tipica dos de-
tergentes, com cabeca polar e cauda apolar, cuja interagao com a
dgua desorganiza as ligacoes de hidrogénio e diminui a tensao; e
a E completa o raciocinio lembrando que substancias com forcas
intermoleculares fracas, como o CCls — que € apolar e interage
apenas por forcas de London — apresentam naturalmente baixa
tensao superficial. A tensao superficial é a forca que mantém a
superficie coesa, o que impede objetos leves, como percevejo de
metal, afundarem. O detergente reduz a coesao entre as molécu-
las da agua, fazendo que o percevejo afunde.

Alternativa incorreta [LETRA A]

Q47) Comentario: A ionizacgao do acido organico RCOOH

é genericamente representada por:

RCOOH = RCOO~ + H*  [RCOO~ - Base conjugada)
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A constante k 4cido organico é:

[RCOO_][H+] Apés equilibrio [RCOO_][H+]
2~ [RCOOH] 27 [RCOOH] — x

,onde x = [RCO0~] ou [H*]

A equacao de Henderson-Hasselbalch estabelece uma re-
lagao matematica entre Pk_, pH e as concentragoes do 4cido e
sua respectiva base conjugada:

[RCOO™][HY] . _ . [RCOOH]
*="Trcoon]  * M1=areoo

Multiplicando ambos os lados por -log , temos que:

loalH* loak [RCOOH] H ok 41 [RCOO™]
—_— = —- —_— - = —_—
og[H*] 9k Tpro0] pH =pka +log pronm
k,=pH—1 [RCOO"] Eg.1
pke=p %9 {RCOOH] [Eq.1]

A concentracao da base conjugada é determinada pela
equacao de Lambert-Beer.

4 b c A c 0,80
=£&£*D'C—> = — = =
€ ¢ £'b 400L -mol™1-ecm™1-cm

~ € =2x10"3mol/L
Assim, [RCOO |=2x10° mol/L

A concentracao do 4cido apds o equilibrio:

[RCOOH] = 2,5x107% — 2x10~*
[RCOOH] = 5x10~*mol /L
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Aplicando a Eq.1, temos que:

o o, [RC0O]
P¥a = PN =09 tacoom]
ko = 48— log Z¥10]
Pla = %9 5x10-1
pke =48—1logd — pko=48-06 ~ pk,=42

Alternativa correta [LETRA A]

048) Comentario: Para a reagdao de primeira ordem infor-
mada no enunciado O, =20 avelocidade da reacao ¢ dada por:

28
V = k[0,]

Derivando a equagao acima em relacin ao tempo, temos que:

_d[os]
91 _ o,

Integrando a equacao, obtemos a equacao para calcular o
tempo de meia-vida da decomposi¢ao do oxigénio.

I[Oz]d[gz]_ . t it
[

0,10 [0:] to=0

In[0,] — In[0,] = —kt in = —kt Eq.1

Assim, a partir da Eq. I, o tempo de meia vida (t, ,) do [0, ] =
[0,],/2 sera:

[0,] 0., [0,],
—In =kt = In =kt - In =kt - In(2)=kt
0,1, [0,] 0, @) =kty/;
n2 0,693

tllzzT ou t1/2 ZT Eq.ll
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Para determinar o valor de k, utilizaremos a equacao de
Clayperon. Send ’ RT

-] P
Sendo assim:

m[0,], = RT/600
m[0,] = RT/660

Utilizando a Eq. I, vem:

S - RT/660
10,00 " RT/600
In(0,90) = —kt - —0,105 = —k(30min) k =3,5x103min?

Portanto, a partir da Eq. II obtém-se o tempo de meia-vida:
0,693

t1/2 = W t1/2 = 198 min

Alternativa correta [LETRA A]
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049) Comentario: Quando o elétron é acelerado dentro
do campo elétrico a forca elétrica realiza um trabalho sobre a
carga elétrica dado pela expressao W=e-V, sendo V a diferenca
de potencial. Esse trabalho varia a energia cinética da particula
W=E Cinal) E Clinicial)* Como a particula sai do repouso, sua ener-
gia cinética inicial é nula. Assim, W=E_, . Igualando as duas
equagoes, temos que a energia cinética e dada por

Ecifinay =€V [Eq.1]

Por outro lado, relacionamos a quantidade de movimento

com a energia cinética:

m- v?

Ec(rinany = — e p=mv
2Eqcfi
(final)
p?= % [Eq.2]

Por fim, substituimos as Eq. 1 e Eq. 2 na equacao de De
Broglie, temos:

2

2meV

[Eq.4]

Para uma diferenca de potencial V=500V, temos que:
. h? L oot . g h
~ J2me - 5000 N ~ 100vme o ~ 100(me)'/?

Alternativa correta [LETRA A]
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050) Comentario: As substancias tensoativas anidnicas
apresentam em suas moléculas uma regiao polar de carga nega-
tiva. Assim, o material fluoresce devido a excitacao eletronica
provocada pela luz ultravioleta. A alternativa B est4 errada ao
dizer que fluorescéncia é fenomeno quimico, quando na verda-
de é fisico, pois a molécula apenas absorve energia e a reemite
sem se transformar; a C falha ao afirmar que a luz ultravioleta
pode ser vista, quando o olho humano nao enxerga UV e o que
aparece ¢ a luz emitida pela fluorescéncia; a D se equivoca ao
relacionar interruptores que brilham no escuro a fluorescén-
cia, j& que esse brilho persistente é tipico de fosforescéncia,
diferente do caso do filme; e a E também erra ao interpretar o
fendmeno como fosforescéncia, pois o brilho das camisas ocor-
re somente enquanto a luz negra estd ligada, o que caracteriza
claramente a fluorescéncia.

Alternativa correta [LETRA A]

051) Comentario: Inicialmente, vamos determinar a mas-
sa total de uma folha de ouro. Para tanto, usaremos a definicao
de densidade d = m/V, sendo V o volume da folha de outro. Se-
gundo dados do enunciado, as dimensoes da folha de ouro sao
8,0 cm de lado e 200um (2,0x10* m) de espessura. Assim:

m
d=y - m=d-V=1932" (8,0)%-2,0x10~* . m=247,29g

Para as 4 folhas de ouro. temos que:
Miptar = 4+ 247,29 =~ Myprqr = 989,169

. , m
Em seguida, obtemos o nimero de mol n = W sendo m a
massa total em gramas e M a massa molar em gramas/mol. Des-
sa forma:
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_m _ 1236,6(g) _ — £ 02mol
=2 = 1974 /mol - n = 5,02mols
Por fim, sabendo que o niimero de dtomos de ouro N,
equivale ao produto entre o nimero de mol n e o nimero de
Avogrado N, = 6,02x10% . Dessa forma:
Nitomos = 1 Ny = 5,02 6,02x10%3
Nyt omos = 3,02x10%3

Alternativa correta [LETRA A]

052) Comentario: Na diluicao da solucao de acido sul-
farico concentrado, o técnico deve usar a capela e adicionar o
acido lentamente a agua, utilizando recipiente num banho de
gelo. Além disso, para obter uma concentragao C,= 0,15 num
volume V,=1L a partir de uma concentracao molar C,=0,98 o
volume de solu¢ao concentrade deve ser V..

C1 - Vl = Cz - V2
098-V,=0,15-1
V; = 0,153L ou 15mL

Alternativa correta [LETRA A]

0Q53) Comentario: O grafico mostra que a energia poten-
cial do sistema muda a medida que a temperatura aumenta e
o calor é absorvido. As mudancas de temperatura e calor po-
dem afetar significativamente a energia potencial. Outro ponto
importante é que entre os pontos AB e CD, estd ocorrendo va-
riacao de temperatura, ou seja, nesses trechos do grafico nao
estd ocorrendo mudanga de estado fisico. Assim, o calor envol-
vido nao é o latente e sim o sensivel. Além disso, no trecho BC,
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de fato estéd ocorrendo fusao (mudanca do estado so6lido para
o liquido), porém no trecho DE est4 ocorrendo a vaporizacao
(mudanga do estado liquido para o gasoso). A alternativa A, es-
ta errada porque o aumento de energia potencial ocorre apenas
nos trechos de mudanca de fase (planos), nao entre D e E, on-
de a temperatura sobe. A alternativa B, esta incorreta porque
o grafico nao permite concluir se a substancia é simples ou
composta. A C, falha ao afirmar que o sistema é trifasico entre
B e C; nesse trecho ha somente duas fases coexistindo (sélido
+ liquido). A D, estéd errada porque o calor latente ocorre nos
trechos B—C e D-E, e ndo entre A-B e C-D, onde a temperatura
aumenta. Por fim, a E, esta errada em dizer que entre D-E ha
condensacao, quando ali ocorre vaporizacao, ja que o sistema
esta recebendo calor continuamente.
Alternativa correta [LETRA D]

Q54) Comentario: A letra B esta certa ao afirmar que o
CO,, forma carbonato de calcio ao passar pela agua de cal, cau-
sando a turvacao e confirmando a presenca de carbono; a C estd
correta porque a substancia com cloro, ao reagir com sédio,
gera NaCl, que depois forma o precipitado branco de AgCl na
presenca de nitrato de prata; a D também est4 certa, ja que o
sulfato de cobre anidro torna-se azul ao absorver vapor d’agua,
revelando a presenca de H,O nos produtos da combustao; por
fim, a E acerta ao dizer que cada mol de CuO libera 11,2 L. de O,
em CNTP, uma vez que a reacao fornece apenas meia molécula
de oxigénio por mol de 6xido ctprico. A reacao de sintese é
uma reacdo quimica na qual substancias simples se combinam
para formar uma substancia mais complexa. Assim, o que esta
expresso na alternativa A esta incorreto.

Alternativa incorreta [LETRA A]
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Q55) Comentario: Inicialmente, obtemos a concentracao
comum inicial da sollucdo. Sendo a densidade e o titulo em
massa. Assim:

C,=d-T=188098 C, = 1,84g/mL

Em seguida, obtém-se a concentracdo comum apds a di-
luicao:
C,=d'T=112-0,15 C, =0,168g/mL

Como a massa do soluto nao é modificada, para obter uma
concentracao C,=0,168g/mL num volume V,=1L a partir de uma
concentracao molar C =1,84g/mL o volume de solugao concen-
trade deve ser.

V=GV
1,84-V; =0,168-1
V; = 0,0913L ou 91,3mlL

Alternativa correta [LETRA A]

0Q56) Comentario: As outras alternativas estao corretas: B
a inclinacao das retas no diagrama de Ellingham corresponde —
AS ,da variacao da permitindo o calculo da variacao da entropia,
na alternativa C a formacao de um sélido a partir de um sélido
e um gas sempre resulta em AS negativo, que é considerado
constante na faixa de temperatura mostrada. Em D o equilibrio
da reacdo ocorre na temperatura onde AG=0 (400°C para Mg-
CO,conforme o grafico). No quesito E a reagdo CaO+MgCO, -
CaCO,+MgO é espontanea porque a formagao do carbonato de
cacio é termodinamicamente favoravel do que a do carbonato
de magnésio em todas as temperaturas do grafico. A alternativa
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A s6 seria verdade se as retas fossem descendentes, indicando
que as reacOes sao mais favoraveis em altas temperaturas.
Alternativa incorreta [LETRA A]

Q57) Comentario: Na ilustracao a seguir, as substancias
corretas as suas justificativas de modo que o fluxograma apre-
sente a separacao da mistura adequadamente.

COOH  OH
| |
PRPRY!
k NaHCO3 (Na fase orgénica sugere
1) Dissoivides
) Rgwr com setueha do A ———> que estamos tentando neutralizar
3) Separar fases
algum acido.
P - Fase Euree
tJ:oour Tm
A adic@o de HCL na fase ” U [ \] | NaOH (Nessa fase sugere
aquosa_sugere tentar <«— s OH 1) Agitar com solugio de 8 — > precipitar a'cu_:los, 0 NaOH,
neutralizar algo. | 2 Soparar reage com acidos para
U J formar sais insoluvel em
coon Fase Aquosa Fase Etérea égua'
Fenol oNa
L) (LI
ze =0 o 8

Naftaleno

Nesse caso, as substancias A, B e C sao, respectivamente
NaHCO,, NaOH e HCL.
Alternativa correta [LETRA A]
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B1 (12 Fase, Nivel B - 1° Ano) Nos anos sessenta do século
XX, uma formiga protagonizava um desenho animado na forma de
um super-herdi. Na realidade, se fizer-
mos uma andlise relativa da forca de
formigas, algumas podem ser considera-
das verdadeiras super-herdis, carregando [g
cerca de 100 vezes o seu peso.

Ja as baleias, que chegam a 200
toneladas de massa, ndo conseguem vencer seu proprio peso,
ganhando mobilidade apenas na agua.

A respeito desses animais, identifique a proposicao ver-
dadeira.

A) As formigas sao invertebradas, como as baleias.

B) Os animais que conseguem produzir as forcas mais inten-
sas do reino animal sdo vertebrados.

C) As forcas que as baleias fazem para nao afundar neutrali-
zam o seu peso.

D) Os animais que possuem exoesqueletos sao os mais fortes.

B2 (1* Fase, Nivel B - 1° Ano) O Brasil, com 33.161 espécies,
e a Colombia, com 23.104, lideram um levantamento recém- pu-
blicado sobre a diversidade nas Américas de plantas vasculares
(Science, dezembro de 2017). O trabalho indicou que as Américas
abrigam 124.933 espécies de plantas vasculares. O total corres-
ponde a um terco das espécies desse grupo, que compreende a
maioria das plantas terrestres ja identificadas no planeta.

Fonte: http://revistapesquisa.fapesp.br/2018/02/15/todas-as-plantas-das-ame-
ricas-por-enquanto/
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Entre as caracteristicas que permitiram o sucesso adapta-
tivo das plantas vasculares nas Américas esta:

A) a dependéncia da agua para a reproducao.

B) a presenca de flores para a atracdo de polinizadores em
todos os membros do grupo.

C) a presenca de xilema que garantiu a melhor distribuicao
da dgua e de nutrientes, além da sustentacao.

D) a presenca de frutos, em gimnospermas e angiosper-
mas, os quais auxiliaram na dispersao das sementes.

B3 (12 Fase, Nivel B — 1° Ano) Paulo, um aluno de biologia
de ensino médio, estava contando a seguinte histéria aos seus
colegas: “na semana passada, li em um jornal que era muito
pior para mulheres gravidas ingerir peixes contaminados do
que vegetais contaminados pela mesma substancia”.

Como o aluno estava estudando conceitos de ecologia em
aula, pediu que um de seus colegas explicasse o motivo pelo
qual a reportagem estava correta.

Qual das seguintes opcoes explica corretamente a veraci-
dade da matéria?

A) Os peixes, devido ao seu nicho ecoldgico, comem mais
material radioativo do que é normalmente encontrado nas
plantas.

B) Ha um efeito chamado de magnificacao tréfica, que po-
de ser explicado pelo aumento na concentracdo de substancias
nocivas ao longo da cadeia alimentar, o que torna pior o consu-
mo de peixes para mulheres gravidas.

C) Como ha diminui¢ao dos niveis de energia, os peixes
tém menos chance de expulsar essas substancias, e sendo as-
sim, constituem um maior risco para mulheres gravidas.

D) Nao ha como concentrar substancias nocivas em plan-
tas, ja que elas obtém alimento por meio da fotossintese.
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B4 (1* Fase, Nivel B - 1° Ano)

Assim como um grande edificio é
sustentado por fortes vigas, as células
eucariontes possuem um complexo e in-
teressante citoesqueleto. Esse esqueleto
celular é formado por diversos tipos de
moléculas, com destaque para os micro-
tabulos, microfilamentos e filamentos
intermediarios.

