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algumas questdes sdo fornecidas no préprio
enunciado — leia com atenc¢do. Quando necessario,

As formulas necessdrias para a resolucdo de

use as aproximacdes:
g = 10 m/s?
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Miarcia estd decorando sua casa para o Natal e pretende
cobrir uma pilastra com um papel de parede de temas

natalinos e depois enrolar uma fita de 1ampadas de led na
pilastra coberta, dando uma unica volta, de modo que o
ponto em que a fita comeca a ser enrolada esteja
exatamente embaixo do ponto onde ela termina, como
ilustrado na figura a seguir.

Fim da fita

Inicio da fita

A pilastra tem o formato de um cilindro circular reto com
3 m de altura; a medida do perimetro da circunferéncia
da base é 1 m, e sua lateral serd coberta completamente
com papel de parede colado sem sobreposi¢ao.

a) Sabendo que o metro quadrado do papel de parede
custa R$ 20,00, determine quanto Marcia terd que
gastar em papel de parede para cobrir a pilastra como
ela quer.

b) Qual é o menor comprimento que a fita de led precisa
ter para ser possivel esta instalagao?

Resolucao
1Corte
] A
1
1
A
I
1
1
I
i
% i
\\\ : e 3m
SO
\\ |
N
IN
RS
N
1 N
I
1
I
1
B
B m
Cilindro |Corte Planificag&o do cilindro
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a) 1) A area lateral do cilindro é
1m . 3m = 3m?

2) O custo do material sera:

3m2. R$ 20,00/m? = R$ 60,00

b) O menor comprimento de fita é a medida do

segmento AB, diagonal do retangulo e seu valor,

em metro,é V12 +32 =V10
Respostas: a) R$ 60,00

b)\/ﬁm
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Considere o sistema

X+py=q,
2x -z =p,
X+y+z=3.

a) Para p =q =1, resolva o sistema.

b) Determine os valores de p, q para que o sistema tenha

infinitas solucgdes.

Resolucao

a)

b)

Para p = q =1, temos:

x+1l.y=1 (@
2x-z=1 ®
Xx+y+z=3 (3

1) De (@) e (3), temos z = 2.

2) Na equacio (2)
2X—2=141>X=i
2
3) Na equacio (1)
3 +ty=1&y= 1
2 TITITI e

4) Assim, a solucao é:

301
o) =55 532
(X, ¥,2) (2 3 )

Xx+py =q.(-2).(-1)

2x -Z=p + &
x+y+z=3 +
X+ py =q

&1 =2py-z=p-2q.(1)
\(l—p)y+z=3—qAJ +

X+py =q
&y —2py-z=p-2q

1-3p)y=p-3q+3

Para que o sistema tenha infinitas solucoes,

devemos ter:
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1-3p=0 p=
—_ p_ 3
< i 10

p-3q+3=0 q=—
9
3 1
Respostas: a) (—;——3;2
¢ )(2 2
1 10
b)p=—eq=—
)P 3 4=
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Considere a fun¢ao real f(x) = cos(2x) — 2sen(x), definida
para x € [0,2m7].

a) Calcule f ( %)

b) Encontre todos os valores de x € [0,27 ] tais que
f(x) =-1/2.

Resolucao

a) f(%)=cos<2. %)—ZSen

b) cos(2x) -2 sen(x) =— % =

& 1 - 2sen?(x) — 2sen(x) = — % o

& - 2sen?(x) — 2sen(x) + % =0&

& 4dsen?(x) + 4sen(x) -3 =0 &

4+ 42-4.4.(3)
p=—4

2

& sen(x) =

& sen(x) = % & sen(x) = % ou

sen(x) = —% (nao serve)
Assim, para x € [0; 27t], temos:

Sn

n
X=— oux=
6 6

Respostas: a) — V2
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Uma estudante estd praticando suas habilidades de
geometria. Para isso, langa simultaneamente dois dados,

um amarelo e um branco, e desenha a reta r dada por
y =a;x+ b, sendo a, o resultado obtido no langamento
do dado amarelo € b, o resultado obtido no langamento do
dado branco.

Ela repete este processo, lancando novamente ambos os
dados, e desenha assim uma segunda reta s dada por
y =a,X +b,, com a, sendo o resultado obtido no segundo
langamento do dado amarelo e b, o resultado obtido no
segundo lancamento do dado branco.

a) Qual a probabilidade de as retas r e s terem apenas um
ponto em comum?

b) Numa rodada do jogo, os resultados dos dados foram
a,=2,b,=3,a,=5¢eb, =6. Determine o ponto de
intersecdo das retas encontradas.

Resolucao
a) 1) A equacao daretaré

y=ax+b,eadaretaséy=a,x+b,.

2) Em ambos os casos, supondo um dado equili-
brado de seis faces, os nimeros a;, a,,b,, b, sdo

elementos do conjunto {1, 2, 3,4, 5, 6}.

3) As retas r e s terao um Unico ponto em comum,
ou seja serao concorrentes se, e somente se

a; * a,.

4) Existem 36 pares ordenados (a,; a,) coma, e a,
pertencentes a {1,2,3,4,5, 6}.

5) Seis desses pares ordenados sio tais que a; = a,.
Séo eles: (151), (252), (3;3), (4;4), (5;5), (66).

6) Existem, pois, 30 pares ordenados (a,; a,) com

a # a,.

7) A probabilidade pedida é, pois,
30 5

b) 1) Sea,=2eb, =3,entio a equacio da retar sera
y=2x+3

2) Se a, =5 e b, = 6, entdo a equacao da reta s sera
y=5x+6.
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3) O ponto P, interseccao das retas r e s, é a
solucdo do sistema

y=2x+3 y=2x+3
& =3
2x+3=5x+6

y=5x+6
3x=-3 x=-1
& = < P(-151)
y=2x+3 y=1

Respostas: a) 83,3%
b) (-1; 1)
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Uma pesquisadora estd testando o efeito de um
medicamento em uma bactéria. Sabe-se que a funcio que
descreve a quantidade de bactérias vivas na amostra em
um tempo t, dado em minutos, é Q(t) =C . 107, com b
e C dependendo de caracteristicas da bactéria e do
medicamento.

a) Para uma certa amostra com 5 milhdes de bactérias,
verificou-se que, nos primeiros 10 minutos, 9/10 da
quantidade de bactérias na amostra morreram. Qual é
a quantidade de bactérias vivas que restaram apés 20
minutos?

b) Numa outra amostra, onde foi descoberto experimen-
talmente que b = 3, quanto tempo levard para que a
quantidade de bactérias fique reduzida a metade?

