1

O gréfico abaixo ilustra as curvas de crescimento
populacional de duas espécies de mamiferos (A, B) que
vivem na savana africana, um pastador ¢ um predador.
Analise o gréfico e responda as questoes.

Numero de individuos

Tempo

a) Qual curva representa a populacdo do mamifero
predador? Qual das duas espécies tem maior
capacidade de suporte (carga bidtica maxima)?

b) Cite duas adaptacdes defensivas contra predacdo
apresentadas por mamiferos pastadores da savana.

Resolucao

a) A curva B representa a populacio do mamifero
predador. A curva A representa a espécie com a
maior capacidade de suporte (carga bidtica
maxima).

b) Os mamiferos pastadores, cujo habitat é a savana
africana, para defender-se de predadores, vivem
em manadas, apresentando coloracio que os
confunde com o ambiente, além de anexos
epidérmicos, como chifres, cascos e dentes.
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A foto abaixo mostra o “sapo de chifre” em meio a folhas
no chao da Mata Atlantica.

pes ' £

a) Que nome se d4 a esse tipo de adaptagdo ao substrato
de repouso? Cite uma vantagem dessa adaptagao.

b) Diferentemente do “sapo de chifre”, alguns anfibios
venenosos apresentam coloracdo chamativa e
contrastante com o ambiente. O aspecto chamativo da
colorag@o pode beneficiar um predador de anfibios?
Explique.

Resolucao

a) A adaptacdo pode ser considerada um caso de

camuflagem. O animal confunde-se com o meio
ambiente, fica camuflado e, assim, protege-se de
seus predadores.

b) Sim. O predador procura evitar os animais com

cores chamativas, uma vez que geralmente sao
venenosos.

3

Com a auséncia de oxigénio e uma atmosfera com
caracteristica redutora, os primeiros seres vivos desen-
volveram um metabolismo exclusivamente anaerébio. A
transicdo para o processo aerdbio aconteceu entre 2,7
bilhdes e 1,6 bilhdo de anos atrds com o surgimento das
primeiras algas azuis, as cianobactérias, capazes de
utilizar a 4gua como doador de elétrons e liberar oxigénio
na atmosfera terrestre.

a) Cite um organismo que poderia ter existido ha 3
bilhdes de anos e uma possivel fonte de energia para a
manutengdo do metabolismo desse organismo.

b) Explique as diferencgas entre os tipos de respiracio
celular das espécies atualmente existentes.

Resolucao

a) O organismo pode ser um procarioto primitivo
que utilizava energia proveniente da quimios-
sintese.

b) Arespiracio celular pode ser aerébia, quando uti-
liza O, livre, ou anaerdbia, ocorrendo na auséncia
desse gas. A aerodbia ocorre no citosol e mito-
condria, produzindo maior quantidade de ATP.
A anaerodbia ocorre apenas no citosol e produz
menor quantidade de ATP.
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A insulina € um hormoénio peptidico produzido no
pancreas que age na regulacdo da glicemia. E admi-
nistrada no tratamento de alguns tipos de diabetes. A

insulina administrada como medicamento em pacientes
diabéticos €, em grande parte, produzida por bactérias.

a) Explique como € possivel manipular bactérias para que
produzam um peptideo que naturalmente ndo faz parte
de seu metabolismo.

b) Cite duas outras maneiras pelas quais é possivel se
obter insulina sem envolver o uso de bactérias.

Resolucao
a) A bactéria Escherichia coli, por exemplo, recebe,
por manipulac@o genética, o gene codificante da
insulina humanaj; com isso, torna-se transgénica e
passa a produzir essa proteina.
b) A insulina também pode ser obtida:
1) A partir de extrato de pancreas de porcos.
2) Por transplante de ilhotas (de Langerhans)
pancreaticas.
3) A partir de outros seres vivos transgénicos que
nao sdo bactérias (exemplos: animais e vegetais).
4) No transplante de pancreas.

Depois da descoberta dos restos mortais do rei Ricardo
III em um estacionamento na Inglaterra, em 2012, e do
inicio de um movimento para rever a péssima imagem do
monarca — cristalizada pela peca Ricardo III, de
Shakespeare —, um novo achado volta a perturbar sua
memoria. Foram encontrados, nos restos mortais do rei,
ovos de lombriga (Ascaris lumbricoides). Os ovos
estavam na regido intestinal do rei e ndo foram encon-
trados em nenhum outro local dos restos mortais e nem
em torno da ossada.
(Adaptado de Folha de Sao Paulo,04/09/2013,
Caderno Ciéncia, edi¢do online.)

a) Os Ascaris lumbricoides até os dias de hoje causam
problemas graves, principalmente em criangas
desnutridas. Qual é a forma de transmissdo desse
parasita a0 homem e como podemos evita-lo?

b) Os Ascaris lumbricoides sdo nematddeos que possuem
sexos separados. E possivel uma pessoa ter vermes de
apenas um sexo? Justifique.