Os microtabulos (imagens ao lado)
sdo as fibras de maior diametro, e apresentam em sua constitui-
cdo 2 subunidades, alfa e beta, de uma mesma molécula.

Imagem retirada do site: http://citoesqueletol.blogspot.com/2011/06/microtubu-
los_02.html

Assinale a alternativa com o nome da molécula formadora
dos microtibulos, e uma de suas fungoes, respectivamente:

A) actina e miosina, e formacao do fuso mitético.

B) queratina, e formacao de estruturas como o cabelo.

C) tubulina, e transporte intracelular de organelas.

D) tubulina, e contracao celular.

B5 (12 Fase, Nivel B — 1° Ano) Sabe-se que a respira-
cao celular é uma reacdo quimica de extrema importancia no
contexto da célula, ja que é responsavel pela sintese da moeda
energética intracelular, o ATP, que permite o funcionamento
de bombas celulares, a movimentacao de cilios e flagelos, e o
acontecimento de reacoes endergonicas. Essa reacao utiliza a
quebra de um mol de glicose (a oxidacao completa de um mol
de glicose libera 686 kcal de energia sob condicoes-padrao) pa-
ra formar aproximadamente 32 mols de ATP (a fosforilacao de
ADP para for- mar ATP armazena no minimo 7,3 kcal por mol
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de ATP). Qual organela participa desse processo, e qual o rendi-
mento da respiracdo de acordo com os dados colocados acima?
A) lisossomo, 22%.
B) membrana plasmatica, 31%.
C) mitocondria, 34%.
D) mitocondria, 25%.

B6 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) A espectrofotometria é
considerada qualquer procedimento que utiliza a luz para me-
dir a concentracao quimica de qualquer espécie. Trata-se de
método de andlise 6ptico mais usado nas investigacoes biolo-
gicas e fisico-quimicas.

Com alguma frequéncia é necessdrio quantificar subs-
tancias em misturas complexas, ou que nao absorvem
significativamente a luz a nenhum comprimento de onda, as-
sim, utiliza-se os chamados métodos colorimétricos. Neles uma
determinada substéncia entra em contato com um reagente
especifico produzindo entao uma cor, cuja intensidade é dire-
tamente proporcional a concentracdo da substancia na mistura
original.

Abaixo temos o esquema dos principais componentes de
um espectrofotometro, onde a solucao a ser analisada é coloca-
da no compar

(a) fonte de luz, (b) colimador, (c) prisma ou rede de difragao, (d) fenda seletora
de X, (e) compartimento de amostras com cubeta contendo solucao, (f) célula
fotoelétrica, (g) amplificador. Fonte HIRANO et al., 2001)
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Assinale a alternativa que nao apresenta a finalidade cor-
reta da espectrometria, com métodos colorimétricos, em uma
andlise laboratorial:

A) determinacao da amonia produzida pela desaminacao
dos aminodacidos provenientes do catabolismo proteico.

B) determinacdo da amilase, uma enzima da classe das
hidrolases que catalisa o desdobramento do amido ingerido
na dieta.

C) determinacdo das concentracoes de célcio. Elemento
presente principalmente nos 0ssos, e que desempenha numero-
sas e significativas funcoes como a participacao na transmissao
do impulso nervoso, no mecanismo da coagulacao, e na contra-
cao muscular.

D) determinacdo do 4cido drico, principal produto do ca-
tabolismo das purinas, bases nitrogenadas citosina e guanina,
sendo formado principalmente no figado, a partir da xantina
pela acao da enzima xantina oxidase.

B7 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Observe o esquema abaixo,
e assinale a alternativa correta

Lume do Luz Luz
tilacoide

° ADP 4P ° ATP
Estroma

Fonte:www.researchgate.net/publication/297301899_Microrganismos_x_Plan-
ta_guerra_ou_parceria?_sg=2Z20M7xwepzCdCzUhswK Mxq2U6ix2d3t6Tu-
qYkf6cglXZidVywg_z0Z09qg4-djK7kMb8uq1pRQ
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A) trata-se da fotofosforilacao ciclica da fase clara da fo-
tossintese.

B) ocorre no interior dos cloroplastos de plantas, algas e
cianobactérias.

C) carboidratos sao fontes de elétrons para este processo.

D) moléculas de clorofila a predominam no fotossistema I
(PSI), e reduzem o NADP+.

B8 (1? Fase, Nivel C - 2° Ano) Sabemos que a energia e
a matéria se movimentam por toda a cadeia alimentar, o que
chamamos de fluxo de energia e circulacao de materiais.

Energia
gasta &3
Energia caplada J
las plantas - {
" W energa .
transferida L 5y :
Fluxo energético —

Fonte: http://educacao.globo.com/biologia/assunto/ecologia/energia-nos-ecos-
sistemas.html (acesso em 28/06/2018)

Identifique a proposicao que se aplica a esses aspectos da
cadeia alimentar.

A) A medida que a energia flui pela cadeia alimentar, sua
quantidade vai reduzindo, sendo entdo, uma evidéncia de que
a primeira lei da termodinamica nao é sempre obedecida pela
natureza.

B) A energia que passeia pela cadeia alimentar tem origem
no solo e é retirada pelas raizes dos vegetais —produtores da
cadeia alimentar.

C) Os processos metabdlicos sao irreversiveis, dissipando
energia em forma de térmica enquanto aumenta a entropia de
acordo com a segunda lei da termodinamica.
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D) A energia e a matéria possuem um movimento aciclico
na cadeia alimentar, nao sendo reaproveitadas.

B9 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Reconhecer bactérias co-
mo entidades evolutivas e entender o seu processo de evolu¢ao
pode nos ajudar a controlar as mesmas, permitindo prolongar a
vida util dos antibidticos.

Teorias evolutivas previram que a resisténcia aos antibi6-
ticos aconteceria. Com o tempo, hereditariedade, e variagao,
qualquer organismo vivo, incluindo as bactérias, ird evoluir
quando uma pressao seletiva, como um antibiotico, é inserida.
Mas a teoria evolutiva também proporciona algumas estraté-
gias especificas para atrasar ainda mais a evolucao generalizada
da resisténcia aos antibidticos.

Essas estratégias incluem usar:

A) antibidticos para tratar infec¢oes virais. Tomar antibi6-
ticos para uma infeccao viral eliminard os virus, e ird inserir
uma pressao seletiva nas bactérias do hospedeiro, selecionan-
do as bactérias ndo resistentes aos antibiéticos.

B) uma combinacao de drogas para tratar uma doenca bac-
teriana de uma cepa resistente. Um tratamento completo com
antibioticos reduz as chances de deixar bactérias sobreviverem
e se adaptarem.

C) massivamente antibi6ticos na agricultura e na pecuaria.
O uso preventivo de antibi6ticos na pecudria e nas plantacoes
pode inclusive inserir antibidticos nos corpos dos humanos que
0s consomenm.

D) doses moderadas do mesmo antibiético por um longo
periodo. Apos a introducdo destas doses nenhuma forma mu-
tada de bactéria podera sobreviver.
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B10 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Sabe-se que a esponta-
neidade de uma reacao quimica nao significa que ela aconteca
numa alta velocidade.

Podemos usar como exemplo a equac¢ao da queima da gli-
cose, que nas nossas células é chamada de respiracao celular.
Apesar dessa ser uma reacao altamente espontanea, ja que li-
bera energia, ela ndo aconteceria tao rapidamente por causa da
alta energia de ativacao.

Qual a estratégia usada pela célula para “driblar” a energia
de ativacao das diversas reacoes?

A) uso de enzimas, que diminuem a energia de ativacao,
aumentando a velocidade e descolando o equilibrio para a for-
macao de produtos.

B) uso de enzimas, que diminuem a energia de ativacao,
aumentando a velocidade, mas mantendo o equilibrio quimico.

C) uso de ATP, a moeda energética, para diminuir a energia
de ativacao e deslocar o equilibrio.

D) uso de bombas celulares, que fornecem energia para au-
mentar a velocidade das reagoes.

B11 (1* Fase, Nivel C - 2° Ano) A figura abaixo represen-
ta a fisiologia de um néfron humano

Corpisculo renal Taios Rensis

A Taouko contoreids | Nz e Henle: | Tibudo contorcido
priii punbel, [ l
\\ Sacragho | ;
@

a

sop03 AP

\__/
conmetads por

s e—

Néfron

s prina original

=P urina final

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Nefron-BR.jpg
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Utilizando a figura e seus conhecimentos sobre o assunto,
assinale a alternativa correta:

A) Quanto maior a pressao glomerular, dada pelo fluxo x
resisténcia, menor o valor da filtracdo do sangue para o limen.

B) Durante um periodo de atividade fisica intensa ha o au-
mento da filtracao glomerular, do fluxo sanguineo renal, e da
producao de urina.

C) O ADH ativa as aquaporinas aumentando a reabsorcao
de agua principalmente no tubulo distal e ducto coletor.

D) A angiotensina II causa vasodilatacao da arteriola efe-
rente e vasoconstricao da arteriola aferente e isso garante o
aumento da pressao glomerular.

B12 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) A transpiracao é im-
portante para o vegetal por auxiliar no movimento de ascensao
da 4gua através do caule. A transpiracao nas folhas cria uma
forca de succgao sobre a coluna continua de dgua do xilema: a
medida que esta se eleva, mais agua é fornecida a planta.

Com relacao a fisiologia da transpiracao, condugao de sei-
va, e absorcao de agua, assinale a alternativa incorreta:

A) as estruturas que permitem maior transpiracao nas
folhas sdao os estdmatos e as que permitem entrada de maior
quantidade de dgua nas raizes sao os pelos absorventes.

B) folhas transformadas em espinhos e estomatos fecha-
dos durante o dia sao maneiras pelas quais os vegetais reduzem
a transpiracao.

C) a capilaridade e a transpiracao, segundo a teoria da coe-
sao-tensao, sao dois fendmenos responsaveis pelo transporte
de seiva elaborada.

D) a transpiracdo é a perda de d4gua no estado fisico gasoso
pelas células das folhas, levando a um aumento da tensao nos
vasos lenhosos devido a coesao entre as moléculas de agua.
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B13 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) “Em paises do Pri-
meiro Mundo, cuja industria farmacéutica é responsavel pela
quase totalidade do arsenal terapéutico existente, a busca pa-
ra o desenvolvimento de fAirmacos enantiomericamente puros
tem crescido desde a altima década. Contudo, os farmacos ain-
da sao na sua maioria comercializados na forma de racematos
(mistura equivalente de dois enantiomeros). Existem alguns
poucos fatores envolvidos para justificar a comercializagao de
racematos e poderiamos citar, entre estes, as diversas dificul-
dades existentes nas sinteses dos enantiOmeros puros, muitas
vezes envolvendo vdrias etapas, o que os torna de dificil acesso
sob o ponto de vista econémico.”

Referéncia: http://www.scielo.br/pdf/qn/v20n6/v20n6al5.pdf

Qual das seguintes opgdes explica corretamente a im-
portancia da isomeria espacial na administracdo de possiveis
farmacos?

A) Como a isomeria espacial depende das fungdes quimi-
cas presentes no composto, ha diferencas entre um isomero
alcool e um isomero aldeido na interagdo com as proteinas in-
tracelulares.

B) Sabe-se que as ligacoes duplas influenciam diretamente
na temperatura de fusao do composto. Por isso, é importante
comercializar enantibmeros puros em detrimento dos racema-
tos.

C) A isomeria espacial depende exclusivamente do nimero
de carbonos quirais presentes no composto.

D) Pensando numa enzima no modelo chave-fechadura, as
diferencas espaciais entre os enantidmeros interferem na inte-
racdo enzima-substrato, e por isso é importante estudar qual
enantiomero é mais eficaz para cada farmaco desenvolvido.
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B14 (1* Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) Um dos meios de
identificar moléculas de DNA de tamanhos diferentes é a técni-
ca de eletroforese.

Nessa técnica, amostras
de DNA sao pipetadas em um
gel de agarose, analoga a uma
malha molecular, que apds a
colocacao de uma voltagem
servira para separar as fitas de
DNA de tamanhos diversos.

Considere a imagem ao lado, que representa uma cuba de
eletroforese.

Camara de eletroforese.

Referéncia: http://fingerprint-vinculos-geneticos.blogspot.com/2011 /06/vincu-
los-geneticos-dna-fingerprint.html

Com relagao a esse procedimento, assinale a alternativa
correta:

A) O DNA tem carga resultante negativa devido a pentose.
As maiores fitas de DNA sao as que se deslocam mais através do
gel, ja que para uma mesma forca, a aceleracao é maior quanto
menor for a massa.

B) O DNA tem carga resultante negativa devido ao grupo
fosfato. As menores fitas de DNA sao as que se deslocam mais
através do gel, ja que para uma mesma forca, a aceleracao é
maior quanto menor for a massa.

C) O DNA deve ser pipetado no dnodo, ja que a sua carga
resultante é positiva. As maiores fitas de DNA sao as que se
deslocam mais através do gel, ja que para uma mesma forca, a
aceleracao é maior quanto menor for a massa.

D) O DNA deve ser pipetado no anodo, ja que a sua carga
resultante é negativa. As menores fitas de DNA sdo as que se
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deslocam mais através do gel, j& que para uma mesma forca, a
aceleracao é maior quanto menor for a massa.

B15 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) Todas as células
de um organismo contém o mesmo conteudo genético. O que
muda entre células distintas, ou entre condi¢oes fisiologicas
distintas, sao 0s genes que Sao expressos, ou seja, o comple-
mento de proteinas que cada célula produz.

Os dois processos mais comuns que levam a producao de
multiplas proteinas funcionais da mesma sequéncia de DNA
sao:

A) edicao de RNA e splicing alternativo.

B) enovelamento de proteinas e modificacoes covalentes
poOs-traducionais.

C) splicing alternativo e modificacoes covalentes pds-tra-
ducionais.

D) modificacao covalente pos-traducional e regulacao
transcricional.

B16 (1* Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) O grafico abaixo
mostra a relacdo entre as quantidades de cépias do virus da
imunodeficiéncia humana (HIV) no plasma sanguineo e a
quantidade de linfécitos T4 (TCD4+).

A

Células T8
AN 1

Anticorpos Anti-HIV

Concentragao
{Unidades arbitrarias)

06 121
Semanas Anos

(Adaptado de Scientific American 279, 1998)
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Qual a explicagdo para a queda na taxa de HIV durante a
sexta e a décima segunda semana apds o periodo de infeccao?

A) os virus sofreram rapidas mutacoes.

B) os virus entraram nos linfécitos T4 e, portanto, nao pu-
deram ser medidos no plasma sanguineo.

C) os 6rgaos linfoides do hospedeiro foram destruidos pe-
lo HIV.

D) o sistema imune eliminou a maioria dos virus.
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B17 (1* Fase, Nivel B — 1° Ano) Na Terra, uma das evidén-
cias do inicio da vida foram os estromatolitos, ou rochas fosseis
de cianobactérias, compostos por materiais como silicatos, ou
carbonatos.

25 3 i
Imagem de um estromatolito. Fonte: http://www.drm.rj.gov.br/index.php/down-
loads/category/ 71-so- joo-da-barra?download=494%3Aestromatlitos-evidncias-
-de- vida-primitiva-lagoa-vermelha

Com relacao a essas estruturas, assinale a alternativa IN-
CORRETA:

A) Sao a mais antiga evidéncia macroscépica de vida na
Terra. Em poucos lugares do mundo podem ser observados ain-
da vivos. Assim, seu estudo pode favorecer o entendimento da
evolucao da vida no nosso planeta.