Dados: log,,2=0,3.

Resolucao

a) 1) Se inicialmente a quantidade de bactérias na

amostra for 5 milhoes, entio temos:

Q0)=5000000< C.10"-=5 106

& C=5.10° [(D)

2) 10 minutos depois, 1;,0 das bactérias

; 1 . .
morreram, ou seja, 1—0 das bactérias

continua viva. Assim, temos:

=L - L 6
Q10) = 10 .Q(0) & Q0) = 5 5.1

&5.105.100 = L 5 1060
10
1
101 =10"1=10b=16| b= 5T

3) 20 minutos apds, temos:
Q(20)=5.100.10"%1-20
< Q20)=5.10°.102=

=5.10% = 50 000 bactérias.

b) Q(t)=C .10t
1) Para b = 3, temos:

Qt)=C .10
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2) Para Q(t) = %, temos:

C

C.103t= 7 <103t = PEY

0| =

& log 103t =log 271 &
< -3t.logl0=-1.log2 <

e -3t.1=-1.0,30 < t=0,10 minuto <

& | t =6 segundos

Respostas: a) 50 000 bactérias

b) t = 6 segundos
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Considere um tridngulo ABC.

a) Supondo que ABC € um tridngulo retangulo com
perimetro igual a 16 cm e hipotenusa de comprimento
7 cm, calcule sua area.

b) Sabendo que em um triangulo qualquer a soma dos
comprimentos de quaisquer dois lados é sempre maior
que o comprimento do terceiro lado e assumindo que
as medidas dos lados de um certo triangulo sdo a, a2,

a3, calcule os possiveis valores de a.

Resolucao

a) ¢
v 7
A TI

D x+y+7=16=>x+y=9
II) Do Teorema de Pitagoras, temos:

X+y2=72=x2+y2=49

1 {x+y=9 {(X+y)2=92

x2+y2=49 x2+y2=49

{x2+2xy+y2=81
= _X2_y2=_49 (.D

2xy =32 =xy=16
Assim, a area do tridngulo, em centimetros

quadrados, é dada por:

b) Dizer que em um tridngulo qualquer, a soma dos
comprimentos de quaisquer dois lados é sempre
maior que o comprimento do terceiro lado, é
equivalente a dizer que em um tridngulo qualquer,
o maior lado é sempre menor que a soma dos

outros dois. Assim,
I) Para 0 < a <1, o maior lado ¢ a e, portanto:

a<al+a’i=a-al-a’<0=

=a.(l-a-a?)<0=>1-a-al<0=

&) OBJETIVO UMICALIR = 2.4 Fags = DEZ50ER0/2022



<a<l1

—1+\/§
=>—
2

II) Para a = 1, o maior lado é a3 e, portanto:

3

ad<a+al=al-al-a<0=

=a.(@?-a-1)<0=>1=a<

1+\/§
2

—1+\/§ < 1+\/§
2

Logo, a< >

Respostas: a) § cm?

—1+\/§ < 1+\/§

a<

b
) 2 2
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S.34°41
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Texto 2

Eu sou apenas um rapaz latino-americano / Sem dinheiro
no banco, / Sem parentes importantes, e vindo do interior
/ Mas sei que tudo é proibido, / alids, eu queria dizer /
Que tudo € permitido (...)

(Belchior, Apenas um rapaz latino-americano.
Alucinagoes, 1976.)

Texto 3

A América Latina padece da falta de uma expressao

unanime que compreenda a todas as nacgodes situadas ao

sul do Rio Bravo e que se estendem pelo vasto continente
até a Patagdnia e a Terra do Fogo.

(Adaptado de DE LA TORRE, Victor Rail Haya. El problema

historico de Nuestra America. Amauta, Lima,

p. 20, fevereiro de 1928.)

a) “O Brasil faz parte da identidade latino-americana”. A
partir da leitura dos textos e de seus conhecimentos,
justifique essa afirmacao, apresentando um aspecto
econdmico e outro cultural como parte de sua resposta.

b) O texto 1 é uma releitura da obra “América invertida”,
de 1943, criada pelo uruguaio Joaquin Torres Garcia.
A obra original € o mapa ao fundo. Como a obra
original dialoga com a producdo de certo imagindrio
latino-americano das décadas de 1960-1970? Como a
releitura proposta na imagem de 2022 ressignifica a
identidade latino-americana?

Resolucao

a) Assim como os demais paises latino-americanos, a
economia brasileira mantém sua base estrutural
oriunda de um passado colonial de exploraciao
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b)

latifundiaria, agroexportadora e dependente do
mercado externo, elementos ainda prevalentes na
contemporaneidade.

No aspecto cultural podemos citar uma populacao
majoritariamente crista, legado do processo de
aculturaciao imposto durante a colonizacao.

A obra de Torres Garcia evidencia que a
producio identitiria da América Latina
pretendia afastar-se da visao hegemonica
imperialista (tipica do Hemisfério Norte),
destacando a América Latina como um espaco
autonomo que discutia nas décadas de 1960 e
1970 caminhos para solucao de suas mazelas
histéricas, como as desigualdades sociais.

A releitura dessa obra busca enfatizar os aspectos
originarios do  continente, procurando
desconstruir a histéria colonial e ressignificando
o lugar dos grupos historicamente excluidos,
colocando-os como protagonistas e em luta na
defesa de sua sobrevivéncia e de uma efetiva
cidadania plena.

&) OBJETIVO UMICALIR = 2.4 Fags = DEZ50ER0/2022



“Acontece, porém, que a verdade sobre a fome incomoda
os governos e fere as suscetibilidades patridticas e, por
isso mesmo, sdo frequentemente vedadas ao grande
publico, pelas respectivas censuras politicas.

