A utilizacdo de silicio em componentes eletronicos deu
origem aos computadores pessoais. Os Estados Unidos da América,
além de concentrarem as grandes empresas de informatica, lideram
o ranking de paises com maior quantidade de computadores por
grupo de habitantes. Em 2001, eram 6.225 computadores por grupo
de 10.000 habitantes, sendo a média mundial, nesse ano, de 1.012
computadores para cada grupo de 10.000 habitantes. Um modelo
para o crescimento do nimero de computadores pessoais no mundo

2
¢ dado pelo polinémio p(x) = 18—%x+x7, em que 10p(x) é a
quantidade, em milhdes, de computadores pessoais existentes no
mundo no ano de 1990 + x, para x € [0, 60].

A partir dos dados apresentados acima, julgue os itens seguintes.

33 Com base nas informagdes apresentadas e no modelo proposto,
¢ correto concluir que, em 2001, a populagdo mundial era
superior a 6,1 bilhdes de habitantes.

34 De acordo com o modelo apresentado, a fungdo
1
¥(q) = 1990 + % + (0,2:1—%45)2 fornece o ano y, entre 1990 e

2050, em que a quantidade de computadores pessoais no
mundo ¢ igual a ¢ milhdes.

35 Na forma de substincia simples, como o silicio ¢ um
semicondutor ¢, na Tabela Periddica, encontra-se no mesmo
grupo do carbono, ¢ correto concluir que o carbono também ¢
um semicondutor.

36 Existe algum nimero real r, ndo-nulo, tal que os pontos (8, 38),
(8+r,38+r)e(8+2r, 38+ 2r)sao pontos do grafico de p(x).
37 Considere a funcdo f'(x) = ax + b definida no intervalo [0, 60],
em que f(0) = 18 e £ (60) = 1.728. Nessa situagdo, o maior
valor de | f(x) — p(x)| ocorre para algum x no intervalo [31, 33].
38 Tem-se constatado correlagdo entre o uso intensivo de

computadores pessoais e lesdes em determinadas articulagdes
do corpo humano.

O desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas a
Medicina tem contribuido para que se tenha uma vida melhor e mais
longa. Virias técnicas utilizadas atualmente para diagndstico
empregam radiagdes ionizantes, como os raios X. A medicina
nuclearutilizaradiotragadores, que, para o diagnostico de problemas
do coragdo, mimetizam o potassio. Osradiotragadores circulam pelo
sangue ¢ alcangam, sem restrigdes, todos os tecidos e orgaos,
inclusive a placenta, e, por fim, sdo excretados. O Brasil produz o
radiotragador tecnécio-99 metaestavel (Tc™™), cujo processo
emprega, como radioisétopo-pai, o molibdénio-99 e pode ser
representado pela equagido ,Mo” + H? = ,Tc”™+ .

O Tc¢”™ tem meia-vida de 6 horas e seu decaimento gera o
isotopo estavel Tc”. Além do Tc”™, os radionuclideos com
aplicagdes na medicina nuclear incluem o galio-67, o talio-201 ¢ o
estroncio-89. No futuro, as técnicas para diagnostico deverdo ser
cada vez menos invasivas, a exemplo das técnicas de ressonancia
magnética nuclear e de ecografias tridimensionais. A ecografia faz
uso do efeito Doppler, gerado pela reflexdo das ondas de ultra-som
nos diferentes tipos de tecidos e estruturas, o que permite, inclusive,
observar o sangue que circula em artérias e veias, fornecendo
informagdes sobre o seu movimento relativo ao aparelho detector.

Tendo o texto acima como referéncia inicial e utilizando a Tabela
Periddica incluida no final deste caderno, julgue os itens a seguir.

39 Osraios X sdo emitidos quando nucleos atdmicos instaveis se
desintegram.

40
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O raio X é um tipo de radiagdo eletromagnética que nido
necessita de meio material para se propagar.

Considerando a velocidade da luz no vacuo igual a
3,0x 108 m/s e o comprimento de onda do raio X nesse
mesmo meio igual a 3,0 x 107 m, entdo a freqiiéncia
dessa radiacdo eletromagnética é iguala 9,0 x 10 2 Hz.

Sabendo que os raios X podem causar mutagdes
genéticas, quando um individuo é exposto a esses raios,
suas hemacias circulantes sdo as células sob o maior risco
de sofrerem mutagdes.