B) Elas sao formadas pela precipitagao “in situ”, através do
aciumulo de camadas sucessivas de bactérias que conforme vao
morrendo, endurecem, e formam crostas duras como rochas.

C) Os cientistas acreditam que bactérias como essas foram
as responsaveis pela formacao de nossa atmosfera atual, rica
em oxigénio, porque elas fazem fotossintese e foram muito
abundantes no inicio da formac¢ao do nosso planeta.

D) Lagoas hipersalinas, que simulam ambientes arcaicos
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do nosso planeta, ndo presentam condi¢des essenciais para a
sobrevivéncia destas bactérias quimiossintéticas e a existéncia
dos estromatdlitos.

B18 (1? Fase, Nivel B — 1° Ano) Para corroborar o surgimento
da vida na Terra foram realizados, no passado, diversos expe-
rimentos. Abaixo esta representado o experimento do pescoco
de cisne de Pasteur:

Pescogo do Pé e microbios
baldo curvado retidos.
5( com fogo

Caldo vertide
no frasco Caldo fervido

§ &g

Frasco vertical. i Caldo contaminado
Caldopenmanede Frasco inclinado S e Eios

sem microbios

Imagem: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/ Corpo/origem_da_vida.php

Esse experimento permitiu concluir que:

A) todos os microrganismos se formavam a partir de ou-
tros microrganismos pré-existentes, transportados pelo ar para
o interior do frasco.

B) a vida nem sempre surge de outra vida preexistente, fa-
vorecendo a teoria da abiogénese.

C) a temperatura durante a fervura, favoreceu o surgimen-
to de microrganismos no interior do frasco.

D) no frasco vertical, a entrada lenta do ar, pelo pescoco
estreito e encurvado, provocava a deposicao de particulas que
favoreceram a contaminacao da infusao.
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B19 (12 Fase, Nivel B — 1° Ano) Os organismos vivos nao
constituem exce¢oes as leis da termodinamica. Eles incorpo-
ram, de seu meio ambiente, uma forma de energia que pode
ser utilizada por eles nas condicoes especiais de temperatura
e pressao nas quais vivem (energia livre) e, em seguida, repoe
ao meio ambiente uma quantidade equivalente de energia em
forma, menos utilizavel (calor e outras formas de energia). A
modalidade utilizdvel de energia que as células incorporam é
denominada energia livre, que pode ser definida como o tipo de
energia capaz de produzir trabalho util em condicoes de tem-
peratura e pressao constantes.

Fonte:http://www.leb.esalg.usp.br/leb/aulas/lce1302/Termodin amicaemSiste-
masBiologicos.pdf

Com relagao ao assunto, assinale a alternativa INCORRETA:

A) As reagoes bioldgicas obedecem as leis da termodina-
mica e dependem da energia livre de Gibbs disponivel para que
areacao ocorra a uma dada temperatura e pressao constantes.

B) A energia de Gibbs se refere a quantidade minima de
energia uGtil que pode ser extraida de um sistema fechado.

C) Quando uma reacdo quimica ocorre, hd uma alteracao
nos niveis de energia de Gibbs entre o sistema inicial e final.

D) Reacgoes exergonicas sao favoraveis e muitas vezes es-
pontaneas.

B20 (1° Fase, Nivel B - 1° Ano) O conceito de pressao
osmotica, em biologia, esta presente em:

A) E a pressdo que deve ser aplicada sobre uma membrana
semipermeavel de uma célula para permitir que o solvente a
atravesse, ou seja, € a forca a favor da osmose.

B) E a pressdo hidrostatica necessaria para evitar o movi-
mento de dgua pela membrana semipermedvel da célula.
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C) E a pressao aplicada sobre uma solucio, necessariamen-
te mais diluida que a célula, para impedir que a osmose ocorra
pela membrana semipermeével.

D) E uma propriedade coligativa que corresponde a pres-
sao que deve ser exercida em um sistema para impedir que a
osmose ocorra com gastos de energia na forma de ATP.

B21 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Os seres vivos sao o re-
sultado de uma longa evolucdo quimica, a qual precedeu a
evolucao bioldgica. Esta hipdtese, inicialmente introduzida
pelo bioquimico Oparin, em 1924, e pelo biélogo Haldane, em
1929, postula que a vida se originou na Terra depois de uma
longa evolugao de moléculas simples até mais complexas. O
experimento classico de Miller foi a primeira evidéncia ex-
perimental que a hip6tese de Oparin-Haldane poderia estar
correta. No experimento, Miller usou uma mistura dos gases
metano (CH4), amo6nia (NH,) e hidrogénio (H,) para simular
a atmosfera primitiva, gerando faiscas que simulariam os raios.
A andlise quimica da solucao aquosa obtida no experimento
detectou a existéncia de aminodcidos demonstrando assim a
formagao de compostos organicos de interesse bioldgico em
condicoes similares as da atmosfera terrestre primitiva. Apesar
disto, o experimento de Miller nao é mais considerado repre-
sentativo para os processos quimicos ocorridos ha bilhoes de
anos, uma vez que seu modelo de atmosfera primitiva nao se
encaixa como modelo considerado atualmente. Entretanto,
o experimento citado iniciou o desenvolvimento da pesquisa
experimental sobre evolucao quimica e as origens da vida, a
chamada quimica prebidtica
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Fonte: Rampelotto, P. H., A quimica da vida como nds nao conhecemos, Quim.
Nova, Vol. 35,No. 8,1619-1627,2012.
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Imagem: http://juliarocha-cfb.blogspot.com/2011/03/0 experimento-de-stanley-
-miller-e.html

Analisando aspectos relacionados ao experimento de Mil-
ler e a imagem mostrada, assinale a opcao INCORRETA:

A) Nos gases, metano (CH,), amoénia (NH,) e hidrogénio
(H,) o 4tomo de hidrogénio apresenta niimeros de oxidagao, +1,
+1 e 0, respectivamente.

B) Com base nos estados de oxidacao do carbono no me-
tano e do nitrogénio na amonia, podemos inferir que Miller
imaginou uma atmosfera primitiva com gases nas suas formas
oxidadas.

C) Dentre os equipamentos mostrados na imagem, o con-
densador é essencial para a aparelhagem relativa a destilacao
simples, bastante usada em laboratérios de Quimica.

D) As faiscas utilizadas por Miller simulavam os trovoes na
atmosfera primitiva, atuando como fontes de energia para as
reacoes quimicas.

B22 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) Uma das melhores ma-
neiras de aprender sobre os animais é visitar os museus de
zoologia das universidades brasileiras. Uma jovem estudante
do ensino médio ao visitar um destes museus encontrou o se-
guinte cladograma:
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Imagem: http://www.mzufba.ufba.br/WEB/MZV_arquivos/animais.html

As letras A, B, C, D, e E deste cladograma correspondem,
respectivamente:

A) Protozodrios, protostomia, simetria bilateral, ecdiso-
zodrios e lofotrocozodrios.

B) Metazodrios, simetria radial, lofotrocozoarios, protos-
tomia e ecdisozoarios.

C) Eumetazodrios, simetria bilateral, protostomia, lofotro-
cozoarios e ecdisozoarios.

D) Simetria Bilateral, lofotrocozoarios, ecdisozoarios, pro-
tostomia e eumetazodrios.

B23 (12 Fase, Nivel C - 2° Ano) A figura abaixo mostra o
efeito do diametro de tubos na altura do liquido em ascensao.

H.O

Imagem: https://pt.m.wikipedia.org
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Em plantas, a teoria de Dixon utilizou desta propriedade
da hidrodinamica. Assinale a alternativa CORRETA com rela-
€ao a esta teoria:

A) Conforme as folhas perdem 4gua por transpiracao, suas
células absorvem a seiva organica dos vasos lenhosos, provo-
cando uma pressao de succdo que puxa a coluna liquida no
interior dos vasos do xilema.

B) As moléculas de dgua, por acao de fracas forcas de coe-
sdo, unem-se por ligagdes de hidrogénio, facilitando a sua
ascensdo em coluna no xilema de grande diametro.

C) As moléculas de dgua sao transportadas nos organis-
mos vegetais através de finissimos capilares condutores de
seiva bruta, mantendo-se unidas por forcas de coesao, forman-
do uma coluna liquida continua das raizes até as folhas.

D) Devido a coesao entre moléculas de agua e a sua adesao
as paredes celulares dos vasos liberianos, forma-se uma coluna
continua que transmite a tensao desde as células do meséfilo
até as raizes.

B24 (1? Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) O esquema abaixo
mostra a representacao 2D do enovelamento de uma proteina
hipotética, com o direcionamento dos circulos pretos para o
interior da proteina e dos circulos brancos para sua superficie.

Imagem: https://www.ufrgs.br/bioinfo/download/e-book- bioinformatica/?wpdm-
dl=2740

278



Os circulos pretos e brancos desta proteina representam,
respectivamente:

A) residuos hidrofébicos e residuos hidrofilicos.

B) aminodcidos que interagem entre si principalmente por
ligacdes de hidrogénio, e aminoacidos que interagem entre si
por Forcas de London.

C) aminoacidos que interagem por pontes dissulfeto, e
aminoacidos apolares.

D) aminodacidos polares com carga positiva, e aminoacidos
polares com carga negativa.

B25 (12 Fase, Nivel D - 3° e 4° Ano) A engenharia gené-
tica usa enzimas de restricao para cortar o DNA em fragmentos
menores. A enzima de restricdo EcoRI corta os fragmentos de
DNA entre as bases nitrogenadas G e A, no sentido 5’ a 3’.

ST T A AGGAATTCOCAAY
YAAT T CCTTAAGT TS
Imagem: Equipe ONC.

Adicionando EcoRI a uma solu¢do contendo uma cépia
deste DNA haverd a producao de:

A) dois fragmentos de DNA de fita dupla, cada um com ex-
tremidades cegas.

B) quatro fragmentos de DNA de fita simples, cada um com
extremidades cegas.

C) dois fragmentos de DNA de fita dupla, cada um com ex-
tremidades coesivas.

D) quatro fragmentos de DNA de fita simples, cada um com
extremidades coesivas
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B26 (12 Fase, Nivel C — 1° Ano) Leia atentamente as trés
situacoes a seguir.

Situacgao 1: houve inimeros casos de leptospirose e célera
nos meses chuvosos do ano em um bairro de um determinado
municipio, em decorréncia da intensa impermeabilizacao do
solo, o que ocasionou inimeras inundagoes.

Situacao 2: nas agéncias de turismo, os pacotes oferecidos
para determinadas regioes avisam sobre a necessidade de se
tomar a vacina contra a febre amarela, 10 dias antes de viajar.

Situacdo 3: a populacao de uma cidade foi convocada a lim-
par os quintais, verificar se ndo ha acimulo de 4gua em pneus e
garrafas, usar repelentes e colocar tela em portas e janelas para
combater o mosquito Aedes aegypti, vetor da dengue; uma vez
que houve um aumento excessivo de casos em varios bairros do
municipio naquele ano.

A partir da anédlise das situagoes apresentadas e com base
em seus conhecimentos classifique de forma correta as trés si-
tuacoes, respectivamente, como:

A) surto — endemia - epidemia.

B) epidemia - endemia — surto.

C) endemia - surto - epidemia.

D) epidemia — surto — endemia.

E) surto - pandemia - endemia.

B27 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) Com 0s novos conheci-
mentos, a vitamina D, é considerada um hormonio por atuar em
diversas atividades corpéreas, inclusive, no sistema imunitario.
Mais conhecida por atuar na calcificacao 6ssea, este nutriente é
encontrado na natureza nas formas D2 e D3. Em época de iso-
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lamento social hd um aumento na veiculacao publicitaria dos
beneficios desta vitamina e a importancia de sua suplementa-
cao conforme orientacdo médica. O esquema abaixo representa
de forma simplificada o seu metabolismo no ser humano.

Colecalciferol 7-Dehidrocolesterol
nutrigao e
suplementos

] Vitaminas D3 e D2
FGADOD

25-dihidroxivitamina D3

1,25-dihidroxivitamina D

(Calcitrio)

Fonte: Adaptada de https://www.portalped.com.br/outras-especialidades/nutro-
logia/vitamina-d-quando-suplementar/ attachment/sintese-e-metabolismo-da-
-vitamina-d/

Sobre esse nutriente, é correto afirmar que:

A) o colesterol é a matéria-prima para a sintese desta vita-
mina no organismo.

B) reduz infec¢des respiratérias virais, como tuberculose,
pneumonia e a Covid-19.

C) reduz a absorcao de célcio e fésforo no intestino delga-
do para maior absor¢ao nos 0ssos.

D) é uma vitamina lipossoltivel que na presenca de dgua
entra nas células hepaticas e renais por difusao facilitada.

E) é uma vitamina hidrossolavel que auxilia na absorcao
do calcio pelos 0ssos.
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B28 (12 Fase, Nivel C — 1° Ano) Uma nuvem de gafanhotos
passando pela Africa, fez com que as Nac¢oes Unidas solicitas-
sem ajuda para os paises atingidos, relatando que se trata da
pior praga de gafanhotos em mais de 25 anos neste territorio.
Pesquisadores alertam que devido ao aquecimento global, mui-
tas espécies de insetos podem apresentar aumento nas suas
taxas metabdlicas e um significativo crescimento populacional,
principalmente, as das regides temperadas, atingindo o supri-
mento global de alimentos.

Fonte: https://www.bbc.com/news/world-africa-51348517

Sobre os gafanhotos, responsaveis por esta praga, pode-
mos afirmar que:

A) o metabolismo corpéreo desses animais depende da
temperatura do meio para a otimizacgao de suas atividades en-
zimaticas, por serem animais ectotérmicos.

B) o ciclo de vida destes insetos é completo ou holometa-
bolo, apresentando ovo, larva, pupa e adulto.

C) estes animais apresentam um par de antenas, cordao
nervoso dorsal e respiracao traqueal que facilita a rapida oxige-
nacao dos musculos para o voo.

D) os gafanhotos sao herbivoros ocupando o primeiro nivel
trofico da cadeia alimentar, o que facilita a alta demanda ener-
gética para o seu metabolismo.

E) estes animais apresentam como principal excrecao
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nitrogenada a amonia pelas glandulas verdes e tibulos de Mal-
pighi na fase adulta.

B29 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) Daniel - BIO Em uma
lagoa, 30% dos 1200 6vulos fecundados foram desintegrados.
75% dos zigotos formados ndo atingiram a fase larval devido a
eutrofizacdo que se iniciou na lagoa. Com o passar do tempo e
a progressao da eutrofizacao, ocorreu a emigracao de 20% dos
animais que atingiram a fase adulta. Observe a seguir o ciclo de
vida de um sapo.

-~
Fonte: Adaptado de https://www.studyread.com/life-cycle-of-frog/

Avaliando a situacao descrita no enunciado e baseado nos
seus conhecimentos, é correto afirmar que:

A) os 168 animais adultos que permaneceram na lagoa
obtém oxigénio do ar atmosférico pela respiragao cutanea, pul-
monar e bucofaringea.

B) a eutrofizacao proporciona a proliferacao de organis-
mos fotossintetizantes responsaveis pela oxigenacao da dgua
por isso a chegada de 42 animais adultos.

C) a fecundacao interna permite alto indice de fecundacao,
porém o desenvolvimento indireto no meio aquatico reduz a
taxa de sobrevivéncia para apenas 14%.
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D) os 210 girinos que atingiram a fase adulta, passaram por
diversas alteragdes, inclusive a excreta nitrogenada, de amonia
para acido urico.

E) pelo menos metade dos anfibios permaneceram na la-
goa na fase adulta, apresentando respiracao majoritariamente
pulmonar.