(...) Sera a calamidade da fome um fendmeno natural,
inerente a propria vida, uma contingéncia irremovivel
como a morte? Ou serd a fome uma praga social criada

pelo préprio homem?”
(CASTRO, Josué de. Geopolitica da Fome. Rio de Janeiro:
Casa do Estudante do Brasil, 2* ed., 1953.)

“Vivemos em um pais que produz muito alimento e tem
muita gente passando fome. Para além do escandalo ético,
isso € uma aberracio em termos de organizagdo
econdmica e social. No plano moral, beira o criminoso:
s30 33 milhdes de pessoas famintas, enquanto exportamos
e produzimos mais de trés quilos, sé de graos, por pessoa

por dia.”
(DOWBOR, Ladislau. Fome, uma decisao politica e
corporativa. In: CAMPELLO, Tereza; BORTOLETTO, Ana
Paula (orgs.). Da fome a fome: didlogos com Josué de Castro.
Sao Paulo: Elefante, 2022, p. 181.)

INSEGURANCA ALIMENTAR NO BRASIL

% da populagédo

| Leve | Moderada | Grave

35
30
25
20

15,0
15

10 12,7

0 L 1 1 1 1 ]

2004 2009 2013  2017/18  2020*

@D Fonte: IBGE. *Pesquisa "Alimento para Justica”

a) Para Josué de Castro, ha poucos debates sobre a fome.
Por que a questdo da fome € ocultada dos debates
contempordneos? A inseguranca alimentar é uma
questdo moral e politica? A partir dos textos, justifique
suas respostas.

b) Cite um aspecto histdérico e um social que explicam a
existéncia da fome no Brasil. Analise, a partir do
grafico, o que houve com a questdo da inseguranca
alimentar no pafs, desde o inicio do século XXI.
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Resolucao

a)

b)

2

A questio da fome é ocultada dos debates
contemporaneos por contrariar os interesses da
producio agricola moderna empresarial, que nao
esta voltada a resolucio da questao da fome, mas
visa, principalmente, ao aumento do grau de
lucratividade. A inseguranca alimentar pode ser
considerada uma questiao moral, porque a fome
diz respeito ao sofrimento humano. Também ¢
uma questio politica porque favorece os interesses
de uma parcela restrita da populacio em
detrimento de outra, que passa fome, quando seria
um dever do Estado prover as necessidades
basicas de sua populacio, incluindo a seguranca
alimentar.

Um aspecto historico esta na condicao colonial do
desenvolvimento econdmico brasileiro, que esteve
baseado na concentracao de renda e fundiaria,
atendendo aos interesses da metréopole. Um
aspecto social esta na reproducdo das
desigualdades, a partir de mecanismos de acesso
restrito a educacdo, além de fragilidade das
politicas publicas do Estado brasileiro, o que
explica a existéncia da fome no Pais de forma
acentuada.

O grafico demonstra que a inseguranca alimentar
“moderada” e “grave” diminuiu desde 2004 até
2013 e a “leve” teve queda desde 2009 até 2013. A
partir de 2013, verifica-se a elevacao de todos os
niveis de inseguranca alimentar, momento em que
as consequéncias da crise econdomica internacional
de 2008 se aprofundaram no territério brasileiro.
Entre 2017 e 2018, quando politicas sociais foram
interrompidas, a inseguranca alimentar ‘‘grave”
teve elevacao acentuada, superando todos o
patamares verificados (para os padroes
“moderada” e “grave”) desde 2004.
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Em meados de 2022 o Telescopio Espacial James Webb
entrou em operagdo. Ele foi chamado inicialmente de Te-
lescépio Espacial de Nova Geragdo por ser desenvolvido
com novas tecnologias e ter o objetivo de substituir
parcialmente as funcdes do Telescépio Espacial Hubble,
lancado em 1990. O telescépio Hubble possui uma massa
my; = 11000 kg e se move numa 6rbita circular em torno
da Terra, a uma altura aproximada h = 600 km da
superficie terrestre. J4 o Webb ndo orbita em torno da
Terra, e sim em torno de um ponto mais distante do que
a Lua; sua massa é pouco mais da metade da massa do
Hubble, e pode ser aproximada por my, = 6000 kg.

a) O periodo orbital do Hubble em torno da Terra pode
ser aproximado por Ty = 100 min, e o raio da Terra
por R = 6400 km. Qual 0 médulo da forga centripeta
que atua no telescépio Hubble?

b) A figura no espaco de respostas mostra a distancia
percorrida pelo Webb durante as duas primeiras sema-
nas apds o langcamento. Assuma que o modulo da velo-
cidade do Webb € aproximadamente constante no
periodo que vai do inicio do 9° ao inicio do 19° dia de
viagem (10 dias completos). Calcule, em unidades do
SI, o médulo da quantidade de movimento do telesco-
pio ao longo desse periodo. Aproxime 1 dia = 8 x
10%s.

12

-
o
!

[o2)
!

distancia percorrida (108m)
(o]

4

2 _r/ ——

VJ T RN S A S

A . At "

Inicio Inicio Inicio Inicio

do 1° do 6° do 11° do 16°
(25/12/2021) (30/12) (04/01) (09/01)
Resolucao

a) 1) O telescopio tem movimento circular e unifor-
me e sua velocidade escalar é dada por:

v As 2R
At T

R =R + h = 6400km + 600km = 7,0 . 10°m
T = 100min = 100 . 60s = 6,0 . 103s

V23700 m
= = | V=70.
60.10° s g >

m V2 _11.103.49.106

2)F = =
) Fep R 7,0 .10°

)
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= 3 =
F,=77.1°N = F_=77.10°N

b) Ad(108m)
L
1 /

|
|
|
|
|
0 9 19

» t(d)

1) Para o intervalo de t, = 9d até t, = 19d, temos:

ve 2 _ _407a\Q ey
=— = = = .
At 10.8.10% ’ S

2)Q=mV=6,0.10%.50.10%(SI)

Q=3,.10kg . m/s

Respostas: a) F,, =77 . 10°N
b)Q=3,0.100kg . m/s
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O espelho primério do Telescopio Espacial James Webb
é concavo e tem didmetro de aproximadamente seis
metros — cerca de trés vezes o do espelho do Telescopio
Espacial Hubble. Isso permite a observagao de objetos
celestes ainda mais distantes.