Resolucao

a) O homem pode adquirir a ascaridiase pela inges-
tao de ovos embrionados do Ascaris lumbricoides.
Profilaxia: saneamento basico e higienizacdo do
alimento e da agua.

b) Sim. A ingestdo de um tnico ovo formara apenas
um individuo, que podera ser macho ou fémea.
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“O consumo de fibras alimentares, sobretudo fibras
soldveis, diminui os niveis de colesterol plasmético. Elas
ligam-se a sais biliares, aumentando a sua excre¢do. Os
sais biliares perdidos nas fezes sdo repostos a partir do
colesterol, o que diminui o teor de colesterol circulante.
Além disso, a fermentagdo das fibras pelas bactérias
intestinais produz 4cidos graxos de cadeia curta que
parecem inibir a sintese de colesterol no figado.”
(Adaptado de Anita Marzzoco e Bayardo B. Torres,
Bioguimica Bdsica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan,
2007, p.249.)

a) Por que pode ser benéfico o consumo de um alimento
que contribua para a redugdo do colesterol circulante?
Além da ingestdo de fibras, de que outra maneira pode-
se reduzir o colesterol circulante?

b) Qual a funcdo dos sais biliares na digestdo dos
alimentos?

Resolucao

a) O consumo de alimentos que contribuem para a
reducao do colesterol circulante é benéfico ao
organismo humano, porque esse lipidio, em
excesso, pode provocar a formacao de placas de
gordura que obstruem e endurecem a parede das
artérias, levando a ocorréncia de acidentes
vasculares, como infarto do miocardio e AVC
(acidente vascular encefalico). Pode-se também
reduzir o colesterol circulante evitando-se
alimentos gordurosos de origem animal.

b) Os sais biliares (taurocolato e glicolato de sédio)
séio responsaveis pela emulsificacio dos lipidios
ingeridos na dieta. A reducao das gotas de gordura
a goticulas microscopicas facilita a acdo das
enzimas lipases pancreatica e entérica.

1

Os morcegos sdo animais que muitas vezes despertam
reacdes aversivas nas pessoas. O tipo de reacdo varia
bastante, mas na maioria das vezes a simples mencdo da
palavra provoca exclamagdes como “Credo!” ou “Que
nojo!”.

a) Além dos morcegos hematdfagos, existem espécies de
morcegos que possuem outras dietas alimentares?
Quais dietas?

b) Cite dois tipos de interacdo de morcegos com plantas.

Resolucéao

a) Sim. Existem morcegos insetivoros e aqueles que
se alimentam de néctar e frutos.

b) Os morcegos podem agir como agentes polini-
zadores (quiropterofilia) e como dispersores de
sementes (quiropterocoria).
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A imagem abaixo representa o processo de traducdo.

Ribossomo

Polipeptideo

a) Quais sdo as estruturas representadas pelas letras Ae B,
respectivamente?

b) Nos eucariotos, em quais estruturas celulares esse
processo ocorre?

Resolucao

a) A — RNA mensageiro (RNAm)
B — RNA transportador (RNAt)

b) A traducao ocorre nos ribossomos presentes no
citoplasma e nos ribossomos que ocorrem no
interior de organelas, como mitocondrias e
cloroplastos.
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As férmulas necessdrias para a resolugcdo de algumas
questdes sdo fornecidas no enunciado — leia com
atencdo. Quando necessdrio, use:

g =10 m/s?

=3

H CLASSIFICAGAO PERIODICA He
@'l 2. DOS ELEMENTOS QUIMICOS I e AL
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Na tirinha abaixo, o autor explora a questdo do uso
apropriado da linguagem na Ciéncia. Muitas vezes,
palavras de uso comum sao utilizadas na Ciéncia, e isso
pode ter vérias consequéncias.

PRA VOCE E FACIL FALAR...
VOCE NAO E POLAR

(adaptado de www.reddit.com/r/funny/comments/11n5uc/bear-
troubles. Acessado em 10/09/2013.)

a) De acordo com o urso cinza, o urso branco usa o termo
“dissolvendo” de forma cientificamente inadequada.
Imagine que o urso cinza tivesse respondido: “Eu é
que deveria estar aflito, pois o gelo é que esta
dissolvendo!”” Nesse caso, estaria o urso cinza usando
o termo “dissolvendo” de forma cientificamente
correta? Justifique.

b) Considerando a ultima fala do urso branco, interprete
o duplo significado da palavra “polar” e suas impli-
cacdes para o efeito comico da tirinha.

Resolucédo

a) Nao, pois o urso cinza se referiu a fusao do bloco

de gelo. A fusdo ¢ uma mudanca de estado fisico,
quando um sélido se transforma em liquido. A
dissolucio envolve a separacio das particulas de
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um soluto por um solvente, processo distinto da
fusao. Dessa forma, o acicar se dissolve na agua,
mas nao se derrete ao entrar em contato com a
agua.

b) A palavra “polar” se referiu a espécie de urso e a
caracteristicas moleculares. Sabe-se que solutos
polares sao soliveis em solventes polares. No
contexto do desenho, o urso esta dentro da agua e,
por ser um urso ‘“polar”, seria solivel em agua,
um composto “polar”. Evidentemente, nio ocorre
0 que esta escrito no ultimo paragrafo.