B30 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano) O transporte passivo pe-
la membrana plasmadtica, que ocorre a favor do gradiente de
concentracao, pode ocorrer por difusao simples ou utilizando
proteinas transportadoras. O esquema abaixo mostra a varia-
cao de energia livre (AG) destas duas formas de transportes
citadas, envolvendo um soluto hidratado.

soluto
hidratado

AG

Energia livre, G

proteina
transportadora

Fonte: https://http://www2.iq.usp.br/docente/henning/Disciplinas/Bioquimi-
ca%200BQ230N/aula_transporte.pdf

Assinale a alternativa correta com relacao a estes trans-
portes.
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A) O grafico 1 corresponde a difusao com o uso de protei-
nas transportadoras, e o 2 corresponde a difusao simples.

B) O grafico 1 corresponde a difusao simples, e o0 2 corres-
ponde a difusao com o uso de proteinas transportadoras.

C) Moléculas apolares, como o gas oxigénio, utilizam nor-
malmente o transporte correspondente ao grafico 1.

D) Moléculas polares, como alguns carboidratos e aminoa-
cidos, normalmente utilizam o transporte correspondente ao
grafico 2.

E) O grafico 2 corresponde a difusao facilitada, envolvendo
gasto de ATP proveniente do metabolismo celular.

B31 (1* Fase, Nivel D - 2° Ano) Acredita-se que, como
em muitas savanas do mundo, este bioma brasileiro vem coe-
xistindo com o fogo desde tempos remotos, inicialmente como
incéndios naturais causados por relampagos ou atividades vul-
canicas e, posteriormente, causados pelo homem. O uso do fogo
ja era muito difundido entre os grupos indigenas que habitavam
o bioma. Por meio do fogo, eles manipulavam o ambiente e se
beneficiavam de diversas maneiras: estimulavam a floragao e a
frutificacdo de plantas que lhes eram uteis, atraiam e cacavam
animais que vinham comer a rebrota do estrato herbaceo, es-
pantavam animais indesejaveis, como as cobras, livravam-se
de algumas pestes, como insetos e 4caros, limpavam areas para
instalar suas vilas e seus cultivos, e utilizavam do fogo para si-
nalizacdo e em rituais religiosos. Além disso, os indigenas nao
queimavam extensas areas, as queimadas eram realizadas em
mosaicos, ou seja, enquanto uma area era queimada dava-se
tempo para as outras areas se recuperarem.

Fonte: http://www.florestalbrasil.com/ Acesso em 13/06/20.
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O bioma brasileiro ao qual o texto se refere e uma adap-
tacao de sua vegetacao para sobreviver as queimadas naturais
sdo, respectivamente:

A) cerrado e periderme desenvolvida em suas arvores.

B) floresta Amazonica e folhas coridceas.

C) mata Atlantica e folhas largas com muitos estdmatos.

D) caatinga e espinhos presentes em seus caules.

E) pampa e predominio de vegetacao caducifélia.

B32 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano) O sistema circulatério de
um mamifero estd representado abaixo de forma simplificada.

&l T—
=0 O

vela porta

veia cava anterior

Fonte: Adaptado de The Evolution of Organ Systems, pag. 200. A. Schmidt-Rhaesa,
Oxford University Press, 2007.

Com base no esquema e em seus conhecimentos sobre a ana-
tomia e fisiologia deste sistema, assinale a alternativa correta.

A) Nos pulmoes ocorre a hematose, em funcao disso as
veias pulmonares transportam sangue arterial e as artérias pul-
monares, sangue venoso.

B) Na grande circulacao, o sangue é distribuido para todos
os 6rgaos exclusivamente pelas veias cavas anterior e posterior.

C) O sistema cardiovascular apresentado é fechado, com
circulacao simples e completa, tipico dos vertebrados.

D) O figado recebe sangue proveniente exclusivamente da
veia porta e da veia cava posterior.
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E) O coracao dos animais desta classe é tricavitdrio, exis-
tindo mistura de sangue arterial e venoso em seu ventriculo.

B33 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano) A figura abaixo mos-
tra a anatomia de uma raiz na regiao pilifera e a passagem
da agua e solutos pelas rotas apoplasticas e simplasticas.

Epiderme Endoderme

Rota apoplistica

Rota simpléstica

N
radicular H_) LYJ

Estriade Cilindro
Caspary central

Fonte: http://katyabotanica.blogspot.com/2015/03/

De acordo com a andlise da figura e seus conhecimentos,
pode-se concluir que:

A) a passagem da agua pelas células endodérmicas ocorre
exclusivamente pela rota simplastica.

B) moléculas grandes com peso molecular elevado conse-
guem atingir os vasos xilematicos no cilindro central.

C) as estrias de Caspary da endoderme sao formadas por
compostos quimicos polares e hidrofilicos.

D) a passagem de dgua pela epiderme e pelo cortex da raiz
ocorre exclusivamente por uma das rotas.

E) compostos organicos retirados do solo conseguem atin-
gir os vasos floematicos pelas rotas simplastica e apopldastica

B34 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Peixes 6sseos apre-

sentam a vesicula gasosa, 6rgao que auxilia estes animais a
manterem- se a determinada profundidade através do controle
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da sua densidade relativamente a da 4gua. A animacao a seguir
mostra uma situacao em que o animal desce até as pedras pre-
sentes no fundo de um aquario.

Fonte:http://clipart-library.com/clip-art/153-1532031_fish-goldfish-fishbowl-a-
quario-com-pedras-azuis.htm e https://gifer.com/en/SnDe e Equipe ONC.

Nesta situacao, ocorre:

A) secrecao de gases em sua vesicula gasosa com o intuito
de aumentar a sua pressao interna, auxiliando na manutencao
da hidrostase no fundo do aquario.

B) aumento da sucg¢ao de gases pela boca com o intuito de
inflar a sua vesicula gasosa, aumentando o seu volume, o que
permitird a descida até as pedras.

C) liberacao de gases da sua vesicula gasosa com o intuito
de reduzir a sua pressao interna para auxiliar na manutencao
da hidrostase no fundo do aquario.

D) natagao continua para permanecer no fundo do aquério,
nao havendo alteracao fisiol6gica da vesicula gasosa.

E) aumento da quantidade de gases na sua vesicula gasosa,
proveniente da difusao gasosa por todo o corpo do animal, com
o intuito de aumentar a sua densidade para que possa descer
até o fundo do aquario.
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B35 (1? Fase, Nivel E — 3° e 4° Ano) Observe a contracao
do musculo estriado esquelético a seguir.

Fonte: https://media.giphy.com/media/7|Ez2rXm5WjMk/giphy.gif

Durante essa contracao muscular é correto afirmar que:

A) a acetilcolina é o neurotransmissor que atinge a mem-
brana plasmatica da fibra muscular (E) e permite a transmissao
do impulso nervoso através da sinapse que ocorre na jun¢ao
neuromuscular.

B) o filamento de actina (H) impode seu deslizamento sobre
os filamentos de miosina (I) e a fibra muscular encurta-se.

C) a bainha de mielina (B) transmite o impulso nervoso
de forma mais rapida para o sarcomero, pois também produz
grande quantidade de acetilcolina que serd liberada na juncao
neuromuscular.

D) a mitocondria (L) é responsavel pela producao de ATP (J)
em uma rota metabolica que ocorre em condigdes anaerdbias.

E) o reticulo sarcoplasmatico (C) absorve o calcio presente
no citoplasma da fibra muscular.

B36 (1* Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) A hirudida é uma
substancia produzida pelas sanguessugas, cuja molécula serviu
de inspiracao para que fosse criada a hirudina, um potente e
especifico inibidor da trombina. Este farmaco consegue se ligar
a trombina com alta afinidade e especificidade, formando um
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complexo nao covalente irreversivel, inibindo, assim, fungoes
proteoliticas da trombina. A seguir, estao representadas parte
das reacoes que ocorrem no processo da coagulacao sanguinea
de um animal hospedeiro das sanguessugas.

Plaquetas

Tromboplastina
Vitamina k

Protrombina —-

l Vitamina k
Fibrinogénio _h—w

Fonte: Equipe ONC

Uma das consequéncias da administracao da hirudina nes-
te animal serd:

A) a incoagulabilidade sanguinea, devido a reducao da for-
macao de fibrina.

B) o aumento da protedlise da protrombina, levando a for-
macao de mais trombina.

C) a competicao com a vitamina K, um substrato natural
da trombina.

D) a hipercoagulabilidade sanguinea, por estimular as pla-
quetas a produzirem mais tromboplastina.

E) a agregacdo plaquetdria, permitindo o fechamento de
possiveis lesdes nas paredes vasculares.

B37 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Nas células sao ob-

servados processos que se inter-relacionam, especialmente os
que estao representados a seguir em uma célula vegetal.
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Fonte: Adaptada do livro Biologia de Campbell, 10? edicao, pag. 15.

Observando os processos indicados, assinale a alternativa
correta.

A) As moléculas de gas carbonico que entram na célula
através da difusao simples (2) e as liberadas pela mitocondria
(A) sao utilizadas na sintese de matéria organica que ocorre no
cloroplasto (B), durante a fotossintese.

B) Osmose (1) e difusao simples (2) sdo transportes pas-
sivos que ocorrem através da membrana plasmdatica com a
passagem de substancias do meio hipertonico para o meio hi-
potonico.

C) As moléculas organicas (C) produzidas pela fotossintese
que ocorre no cloroplasto (B) serdao oxidadas ao entrarem na
mitocondria (A), armazenando a energia quimica nos ATP (D).

D) O transporte ativo (3) ocorre com a energia da hidrélise
de ATP (D) sendo usada para bombear o excesso de ions pre-
sentes no citosol da célula vegetal.

E) A degradacgao do perdxido de hidrogénio ocorre no pe-
roxissomo (A), reduzindo a quantidade de compostos téxicos
na célula (C).
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B38 (1? Fase, Nivel C - 1° Ano) A importancia da agua pa-
ra os seres vivos € inegavel. Nao bastando ser a molécula mais
abundante dos organismos, a 4gua ainda apresenta uma estru-
tura quimica que, ainda que simples, permite a emergéncia de
uma série de propriedades centrais para o funcionamento dos

sistemas bioldgicos.
7

s ¥

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/

Com base no texto e naimagem assinale a afirmativa correta.

A) As ligacoes de hidrogénio, mostradas na figura, sao fun-
damentais para a manutencao da d4gua no seu estado fisico mais
compativel com o funcionamento dos sistemas biolédgicos.

B) A figura mostra a propriedade da adesao da agua, impor-
tante para a manutencao da temperatura nos seres vivos.

C) A estrutura quimica simples e a grande abundancia nos
seres vivos permitem inferir que a 4gua é uma substancia orga-
nica, assim como as proteinas e os carboidratos.

D) Por ser uma molécula apolar, a 4gua é capaz de dissolver
sais, devido ao seu elevado poder de solvatacao de ions.

E) O elevado calor especifico e a baixa tensao superficial
sdo propriedades fisicas e quimicas inerentes a dgua.
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B39 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) Na morfologia das plan-
tas, espinhos e actleos sao tipos semelhantes de estruturas
identificadas por suas extremidades pontiagudas e rigidas. Os
actleos sao derivados da epiderme, ja os espinhos sao obtidos a
partir de brotos caulinares. Ambos estao relacionados aos me-
canismos de defesa anti-herbivorismo nas plantas.

Fonte: http://www.differencebetween.info/difference-between-thorns-spines-an-
d-prickles

Com base nos seus conhecimentos de botanica e nas infor-
macoes apresentadas, indique a afirmativa correta.

A) Os espinhos sao estruturas protetivas importantes de
plantas como os cactos, sendo uma importante adaptacao ao
ambiente semidrido.

B) O tecido ao qual origina os actleos apresenta a suberina
e é um importante isolante térmico das plantas.

C) Plantas que apresentam os espinhos obrigatoriamente
também possuem parénquima aquifero, importante reservatd-
rio de dgua.

D) Tanto os actileos quanto os espinhos, por apresentarem
superficies reduzidas, sao responsaveis pela reducao da perda
de dgua por transpiracao.

E) As modificacoes mostradas nas imagens estao associa-
das com a baixa taxa fotossintética de seus caules.
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B40 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) Uma série de artigos cien-
tificos, publicados em setembro de 2020, comparou 987 dos
chamados casos isolados de COVID-19 que desenvolveram
pneumonia grave, mas tinham menos de 50 anos ou mais de
50 anos sem comorbidades, com pacientes assintomaticos de
ambos os sexos. Cerca de 3,5% apresentavam uma mutacao
genética significativa que os impedia de gerar uma resposta
imune adequada a infec¢ao por COVID-19.

Fonte: David Cox. “Coronavirus: como pacientes ‘resistentes’ podem ajudar na
busca por tratamento para covid-19”. BBC Future. Disponivel em: www.bbc.com/
portuguese/vert-fut-56320686

Supondo que a maior susceptibilidade a COVID-19 seja
causada pela presenca da mutac¢ao nas duas cdpias do gene em
que ela afeta e sabendo que Pipico e seu pai sao suscetiveis a
COVID-19 e que sua mae é normal, qual a chance de que os pais
de Pipico tenham uma segunda crianca com o mesmo fenétipo
que Pipico?

A) 1/2

B) 1/4

C) 3/8

D) 5/8

E)1

B41 (1 Fase, Nivel C - 1° Ano) Segundo contam os fil-
mes dos Vingadores, Thanos viu sua terra natal quase entrar
em colapso devido a uma crise de falta de alimentos, que ge-
rou muito sofrimento e conflitos na lua Tita. Quando ficou
mais velho, obstinado a evitar que o mesmo destino ocorresse
a outros astros, Thanos iniciou uma jornada a inimeros pla-
netas com o objetivo de aniquilar metade da populacao do
Universo e, com isso restabelecer o equilibrio césmico entre
populagao e recursos.
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Fonte: www.blogs.unicamp.br/ciencianerd/2019/05/14/thanos

Com base no trecho do enunciado, pode-se concluir que
Thanos provavelmente confiava que seu plano:

A) reduziria a competicao entre os individuos.

B) acentuaria a predagao entre organismos.

C) aumentaria o mutualismo interespecifico.

D) diminuiria o parasitismo nos animais.

E) elevaria o comensalismo nas plantas.

B42 (12Fase, Nivel D - 2° Ano) O sucesso do funcionamen-
to dos organismos animais depende do seu relacionamento com
o ambiente externo. Ha duas classes bdsicas: os ectotérmicos e
os endotérmicos; os primeiros ndo controlam sua temperatura
em relacdo ao meio, ja os segundos mantém sua temperatura
interna relativamente constante por mecanismos fisiolégicos
dos quais variam de acordo com a producao e perda de calor
metabolico. Grandes variacoes na temperatura interna afetam
estes animais, podendo leva-los a morte.

Dentre os mecanismos fisiolégicos citados a seguir, qual o
Unico que ndo otimiza a termorregulacao na segunda classe de
animais citada no texto?

A) transporte de gas oxigénio em hemacias nucleadas.

B) circulacao dupla e completa.

C) perda de suor pelas glandulas sudoriparas.
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D) respiracao ofegante (hiperventilacao).
E) alteracao do diametro de vasos periféricos.