a) Afigura, no espaco de respostas, apresenta um espelho
esférico de raio de curvatura R = 10 m. Um objeto O
estd posicionadono eixo Optico a uma distancia
p = 15 m do vértice do espelho, e dois raios incidentes
no espelho sdo assinalados como (1) e (2). Encontre a
distancia p’ da imagem ao vértice do espelho. A
imagem ¢ real ou ¢ virtual? E direita ou é invertida? E
ampliada ou é reduzida?

b) Em 1929, o astronomo Edwin Hubble observou que a
velocidade v de afastamento de uma galdxia é pro-
porcional a sua distancia D até a Terra, estabelecendo
a chamada lei de Hubble: v = HyD, sendo

2 x 1072 m/s

ano-luz

0= a constante de Hubble. Para a de-
terminagdo da velocidade de afastamento, os astrono-
mos usaram o efeito Doppler, que produz um deslo-
camento da frequéncia da luz proveniente das galdxias,

v
de forma que, para v < ¢, tem-se: —22 = ] —

C

emit
sendo f, e f . respectivamente as frequéncias
observada e emitida, e ¢ = 3,0 x 103 m/s a velocidade
da luz no vécuo. A que distancia D fica uma galdxia
para a qual certo comprimento de onda da luz obser-

vada € 25% maior que o da luz emitida, ou seja,

>\'obser — 1’259

‘emit

L N . L A
(Y A S TS R R (R P N S S E—— gy 1) T Y CErErR . R
'
!

Sendo p = 15m, aplicando-se a Equacao de Gauss,
determina-se p’.

1 1 1 1 1 1

—_t Y 4 = —
p p’ f 15 pP 50
1 1 1 1 3-1
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1 2
— =—(mY) = pP’=75m
p’ 15

O aumento linear transversal fica determinado
por:

Classificacao da imagem:
p’> 0 = imagem real
A <0 = imagem invertida

|A| <1 = imagem menor que o objeto (reduzida)

As caracteristicas da imagem também podem ser
obtidas graficamente, utilizando-se o esquema
dado. Atribuiremos ao espelho comportamento
Gaussiano.

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

De fato, a imagem é real, invertida e menor que o
objeto.

b) I) Calculo da intensidade da velocidade de
afastamento da fonte sideral:

C
fobserv. =1- l = )\’observ. =1- l
femit. ¢ ¢ c
)“emit.
)\.emit. = 1 0 l = L = 1 _ V -
)\‘observ. ¢ 1,25 3,0 .10
M 1-08=V=0,2.30.10% (m/s)
-3 = 1-0, = . . S
3,0.108 )
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V=0,60.10%m/sou V=6,0.10"m/s

II) Calculo da distancia D:
Lei de Hubble: V=H D

6,0.107=2,0.10"2D

D =3,0 . 10°anos-luz

Respostas: a) p’=7,5m
Imagem real, invertida e reduzida
b) D = 3,0 . 10%anos-luz
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Na natureza, observa-se que a razdo entre o didmetro dos
membros de sustentagdo de um animal e a sua altura é
tanto menor quanto menor for o animal (ver figura A).
Todavia, os diminutos seres humanos descritos no livro
“Viagens de Gulliver” (Jonathan Swift, 1726) e no filme
“Downsizing” (2017) t€m essa razdo mantida, diferente-
mente do que ocorre na natureza. Para ilustrar o compor-
tamento da natureza, vamos tratar um caso simples: duas
caixas cubicas de 4gua, uma grande — com lado S=4,0 m
e massa M = 6,4 x104 kg —, e outra pequena — com lado
s=S/4=10memassam=1,0x 103 kg.

PN natureza Gulliver
[{ }‘ dh<D/MH dh=DH
H Jf" ’ W
“ ] 2
‘ l d
N (A)

a) Suponha que cada caixa esteja em equilibrio estético e
seja sustentada por uma coluna de se¢do reta quadrada,
centrada no fundo, conforme a figura B. Os lados das
colunas sao D = 0,4 m (caixa grande) e d (caixa pe-
quena). Qual deve ser o tamanho d dos lados da coluna
da caixa pequena para que a pressdo exercida sobre
essa coluna seja igual a pressdo exercida pela caixa
grande sobre a sua propria coluna?

b) Vamos supor agora que o equilibrio estatico da caixa
grande seja garantido por duas colunas de sustentacdo.
As forcas atuando na caixa sdo: o peso 1_3), no centro de
massa CM, e as forcas 1_51 e l?2 exercidas pelas colunas.
As linhas (tracejadas) de atuacdo das trés forcas estdo
contidas no plano vertical mostrado na figura C (no
espaco de respostas). O mddulo do torque resultante
sobre ac caixa, em relagao ao ponto O, é dado por:
I‘cI_IPle—IFI(x1+x2) sendoxl_18me

= 0,6m. Calcule os mddulos das forcas F e F

cubo de
lado Sou s

(B)

coluna de segéo
reta quadrada
de lado Dou d

/
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CM
O 1
SR
P <—> <>
X -
P X XzTF2
_)
F1T
A\ V
_)
P
Resolucao
) F mg
a = —_— = —
p A 2
P1=D,
Mg mg
2
6,4 .104 1,0.103
0,16  d?
0,16 0,40
d2= S = d= m
d=5,0.102m
b) ICM
VP=64. 10°N
A% L % B

1) Soma dos torques nula em relacio ao ponto A:
Px, =F, (x; +X,)

64.10°.18=F,.24

F,=438.105N

2) Resultante nula: F, + F,=P

F,+48.10°=64.10° =  F,=16.10N

Respostas: a)d=5,0.102m
b)F,=1,6.10°N e F,=48.10°N
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A Antdartida possui centenas de lagos subglaciais, ou seja,
abaixo do solo e do gelo que recobre o continente. Recen-
temente, 14 foi descoberto um aquifero de grandes di-
mensdes. Considere um lago de drea horizontal A = 50 km?2
e dimensao vertical y = 12 m (ver figura), coberto por
uma camada de gelo de espessura d = 5,0 m. A dgua
liquida do lago encontra-se na temperatura do seu ponto
de fusao, Oégua =0°C, e o ar imediatamente acima do gelo
estd na temperatura 6, = —15,0°C. A densidade da dgua
liquida é p=1,0 g/cm3 1 cal = 4].