9 OBJETIVO UNICANRP —



10

Na manha de 11 de setembro de 2013, a Receita Federal
apreendeu mais de 350 toneladas de vidro contaminado
por chumbo no Porto de Navegantes (Santa Catarina). O
importador informou que os contéineres estavam carre-
gados com cacos, fragmentos e residuos de vidro, o que
¢é permitido pela legislacdo. Nos cont€ineres, o exportador
declarou a carga corretamente — tubos de raios catédicos.
O laudo técnico confirmou que a porcentagem em massa
de chumbo era de 11,5 %. A importacdo de material
(sucata) que contém chumbo € proibida no Brasil.

a) O chumbo presente na carga apreendida estava na
forma de 6xido de chumbo II. Esse chumbo € recu-
perado como metal a partir do aquecimento do vidro a
aproximadamente 800 °C na presenca de carbono
(carvdo), processo semelhante ao da obtencao do ferro
metdlico em alto forno. Considerando as informacdes
fornecidas, escreva a equagdo quimica do processo de
obtencdo do chumbo metalico e identifique o agente
oxidante e o redutor no processo.

b) Considerando que o destino do chumbo presente no
vidro poderia ser o meio ambiente aqui no Brasil, qual
seria, em mols, a quantidade de chumbo a ser
recuperada para que isso ndo ocorresse?

Resolucao

a) Uma reacfo possivel é a seguinte:

oxidacao
| Y
2+ 0 0 2+
PbO (s) + C(s) P\ Pb () + CO(g)
‘ reducio ﬁ

Agente oxidante: PbO; agente redutor: C

Comparando com a metalurgia do ferro, poderia
ocorrer o seguinte processo:

O carvao reage com o oxigénio do ar formando o

gas CO (monéxido de carbono):

2C(s)+0,(g—=2CO (g

O monoxido de carbono reage com o oxido de
chumbo (II):
reducio

2’+ 2+ ﬁ 4+
PbO (s) + CO (g) 7% Pb () + CO,(g)
‘ oxidacao ﬁ

Agente oxidante: PbO; agente redutor: CO
b) Calculo da massa de chumbo, em gramas, em
350 toneladas de vidro:

350.105g — 100%
X — 115%
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e 11,5.3,150(:).10 g _4,025.107 gde Pb

Calculo da quantidade em mol de Pb:

1 mol de Pb 207 ¢
y 4,025 .107 g
7
y= 2025107 1 =1,94. 105 mol de Pb

207

A quantidade em mol de chumbo a ser recuperada
¢ 1,94 .10° mol.
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Quando uma pessoa ingere bebida alcodlica, cerca de
90% do alcool ingerido € absorvido no trato digestivo, na
primeira hora. Esse dlcool passa para a corrente sanguinea
e é metabolizado no figado. Sua eliminacdo, no entanto,
leva muito mais tempo e é isso que torna ilegal uma
pessoa dirigir nessa condicao.

O grafico abaixo mostra a concentragdo média de dlcool
no sangue em fun¢do do tempo, apés um consumo rapido
de 1,2,3 e 4 doses de destilado.
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(Adaptado de Wilkinson et al. Journal of Pharmacokinetics and
Biopharmaceutics 5 (3), p. 207-224, 1977.)

a) De acordo com o gréafico, se uma pessoa ingere 4 doses
de destilado, apdés quanto tempo a velocidade de
metaboliza¢do do dlcool serd maior que a velocidade
da absorcdo para a corrente sanguinea? Explique.

b) Um teste do bafémetro realizado duas horas apds a
ingestdo de destilado acusou a presenca de 0,019 mi-
ligramas de alcool por litro de ar expirado por um
condutor. Considerando essas informagdes, e as con-
tidas no gréfico, determine quantas doses de destilado
o condutor havia ingerido. Justifique.

Dado: A proporcdo entre as concentracdes de dlcool
(sangue:ar expirado) é de 2300:1.