B43 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano) O termo fotossintese sig-
nifica, literalmente, “producao usando a luz”. Os organismos
fotossintéticos captam e utilizam a energia solar para oxidar
H,0, liberando O,, e para reduzir CO,, produzindo compos-
tos organicos, primariamente actlcares. Esta energia estocada
nas moléculas orgénicas é utilizada nos processos celulares da
planta e serve como fonte de energia para todas as formas de
vida. Conforme o fluxo de fétons aumenta, a fixacao de CO2
pela fotossintese aumenta inicialmente até o ponto em que ela
se iguala a liberagao de CO, mitocondrial, atingindo o ponto de
compensacao de luz, o qual depende da espécie e das condicoes
de crescimento. Plantas de sombra, por exemplo, possuem ponto
de compensacao de luz bem menor do que as plantas de Sol.

http://www.fisiologiavegetal.ufc.br/APOSTILA/FOTOSSINTESE.pdf

A equacdo a seguir mostra como a fotossintese liquida é
calculada nos diferentes tipos de plantas.

Fotossintese liquida = fotossintese total - respiracao mitocondrial

De acordo com o tema apresentado na questao é possivel
afirmar que

A) No ponto de compensacao de luz, a fotossintese liquida
é igual a zero, e as plantas apresentam crescimento nulo.

B) Nas plantas de sombra, a fotossintese liquida é negativa,
por isso elas conseguem crescer em ambientes sombreados.

C) Nas plantas de Sol, a respiracdo mitocondrial é muito
baixa, o que justifica o seu baixo ponto de compensacao de luz.

D) A fotossintese liquida positiva somente serd alcancada
em plantas de Sol, que possuem maior quantidade de cloro-
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plastos por area foliar.

E) Em plantas de sombra, o valor da respiracao mitocon-
drial é desprezivel, fazendo com que a fotossintese liquida seja
igual a fotossintese total.

B44 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano) As células sao considera-
das as unidades estruturais dos seres vivos, sendo fundamentais
para a compreensao de diversos processos bioldgicos. Elas
podem ser distinguidas em dois tipos basicos: procariotas e
eucariotas. Estas altimas chamam atencao pela elevada com-
plexidade, com a presenca de um envelope nuclear e de diversas
organelas membranosas. Observe a imagem abaixo que repre-
senta algumas das estruturas de uma célula eucariética e, com
base nos seus conhecimentos, indique a alternativa correta:

https://smartanswersbr.com/

A) As organelas 1 e 3 sintetizam proteinas.

B) Todas as organelas enumeradas possuem uma tnica ca-
mada de membrana que as recobre.

C) As organelas 2 e 4 estdo diretamente ligadas com a
apoptose.

D) A célula mostrada na imagem pode ser a de um pinhei-
ro, onde 1 corresponde ao cloroplasto.

E) Dentre as organelas enumeradas, encontramos acidos
nucleicos apenas em 1.
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B45 (1* Fase, Nivel D - 2° Ano) Para obter o soro, o
novo coronavirus foi isolado de um paciente brasileiro e, na
sequéncia, cultivado, inativado, submetido a varios testes em
camundongos e, por dltimo, aplicado em cavalos. Os animais,
apos receberem o virus inativado, produziram anticorpos. O
plasma resultante foi coletado e processado nas instalacdes do
Butantan, dando origem ao produto.

https://butantan.gov.br/noticias/

Ao ler essa noticia, Josualdo resolveu postar em suas redes
sociais que ele era a favor que o soro fosse aplicado em toda a
populacao. Josualdo esté correto?

A) Nao, pois o soro confere uma imunidade passiva e, por-
tanto, deve ser administrado somente em pessoas com COVID-19.

B) Nao, pois o soro confere uma imunidade ativa e, portan-
to, deve ser administrado somente em pessoas com COVID-19.

C) Sim, pois o soro confere uma imunidade passiva e, por-
tanto, deve ser administrado em qualquer pessoa.

D) Sim, pois o soro confere uma imunidade ativa e, portan-
to, deve ser administrado em qualquer pessoa.

Se nao houver vacina, sim, pois o soro deve ser aplicado em
todas as pessoas apenas como alternativa a falta delas.

B46 (1° Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) A ilustracao a seguir
mostra parte da experiéncia do botanico Fritz Went, executada
em 1928, que permitiu a descoberta de um importante hormo-
nio vegetal. Went retirou o dpice de um coleéptilo de aveia e
colocou-o num bloco de agar durante algumas horas. Em segui-
da, retirou um fragmento deste bloco e o posicionou no apice
do mesmo coledptilo decapitado. O resultado do experimento
pode ser visualizado a seguir:
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Bloco de
agar

Py

Fonte: http://www.gradadm.ifsc.usp.br/

Com base no que foi observado, pode-se inferir que o hor-
monio vegetal mais relacionado com o resultado obtido:

A) também é responsavel pela dominéncia apical.

B) é conhecido principalmente por induzir o amadureci-
mento de frutos.

C) atua somente no caule das plantas.

D) esta relacionado com o estresse hidrico.

E) estimula o alongamento celular, independente da dose.

B47 (1* Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) A atual pandemia de
COVID-19, causada pelo virus SARS-CoV-2, tem sido devasta-
dora e nos ultimos meses temos escutado cada vez mais uma
preocupagao crescente com o surgimento e estabelecimento de
novas variantes do virus, em especial em paises onde hé o des-
controle no ntimero de casos de COVID-19.

Acerca do contexto evidenciado no trecho, indique a afir-
mativa correta.

A) Variantes com muta¢des ndo sinénimas no material
genético do SARS-CoV-2 devem ser aquelas que causam uma
maior preocupacao médica.

B) A chance de surgimento de variantes no Brasil é maior
pois cada virus individualmente tem maior chance de sofrer
mutacgoes.

C) O surgimento de novas variantes anula a eficicia das
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medidas atuais de prevencao a COVID-19, como o uso de mas-
caras e a higienizacao das maos.

D) Apenas variantes que aumentam a severidade da CO-
VID-19 sao de preocupacao médica.

E) O surgimento de novas variantes decorre de mecanis-
mos de recombinacdo genética presentes no SARS-CoV-2.

B48 (1 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Talvez, por ser algo
Unico no género, o Mar Morto é uma das mais interessantes
atracoes de Israel e da Jordania, paises que o dividem ao meio.
Com 60 quilometros de comprimento por 15 quilometros de
largura em sua extensao maxima, tem a aparéncia de uma lagoa
— seu nome surgiu por volta do século 2 d.C.(...). Embora tenha
uma boa infraestrutura hoteleira, o Mar Morto fica numa regiao
desértica e, durante o verao, o tempo é insuportavelmente se-
co. Recomenda-se, inclusive, ficar apenas 15 minutos na dgua.

Fonte: https://viagemeturismo.abril.com.br/cidades/mar-morto

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/mar-morto.htm

De acordo com a propaganda de uma agéncia de viagens,
os turistas gostam de ficar boiando no Mar Morto, mas devem
ficar por apenas 15 minutos. Qual é a explicacao fisiologica pa-
ra essa recomendacao?

A) As aguas do Mar Morto sao hipertonicas em relacao ao
corpo humano devido a sua elevada concentragao de sais, po-
dendo causar a desidratacao.
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B) Ano ap6s ano as aguas do Mar Morto estdao diminuindo
o seu volume, tornando-se hipotonico em relacao ao corpo hu-
mano, podendo causar, dessa forma, inchacos e edemas.

C) O Mar Morto é hipotonico em relacdo ao corpo humano
e, uma permanéncia prolongada, pode causar a desidratacao.

D) Inchagos e edemas sao causados em uma permanéncia
longa nas dguas do Mar Morto, que possuem elevadas con-
centragoes de sais minerais e sao hipertonicas em relacao ao
corpo humano.

E) A elevada concentracao de varios tipos diferentes de
sais minerais em suas dguas pode causar reacao anafilatica em
pessoas de maior sensibilidade.

B49 (1 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Ha até pouco tempo
atras, acreditava-se que o movimento que impulsiona o esper-
matozoide humano para frente ocorria devido a uma torcao do
seu flagelo de um lado para o outro, de forma simétrica, como
foi descrito pelo holandés Anton van Leeuwenhoek no século
XVII. Na verdade, este gameta move-se de forma assimétrica e
em espiral, como um saca-rolhas, o que corrige a assimetria do
deslocamento e o impulsiona para frente.

Fonte: https://www.sciencemag.org/news/2020/07 /watch-3d-video-reveal-how-
-sperm-really-swim

O movimento do flagelo do espermatozoide humano de-
ve-se a interagao altamente especifica entre os:
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A) microtibulos em seu interior dispostos em nove duplas
periféricas e mais dois centrais.

B) microfilamentos de actina dispostos em nove duplas
periféricas e mais dois centrais.

C) microttbulos existentes em seu interior dispostos em
nove trincas.

D) microfilamentos de actina dispostos em nove trincas no
seu interior.

E) filamentos intermediarios existentes em seu interior
dispostos em nove duplas.
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B50 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) Em diversos aspectos,
procedimentos realizados numa cozinha comum assemelham-
-se aqueles praticados por técnicos quimicos em laboratorios.
Por exemplo, o preparo de uma solucao pode ser diretamente
comparado com o preparo de uma bebida a partir de refresco
em pé. Um analista de laboratério deve estar atento aos rotulos
dos reagentes e as informacoes fornecidas para que as solugoes
preparadas atendam aos requisitos necessarios.

A figura abaixo traz as informacoes mostradas num rétulo
tipico de um pacote de refresco em po.

INFORMAGAO NUTRICIONAL
Modo de preparo (10 litros): Dissolva o

Porgao de 1,6 g (1/2 colher de cha) contelido desse pacote (80 g) em 10 litros de
agua fria ou gelada. Nao é necessdrio adogar.

Quantidade por porgdo %VD* Para preparar o refresco em menores
quantidades utilize 1/2 colher de sopa do pé

Valor energético 3keal=13 k) 0% (8 g) para bebida por litro.

Carboidratos 0,8gdosquais (%

Ingredientes: Maltodextrina, polpa
Aglcares Og = desidratada, vitamina C (acido ascérbico),
idulante acido citrico, de sédio,
Saédio 27 mg 1%  aspartame, sacarina sédica, estabilizante
citrato de sddio, aroma natural, corante
Vitamina C 10 mg 22% inorganico diéxido de titdnio, corante

Nao contém quantidades significativas de
proteinas, gorduras totais, saturadas, trans e
fibra alimentar. *Valores Diérios com base em
um dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores

artificial tartrazina, antiumectante fosfato

e goma xantana. ALERGICOS: PODE
CONTER DERIVADOS DE SOJA.
FENILCETONURICOS: CONTEM

diarios podem ser maiores ou menores
d dendo da suas r i er i

FENILALANINA. NAO CONTEM GLUTEN.

Fonte: Equipe ONC.

Sobre o exemplo citado acima e as informacoes mostradas
no rotulo, assinale a alternativa correta.

A) Se uma pessoa beber 1 litro de suco preparado com %2
colher de sopa do po, ela ira obter 5% da quantidade de sédio
recomendada para ser ingerida em um dia.

B) A quantidade de vitamina C em 10 litros de refresco uti-
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lizando o pacote inteiro é dez vezes maior do que aquela em
200 mL de refresco preparado com %2 colher de cha do pé.

C) Ciclamato de sddio, citrato de sddio, diéxido de titdnio
e fosfato tricalcico, ingredientes do refresco em p9, sao classifi-
cados como sais inorganicos.

D) A ingestao de 1 litro de refresco preparado com %2 colher
de sopa do p6 fornece uma quantidade de vitamina C menor do
que a recomendada para ser consumida em um dia.

E) Num laboratério de Quimica, para preparar exatamente
o volume de 1 litro de refresco com %2 colher de sopa do po, a
vidraria indicada é o béquer.

B51 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) Observe o fenomeno da
sucessao ecolégica ao longo dos anos em uma area parcialmen-
te desmatada de uma floresta representado a seguir.

Fonte: https://gifer.com/pt/BOIY

A partir da animacao e seus conhecimentos é possivel
afirmar que ao longo desta sucessao ecolédgica ha:

A) os aumentos da biomassa, da produtividade primaria
bruta e do total de nichos ecol6gicos ocupados.

B) os aumentos da produtividade primaria liquida e da
biomassa, e a reducao do total de nichos ecolégicos ocupados.

C) os aumentos das produtividades primarias bruta e li-
quida, e a reducao da biomassa.

D) o aumento da competicao interespecifica, e as redu-
coes das produtividades primdrias bruta e liquida.

E) as redugdes da produtividade priméria liquida, da
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competicao interespecifica e do total de nichos ecolégicos
ocupados.

B52 (1?2 Fase, Nivel C - 1° Ano) Cientistas demonstraram
que arvores que sobrevivem a incéndios florestais, principal-
mente de origem antrépica, tém sua capacidade de fixar diéxido
de carbono (CO2) reduzida. Para tal foi medida a capacidade de
incorporacao de biomassa dessas plantas entre 2001 e 2019 e os
resultados obtidos sao mostrados a seguir no mapa.

il N Cerrado

Amazénia 7 o

-19%

Caatinga

| === Sem incéndio
Com incéndio
Incéndio intenso

Adaptado de: OLIVEIRA, U. et al. Determinants of fire impact in the Brazi-
lian biomes. Frontiers in Forest and Climate Change.v.5,731517,v.1-12.
28 mar. 2022. Disponivel em: https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/
ffgc.2022.735017/full

Pode-se afirmar, com a leitura do mapa e dos graficos, que:

A) aregiao amazonica foi a mais afetada por sua vegetacao
nao ser adaptada as queimadas como a do Cerrado e devido ao
avango do agronegocio.

B) a vegetacdo do Cerrado é menos afetada por possuir
resisténcia natural as queimadas, como folhas coridceas e de
epiderme fina.

C) a Mata Atlantica é a mais afetada pelos incéndios, de-
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vido ao fato de a maior parte da sua cobertura vegetal ter sido
retirada pela  expansao urbana.

D) a diminuicao na capacidade de fixacao de CO2 nao tem
origem antropica, pois as queimadas sdo naturais em todos os
biomas brasileiros.

E) a capacidade fotossintética da Caatinga nao é afetada,
pois a vegetacao é naturalmente adaptada as queimadas sazo-
nais da regiao.

B53 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) A membrana plasmatica
é uma pelicula delgada, formada por um mosaico fluido de fos-
folipideos, proteinas e carboidratos, que isola a célula do meio
externo, controlando a entrada e saida de substancias, como
pode ser observado na animacao a seguir que mostra os trés
tipos de transporte que podem ocorrer na membrana, identifi-
cados por I, IT e III.

Fonte: https://quizizz.com/admin/quiz/604915531ffae6001dad5434/10-a-mem-

De acordo com a interpretacao da animacao, pode-se afir-
mar corretamente que:

A) em II representa uma difusao facilitada, que ocorre por
meio de canais proteicos e sempre a favor do gradiente de con-
centracao.
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B) a passagem em III sempre ocorre do meio mais concen-
trado para o meio menos concentrado, com gasto energético.

C) em II sé ocorre a passagem do soluto, porque o meio
de destino possui menor concentracao dele, sendo um caso de
difusao simples.

D) o transporte em III demanda gasto de energia mesmo
sendo a favor do gradiente de concentragao.

E) as moléculas que realizam o transporte I sao sempre po-
lares, difundindo diretamente pela bicamada fosfolipidica.

B54 (12 Fase, Nivel C - 1° Ano) Considere o texto e o
meme a seguir.

Todos os dias sao publicados muitos memes na internet bra-
sileira, como o exemplo a seguir, mas poucos brasileiros sabem
que o termo meme foi criado em 1976 pelo bidlogo Richard Da-
wkins, em seu livro “O Gene Egoista”. Segundo Dawkins, memes
(unidades discretas de conhecimento, fofoca, piadas e assim por
diante) sao para a cultura o que os genes estao para a vida. Assim
como a evolucdo bioldgica é impulsionada pela sobrevivéncia
dos genes mais aptos no pool genético, a dinamica cultural pode
ser impulsionada pelos memes mais bem-sucedidos.”.