ar

0,=-15°C
N
gelo d=5,0m
v
A
lago y=12m
Gagua =0°C
v

a) Para congelar a dgua, é preciso retirar calor dela. O
calor latente de fusdo/solidificacio da dgua ¢
Ly = 80 cal/g. Qual € a quantidade de calor que deve
ser retirada para congelar completamente o lago,
mantendo-se a temperatura do lago a 0°C?

b) A quantidade de calor Q conduzido da dgua do lago
para o ar, num intervalo de tempo At, através de uma

drea A, obedece a relacdo: % = % (Gégua -0,
sendo k =2,2 W/ (m . °C) a condutividade térmica do
gelo. Calcule a poténcia conduzida através de toda a
drea A acima do lago.
Resolucao
a) Calor Qg para congelar a agua com area
A = 50km? = 50 . 10°m?2, espessura y = 12m, den-
sidade p = 1,0g/cm? = 1,0 . 103kg/m3 e calor es-
pecifico latente L = 80cal/g = 320 . 103]/kg:

Qs=m.L=Qg=p.V.L=|Q¢=p.A.y.L

Qg=1,0.103.50.10°.12.320.10° (J)

Qg=192.10""J

b) Calculo da poténcia conduzida (P) pela placa do
gelo:

Q ~ 6

At . A sgua =

Kk
“d

ar)

& = k.A (eégua - e::\r)
At d
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P= k.A (eégua - ear)

d

po 22.50. 106 [0 - (-15)]
- 5,0

(W)

P=22.10%(15) (W)
P=330.10% (W)

P=33.108W

Respostas: a) 1,92 .1017]
b)33. 103W
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O jogo de malha, bastante popular no interior do estado
de Sao Paulo, foi trazido ao Brasil por imigrantes portu-
gueses no século XIX. Consiste em arremessar um disco
metdlico com o objetivo de derrubar um pino de madeira
localizado na extremidade oposta de uma pista plana,
horizontal e uniforme.

a) Um jogador langa o disco obliquamente a partir do
solo, em um angulo de 30° com a horizontal, atingindo
0 chdo a uma distancia D = 36 m do ponto de lanca-
mento. Qual o médulo v, da velocidade do disco no
instante do arremesso?

Dado: sen30° =0,5; cos30° = 0,9; tan30° = 0,6.

~-o

D=36m

b) Em outra jogada, o disco € langado rente ao solo com
uma velocidade inicial v, = 16 m/s, percorrendo uma
distancia d = 25,6 m até parar completamente. Qual é
o coeficiente de atrito cinético, p, entre o disco e a
pista?

o - -
A:hozmm/s |VO:0
> | e ]

N d=256m

Resolucao
a) \70

30°

D=36m
1)V, =V,c0s30°=09V,
\

V0y = V0 sen 30° = T

2) Calculo do tempo de subida:

Vy=V0y+yyt1‘(-D

vV
0= &—gTS=> TS=_0
2 2g
Vo _ Vo
3) Tempo de VOO:T=2T5=_=W(SI)
g

4) Alcance horizontal:

As =V, T
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v 360 3600
36=09V,. L = Vi=—="—(SD
10 0,9 9
V, =20m/s
b) \,=16m/s
—> V=0
A B
d=25,6m
TEC: t,= AEcin
m V(Z)
“pemg d=0-
2
A 16)?
he= Sed €7 2.10.256
256 050
he= 5 256 be =92

Respostas: a) V= 20m/s
b) w-=0,50

&) OBJETIVO UMICALIR = 2.4 Fags = DEZ50ER0/2022
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a) Fibras 6pticas sdo fibras feitas com materiais trans-

b

~

parentes como o vidro ou plastico, amplamente utili-
zadas na transmissdo de dados. Uma outra aplicacdo
importante das fibras dpticas € no desenvolvimento de
sensores. Por exemplo, uma fibra dptica com uma
microestrutura periddica no seu ntcleo reflete luz em
apenas um comprimento de onda (Ag), sendo que a luz
ndo refletida continua seu caminho. O comprimento de
onda refletido € dado por Az = 2nA, sendo n o indice
de refracdo do nicleo da fibra e A o periodo da mi-
croestrutura. Essa caracteristica é explorada para
monitoramento de deformac¢des mecanicas, pois A
varia quando a fibra € esticada, produzindo uma varia-
¢do Ahgz no comprimento de onda da luz refletida.

Ahg

Observa-se que = uAe, sendo Ae a varia¢do

B rela-

tiva do comprimento da fibra, e w uma constante
caracteristica do sensor. O grifico no espaco de
respostas mostra a curva de AA; em funcdo de Ae
obtida na caracterizacdo de um sensor para o qual
n=15eA =3 x 1077 m. Encontre a constante carac-
teristica  desse sensor.

1500
linha para|guia visual P
£ A
~ 1000 o8
=
e
3
500 /’
pd
g
0
0 500 1000 1500 2000
Ag (10)

Strain-gauges (extensdometros) sdo sensores muito
empregados em engenharia para medir a deformagao
de estruturas. Usualmente sdo resistores elétricos,
fixados na estrutura, que sofrem, com a deformacio,
variacdo na sua resisté€ncia elétrica. O esquema da
figura ao lado mostra um circuito elétrico com fonte
de tensdo V, =24 V e quatro sensores dispostos numa
estrutura. Com a deformacdo, dois deles tém sua
resisténcia elétrica aumentada, passando de R = 100 ()
para R + AR, enquanto que os outros dois tém a
resisténcia elétrica reduzida de R = 100 () para R —
AR. Antes da deformagdo (AR =0),AV=V_-V, =0.
Encontre AV apés uma deformagido que produz uma
variacdo AR = 0,25 ().
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R-AR R+ AR
v, LV, A
R+ AR R-AR
Resolucao
a) Do grafico, obtém-se o par ordenado
AE=2000.10°%=2,0.103¢
Alp = 1500 . 10 2m=1,5.10"m
Tendo-se em contaquen=1,5e A=3,0.10"m,
obtém-se o valor de A;.
)»B=2.nA=>XB=2.15.3,0.10‘7(m)
Ap=90. 10"m
Obtém-se agora o valor da constante .
Ay N 15.107° 20103
_= € _— = U .
g 90.1007 "
Da qual
5
= T = 0,83
b) € 1
2 2
+“— —>»
V, =240