Resolucéao

a) A curva ascendente do grafico fornecido indica
que a velocidade de absorcao do alcool para a
corrente sanguinea é maior que a velocidade de
metabolizacao do alcool no figado.
Quando uma pessoa ingere 4 doses de destilado
(curva mais superior), a velocidade de metabo-
lizacdo do alcool fica maior que a velocidade de
absorcio para a corrente sanguinea apos 1 hora.

b) Utilizando a proporcao fornecida:

2300 ——— 1
x —— 0,019
x = 43,7

A concentraciio de alcool no sangue € igual a
43,7 mg/L apés duas horas de ingestao do
destilado. Isso corresponde a trés doses de destila-
do ingerido.
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Materiais poliméricos podem ter destinos diversos, que
ndo seja o simples descarte em lixdes ou aterros. A
reciclagem, por exemplo, pode ser feita por reaproveita-
mento sob diversas formas. Na reciclagem secunddria os
diversos polimeros que compdem o descarte sdo separa-
dos e reutilizados na fabricag¢do de outros materiais; ja na
reciclagem quaterndria, o material € usado diretamente
como combustivel para gerar energia térmica ou elétrica.
Considere uma embalagem de material polimérico
composta por 18 g de PET (C,,HgO,)n, 4 g de PEAD
(C,Hpn € 0,1 g de PP (C;Hy)n.
a) Do ponto de vista ambiental, o que seria melhor: a
reciclagem secunddria ou a quaterndria? Justifique sua
escolha.

b) Numa reciclagem quaterndria, representada pela com-
bustdo completa da embalagem citada, a massa
consumida de polimeros e oxigénio seria maior, menor
ou igual a massa formada de gds carbdnico e dgua?
Justifique.

Resolucao

a) Do ponto de vista ambiental, a reciclagem secun-
daria é a melhor, pois na reciclagem quaternaria
ocorre a formacao de gas carbonico (que inten-
sifica o efeito estufa) devido a queima dos mate-
riais poliméricos.

b) A massa consumida de polimeros e oxigénio sera
igual a massa formada de gas carbonico e agua,
de acordo com a lei da conservaciao da massa (Lei
de Lavoisier).
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O policarbonato representado na figura abaixo ¢ um
polimero utilizado na fabrica¢do de CDs e DVDs.

O policarbonato, no entanto, foi banido da fabricacdo de
mamadeiras, chupetas e varios utensilios domésticos, pela
possibilidade de o bisfenol A, um de seus precursores, ser
liberado e ingerido. De acordo com a literatura cientifica,
o bisfenol A ¢ suspeito de varios maleficios para a satde
do ser humano.

o
II
—0—C—0

H.

3 ﬁ (|:H3
—<: :)—o—o—o—(: :)—(I:—<: :)—
CH,

Hs

O—0O—0

0] (o]

CH,
I I I
—0—C—0 ¢ 0—C—0—

CH,

a) Em contato com alguns produtos de limpeza e no
aquecimento em micro-ondas, o policarbonato pode
liberar unidades de bisfenol A que contaminam os
alimentos. Sabendo-se que um fenol tem uma hidroxila
ligada ao anel benzénico, escreva a estrutura da
molécula do bisfenol A que poderia ser liberada devido
a limpeza ou ao aquecimento do policarbonato.

b) Represente a férmula estrutural do fragmento do
polimero da figura acima, que justifica o uso do termo
“policarbonato” para esse polimero.

Resolucao
a) Bisfenol A:
\a
OO~
CH

O termo bisfenol significa dois grupos hidroxila
ligados a dois anéis benzénicos.

(6]
b) {-o—ﬁ—

O termo ‘“‘policarbonato” é derivado do grupo
carbonato (CO%‘ ).
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Explosao e incéndio se combinaram no terminal maritimo
de Sao Francisco do Sul, em Santa Catarina, espalhando
muita fumaga pela cidade e pela regido. O incidente
ocorreu com uma carga de fertilizante em que se estima
tenham sido decompostas 10 mil toneladas de nitrato de
amonio. A fumaca branca que foi eliminada durante 4 dias
era de composicdo complexa, mas apresentava
principalmente os produtos da decomposi¢ao térmica do
nitrato de amonio: monéxido de dinitrogénio e d4gua. Em
abril de 2013, um acidente semelhante ocorreu em West,
Estados Unidos da América, envolvendo a mesma
substancia. Infelizmente, naquele caso, houve uma
explosdo, ocasionando a morte de muitas pessoas.

a) Com base nessas informacdes, escreva a equacio
quimica da decomposi¢do térmica que ocorreu com o
nitrato de amonio.

b) Dado que os valores das energias padrao de formacao
em kJ mol~! das substancias envolvidas sdo nitrato de
amonio (-366), monéxido de dinitrogénio (82) e dgua
(-242), o processo de decomposi¢do ocorrido no
incidente é endotérmico ou exotérmico? Justifique sua
resposta considerando a decomposi¢do em condigdes
padrao.

Resolucao A

a)  NH,NO,(s) —— N,0(g) + 2H,0(g)

b) kJ- 3;56 8-2 2(—.242)
AH'reacdo = Y AH'; produtos — ¥ AH, reagentes
AH"reaciio = [+ 82 — 484 — (- 366)] kJ
AH'reaciio =— 36 kJ

O processo de decomposicao ocorrido no incidente

é exotérmico, pois o AH é negativo.

9 OBJETIVO UNICANRP —



15

A equagdo abaixo mostra o equilibrio quimico em meio
aquoso de uma droga muito utilizada no tratamento de
nduseas e vomitos e também como antialérgico. Essa
droga, dependendo da finalidade, pode ser comercializada
na sua forma protonada (A) ou na sua forma neutra (B).