REPRODUGAO POR MITOSE

Fonte: https://twitter.com/schumacherbj/status/1521833844126535682/photo/1
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A partir dessas informacdes, podemos afirmar que:

A) assim como a evolugao bioldgica tende a aumentar a
complexidade dos seres vivos, a dindmica cultural também ten-
de a produzir culturas cada vez mais complexas.

B) a cultura atual é um resultado de um processo histoérico,
ao contrario da vida que encontramos atualmente no planeta.

C) o meme esta biologicamente incorreto, pois como o
cachorro formado é menor, deveria estar escrito “reproducao
por meiose”.

D) caso os caes se reproduzissem como sugere o meme, seu
processo de reprodugao poderia ser chamado de brotamento.

E) os responséveis pela selecao dos melhores memes sao
os seres humanos, ao contrario da selecao natural dos genes
que criaram os caes modernos.

B55 (12 Fase, Nivel D - 2° Ano) Em diversos aspectos,
procedimentos realizados numa cozinha comum assemelham-
-se aqueles praticados por técnicos quimicos em laboratorios.
Por exemplo, o preparo de uma solucao pode ser diretamente
comparado com o preparo de uma bebida a partir de refresco
em pé. Um analista de laboratério deve estar atento aos rotulos
dos reagentes e as informacoes fornecidas para que as solugoes
preparadas atendam aos requisitos necessarios.

A figura abaixo apresenta as informag¢oes mostradas num
rotulo tipico de um pacote de refresco em po.
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INFORMAGAO NUTRICIONAL

Porgao de 1,6 g (1/2 colher de cha)

Quantidade por porgao %VD*

Valor energético 3kecal =13 kJ 0%
Carboidratos 08gdosquais (%
Aglcares Og o
Sodio 27 mg 1%
Vitamina C 10 mg 22%,
Nao contém q tidades signifi de

Modo de preparo (10 litros): Dissolva o
contetido desse pacote (80 g) em 10 litros de
agua fria ou gelada. Nao é necessario adogar.
Para preparar o refresco em menores
quantidades utilize 1/2 colher de sopa do p6
(8 g) para bebida por litro.

Ingredientes: Maltodextrina, polpa
desidratada, vitamina C (acido ascérbico),
acidulante acido citrico, ciclamato de sédio,
ina sodica, ili
citrato de sédio, aroma natural, corante
inorgénico didxido de titdnio, corante
artificial tartrazina, antiumectante fosfato

proteinas, gorduras totais, saturadas, trans e
fibra alimentar. *Valores Diarios com base em
um dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores
diarios podem ser maiores ou menores

e goma xantana. ALERGICOS: PODE
CONTER DERIVADOS DE SOJA.
FENILCETONURICOS: CONTEM
FENILALANINA. NAO CONTEM GLUTEN.

dasuasr g

Fonte: equipe ONC.

Sobre o exemplo citado acima e as informacoes mostradas
no rotulo, assinale a alternativa correta.

A) A concentragao de sédio no refresco preparado a partir
de 1,6 g de p6 com volume final de 200 mL é a mesma se for
preparado 1 litro de refresco com % colher de sopa do pé.

B) A quantidade de vitamina C em 10 litros de refresco uti-
lizando o pacote inteiro é dez vezes maior do que aquela em
200 mL de refresco preparado com %2 colher de cha do pé.

C) A concentracao de vitamina C em 10 litros de refresco
utilizando o pacote inteiro é dez vezes maior do que aquela em
1 litro de refresco preparado com %4 colher de sopa do pé.

D) A ingestao de 1 litro de refresco preparado com V4
colher de sopa do p6 fornece 10% da quantidade de sédio reco-
mendada para ser consumida em um dia.

E) A quantidade de s6dio em 1 litro de refresco preparado
com ¥4 colher de sopa do p6 é a mesma se for preparado 200 mL
de refresco com %2 colher de cha do pé.

B56 (1* Fase, Nivel D - 2° Ano) O esquema a seguir mos-

tra os sistemas circulatorios de trés vertebrados de classes
distintas.
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salamandra suino

arcos
branquiais

| atrio

esquerdo
atrio

dtrio
esquerdo

~wventriculo

ventriculo esquerdo

direito

Fonte: https://biocyclopedia.com/index/general_zoology/plan_of _vertebrate_cir-
culatory_systems.php

Sobre esses sistemas, é correto afirmar que:

A) em anfibios é duplo e incompleto, e hd complementacao
da oxigenacao realizada pela pele permedavel que reveste seus
Corpos.

B) em mamiferos é duplo e incompleto, pois ha a mistura
de sangue arterial e venoso no Unico ventriculo presente em
seus coracoes.

C) em peixes é simples, e somente o sangue arterial, que ca-
minha em direcao as branquias, passa pelo coracao bicavitario.

D) os coracoes dos anfibios sdo tetracavitarios e os pul-
moes bem desenvolvidos sdo responsaveis pela captacdo de
gas oxigénio.

E) a auséncia de mistura de sangue arterial € venoso nos
coracdes dos mamiferos permite com que estes animais sejam
pecilotérmicos.

B57 (17 Fase, Nivel D - 2° Ano) A fixacao bioldgica do
nitrogénio é extremamente sensivel aos niveis de oxigénio
dentro da raiz da planta. As células radiculares facilitam a fi-
xacao deste gds, pois possuem uma proteina notavelmente
parecida com a hemoglobina humana, chamada leghemoglo-
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bina. O ferro na leghemoglobina absorve o excesso de oxigénio
do meio intracelular, fornecendo a concentracao ideal de oxi-
génio para que a fixacao do nitrogénio ocorra. O ferro oxidado
na leghemoglobina d4 aos nédulos radiculares uma aparéncia
estranhamente carnosa.

Noddulos radiculares de leguminosas

Fonte: https://seed-balls.com/nitrogen-fixing-bacteria-legumes.

De acordo com seus conhecimentos sobre este assunto, as-
sinale a alternativa correta.

A) A adicao da leghemoglobina em hamburguer feito a
base de soja pode deixar este material de origem vegetal seme-
lhante a carne bovina.

B) A fixacdo bioldgica do nitrogénio ocorre com a presenca
de eucariontes, como os fungos, que se associam mutualistica-
mente com monocotiledoneas.

C) Sao exemplos de leguminosas, angiospermas como o
feijao, a soja, a ervilha, o arroz, o sorgo e o amendoim.

D) A fixacao bioldgica do nitrogénio é um processo exer-
gonico, que leva a producao de moléculas de ATP nas bactérias
fixadoras.

E) O processo realizado pela leghemoglobina nas raizes
das leguminosas é semelhante ao que ocorre nos tecidos hu-
manos que recebem gas oxigénio do sangue.
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B58 (1? Fase, Nivel D — 2° Ano) Observe a animacao e o
gréfico a seguir relacionados com as alteracoes no potencial de
membrana de um neuroénio.

40

potencial de
membrana (mV]

tempo (ms]

Fontes: OXT4HdcHUO/giphy.gif e Equipe ONC

Assinale a alternativa que relaciona corretamente o feno6-
meno mostrado na animacao e os nimeros indicados no gréfico.

A) 2. despolarizacao gerada pelo influxo de sédio.

B) 1. potencial de repouso gerado pelo neur6nio estimulado.

C) 3. repolarizacao gerada pela atividade da bomba de sédio
e potassio.

D) 4. limiar da fibra mantido pelo neur6énio ndo estimulado.

E) 5. hiperpolarizacao gerada pelo efluxo de potéssio.

B59 (1? Fase, Nivel D - 2° Ano) Incéndios em locais
fechados sao perigosos nao sé pelas altas temperaturas, mas
também porque alguns gases gerados podem ser toxicos. O mo-
noxido de carbono, por exemplo, pode causar desmaios caso
sejam expostos em altas doses. Sua atuacao no organismo de
animais envolve mecanismos que prejudicam o metabolismo
do oxigénio.
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Fonte: https://downloadwap.com/thumbs3/screensavers/d/new/nature/flamesfi-
re-47217.qif

Assinale a alternativa que contém a afirmacao correta sobre
o CO.
A) E um inibidor da fosforilacio oxidativa via citocromo c
oxidase.
B) E responsavel pela retracdo imediata de alvéolos pulmo-
nares.

C) Inibe células cardiacas dos ventriculos direito e esquerdo.
D) Atrapalha a formacao de novas hemacias na medula éssea.
E) Compete com o O2 pelo magnésio das hemoglobinas.

B60 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Observe no esquema a
seguir a distribuicao geografica de algumas espécies de pinguins.

4
Al

G

Spheniscus mendiculus A
Spheniscus humboldti 181
Spheniscus magelianicus Bl
Spheniscus demersus
Pygoscelisantarcticus @

Pygoscelisadelioe [

Fonte: adaptado de https://bmcgenomics.biomedcentral.com/articles/10.1186/
512864-017-4424-9/figures/1
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Com base neste esquema e em seus conhecimentos, assi-
nale a alternativa correta.

A) As espécies Pygoscelis antarcticus e Pygoscelis adeliae
podem ter se originado por especiacao simpdtrica.

B) As espécies Spheniscus mendiculus e Spheniscus
humboldti apresentam maior divergéncia evolutiva do que
Spheniscus demersus e Pygoscelis antarcticus.

C) As espécies Spheniscus magellanicus e Spheniscus hum-
boldti podem ter sofrido especiacao pelo surgimento de uma
barreira geografica.

D) A diversidade de pinguins é maior na regiao intertropi-
cal pelo fato de serem mamiferos com termorregulacao.

E) A ocorréncia de espécie de pinguim na regiao equatorial
é uma adaptacao a intensificagao do efeito estufa.

B61 (1* Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) A informacao passada
de genitores para as geracoes subsequentes nao é simplesmen-
te a sequéncia de bases nitrogenadas. O fen6meno conhecido
como impressao génica sintetiza uma gama de modificagoes
epigenéticas que também sao transmitidas de pais para filhos.
Observe na imagem a seguir a representacao de um gene com
modificacoes epigenéticas (acima) e outro sem (abaixo).

— T

Fonte: http://4.bp.blogspot.com/_LHHpb4W70U/TUGRaDdrMxI/AAAAAAAAA-
Do/CvzvZ6MXmhc/s1600/Gl+V+1.jpg

Algumas modificagoes epigenéticas podem causar o silen-
ciamento de genes. Outras podem causar sua leitura além do
normal. Sobre o assunto, assinale a alternativa correta.

A) Modificagoes impressas que facam histonas ficarem
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mais proximas podem ocasionar a nao expressao de fenétipos
mesmo com gendétipos presentes.

B) Se um individuo herda uma modificacdo epigenética
certamente ird expressar o gene da regiao.

C) Histonas nao influenciam na expressao génica, sendo
apenas proteinas estruturais presentes no ntcleo.

D) Caso um individuo tenha um gene, a RNA-polimerase
ird produzir RNAm a partir dele.

E) Caso um conjunto de alelos mutados para uma determi-
nada doenca seja herdado, o individuo desenvolverd a doenca.

B62 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Com o uso da técnica
de transgenia é possivel criar, por exemplo, variantes de plantas
na agricultura resistentes a pragas sem a necessidade do uso de
agrotdxicos. Veja abaixo sitios de restricao presentes no plasmi-
deo a ser usado na produgao de uma soja transgénica, e do gene
de resisténcia a pragas que deve ser adicionado na planta.

Plasmideo com sitios de restricao para Bam HI, Eco RI e
Hind III. RA = gene de resisténcia a antibiotico

EcoRI

Bam HI

Hind 1l

RA

EcoRI

Fonte: Equipe ONC

Sitios de restricao de Bam HI, Eco RI e Hind III. Gene = ge-
ne a ser passado ao transgénico
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BamHI Hindlll BamHI EcoRI

—{Gene}——

Fonte: Equipe ONC.

A enzima ou combinacao de enzimas de restricao que deve
ser utilizada para que a transgenia ocorra de maneira correta, e
o grupo de seres vivos em que os plasmideos foram descobertos
sdo, respectivamente:

A) Bam HI e bactérias.

B) Hind III e bactérias

C) Eco RI e virus.

D) Bam HI e Eco RI, e bactérias.

E) Hind III e Eco RI, e virus.

B63 (12 Fase, Nivel E - 3° e 4° Ano) Um experimento

foi realizado para determinar a atividade de um fitormonio em
sementes de uma espécie vegetal.

Com horménio X

Sem hormanio X

Tempo (semanas) )

Fonte: Equipe ONC.

Assinale a alternativa que descreve o nome e a atividade
realizada pelo horménio X.

A) Giberelina e auxiliar na degradacao do endosperma.

B) Acido abscisico e manter a dorméncia de sementes.
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C) Auxina e retardar o crescimento embrionario.
D) Etileno e produzir amilases a partir da aleurona.
E) Citocinina e inibir as mitoses do embriao.
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B1) Comentario: As formigas pertencem ao filo Arthro-
poda (Crustacea:Hymenoptera). As duas caracteristicas mais
marcantes desse filo sdo a presenca de um exoesqueleto de
quitina e membros articulados com forte ancoragem muscular
(Buzzi, 2010). Essas duas novidades evolutivas (sinapomorfia)
contribuiram decisivamente para este ser o grupo de animais
mais abundante e diverso do planeta Terra, pois, possuem es-
trutura resistente e impermeavel e capacidade de colonizar
os mais diversos habitats com membros fortes a adaptados as
mais diversas necessidades ambientais.

Alternativa correta [LETRA D]

B2) Comentario: As plantas vasculares (traquedfitas) en-
globam trés grupos vegetais: pteridéfitas, gimnospermas e
angiospermas. O termo se refere a presenca de vasos condu-
tores de seiva (xilema e floema). O xilema conduz a seiva bruta
(dgua e nutrientes) das raizes para o dpice do vegetal. O floema
conduz a seva elaborada (matéria organica e agua) das areas
fotossintetizantes para as demais células da planta. As flores e
frutos surgiram apenas no grupo de traqueéfitas mais recente,
as angiospermas (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA C]

B3) Comentario: A magnificagao tréfica, também chamado
de bioacumulacao caracteriza-se pelo aumento da concentra-
cao de substancias nocivas ao longa da cadeia alimentar devido
a essas substancias se acumularem nos tecidos e nao serem de-
gradadas (Ricklefs, 2021).

Alternativa correta [LETRA B]
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B4) Comentario: Os microttibulos sdo formados por agre-
gados de proteinas globulares de aproximadamente 5mm de
diametro chamadas de tubulina. Dentre as varias fun¢des dos
microtubulos, estd a participacao no transporte intracelular de
macromoléculas e de organelas (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA C]

B5) Comentario: A respiracao celular é um processo aerd-
bico (ocorre em presenca de oxigénio) de degradacao da glicose
para conversao da energia quimica contida em suas ligacoes em
energia para fosforilar o ADP em ATP. Tal processo se inicia no
citosol e s6 prossegue rumo a degradacao completa da glicose
na mitocondria (apenas em presenca do oxigénio). Tal processo
rende cerca de 32 mols de ATP. Considerando que para a for-
macao de cada mol de ATP necessita de 7,3Kcal, para gerar 32
mols seria necessario 32 x 7,3 Kcal, totalizando 233,6Kcal. Sen-
do assim, o rendimento seria 233,6Kcal dividido por 686Kcal
(energia liberada pela quebra de um mol de glicose), totalizan-
do 34% de rendimento.