%R R = 1000

N
Py
WW
]
<

@]

Vo= % 2R=24=1.100= I1=0,24A

X
R-AR R+ AR
Va — Vo Vb
R+ AR R-AR

Vx-V,=(R-AR) % @

Vi -V, =R +AR) % )

(2)-(1):V, -V, =2AR %

V, -V, =0.25.024 (V)
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V,-V, =006V

5
Respostas: a) i = 3 = (0,83

b) V, -V, =0,06V
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O concreto tem alta tendéncia a formar fissuras que
reduzem sua vida util e elevam custos de reposi¢do. A
autocura do concreto convencional € o preenchimento de
suas fissuras, o que ocorre a partir da hidratacao do 6xido
de cdlcio presente na composi¢ao do proprio concreto. A
hidratacdo produz hidréxido de célcio, que reage com o
diéxido de carbono presente na atmosfera ambiente. O
bioconcreto, um novo produto no mercado, ¢é
caracterizado pela presenca de bactérias cujas cargas
negativas em sua superficie atraem {fons metélicos
positivos que precipitam com anions do ambiente do
concreto; forma-se, com isso, um sélido pouco soldvel,
responsavel por fechar as fissuras (figura abaixo).

a) A partir do texto acima, equacione os processos quimi-
cos descritos na autocura do concreto convencional.
Forneca o nome do produto que promove a reparagcdo
das fissuras e comente sobre sua solubilidade em 4gua.

b) Em rela¢do aos anions do ambiente na autocura do
bioconcreto, um texto cientifico relata: “Em pH mais
alto, as espécies carbonatadas estdo desprotonadas.
Como resultado, mais carbonato (CO32_) esta
disponivel para precipitacio. Da mesma forma, o
grupo fosfato (POi_) estard sujeito a mudancas na
protonacdo, dependendo do pH do meio. O grupo
sulfato (SOf’) normalmente estard desprotonado
devido aos seus baixos valores de pKa. Assim, a
precipitacdo em pH baixo € possivel, mas se aplica, no
ambiente do concreto, principalmente ao fosfato e ao
sulfato.” Equacione os equilibrios dcido-base em que,
necessariamente, aparecam esses anions. Comente
comparativamente os valores de pKa do é&cido
associado ao carbonato com os acidos associados ao
sulfato e ao fosfato.
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Resolucao

a)

b)

CaO(s) + H,O()) - Ca(OH),(aq)

Ca(OH),(aq) + CO,(g) = CaCO;(s) + H,O())
carbonato de calcio
pouco soliivel em agua

O sal carbonato de calcio vai preencher as fissuras
promovendo a autocura do concreto convencional.

pKa = -logKa

Quanto maior o valor de Ka, menor sera o valor
de pKa (mais forte o acido).

Os equilibrios acido-base associados aos anions
sdo:

CO? +H,0* = HCO; + H,0

PO; + H,0* = HPO;” + H,0

SO;”+ H,0* = HSO} + H,0

De acordo com o texto, o anion carbonato (CO§')
esta disponivel em valores de pH mais elevados
enquanto os anions sulfato (SO:‘ ) e fosfato (POg')
estao disponiveis em valores de pH menores.
Portanto, pode se concluir que o acido HSO, e o
acido HPOf‘ sao acidos mais fortes (apresentam
maiores valores de Ka) que o acido HCOj. Deste
modo, o pKa do acido HCOj tende a ser maior do
que dos acidos HPOj‘ e HSO,.
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Em um artigo cientifico, os autores apresentam a figura A
com o objetivo de resumir os aspectos mais importantes
de um estudo realizado.

a) A partir da figura A, indique a finalidade do
experimento, nomeie o processo de transformacio e
descreva como o experimento foi conduzido. Nido
deixe de citar aspectos quimicos representados pelos
elementos graficos da figura.

b) A figura B mostra alguns resultados obtidos no referido
trabalho. Tendo em vista os dados apresentados,
proponha a pressdo que deve ser escolhida para a
producdo com maior proporcdo de hidrocarbonetos
mais leves. Justifique sua escolha.

Figura A

Figura B

100

ool| Cdcsc1e | ]
H [e2eJC17-C22 |------------o-- - -

80| MMcC23-C38 |"" "] o e
70f------z===r-—===c -1 4 |- | H

60f------ SR R = N I B B
50

40

30

Distribuicado de Produto (%)

20

10

0

0 10 20 30 40 50 60
Press&o de H, (bar)

Resolucao

a) O experimento tem como finalidade transformar
o polimero polietileno, um hidrocarboneto
presente nas sacolas plasticas e embalagens, em
combustiveis. O processo ¢é denominado
craqueamento catalitico, que utiliza solvente
apolar permitindo a dissoluciao do hidrocarboneto
apolar. O processo utiliza Ruténio (Ru) como
catalisador que acelera a quebra do polimero
gerando combustiveis de cadeias menores.
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b) Observando o grafico, temos maiores distribuicoes
de produtos de hidrocarbonetos mais leves a
pressao de 20 bar e 30 bar.

D

II)

Calculo da proporcao de hidrocarbonetos
mais leves a 20 bar:

Quantidade total de produtos: 69%; quanti-
dade de hidrocarbonetos leves (C8 — C16):

69 — 11 = 58%

69% de produto — 100 %
58% de produto = x=84%

X

Calculo da proporcao de hidrocarbonetos
leves a 30 bar:

Quantidade total de produtos: 75%; quanti-
dade de hidrocarbonetos leves (C8 — C16):

75-15=60%

75% de produto — 100 %
60% de produto e\ -1 el

Portanto, a pressio que apresenta maior
proporgdo de hidrocarbonetos mais leves é de
20 bar.