' |
NH*
O _» H+ . OJ/

—

A B

a) Sabendo-se que em meio aquoso a constante de
equilibrio para essa equacio é igual a 1,2 x 10, qual
espécie estaria em maior concentracdo no intestino
(cujo pH € igual a 8): a protonada (A), a neutra (B) ou
ambas estariam na mesma concentracdo? Justifique
sua resposta com base em cdlculos matematicos.

b) Supondo que a droga seria absorvida de forma mais
completa e com melhor efeito terapéutico se fosse mais
soliuvel em lipidios, qual forma seria preferivel numa
formulacdo, a protonada ou a neutra? Justifique sua
resposta em termos de interagdes intermoleculares.

Resolucdo
a) Considerando a expressao da constante de equili-
brio para a reacao apresentada, temos:

_ [H*].[B] _ 9
K_—[A] ,haqual K=12.10"ea

[H*] = 10-8 mol/L, visto que pH = — log [H*]

—log [H*] =8 = log [H*]=-8 = [[H*] =10~ mol/L

Assim:
-8
12.107° = M =

[A]

B] _ 12.107

AT = —qoF— =12-107=012

Como a relacio de [B] por [A] é menor do que 1,
conclui-se que a forma protonada (A) tem maior
concentracao que a neutra (B), ou seja, [A] >[B].

b) A forma neutra, pois possui menor polaridade do
que a forma protonada.
Pelo principio de solubilidade, substiancias com
polaridades semelhantes tendem a ser soliveis
entre si. Como os lipidios sdo compostos de baixa
polaridade, a forma neutra geraria um melhor
efeito terapéutico.
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A producdo mundial de gds cloro é de 60 milhdes de
toneladas por ano. Um processo eletroquimico moderno
€ menos agressivo ao meio ambiente, em que se utiliza
uma membrana semipermedvel, evita que toneladas de
mercurio, utilizado no processo eletroquimico conven-
cional, sejam dispensadas anualmente na natureza. Esse
processo moderno estd parcialmente esquematizado na
figura abaixo.

a) Se a produc¢do anual de gas cloro fosse obtida apenas
pelo processo esquematizado na figura abaixo, qual
seria a producdo de gas hidrogénio em milhdes de
toneladas?

Cly(g) Hx(9)

NaCl(aq) €=—_ — NaOH(aq)

NaCl(aq)

A -

—_ <— NaOH(aq)
= ~—

b) Na figura, falta representar uma fonte de corrente
elétrica e a formacao de fons OH™. Complete o desenho
com essas informagoes, nao se esquecendo de anotar
os sinais da fonte e de indicar se ela é uma fonte de
corrente alternada ou de corrente continua.

Resolucdo

a) As semirreacoes que ocorrem no processo sao:
2NaCl(aq)— 2Na*(aq) + 2Cl~(aq)
anodo: 2Cl~(aq) — 2¢~ + Cl,(g)
catodo: 2H,0() + 2¢-— H,(g) + 20H(aq)

equacao global: 2NaCl(aq) + 2H,0()) —
— H,(g) + Cl,(g) + 2Na*(aq) + 20H (aq)

H,(g) ClL,(2)
2g —m8— Tlg
X ———  60milhoes de toneladas

x = 1,69 milhao de toneladas
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fonte
de
@ | contna | ©
Clyg) 4 v HaA9)
I
NaCl(aq) *—_ I “— NaOH(aq)
TS
—» | OoH(aq)
Na* —:>
-
I
NaCl(aq)=—=>_ | “<€— NaOH(aq)
1 1 I
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Correr uma maratona requer preparo fisico e determina-
¢d0. A uma pessoa comum se recomenda, para o treino
de um dia, repetir 8 vezes a seguinte sequéncia: correr a
distancia de 1km a velocidade de 10,8km/h e, posterior-
mente, andar rapido a 7,2km/h durante dois minutos.

a) Qual serd a distancia total percorrida pelo atleta ao
terminar o treino?

b) Para atingir a velocidade de 10,8km/h, partindo do re-
pouso, o atleta percorre 3m com aceleracio constante.
Calcule o médulo da aceleracio a do corredor neste
trecho.