A protegdo do feto, durante estudos diagnosticos da mae
com raios X, pode ser adequadamente feita por meio do
uso de uma cinta de PVC sobre o abdome.

Infere-se da equacdo apresentada no texto que a obtengdo
de Tc”™ ¢ o resultado de um processo de fissdo nuclear.

99m

A transformacdo de Tc”™em Tc”’ ocorre com emissio de

radiagdo gama.

Os radiotracadores mimetizam uma substancia que,
na sua forma idnica, sofre transporte ativo para o meio
intracelular.

A onda ultra-sonica ¢ uma onda transversal que, como tal,
pode ser polarizada.

As ondas de ultra-som refletidas pela corrente sanguinea,
em movimento relativo ao aparelho detector utilizado na
ecografia, tém suas freqiiéncias modificadas.

O feto consegue eliminar os radionuclideos por meio do
alantoide, altamente desenvolvido nos estagios finais da
gravidez.

Os radiofarmacos utilizados pela medicina nuclear sdo
excretados pelas fezes.

Existe a expectativa de, no futuro, a terapia génica
substituir as tecnologias de diagnostico por imagem para
detecgdo de fraturas dsseas.

O raio X pode ser utilizado para bronzeamento artificial,
pois atravessa a camada superficial da pele e alcanga os
melandcitos, estimulando-os.

O radionuclideo de massa atomica 89 apresenta
comportamento quimico caracteristico da familia dos
metais alcalinos.

O atomo de talio apresenta raio atdmico maior que o
atomo de galio, e a substancia simples talio apresenta
densidade maior que a substancia simples galio.
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A seguir, sdo apresentados trés exemplos que comprovam o

seguinte avanco tecnoldgico: rgaos e tecidos bioartificiais vém

deixando de ser um sonho.

11

111

Figado de emergéncia. O 6rgdo atualmente é substituido
por uma maquina (enorme) em casos de hepatite
superaguda. O que se procura ¢ uma versdo portatil do

aparelho.

Pele cultivada. Em laboratorio, pode-se produzir 1 m? de
pele para cada 2 cm? do tecido natural, por cultivo em meio

adequado. Mucosas danificadas podem ser recompostas.

Bate, coracdo. Uma protese substitui o coragao doente e
reproduz todas as fun¢des do musculo normal. Problemas
como arritmias cardiacas e infartos tornam-se superados,
assim como as chamadas insuficiéncias circulatdrias

decorrentes de mau funcionamento do coragdo.

A respeito do assunto abordado nos exemplos acima, julgue os

itens a seguir.

55

56

57

58

59

Na situacdo descrita em I, a necessidade de substitui¢do
do 6rgdo natural por maquina ocorre devido, entre outros
fatores, ao comprometimento do metabolismo da glicose

e do glicogénio.

A ingestdo em excesso de bebida alcoolica pode levar a
necessidade da substituicdo do figado do individuo

alcoolatra por um “Figado de emergéncia”.

A referéncia a mucosa, em II, ndo diz respeito a tecido
epitelial, visto tratar-se de parte interna do corpo.
danificadas, mencionadas sao

As mucosas em II,

ricamente vascularizadas.

Os problemas de saude citados em III deixam de ocorrer
quando hé contragdes simultaneas das duas cavidades do

lado esquerdo do coragéo.

As insuficiéncias circulatorias citadas em III, quando
decorrem da baixa taxa de transporte de oxigénio, podem

ser agravadas em individuos com anemia falciforme.

radiacdo,,

luminosa

A manuteng¢do da temperatura na Terra pela atmosfera é
um fator importante para a garantia de vida no planeta. Por isso, o
aquecimento global que se tem verificado nos tltimos anos, como
conseqiiéncia do efeito estufa, deve ser controlado. Estudos
recentes demonstram que a temperatura média do planeta vem
subindo. Se for mantida a tendéncia, nos préximos 50 anos, havera
um aquecimento de 4 °C a 5 °C, o que pode provocar o degelo de
parte das calotas polares e, como conseqiiéncia, a elevacdo do nivel
dos mares e a inundac@o de cidades litoraneas. Comparando o nivel
dos oceanos em 2000 com o registrado em 1900, verifica-se uma
elevagdo de 30 cm, e esse processo tem-se acelerado em
conseqiiéncia da atuagdo do homem.