No entanto, ambas as pressoes de 20 ou 30
bar podem ser escolhidas, pois nos dois casos,
nao se observa a produciao da fracao mais
pesada (C23 a C28) e a proporcao de
hidrocarbonetos leves (Cg a C,() esta em
torno de 80%.
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Nos dltimos tempos, os consumidores observaram que,

nas gondolas dos supermercados, apareceram varios
produtos alternativos derivados de leite, como as bebidas
lacteas. Matéria veiculada recentemente em portal de
noticias questiona: “Essas bebidas lacteas sdo
sauddveis?”. O entrevistado responde: “O soro de leite
pode ser consumido como leite sem problema, ja que é
similar ao leite desnatado, porém sem gordura”. A
reportagem traz ainda uma série de informacdes sobre a
composicdo do leite, do soro e de uma bebida
lactea,conforme apresentado na tabela 1.

Comparagao entre leite, soro e bebida lactea para 1 copo de 200 mL.
Tabela 1 Tabela 2
Leite Bebida Leite
integral Soro lactea* desnatado**
Proteinas / g 6,6 1,5 24 5,8
Gorduras / g 8,0 0,5 4,0 1,0
Lactose / g 9,8 9,8 9,8 10
Calcio / mg 280 70 95 260

*A composi¢ao da bebida lactea foi calculada  **Dados obtidos
considerando uma mistura de 60% de soro de a partir do rétulo
leite e 40% de leite integral. de um produto

comercializado.

a) Com base nas informagdes das duas tabelas, vocé

concorda totalmente, concorda parcialmente ou

discorda da declaracdo atribuida ao entrevistado?
Justifique sua resposta.

b) Considerando que os dados da bebida lictea tenham
sido calculados em conformidade com o que se
informa no rodapé da tabela 1, e que os outros dados
dessa tabela estejam corretos, hd algum erro nos dados
da bebida l4ctea? Justifique.

Resolucdo

a) Devemos concordar parcialmente da declaracao
atribuida ao entrevistado. Comparando o leite
desnatado com o soro de leite, nota-se que o leite
desnatado tem quantidades elevadas de calcio e
proteinas quando comparado ao soro. No entanto,
o soro € similar ao leite desnatado quanto ao teor
da lactose (9,8 g e 10 g) e ambos possuem baixa
quantidade de gordura (0,5 g e 1,0 g).

b) Calculo das quantidades de proteinas, gorduras,
lactose e calcio na mistura que compoe a bebida
lactea.
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Proteinas

Leite integral Soro

6,6g ———— 100% 1,5¢ 100 %
X —40% y 60 %
x =2,64¢g y=09g

Total: 2,64g + 0,9g = 3,54g

Gorduras

Leite integral Soro

8,0g ——— 100% 0,5g 100 %
X —40% y 60 %
x=32g y=03g

Total: 3,2g + 0,3g = 3,5g

Lactose

Leite integral Soro

98¢ —— 100% 9.8¢g 100%
Xx —40% y 60 %
x=392g y =5,88¢g

Total: 3,92¢g + 5,882 =98¢

Calcio

Leite integral Soro

280mg ———— 100% 70mg 100%
X —40% y 60 %
x = 112mg y =42mg

Total: 112mg + 42mg = 154mg
Sim, ha erro, pois as quantidades de proteinas,

gorduras e calcio nao estao coincidentes com os
dados da bebida lactea apresentados na tabela.
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A linha do tempo abaixo apresenta eventos que ocorreram
mundialmente com o objetivo comum de tentar
estabelecer acordos entre os diferentes paises para a
mitigacdo de problemas ambientais — e algumas
normativas (a¢des) adotadas no ambito brasileiro (caixas

de texto).
1992 2012
obrigatoriedade no redugéo do teor de
uso de catalisadores enxofre no diesel
automotivos para 10 ppm
Eco —92 Rio + 10 Rio + 20 COP —27

2003
venda de automoéveis
com motor a alcool
e gasolina (flex)

?

a) Cite um beneficio, do ponto de vista da diminui¢do de
problemas ambientais, obtido com cada uma das a¢des
apontadas na linha do tempo. Proponha uma ag¢do na
mesma direcdo das acdes adotadas anteriormente e
justifique seu beneficio no contexto atual.

b) Ja em 1828, o cientista José Bonifacio de Andrada e
Silva, conhecido como Patriarca da Independéncia,
escreveu: “Nossas preciosas matas desaparecem,
vitimas do fogo e do machado, da ignordncia e do
egoismo. Sem vegetacdo, nosso belo Brasil ficard
reduzido aos desertos dridos da Libia. Vird entdo o dia
em que a ultrajada natureza se ache vingada de tantos
crimes” . Associe a visdo de José Bonifacio a exemplos
de atividades humanas e aponte, para cada atividade,
o(s) gas(es) gerado(s), em conformidade com a figura
abaixo.

Resolucao

a) Eco-92: o uso de catalisadores
diminui a emissao de gases nocivos, entre eles o
monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio
(NxOy) e hidrocarbonetos volateis (CXHy), que sao
transformados em substincias menos prejudiciais
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b)