Alternativa correta [LETRA C]

B6) Comentario: As bases nitrogenadas podem ser clas-
sificadas entre purinas e pirimidinas. A purinas compreendem
a adenina e a guanina. A citosina pertence ao grupo das piri-
midinas, juntamente com a timina e uracila. Sendo assim, a
alternativa D esta equivocada.

Alternativa correta [LETRA D]

B7) Comentario: O esquema ilustrado acima representa
a fotofosforilacao acicilca da fotossintese. Nessa etapa foto-
quimica, o elétron excitado no fotossistema II é utilizado para
estabilizar o fotossistema I. O fotossistema I é estabilizado a
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partir do elétron liberado pela fotélise da dgua. Na referida

fotdlise, o oxigénio é liberado para a atmosfera. Essa etapa fo-

toquimica da fotossintese ocorre em estruturas localizadas no

interior dos cloroplastos (tilacéides) (Raven et al., 2014).
Alternativa correta [LETRA B]

B8) Comentario: A medida que a energia flui pela ca-
deia alimentar, sua quantidade vai reduzindo, pois, parte dela
se dissipa em energia térmica a cada transformacao, sempre
obedecendo a segunda lei da termodindmica. Sendo a assim,
a energia é o principal fator que limita a extensao da cadeia
alimentar. A matéria, por sua vez, apresenta um padrao ciclico,
sendo reaproveitada conforme evidenciado pelos ciclos bio-
geoquimicos (Ricklefs, 2021).

Alternativa correta [LETRA C]

B9) Comentario: Antibidticos sdo drogas utilizadas para
o combate de bactérias, pois, agem atrapalhando a formacao de
sua parede celular bacteriana. Sendo assim, elas nao sao efica-
zes para o tratamento viral, uma vez que, estes nao apresentam
células. O uso incorreto de antibidticos permite que haja tempo
para que bactérias que, por mutagdes ou recombinagdes géni-
cas, tenham desenvolvido resisténcia a determinada classe de
antibidticos se reproduzam formando uma populacao de bac-
térias resistentes. Sendo assim, um tratamento adequado deve
levar em consideracdo o uso de antibiéticos que seja capaz de
eliminar uma populacao bacteriana antes que haja tempo ha-
bil para que possam surgir variantes resistentes e que estas se
reproduzam na populacdo, aumentando a frequéncia alélica
responsavel por essa resisténcia (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA B]
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B10) Comentario: As enzimas sao biocatalizadores. Cata-
lizadores agem diminuindo a energia de ativacao, aumentando a
velocidade da reacao e deslocando o equilibrio para a formacao de
produtos. E importante ressaltar que as enzimas so proteinas al-
tamente sensiveis aos niveis temperatura e acidez para aturarem
eficientemente. Além disso, também devemos sempre lembrar da
alta especificidade enzimatica, algo que a nivel de ensino médio
tratam como modelo de chave-fechadura e que a nivel superior
tratam de modelo do encaixe induzido (Lehninger et. al., 2022).

Alternativa correta [LETRA A]

B11) Comentario: O hormoénio antidiurético (ADH) é
produzido pelo hipotalamo e secretado pela neurohipéfise para
atuar no tubulo distal e ducto coletor nos néfrons. Sua principal
funcao é contribuir na regulacao da osmolaridade do corpo. Ele
também atua no controle da pressao arterial. Ele atua ativando
as aquaporinas permitindo a reabsorcao de dgua, diminuindo a
produgao de urina. Outro fator importante sobre o ADH é a sua
inibicao com a ingestao de bebidas alcodlicas: O alcool inibe
a secrecao do ADH fazendo com que diminua a reabsorc¢ao de
agua nos rins e, consequentemente, a pessoa tenha mais von-
tade de urinar (Hall & Hall, 2021).

Alternativa correta [LETRA C]

B12) Comentario: A capilaridade e q transpiracao, segun-
do a teoria de coesao-tensao, sao fendmenos responsaveis pelo
transporte de seiva bruta (dgua e nutrientes) das raizes para as
folhas. Sendo assim, quanto maior a area de superficie foliar,
maior a quantidade de estomatos (estrutura responsavel pelas
trocas gasosas nos vegetais) e, portanto, maior a transpiragao,
gerando, desse modo, uma maior pressao para a ascensao da
seiva bruta pelo xilema. A seiva elaborada (dgua e compostos
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organicos produzidos na fotossintese), por sua vez, é distri-

buida por demanda de difusao em varias direcoes através dos

tubos crivados (presentes no floema) (Raven et al., 2014).
Alternativa correta [LETRA C]

B13) Comentario: A isomeria espacial pode ser classifica-
da como isomeria geométrica (popularmente conhecida como
Cis-trans. Neste caso é necessario o composto organico exibir
ligacao dupla. Além disso, os grupos organicos ligados aos car-
bonos da dupla devem ser diferentes) e isomeria 6ptica, neste
caso temos necessariamente a presenca de carbonos quirais
(carbono ligado a 4 grupos organicos diferentes). Portanto, ne-
nhum dos tipos de geometrias espaciais exibem dependéncia
com os grupos funcionais. item B esta errado, pois a interacao
dos farmacos com sinalizadores (enzimas ou proteinas) depen-
de da interacao molécula-molécula, portanto independente de
propriedades fisicas (ponto de fusao). Essa interacao por sinal,
no item D é perfeitamente comentada (Lehninger et. al., 2022).

Alternativa correta [LETRA D]

B14) Comentario: O DNA tem carga resultante negativa
devido ao grupo fosfato. Na eletroforese, as enzimas endonu-
cleases de restricao cortam o DNA em sequéncias palindromicas
especificas, resultando, assim, em pedacdes de diversos tama-
nhos e massas. Depositam-se esses peda¢os em valas na placa
de gel. Devido a carga resultante negativa, os diversos frag-
mentos de DNA sao deslocados na placa rumo a extremidade
de carga positiva. Como F =m-a, quanto menor a massa do
fragmento de DNA, maior a aceleracao gerada, fazendo com
que pedacos menores e mais leves se desloquem a uma maior
distancia (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA B]
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B15) Comentario: Os dois principais processos que le-
vam a producao de mdltiplas proteinas funcionais da mesma
sequéncia de DNA sao o splicing alternativo e as modificagoes
covalentes pos-traducionais (Lehninger et. al., 2022).

Alternativa correta [LETRA C]

B16) Comentario: O virus HIV infecta as cétulas TCDA4.
Essas células sdo as responsaveis pela organizacao da defesa
especifica do nosso sistema imunolégico. Ao entrar na célula
hospedeira, o virus comega o ciclo lisogénico. Nessa etapa, o
virus mistura seu material genético ao material genético da cé-
lula hospedeira, sem, no entanto, prejudica-la. O inicio dessa
etapa corresponde exatamenteo ao periodo citado no enuncia-
do da questao. A fase sintomatica (AIDS) corresponde a entrada
do virus no ciclo litico, no qual, ele esse multiplica no interior
das células e, ao sair do hospedeiro, causa a ruptura (lise) celu-
lar, causando a reducao das células T4 e aumento da carga viral
no plasma sanguineo (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA B]
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B17) Comentario: Estromatélitos sdo estruturas rochosas
formadas por micro-organismos fotossintetizantes conhecidos
como cianobactérias. Lagoas salinas sdo os ambientes onde
ainda se encontram estromatolitos vivos (principalmente na
regiao da Australia) (Teixeira et. al., 2009). A alternativa que
apresenta a afirmacao incorreta é a letra D.

Alternativa incorreta [LETRA D]

B18) Comentario: O experimento de Pasteur foi o mais
definitivo de uma série de experimentos que embasaram a dis-
cussao Abiogénese x Biogénese. No experimento relatado no
enunciado, ficou evidenciado que a vida sempre se origina vida
pré-existente. Logo, se 0os microrganismos nao tém acesso ao
caldo estéril, este permanecerd sempre estéril, pois, nao have-
rd nele microrganismos pré-existentes para se reproduzirem e
contaminar aquele meio (Amabis & Martho, 2025).

Alternativa correta [LETRA A]

B19) Comentario: A energia livre de Gibbs realmente
se refere a variacao da energia livre em um universo (no caso,
organismo +ambiente). Essa variacao, portanto, se refere a um
sistema aberto, uma vez que, nos meios biolégicos, sempre ha
troca energética com o ambiente (Lenhinger et. al. 2022). Por-
tanto a resposta que representa a afirmacao incorreta € a letra B.

Alternativa incorreta [LETRA B]

B20) Comentario: A osmose é a passagem do solvente

do meio menos concentrado (hipoténico) para o meio mais
concentrado (hipertonico) com o intuito de igualar as con-
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centragcoes entre os dois meios através de uma membrana
semipermedvel. Esse processo ocorre sem gasto energético
(transporte passivo) e a favor de um gradiente de concentragao
(Junqueira & Carneiro, 2023).

Alternativa correta [LETRA A]

B21) Comentario: A forma oxidada se refere aos ele-
mentos em seu maior estado de oxidacao. No caso da amonia
NH3, o nox do elemento N é igual a -3. Porém, o gas nitrogé-
nio (N2) exibe nox= 0 (forma mais oxidada). Além disso, temos
o elemento C na forma de CH4, onde o nox do carbono é -4,
enquanto o carbono na forma de CO2 o nox do carbono é +4
(forma mais oxidada). Portanto, a resposta que contém a afir-
macao incorreta é a letra B.

Alternativa incorreta [LETRA B]

B22) Comentario: Os eumetazoarios compreendem to-
dos os animais que possuem tecidos verdadeiros, ou seja, todos
com excecao dos poriferos. Com a aquisicao do estilo de vida
errante, os animais tiveram selecionada positivamente a sime-
tria bilateral (todos, exceto poriferos e cnidarios). Os animais
tripoblésticos (trés folhetos germinativos) sdo divididos em
protostomios (o blastoporo origina primeiramente a boca) e
deuterostomios (o blastéporo origina primeiramente o anus:
equinodermos e cordados). Os ecdisozoarios sdao aqueles or-
ganismos que realizam a troca da cuticula corporal externa
(realizam ecdise), sendo representados principalmente pelos
artropodes (Ruppert et. al., 2005).

Alternativa correta [LETRA C]

B23) Comentario: A teoria de Dixon diz que a evapotrans-
piracao foliar produz uma pressao que impulsiona a coluna de
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seiva bruta (dgua e nutrientes) das raizes para as folhas. Para o
sucesso dessa movimentacao da seiva bruta é necessario que
ela seja transportada por capilares finissimos (xilema) para que
a capilaridade seja otimizada. Devido as forcas de coesao entre
as moléculas de dgua, a coluna liquida se mantém unida e con-
tinua das raizes até as folhas (Raven et al., 2014).

Alternativa correta [LETRA C]

B24) Comentario: A figura representa a formacdo da
estrutura terciaria da proteina (estrutura funcional). Esse enove-
lamento é causado principalmente por interacdes fracas. Como
resultado, temos que as regioes mais internas sao hidrofébicas e
as mais externas sao hidrofilicas (Lenhinger et. al. 2022).

Alternativa correta [LETRA A]

B25) Comentdrio: A ecoRI é uma enzima de restricao
extraida da bactéria Escherichia coli e é bastante utilizada na
técnica do DNA recombinante. Ela corta A fita dupla do DNA
gerando dois fragmentos de extremidades coesivas (motivo
pelo qual ela é muito utilizada no DNA recombinante). Ela re-
conhece a sequéncia GAATTC e realiza um corte entreo Geo A
no sentido 5-3. No exemplo da questao, essa sequéncia s6 apa-
rece uma vez. Logo, serao formados apenas dois fragmentos.

Alternativa correta [LETRA C]
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B26) Comentario: Em epidemiologia, trés importantes
conceitos sao: surto, endemia e epidemia. O surto se refere a
uma ocorréncia localizada e nao usual de determinada enfer-
midade. Endemia é a ocorréncia de uma enfermidade que é
tipica de determinada abrangéncia geografica. Epidemia é um
aumento exagerado na incidéncia de uma doenga em relacao a
média de ocorréncias ao longo dos anos.

Alternativa correta [LETRA A]

B27) Comentario: A vitamina D é um composto lipossolad-
vel, ou seja, absolvido e transportado por compostos apolares.
Ela, juntamente com os hormonios sexuais sao derivados do
processamento do colesterol (Amabis & Martho, 2025).

Alternativa correta [LETRA A]

B28) Comentario: Os inestos, em geral, sao ectotérmi-
cos, ou seja, sdo muito sensiveis a temperatura do ambiente
para seus processos fisioldgicos. Os gafanhotos sao insetos he-
mimetabolos (metamorfose incompleta) e, por serem insetos,
apresentam cordao nervoso ventral. Sua principal excreta ni-
trogenada é o 4cido trico. Eles sdo herbivoros, ocupando o
segundo nivel tréfico (o primeiro corresponde aos produtores)
(Buzzi, 2010).

Alternativa correta [LETRA A]

B29) Comentario: Os sapos, em seu estagio larval (gi-
rinos) apresentam respiracao branquial. A se tornar adultos,
desenvolvem as patas e passam a apresentar trés tipos de res-
piragdo: cutanea (pele), pulmonar e bucofaringea. A respiracao

328



bucofaringea envolve a troca de gases entre as membranas da
boca e da faringe (Ruppert et. al., 2005).
Alternativa correta [LETRA A]

B30) Comentario: Na difusao facilitada, as proteinas
transportadoras exercerdao um papel anadlogo aos catalisado-
res, reduzindo a energia de ativacao e facilitando a passagem
das substancias através da membrana. Sendo assim, o grafico
1, com menor energia de ativacao corresponde a difusao fa-
cilitada (que utiliza proteinas transportadoras) e o grafico 2 a
difusao simples (Junqueira & Carneiro, 2023).

Alternativa correta [LETRA A]

B31) Comentario: O bioma brasileiro adaptado a quei-
madas naturais periddicas é o Cerrado. Essa adaptacdo se
evidencia pelos galhos retorcidos, sementes que s6 germinam
apos a passagem do fogo e periderme desenvolvida nas arvores.
Essa periderme desenvolvida permite suportar altas tempera-
turas sem que seus sistemas vasculares (xilema e floema) sejam
danificados, permitindo, assim, a o transporte de seiva bruta e
elaborada respectivamente (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA A]

B32) Comentario: A hematose é a oxigenacao do sangue
e ocorre nos alvéolos pulmonares durante a pequena circula-
cao (circulacao pulmonar). As artérias correspondem a vasos
com musculatura mais robusta e que transportam sangue no
sentido de saida do coragdo (para a circulagao sistémica ou pul-
monar) e as veias transportam sangue para chegar ao coragao.
Ou seja, nem sempre a artéria transporta sangue arterial e nem
sempre a veia transporta sangue venoso. Na circula¢ao pulmo-
nar, por exemplo, a veia pulmonar leva sangue oxigenado ao
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coracao (pois sempre sao veias que levam sangue ao coragao)
(Hall & Hall, 2021).
Alternativa correta [LETRA A]

B33) Comentario: A rota apoplastica consiste na
movimentacao de agua pelas paredes celulares e espacos in-
tercelulares sem atravessar a membrana. Na rota simplastica, a
dgua atravessa via plasmodesmos, que sdo comunicagoes entre
as membranas celulares. Na imagem, observa-se apenas movi-
mentacao pelas rotas simpldsticas (seta vermelha) na regiao da
endoderme (Raven et. al., 2014).

Alternativa correta [LETRA A]

B34) Comentario: A vesicula gasosa, antes conhecida
como bexiga natatdria permite o ajuste da densidade do peixe
para que ele possa subir ou descer na lamina d’agua sem preci-
sar gastar energia para tal. Ao eliminar gases, o peixe aumenta
sua densidade e desce. Ao se inflar, o peixe reduz sua densidade
e sobe. Uma curiosidade sobre essa estrutura é que a vesicula
gasosa € a estrutura que posterior mente deu origem aos pul-
moes (Pough et. al., 2008).