A energia luminosa solar incidente sobre o planeta ¢
parcialmente refletida pela atmosfera de maneira difusa. Como
ilustrado na figura acima, parte da energia luminosa absorvida pela
Terra ¢ irradiada sob a forma de radiagdo infravermelha,
contribuindo para o efeito estufa. O aumento da emissdo de gases
na atmosfera, como o diéxido de carbono, 0 metano, o 0zbnio € o
6xido de dinitrogénio, entre outros, eleva a temperatura da Terra.

A funcdo abaixo, em que A ¢ k sdo constantes reais
positivas e a constante e ¢ a base dos logaritmos neperianos, ¢ um
modelo que relaciona a variagdo 7, em °C, da temperatura nos
polos da Terra, com relagdo a existente em 2000, com a elevacdo
h(T), em cm, do nivel dos oceanos, com relagdo ao valor

constatado em 1900:
kT

Ae
h(T)=——.
@ g

Considerando as informagdes acima, das quais se obtém 4(0) = 30,
julgue os seguintes itens.

61 Para a manutencdo da temperatura propicia a vida na Terra, o
ideal seria eliminar todo o efeito estufa.

62 O fendmeno de irradiac@o térmica ocorre por meio de ondas
sonoras.

63 Da radiacdo luminosa incidente na Terra, parte ¢ absorvida e
parte ¢ irradiada. O comprimento de onda associado a energia

irradiada é maior que o comprimento de onda associado a
radiagdo luminosa incidente.
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64 Os raios solares que incidem na superficie terrestre sdo
polarizados. Esse fendmeno ¢é explicado pela Lei de Snell.

65 De modo geral, raios solares paralelos, ao incidirem na superficie
difusa da atmosfera, perdem o seu paralelismo ao serem refletidos.

66 A cor esverdeada da vegetagdo deve-se ao fato de a clorofila
absorver menos radiacdo luminosa da cor verde que das demais
cores do espectro visivel.

67 Emgrandesconcentragdes, os gasesresponsaveis pelo efeito estufa
impedem a entrada de radiagdes na troposfera.

68 A tcoria da repulsdo dos pares de elétrons da camada de valéncia
ndo permite prever a geometria molecular do metano, um dos gases
que contribuem para o efeito estufa, pois o carbono dessa molécula
ndo possui pares de elétrons livres na sua camada de valéncia.

69 A figura abaixo representa corretamente a estrutura de Lewis para
o diéxido de carbono.

G=C=0

70 A diferencade eletronegatividade entre carbono e oxigénio faz que
a ligacdo entre esses atomos seja polar, mas a molécula de dioxido
de carbono ¢ apolar, portanto, pouco solivel em agua.

71 No modelo proposto, 4 = 300.

72 A clevagdo de 1 cm no nivel dos oceanos, com relagdo ao nivel
verificado no ano 2000, resultara de uma variagdo da temperatura

k
polar de (n A-31 °C.
9-k

73 E possivel que, para algum 7 > 0, a elevagdo A(T) do nivel dos
oceanos seja superior a constante A.

O oxido de dinitrogénio (N,0), além de ser um dos gases
responsaveis pelo efeito estufa — 206 vezes mais efetivo na absorcado
de radiacdo infravermelha que o0 CO,—, é também um dos precursores
da destrui¢do da camada de ozonio e contribui para aumentar a
concentragio dos ions H;0" nas dguas das chuvas.

Entre as emissdes por fontes naturais, o N,O ¢ um subproduto
dos processos de desnitrificagio — conversdo de nitrato a nitrogénio
gasoso — e nitrificagdo — conversdo de amonia a nitrito e nitrato —
em ambientes terrestres e aquaticos.

Entre as emissdes antropicas de N,O, destacam-se o uso de
fertilizantes, a queima de combustiveis fosseis, as queimadas tropicais
e o alagamento de vegetagdes pelo represamento de dgua para geragao
de energia elétrica.

O N,0 também contribui para a remogao de O, na estratosfera,
atuando de forma indireta por meio das reagdes representadas pelas
equagdes abaixo.

N,O0 + O = 2NO
O;+NO — NO, + 0,
NO,+ O = NO + O,

A partir do texto acima, julgue os itens que se seguem.

74 Durante os periodos chuvosos em que ha ocorréncia de raios, o
oxigénio do ar e o N,0 adquirem energia de ativacdo para que
possam reagir. Se o pentéoxido de dinitrogénio for formado, este
reage com a agua da chuva, diminuindo o pH desta.