Resolucao
a) d;=10km

2
d,=V At=72km/h . = h=024km

d=d, +d,=124km

D=8d=D=8.124 km=| D=992km
b) V2=V, +2yAs

10,8

V =10,8 km/h = m/s = 3,0 m/s

9

(3,02=0+2a30

90=6,0a=| a=1,5m/s

Respostas: a) 9,92 km
b) 1,5 m/s?
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O encontro das dguas do Rio Negro e do Solimdes, nas
proximidades de Manaus, ¢ um dos maiores espetaculos
da natureza local. As dguas dos dois rios, que formam o
Rio Amazonas, correm lado a lado por varios quilémetros
sem se misturarem.

a) Um dos fatores que explicam esse fendomeno € a
diferenca da velocidade da dgua nos dois rios, cerca de
VN = 2km/h para o Negro e vy = 6km/h para o
Solimdes. Se uma embarcagdo, navegando no Rio
Negro, demora ty = 2h para fazer um percurso entre
duas cidades distantes d ;4. jo = 48km, qua.mto tempo
levard para percorrer a mesma distdncia no Rio
Solimdes, também rio acima, supondo que sua velo-
cidade com relacdo a 4gua seja a mesma nos dois rios?

b) Considere um ponto no Rio Negro e outro no Soli-
mdes, ambos a profundidade de 5m e em dguas calmas,
de forma que as dguas nesses dois pontos estejam em
repouso. Se a densidade da dgua do Rio Negro é
Py = 996 kg/m? e a do Rio Solimdes € pg = 998kg/m?,
qual a diferenca de pressao entre os dois pontos?

Resolucao
a) As=YV At (movimento resultante)

Rio Negro: 48 =(V ,-2) 2= V_,=26 km/h

Rio Solimoes: 48 =(V_,—-6) At

rel

48=20 At=| At=24h

b) Rio Negro: py=p,,, +Pxgh
Rio Solimdes: pg=p,,, +pPsgh
ps_PN=(ps_pN)gh
Ap =998 -996) .10 .5,0 (Pa)

Ap=1,0.10%Pa

Respostas: a) 24 h
b) 1,0 . 102 Pa
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“As denuncias de violagao de telefonemas e transmissao de
dados de empresas e cidaddos brasileiros serviram para
reforgar a tese das Forcas Armadas da necessidade de o
Brasil dispor de seu préprio satélite geoestaciondrio de
comunica¢do militar” (O Estado de Sdo Paulo,
15/07/2013). Uma 6rbita geoestaciondria € caracterizada
por estar no plano equatorial terrestre, sendo que o satélite
que a executa estd sempre acima do mesmo ponto no
equador da superficie terrestre. Considere que a 6rbita
geoestaciondria tem um raio r = 42 000km.

a) Calcule a aceleracdo centripeta de um satélite em
orbita circular geoestacionaria.

b) A energia mecénica de um satélite de massa m em
orbita circular em torno da terra € dada por

E=— M em que r é o raio da 6rbita, M =6 x 10%*kg

2r

. 1 Nm?
éamassadaTerraeG=6,7x 107" — .
kg?

O raio de orbita de satélites comuns de observacio
(ndo geoestaciondrios) é tipicamente de 7000 km.
Calcule a energia adicional necesséria para colocar um
satélite de 200 kg de massa em uma Orbita
geoestaciondria, em comparagdo a colocd-lo em uma
orbita comum de observacgao.

Resolucao

a) A aceleracio centripeta tera médulo dado por:

a=o’r

o = velocidade angular do satélite, que € igual a
velocidade angular de rotacao da Terra

(2n>2 4n’ r
a=|—] r=
T T2

Sendo =3
r=42.10"m
T = 86400s = 8,64 . 10%

~4.9.42.10" m
T (8,64)2.108 2

a = (0,20m/s?
A GMm
b) Na érbita comum: E; =—
2r,
_— L GMm
Na orbita geoestacionaria: E, = -
2r,
E <E _E GMm ( 1 1 )
a= T 2m T r, I,
E_6,7.10‘11.6.1024.2.102< 1 1 )J
a 2 710 az.10)Y
6-1)
E ,=402.105 ——— (J
a 2 42 .10° D

9 OBJETIVO UNICANRP —



E,=48.10°]

Respostas: a) 0,20m/s2
b) 4,8 .10°)
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a) O ar atmosférico oferece uma resisténcia significativa
ao movimento dos automdveis. Suponha que um
determinado automdvel movido a gasolina, trafegando
em linha reta a uma velocidade constante de v =
72km/h com relagao ao ar, seja submetido a uma forga
de atrito de F, = 380N. Em uma viagem de uma hora,
aproximadamente quantos litros de gasolina serdo
consumidos somente para “vencer’ o atrito imposto
pelo ar?

Dados: calor de combustao da gasolina: 35 MJ/€.
Rendimento do motor a gasolina: 30%.

b) A ma calibracdo dos pneus € outro fator que gera gasto
extra de combustivel. Isso porque o rolamento € real e
a baixa pressdo aumenta a superficie de contato entre
o solo e o pneu. Como consequéncia, o ponto efetivo
da aplicacdo da forca normal de médulo N ndo estd
verticalmente abaixo do eixo de rotagdo da roda (ponto
O) e sim ligeiramente deslocado para a frente a uma
distancia d , como indica a figura abaixo. As forcas que
atuam sobre a roda ndo tracionada sdo: forca F , que
leva a roda para a frente, for¢a peso P , forca de atrito
estatico 1_5at e f_c))rga normal N . Para uma velocidade
de translagdo V constante, o torque em relacdo ao
ponto O_,)resultante das forgas de atrito estético 1_5at e
normal N , deve ser nulo. Sendo R =30cm,d =0,3cm
e
N = 2 500N, calcule o médulo da forca de atrito
estatico F,.