Alternativa correta [LETRA A]

B35) Comentario: A a¢do da acetilcolina nas jungoes neu-
romusculares entre os botoes terminais do neurénio-motor e
as fibras musculares é o que estimula a musculatura esquelé-
tica. A acetilcolina, ao se ligar com a placa motora, promove
alteracoes na permeabilidade da fibra muscular, resultando em
um potencial de acao por toda a fibra muscular. Entao o reticu-
lo sarcoplasmatico libera fons Célcio que se ligam a troponina,
mudando a posicao do complexo troponina-tropomiosina, le-
vando a formacao da ponte cruzada na qual a cabe¢a da miosina
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se liga a actina e promove o encurtamento do sarcomero. Para
tal processo ter continuidade é necessaria a presenca de ATP. A
mitocondria é responsavel pela liberacao de ATP em condi¢des
aerdbicas (Hall & Hall, 2021).

Alternativa correta [LETRA A]

B36) Comentario: A hirudina é produzida naturalmente
pelos hirudinos (tdxon das sanguessugas) e os permite otimizar
o consumo do sangue dos hospedeiros. Para tal, a hirudina im-
pede que a trombina dé continuidade a cascata de coagulacao,
mantendo a permeabilidade dos vasos a passagem de sangue.
Sua utilizacao é realizada a milhares de anos pela medicina
oriental como anticoagulante natural (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA A]

B37) Comentario: A fotossintese é um processo de sin-
tese de compostos organicos a partir da conversao de energia
solar para energia quimica de ligacdo entre os atomos de car-
bono nas cadeias organicas. Essa matéria orgénica sintetizada
nesse processo consiste, portanto, numa fonte de energia qui-
mica para os seres vivos. O carbono dessas cadeias sintetizadas
provém do gas carbonico da atmosfera. Essa conversao energé-
tica ocorrera na respiragao, no interior das mitocondrias, num
processo chamado respiracao celular. Na respiragao, ocorre a
liberagao gas carbonico para o ambiente. Esse carbono serd
novamente utilizado na fotossintese para a sintese de matéria
orgéanica e, desse modo, dara continuidade a esse ciclo fotos-
sintese-respiracao (Junqueira & Carneiro, 2023).

Alternativa correta [LETRA A]

331



2021

B38) Comentario: A dgua é uma molécula polar e de alta
tensao superficial ao estar em conjunto com outras moléculas
de H20. O que contribui para essa elevada tensao superficial
sdo as ligagcoes de hidrogénio. Tais ligacoes promovem uma
grande coesao entre suas moléculas e faz com que a 4gua tenha
propriedades fundamentais para o funcionamento dos siste-
mas bioldgicos (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA A]

B39) Comentario: Os espinhos sao modificacoes das
folhas que, além de fornecer protegao contra a herbivoria, tam-
bém contribui para a reducao da superficie foliar, levando a
uma reducao da perda de dgua por evapotranspira¢ao. Sendo
assim, além de protecao, representa uma importante adaptacao
a ambientes com baixa disponibilidade hidrica, como o semia-
rido. Os actleos, por ndo serem vasculares nem se situarem nas
folhas, nao tem relacdo com a perda de dgua por transpiracao
(processo que ocorre nos estomatos, situados nas folhas) (Ra-
ven et. al., 2014).

Alternativa correta [LETRA A]

B40) Comentario: Se a suscetibilidade esta relacionada a
mutacao nas duas cépias do gene, subentende-se que é um ge-
ne recessivo. Considerando ‘A’ o gene saudavel e ‘a’ a mutagao
patogénica, Pipico e seu pai apresentam gendtipo aa. Como ca-
da gene de um par de homoélogos vem de um dos progenitores,
um gene a de Pipico foi herdado de seu pai e o outro de sua
mae. Como a mae é saudavel, concluimos que ela tem o gene
a que passou para Pipico, mas, também tem o alelo saudavel
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A. Ou seja, o cruzamento do pai e da mae de Pipico seria: aa
— Aa. Realizando os possiveis cruzamentos, confere-se que a
proporc¢ao genotipica esperada desse cruzamento é 2 Aa: 2aa.
Portanto, 50% de chances de um futuro filho desse casal ser
suscetivel.

Alternativa correta [LETRA A]

B41) Comentario: A competicdo se da pela disputa por
recursos em escassez entre diferentes individuos, entdo se
aumentamos a disponibilidade de recurso por individuo, a
competicao se torna menos intensa. A estratégia de Thanos foi
reduzir o nimero de individuos disputando esse recurso, au-
mentando a disponibilidade dele para as populagoes. Ou seja,
reduzir a competicao.

Alternativa correta [LETRA A]

B42) Comentario: O transporte de oxigénio em organis-
mos endotérmicos ocorre em hemadcias anucleadas. A perda do
nicleo aumenta a eficiéncia das hemacias no transporte desse
gas. Portanto, a resposta que contém a afirmacao que nao con-
tribui para a otimizacao da termorregulacao € a letra A. Todas
as demais alternativas contém estratégias de melhorar a dissi-
pacao do calor e ajudar na termorregulacao.

Alternativa correta [LETRA A]

B43) Comentario: No ponto de compensacao de luz, toda
a produgao da fotossintese é igual ao consumo energético pela
respiracao mitocondrial, ou seja, a fotossintese liquida é zero,
nao sobrando energia para a sintese de matéria organica que
permita o crescimento da planta, pois a planta esta consumin-
do na respiracao tudo o que produz na fotossintese.
Alternativa correta [LETRA A]
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B44) Comentario: Todas as organelas enumeradas apre-
sentam camada dupla de membrana as recobrindo. A organela
1 é a mitocondria, responsavel pela respiracao celular aerébica.
A estrutura 2 é uma vesicula lisossomica, responsavel pela “di-
gestao celular” utilizando em seu interior enzimas produzidas
pela estrutura 4 (complexo golgiense). Ou seja, as estruturas 2
e 4 participam diretamente da apoptose (suicidio celular pro-
gramado). A estrutura 3 é responsavel pela sintese proteica
(Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA C]

B45) Comentario: O soro consiste em anticorpos ja for-
mados e ndo gera memoéria imunolégica. Sendo assim, confere
uma imunidade passiva e s6 deve ser aplicado em pessoas que
estejam acometidos da doenga, pois, nao tem finalidade pre-
ventiva. Para a prevencao deve ser aplicado algo que induza a
formacao de meméria imunolégica, ou seja, imunidade ativa.
Quem induz a formacdo de meméria imunoldgica sdo as vaci-
nas (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA A]

B46) Comentario: O hormoénio em questao que esti-
mula o crescimento vertical do caule é a auxina. A auxina se
concentrada mais em um lado que outro do caule, promovera
um crescimento desigual, ou seja, curvo. A auxina estimula o
meristema apical, porém, inibe os meristemas laterais. Sendo
assim, estimula o crescimento apical e inibe o crescimento de
ramos laterais. Esse fendmeno é conhecido como dominancia
apical (Raven et. al., 2014).

Alternativa correta [LETRA A]
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B47) Comentario: Os virus de RNA como o SARS-CoV-2
sdo muito suscetiveis a sofrer mutagoes gerando variantes. O
perigo de novas variantes é o fato de se tornarem patégenos
desconhecidos para os sistemas imunoldgicos, tornando os ris-
cos maiores e aumentando a incidéncia da doenca. Além disso,
a modificacao frequente do virus também dificulta a produgao
de vacinas.

Alternativa correta [LETRA A]

B48) Comentario: Devido sua elevada salinidade, o mar
morto se torna um meio Hipertonico (mais concentrado) em
relagao ao nosso corpo (meio hipotonico). Sendo assim, por os-
mose, a agua de nosso corpo tende a fluir para o Mar Morto
para tentar dissolver seus sais e igualar as concentracoes. Esse
fluxo ocorre passivamente (sem gasto de energia) e leva a uma
desidratacao (perda de dgua) de nosso organismo (Carneiro &
Junqueira, 2023).

Alternativa correta [LETRA A]

B49) Comentario: Os cilios e flagelos sao estruturas de-
rivadas dos centriolos e possuem a mesma estrutura interna.
Essa estrutura é constituida por nove pares de microttabulos
periféricos e mais dois microtiibulos centrais. Os espermato-
zoides sdo as Unicas células humanas flageladas (Carneiro &
Junqueira, 2023).

Alternativa correta [LETRA A]
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B50) Comentario: Para a resolugao dessa questao é ne-
cessario se atentar para as unidades de medida, pois, em um
lugar se refere a colher de cha e em outro lugar a colher de sopa.
Meia colher de sopa corresponde a 8g e meia colher de chd a 1,6
g (cinco vezes menos). Ou seja, um litro de suco preparado de
acordo com o recomendado tera 5 vezes mais sédio que a dose
indicada utilizando meia colher de cha.

Alternativa correta [LETRA A]

B51) Comentario: O exemplo descrito corresponde a um
processo de sucessao ecolédgica secundaria. Ao longo do anda-
mento da sucessao ocorre aumento de produtividade primaria
bruta, reducao de produtividade liquida (pois aumenta a taxa
respiratéria com o aumento da biomassa) e ocupacao de um
maior nimero de nichos ecoldgicos (Ricklefs, 2021).

Alternativa correta [LETRA A]

B52) Comentario: A expansao do agronegocio principal-
mente sobre o cerrado e floresta amazonica tem promovido
impactos enormes sobre os ecossistemas citados. O Cerrado
possui naturalmente adaptacoes a passagem do fogo. Mesmo as-
sim, ainda sofre grandes donos devido ao aumento de queimadas
causadas por atividades antropicas nao naturais. Porém, a flores-
ta amazonica é o que tem a vegetacao mais afetada, pois, trata-se
de um ecossistema imido, pouco adaptado a passagem do fogo.

Alternativa correta [LETRA A]

B53) Comentario: As figuras enumeradas representam
respectivamente (I) difusao simples, (II) difusao facilitada e
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(IIT) transporte ativo. I e II sempre ocorrem a favor de um gra-
diente de concentracdo e sem gasto energético, enquanto III
ocorre sempre contra um gradiente de concentracao e com gas-
to energético. A diferenca entre a difusao simples e a difusao
facilitada é que nesta segunda hé a presenca de canais protei-
cos que possibilitam a passagem do soluto.

Alternativa correta [LETRA A]

B54) Comentario: Nas teorias evolutivas mais recentes,
temos que nem sempre o processo evolutivo leva a formacao
de seres mais complexo. O que ocorre é a selecdo das carac-
teristicas mais vantajosas para a sobrevivéncia e reprodugao.
O surgimento dessas caracteristicas ocorre ao caso, através,
principalmente, de mutacoes e recombinacoes genéticas. Algu-
mas vezes pode ocorrer também de a perda ou simplificacao de
alguma estrutura ser mais vantajosa evolutivamente. Sendo as-
sim, nem sempre a evolucao leva ao surgimento de seres mais
complexos. Caso o meme dos cachorrinhos estivesse correto,
essa reproducao assexuada onde um organismo se origina de
um broto que se desprende do organismo original seria um caso
de brotamento (Junqueira & Carneiro, 2023).

Alternativa correta [LETRA D]

B55) Comentario: Meia colher de cha corresponde exata-
mente a 5 vezes menos que meia colher de sopa. Sendo assim,
se o volume for aumentado em cinco vezes (de 200ml para
1000ml), ao se utilizar meia colher de sopa ao invés de meia
colher de cha, aumentaremos o soluto em 5 vezes também, ou
seja, a concentracao nao serd alterada.

Alternativa correta [LETRA A]
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B56) Comentario: Os anfibios apresentam trés cavidades
cardiacas, de modo que o sangue arterial e venoso se mistura no
Unico ventriculo, ou seja, apresenta circulacdo incompleta. Essa
mistura, diminui a eficiéncia no transporte de oxigénio para os
tecidos. Essa perda de eficiéncia, porém, é compensada com ou-
tros tipos de respiracao, como a respira¢ao cutanea, por exemplo,
onde a trocas gasosas através da pele (Amabis & Martho, 2015).

Alternativa correta [LETRA A]

B57) Comentario: A fixacdo de nitrogénio ocorre em
raizes de leguminosas com a atuacgao de bactérias fixadoras (or-
ganismos procariontes). As leguminosas sao angiospermas do
taxon Fabaceae e tem como alguns de seus integrantes o feijao,
a soja, a ervilha, sorgo e amendoim. O arroz, porém, nao é uma
leguminosa. O avermelhado dos musculos dos animais ocorre
devido principalmente a hemoglobina. A leghemoglobina por
ter atuacao similar & hemoglobina pode conferir ao tecido ve-
getal a cor e textura parecida aos de um musculo animal. Sendo
assim, poderia ser utilizado para deixar o hamburguer de soja
com aspectos mais parecidos ao hamburguer bovino.

Alternativa correta [LETRA A]

B58) Comentario: O neurdnio, quando nao estimulado
apresenta diferenca de potencial elétrico de -70mA (1). Esse
potencial de repouso é mantido gracas a atividade da bomba de
sédio e potassio. Ao ser estimulado, porém, ocorre abertura de
canais de sédio, seguido de aberturas de outros canais ionicos
fazendo com que haja entrada inicial de s6dio no meio intrace-
lular, provocando uma depolarizacao (2). Apés um curto tempo,
canais de potassio também se abrem, promovendo a repolari-
zacao (3) e hiperpolarizacao (4) (Hall & Hall, 2021).

Alternativa correta [LETRA A]
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B59) Comentario: O mondxido de carbono tem muito
mais afinidade pela hemoglobina que o oxigénio. Desse modo,
se combina com a hemoglobina formando a carboxihemoglobi-
na, diminuindo assim a hemoglobina disponivel para se ligar ao
oxigénio. Além disso, 0 CO também inibe a acao do citocromo c
oxidase, causando diminuicao de producao de energia na forma
de ATP (Lehninger et. al., 2022).

Alternativa correta [LETRA A]

B60) Comentario: Os dois principais tipos de especiacao
sdo a alopatrica e a simpdtrica. A Especiacao alopéatrica ocorre
a partir de um isolamento geografico. Se as espécies coexistem
na mesma drea, isso indica que nao houve isolamento geografi-
co. Nesse caso, devemos partir para a especiacao simpatrica, na
qual, o que causa o isolamento reprodutivo é a diferenciacao de
nicho ecoldgico. Sendo assim, o fato de as espécies P. antarti-
cus e P. adeliae coexistrem na mesma drea, indica que surgiram
por especiagao simpatrica.

Alternativa correta [LETRA A]

B61) Comentario: A epigenética consiste em eventos
externos que modificam a posicao das histonas. A Posicao das
histonas, por sua vez, pode silenciar regioes codificantes ou
tornar novas regioes codificantes, influenciando assim a ex-
pressao génica.

Alternativa correta [LETRA A]

B62) Comentario: As enzimas de restricdo foram desco-
bertas em bactérias. Elas consistem em mecanismos de defesa
das bactérias contra infec¢oes virais. Elas reconhecem sequen-
cias especificas de DNA e realizam cortes nessas sequencias. A
enzima que faz o corte, preservando o gene de interessa para a
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transgenia intacto e no interior do trecho cortado é a Bam HI.
Alternativa correta [LETRA A]

B63) Comentario: O hormonio que induz a germinacao de
sementes é a giberilina. Como no grafico mostra um aumento
na taxa de germinacao ao ser administrado o fitormonio, con-
clui-se que a resposta correta € a letra A.

Alternativa correta [LETRA A]
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