75 Na desnitrificac@o, os atomos de nitrogénio tém seu ntimero de
oxidagdo aumentado; na nitrificacdo, esse numero ¢ reduzido.

76 A partir das informagdes do texto, ¢ correto concluir
que a quantidade de N,O na atmosfera ¢ 206 vezes
maior que a de CO,.

771 Na estratosfera, o N,O atua como catalisador da
decomposi¢do do ozdnio.

78 A espécie O ¢ oxigénio atomico, enquanto O, e O5sdo
variedades alotropicas da substancia simples oxigénio.

79 A estabilidade do NO pode ser explicada pela teoria
do octeto.
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Texto II — itens de 80 a 89

Fizima | -
2 e ||

Figuen HT

O aquecimento global provoca mudangas climaticas que tém levado
ao degelo as geleiras dos polos Norte e Sul. A figura [ acima mostra um
iceberg que se desprendeu de uma geleira e se desloca em adguas maritimas.
Sua maior parte esta submersa. Os calculos aproximados do peso e do volume
do iceberg podem ser feitos comparando-o com sélidos geométricos
conhecidos. Considere que a parte submersa do iceberg ilustrado na figura [
possa ser comparada com um so6lido Y, formado por um tronco de cone reto
T, de bases paralelas, ao qual é justaposto um segundo s6lido, S, obtido de
uma semi-esfera de onde foi retirada uma calota esférica, conforme ilustrado
na figura II, acima.

A figura Il ilustra o s6lido Y, em que AB =100 me CD =50 m sdo,
respectivamente, os didmetros das bases maior e menor do tronco de cone,
cuja altura ¢ igual a 90 m. A distancia entre a base maior do tronco de cone

¢ o plano que representa a superficie do oceano ¢ igual a 40 m. Considere

que o volume da parte submersa do iceberg scja igual a % do volume do

solido Y.

A figura III, acima, ilustra uma calota de uma esfera de raio R. Se o
raio da circunferéncia da base dessa calota ¢ igual a , entdo o volume ¥, da
calota ¢ expresso por:

Vc=§ (r-yRZ=72) (R2-RYRT—77 + r2)

Nos itens de 80 a 83, que sdo do tipo B, faca o que se pede, considerando as
informagdes do texto Il e tomando 3 como valor aproximado para T.
Desconsidere, para a marcagdo na folha de respostas, a parte fracionaria do
resultado final obtido, apds efetuar todos os calculos solicitados.

80 Considerando que a densidade do iceberg sejaiguala 0,909 g/cm’ e a da
dgua do mar na qual se encontra o iceberg seja igual a 1,01 g/cm?,
calcule a fracdo do iceberg que esta submersa. Multiplique o valor
encontrado por 1.000.

81 Calcule, em dam?® (decidmetros cubicos), o volume do s6lido S.
82 Sabendo que o volume de um tronco de cone reto de bases paralelas, de

raios das bases a e b e altura h, ¢ igual %h(a2+ab+b2), calcule,

em dam?, o volume do sélido T.

83 Sob as mesmas condi¢des estabelecidas no item 80, calcule, em dam?,
o volume total do iceberg.

Julgue os itens subseqiientes, considerando que o

iceberg descrito no

texto II ¢é formado

exclusivamente de agua.

84

85

87

As informacgdes do texto garantem que o centro
de massa do iceberg situa-se na parte emersa.

A densidade do iceberg independe do seu
volume.

Considerando que a condutibilidade térmica do
ar ¢ menor que a condutibilidade térmica da
agua do oceano e que o ar e a agua nas
proximidades do iceberg estdo a mesma
temperatura, a qual ¢ maior que a temperatura do
gelo, entdo a parte emersa do iceberg derretera
mais rapidamente que a sua parte submersa.

O iceberg sofre a acdo de uma forca vertical ao
plano que representa a superficie do oceano,
orientada de baixo para cima, que ¢ igual ao
produto da aceleragao da gravidade pela massa
da porgdo de agua do mar por ele deslocada.

Durante o congelamento da dgua para formar o
iceberg, as interagdes das moléculas de agua —
ligacdes de hidrogénio — se mantém, mas a
densidade do iceberg ¢ diferente da densidade
da 4gua liquida.