B Lead
Resolucao
a) 1) A poténcia motriz desenvolvida é dada por:
Pot=F, . .V

Pot = 380 . 20 (W)
Pot=17,6 . 10°W

2) A energia requerida é dada por:

E, =Pot . At
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E, =76.10°.3,6.10%(J)
E, =27,36.10°)

3) Sendo o rendimento de 30 % , temos:
Eu = 0’30 Etotal

2736.10°= 030 E,,

E o= 91,2 . 108]

4) 1€ ... 35.10%)
V oveeerenes 91,2.10%)

V= T€=> V=2,6¢

b) Impondo que o torque resultante em relacao ao
ponto O seja nulo, temos:

F,.R=N.d
F, -30=2500.03

F, =25N

Respostas: a) 2,6 litros
b) 25N
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Existem indimeros tipos de extintores de incéndio que
devem ser utilizados de acordo com a classe do fogo a se
extinguir. No caso de incéndio envolvendo liquidos
inflaméveis, classe B, os extintores a base de pé quimico
ou de diéxido de carbono (CO,) sdo recomendados,
enquanto extintores de dgua devem ser evitados, pois
podem espalhar o fogo.

a) Considere um extintor de CO, cilindrico de volume
interno V = 1800 cm? que contém uma massa de Co,
m = 6 kg. Tratando o CO, como um gas ideal, calcule
a pressao no interior do extintor para uma temperatura
T =300 K.

Dados:

R = 8,3 J/mol K e a massa molar do CO, M = 44
g/mol.

b) Suponha que um extintor de CO, (similar ao do item
a), completamente carregado, isolado e inicialmente
em repouso, lance um jato de CO, de massam = 50 g
com velocidade v = 20 m/s . Estime a massa total do
extintor M_, e calcule a sua velocidade de recuo
provocada pelo lancamento do gis. Despreze a
variacao da massa total do cilindro decorrente do
lancamento do jato.

Resolucao

a) De acordo com o enunciado, destacamos os se-

guintes dados acompanhados das transformacées
convenientes de unidades.

Temos:

V = 1800cm? = 1800 (10~2m)3 = 1800 . 10~°m>
V=18.10"3m?

T = 300K

m = 6,0kg

M =44 g/mol = 44 . 10~ kg/mol

R =8,3 J/mol . K

Utilizando-se a equacao de estado dos gases per-
feitos (Clapeyron), vem:

V= oo RT
P s M
a m RT
P=v
60.83.300
= a
P . 103.18.100
14940
p:

—  _ (Pa
792 .10 (
p = 188 . 106 (Pa)

p=19.103Pa
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b) Considerando-se o sistema isolado, aplicamos a
conservacao da quantidade de movimento:

= |Qgés|

| Qextintor

|m.V|

recu0| -

|Mext \4

A massa total do extintor M pode ser estimada
em 20 kg. Assim:

20.V =50.10"3.20

recuo

20V, =10

recuo

\Y =5,0.102m/s

recuo

Observacao: Qualquer valor de massa total entre
10kg e 20kg é uma boa estimativa.

Respostas: a) 1,9 . 108 Pa
b) 5,0 . 10~2m/s
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a) Segundo as especificagdes de um fabricante, um forno
de micro-ondas necessita, para funcionar, de uma
poténcia de entrada de P = 1400 W, dos quais 50% sao
totalmente utilizados no aquecimento dos alimentos.
Calcule o tempo necessario para elevar em A6 = 20°C
a temperatura de m = 100 g de dgua. O calor especifico
dadguaéc,=42J/g°C.

b) A figura abaixo mostra o esquema de um forno de
micro-ondas, com 30 cm de distancia entre duas de
suas paredes internas paralelas, assim como uma
representacdo simplificada de certo padrdo de ondas
estaciondrias em seu interior. Considere a velocidade
das ondas no interior do forno como ¢ =3 x 103m/s e
calcule a frequéncia f das ondas que formam o padrao
representado na figura.

« 3em > O
(OO 4

Resolucdo
a) () Py, =50% P= P, =0,50.1400 (W)

P, = 700W
ABO
P, = L A= 2 - MC
At Pt Lo
100 .42 .20
At = —’2 (s)
700

Da qual:| At=12s

b) Dafigura: 25A=30cm=|A=12cm=0,12m

Equacao fundamental da ondulatéria:

c=M=3.108=0,12f

Da qual:| f=2,5.10° Hz=2,5 GHz

Respostas: a) 12s
b) 2,5 GHz
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No fendomeno de “Magneto impedancia gigante”, a
resisténcia elétrica de determinado material pelo qual
circula uma corrente alternada de frequéncia f varia com
a aplicacdo de um campo magnético H . O grifico da
figura 1 mostra a resisténcia elétrica de determinado fio
de resistividade elétrica p = 64,8 x 108 Qm em funcio da
frequéncia f da corrente elétrica alternada que circula por
esse fio, para diferentes valores de H .