(H,0,CO,eN,)
Rio + 10: a substituicdo da utilizacao da gasolina
(combustivel de origem féssil) pelo alcool
(combustivel de carbono neutro produzido a
partir da biomassa) contribui para a reducao no
aumento da concentracao de gas carbonico (CO,),
o principal gas de efeito estufa na atmosfera.
Rio + 20: diminuicdo na producio de 6xidos de
enxofre (SO, e SO;), causadores da chuva 4cida,
provenientes da queima do diesel.
Na mesma direcao das acoes adotadas nos eventos
mundiais, podemos propor a substituicio de
motores a combustao por motores elétricos em
veiculos, uma vez que 0s mesmos emitem
quantidade menor de gases poluentes; uso de H,
verde como combustivel; células a combustivel.
José Bonifacio, em seu texto, menciona as
queimadas (“...vitimas do fogo..”) e o
desmatamento (‘‘...machado...””). A reducao da
cobertura vegetal, juntamente com a atividade
industrial apresentada na figura contribuem para
o aumento da concentracio de gas carbonico
(CO,) atmosférico.
O represamento de agua para construcio de
barragens contribui para emissio de gas metano
(CHy), liberado na decomposi¢io anaerdbica da
vegetacao alagada.
A queima de combustiveis em veiculos de
transporte (carros, caminhoes e trens), contribui
para emissdo de oxidos de nitrogénio (NO,), tal
como representado na figura.
Resumindo:
— producao de carviao vegetal (gera CO,)
— ocupacio do solo (gera CO,)
— hidrelétrica (gera CH,)
— agropecuaria, producio de alimentos e biocom-
bustiveis (emissao de CH, e NO, e ndo captura
de CO,).
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Um estudo realizado em 2021 identificou que a troca de
um dos aminodcidos da proteina Spark do novo
coronavirus pode ser um dos fatores que influencia uma
maior taxa de contdgio em uma de suas mutagdes. Na
troca, o aminodcido asparagina (Asn) da posi¢do 501 é
substituido por tirosina (Tyr). Essa troca faz com que a
cadeia da proteina Spark alterada (Y501) interaja com a
cadeia proteica das células receptoras diferentemente de
como interage a cadeia da proteina original (N501). A
figura abaixo ilustra parte das intera¢des intermoleculares
entre os receptores celulares e a proteina do virus original
(N501) e a da mutacdo (Y501).

N501 Y501

Receptor Proteina Receptor Proteina
celular Spark celular Spark

clyass @ @ Tyr505
Lys353 - Gly502
Asn330 Gly496
Arg3s7 ... @ Asn501

Tyra1 @@ Thr500
rsp3ss @ @D cin49s

GIn42 Gly446
Asp38 Tyrd49 Tyrd 1 @D—@D Thr500

Ligagdes de hidrogénio

[T Interagbes de Van der Walls

a) Identifique as diferencas nas interagdes intermole-
culares entre os aminodcidos citados na troca e os
aminodcidos do receptor celular. Justifique a alteracao
na taxa de contdgio, considerando apenas mudancgas
nas energias das interagdes intermoleculares.

b) Considerando apenas a tirosina (Tyr501), explique e
represente como esse aminodcido se liga ao seu
vizinho (Tyr449) na proteina Spark. Escolha um dos
tipos de interagdes que ocorrem entre a (Tyr501) e a
(Lys353) do receptor celular e explique e represente
como essa interagdo se estabelece.

NH,

Lisina
OH

NH,
HO 0
- H,N
Tirosina
OH

Resolucao

a) O aminoacido asparagina (Asn501) da proteina
Spark estabelece interacées de van der Walls com
os aminoacidos do receptor celular.

Na troca da asparagina por tirosina (Tyr501), esta
) OBJETIVO UMIGATIP = 2,5 Fags = DazsiERo/2022



b)

estabelecera ligacoes de hidrogénio com a lisina
(Lys353) do receptor celular.

Como as ligacoes de hidrogénio sdo mais intensas,
aumenta a energia das interacoes
intermoleculares entre o receptor celular e a
proteina Spark alterada, aumentando a taxa de
contagio.

As duas moléculas de tirosina reagem em uma
condensacio, formando a ligacdo peptidica
(ligacao entre o N do grupo amina e o C do grupo
carboxila).

OH

A tirosina e a lisina estabelecem interacées de van
der Walls e ligacoes de hidrogénio.

Um dos tipos de interacoes que ocorre entre
(Tyr501) e a (Lys353) do receptor celular é a
ligacao de hidrogénio (a hidroxila da tirosina
estabelece ligacao de hidrogénio com a amina da
lisina).

Ligagao H
(0] de \ o
hidrogénio 'N
HO \4 o MOH
NH e
OH H NH,
Tirosina Lisina
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Apesar dos beneficios de protecdo que o uso de
cosméticos e bloqueadores solares traz a pele, sua
presenca também se conecta a problemas ambientais e de
saude. Para evitar reaplicacdes desnecessdrias de
bloqueadores de UV, a permeabilidade do principio ativo
na pele deve ser relativamente baixa. Essa permeabilidade
pode ser descrita quantitativamente pelo coeficiente de
permeabilidade, Kp (cm/s), que pode ser calculado a
partir da massa molar M do produto quimico e de seu
coeficiente de particdo Kow = [soluto em octanol] /
[soluto em dgua]. A relacdo empirica entre essas
grandezas ¢ dada pela equagdo

log Kp = 0,71 log Kow - 0,0061 M - 6,3
a) De acordo com esse modelo matematico, discuta, do
ponto de vista quantitativo, como a massa molar e a

hidrofobicidade do principio ativo se correlacionam
com o tempo de reaplicacdo do protetor.

b) Acredita-se que a presenca de compostos per- e poli-
fluoroalquis (PFAS) em cosméticos pode aumentar o
conforto de uso, a durabilidade e a capacidade de
espalhamento do cosmético. Sua presenca em
cosméticos, no entanto, pode vir de transformacoes de
outros componentes presentes e ndo da adigcdo
intencional. A figura abaixo ilustra um trabalho sobre
a presenga dos PFAS em cosméticos. Interprete a
figura levando em conta as informagdes dadas.

-—

Resolucao

a) A permeabilidade de principio ativo (Kp) deve ser
relativamente baixa.

Utilizando o modelo matematico proposto, quanto
maior o valor de massa molar (M), menor o valor
de Kp. Portanto maior o tempo de reaplicacao.
Como o Kow é a relacio entre o soluto em octanol
(apolar) e o soluto em agua (polar), para que o
valor de Kow seja baixo, o principio ativo deve ser
mais soliivel em agua (hidrossolivel), a fim de que
o tempo de reaplicacdo seja maior (menor
hidrofobicidade, maior hidrofilicidade).

b) O PFAS causa irritacao nos olhos (canal lacrimal),
aplicacio préximo ao nariz provoca a entrada no
sistema respiratério, e a aplicacao nos labios
provoca a ingestio da substancia no sistema
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digestorio.

O descarte das embalagens no lixo contendo

PFAS, provoca a contaminacio do lencol freatico,

e essa agua retorna ao ser humano.

Resumindo:

— contaminacao direta (aplicacao nos olhos, respi-
racao e ingestao)

— contaminacao indireta (ingestao da agua conta-
minada pelo descarte dos produtos no
ambiente).
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