A temperatura de congelamento da d4gua do mar
a pressao de 1 atm ¢ inferior a 0 °C.
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Na atualidade, praticamente toda a atividade humana
depende de energia obtida a partir da queima de combustiveis
fosseis. O que foi uma alternativa vidvel no inicio da produgéo
industrial, proporcionando o desenvolvimento da civilizagdo
humana em um ritmo jamais visto na historia, tornou-se atualmente
uma das maiores preocupagdes da humanidade porque sua
utilizac@o contrapde-se a conservacdo do meio ambiente. Em vez
de optar entre o atual modelo de desenvolvimento ¢ a conservagéo
da natureza, o homem pode criar novas tecnologias que aliem as
qualidades das fontes renovaveis de energia ao minimo de
degradacdo ambiental. Nessa perspectiva, o hidrogénio gasoso
apresenta-se como um combustivel alternativo que possibilitara
manter o desenvolvimento acelerado ¢ o meio ambiente
preservado, contrariando varias previsdes pessimistas sobre a vida
no planeta para os préximos 50 anos.

No entanto, o uso desse gas em meios de transporte tera
de superar a imagem negativa decorrente da explosdo do dirigivel
Hindenburg, da empresa Zeppelin, em 1937. Investigagdo recente
constatou que o material da cobertura do dirigivel era
extremamente inflamavel e composto por uma pelicula de
aluminio. A energia necessaria para a combustdo do hidrogénio,
iniciada a 20 °C, originou-se de uma faisca devida a eletricidade
estatica acumulada na aeronave.

A reacgdo entre o hidrogénio e o oxigénio gasosos libera
242 kJ de calor por mol de vapor de agua formado, a 25 °C e
1 atm, energia essa que pode ser empregada em motores de
combustdo interna. O hidrogénio também pode ser utilizado em
células combustiveis, conforme mostra a figura abaixo. Esse
dispositivo gera energia elétrica que pode ser usada para o
acionamento do motor elétrico de veiculos.

ermergia elétrica

célula de hidrogénic-oxigénio

=i
L7 E H\

]

=

=

H;—w2 H*+ 20~ ET 4H*+ Qi+ 46~ —- JHD

.

g

. ra "r - (=)
migragao de ions "™

A partir das informag¢des do texto acima e considerando que os
gases no interior do dirigivel Hindenburg eram ideais, julgue os
itens a seguir.

90 Como o H, ¢ uma molécula eletricamente neutra, conclui-se
que, nessa molécula, a massa total das particulas carregadas
positivamente ¢ igual a massa total das particulas carregadas

negativamente.
91 Sendo o H, uma molécula diatomica, a sua energia cinética
total tem contribui¢do dos movimentos translacional,

vibracional e rotacional.

92 A faisca que, segundo o texto, originou a combustio do
hidrogénio no dirigivel Hindenburg pode ter sido provocada
pela alta concentracdo de cargas elétricas nas regides de
maiores raios de curvatura da pelicula de aluminio.

3

94
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99
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No dirigivel, o hidrogénio ocupava todo o volume do
recipiente que o confinava porque a energia cinética das
moléculas de um gés ¢ muito menor que a energia potencial
de intera¢do entre essas moléculas.

Considerando que a estrutura do dirigivel fosse rigida,
entdo, em seu interior, a pressdo gasosa era uma fun¢ao
quadratica da temperatura.

De acordo com o texto, quando da explosdo do
Hindenburg, a combustdo do hidrogénio iniciou-se a
temperatura de 68 °F.

A entalpia de 1 mol de vapor de agua ¢é superior a soma da
entalpia de 1 mol de hidrogénio gasoso com a entalpia de
0,5 mol de oxigénio gasoso.

o AHfO da dgua no estado de vapor ¢ igual a —242 kJ/mol,
a25°C.

Na célula combustivel ilustrada, a produgdo de corrente
elétrica ¢ uma evidéncia de que ocorre reagdo quimica.

Os modelos atdomicos de Thomson e Rutherford sdo
adequados para se interpretar a obtencdo da corrente
elétrica pela célula combustivel de hidrogénio apresentada
no texto.

Para que seja produzida corrente elétrica, a reagdo de
oxirredug¢do da célula combustivel ilustrada deve estar
deslocada no sentido da reagdo catddica.

No processo de geracdo de energia elétrica na célula
combustivel ilustrada, o eletrodo cede elétrons para
compensar a diferenga entre a quantidade de elétrons
recebidos na reacdo catédica e a quantidade de elétrons
cedidos na reagdo anddica.

Em uma transformacgdo isocorica, a quantidade de calor
trocada por um gas com o meio externo ¢ igual a variagdo
da sua energia interna.
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