a) Como podemos ver na figura 1, o valor da resisténcia
elétrica do fio para f =0 Hz é R = 1,5 (). Calcule o
comprimento L desse fio, cuja drea de secdo
transversal vale A = 1,296 x 1078 m? .

b) Para altas frequéncias, a corrente elétrica alternada ndo
estd uniformemente distribuida na secdo reta do fio,
mas sim confinada em uma regido préxima a sua
superficie. Esta regido é determinada pelo compri-

mento de penetracdo, que é dado por § =k % ’

T
em que p € a resistividade do fio, f é a frequéncia da
corrente elétrica alternada, u € a permeabilidade mag-

H
nética relativa do fio e k = 500 N/@ . Sabendo

que u, varia com o campo magnético aplicado H, como
mostra a figura 2, e que, para o particular valor de
f =8 MHz temos R = 4 (), calcule o valor de 9 para
essa situacao.

8
: I
7 Figura 1 H=50eJI/
6 4+ H=150e
5 -~ H = 35 Oe|
E 4 /5/ |—7
s 11 41—
z ° =200 Oe
2
1
0
0 2 4 6 8 10
f (MHz)
6000 [ [ |
Figura 2
5000 \
4000
< 3000
2000 \\
1000 ~—
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
H (Oe)
Resolucao

a) Com os dados fornecidos, podemos determinar o
comprimento L desse fio utilizando a 2.” Lei de
Ohm:
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L
R= pX

648 .108 L
1,296 . 1078

”

L=3,0.102m

b) Para o particular valor de f = 8 MHz, temos
R = 4Q, de acordo com o enunciado. Dessa forma,
observando o grafico da figura 1, obtemos o valor
H =35 Oe.

Analisando-se, agora, o grafico da figura 2, pode-
mos obter o valor de .. = 1000.

De acordo com o texto, temos:

64,8 .10°8
=500 —— (m)
1000 .8 .10°
8=5001/ 81.10718 (m)

$=4,5.10%m

Respostas: a) L=3,0. 102m
b)8=4,5.10%m
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O sistema de imagens street view disponivel na internet
permite a visualizac@o de vérios lugares do mundo através
de fotografias de alta defini¢@o, tomadas em 360 graus, no
nivel da rua.

a) Em uma camera fotogréfica tradicional, como a
representada na figura abaixo, a imagem é gravada em
um filme fotografico para posterior revelacdo. A
posicdo da lente é ajustada de modo a produzir a
imagem no filme colocado na parte posterior da came-
ra. Considere uma cdmera para a qual um objeto muito
distante fornece uma imagem pontual no filme em uma
posi¢cdo p’ =5 cm. O objeto € entdo colocado mais perto
da cdmera, em uma posi¢do p = 100 cm, e a distancia
entre a lente e o filme € ajustada até que uma imagem
nitida real invertida se forme no filme, conforme mostra
a figura. Obtenha a variacdo da posi¢do da imagem p’
decorrente da troca de posi¢do do objeto.

b) Nas cameras fotograficas modernas, a captagdo da
imagem ¢€ feita normalmente por um sensor tipo CCD
(Charge Couple Device). Esse tipo de dispositivo
possui trilhas de capacitores que acumulam cargas
elétricas proporcionalmente a intensidade da luz inci-
dente em cada parte da trilha. Considere um conjunto
de 3 capacitores de mesma capacitancia C = 0,6 pF,
ligados em série conforme a figura abaixo. Se o
conjunto de capacitores € submetido a uma diferenca
de potencial V = 5,0 V , qual € a carga elétrica total
acumulada no conjunto?

A H

A
A4

v
Resolucéao
a) I) Com o objeto no “infinito” (objeto impro-
prio):
f= p’1 =Scm

II) Com o objeto posicionado nas condicoes da
figura (p, = 100cm), calculemos a distancia
p’2 entre a lente e o filme:
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Equacao de Gauss: — + i =

’

| ) P,

[ =

1 20-1 ; 0

) = = p2 - 19 (Cm)
P, 100
p, = 5,26cm

III) Sendo Ap’ a variacao da posicao da imagem
decorrente da troca de posicio do objeto,
segue-se que:

Ap’=p,-p)

Ap’=0,26cm

b) I) Calculo da capacitiancia equivalente:

C 0,6 pF
Ceq= —_— = = —
3 €q 3
Ceq =0,2 pF
II) Ql |
l Ceq= 0,2pF l
5 U =50V |
Q=CU
Q=0.2.50(pC)
Q=1,0pC

Como os capacitores estao associados em
série, a carga Q = 1,0 pC armazenada no
capacitor equivalente sera a mesma verifi-
cada em cada capacitor da associacao.

Respostas: a) Aproximadamente 0,26 cm
b) 1,0 pC=1,0.1012C
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