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e Voceé recebeu sua folha de respostas, este caderno, contendo 25 questdes objetivas, e dois cadernos
de redagéo.

e Confira seus dados impressos na capa deste caderno e na folha de respostas.
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problema, informe ao fiscal da sala.

e |eia cuidadosamente todas as questdes e escolha a resposta que vocé considera correta.

e Marque, na folha de respostas, com caneta de tinta preta, a letra correspondente a alternativa que vocé escolheu.

e A duracéo total das provas (questdes objetivas e 2 temas de redacao) é de 4h, ja incluido o tempo para o preenchimento
da folha de respostas e a transcricao dos textos definitivos das 2 redacoes.

e S6 serad permitida a saida definitiva da sala e do prédio apés transcorridas 2h do inicio da prova.

e Deverdo permanecer em cada uma das salas de prova os 3 (ltimos candidatos, até que o Ultimo deles entregue sua prova,
assinando termo respectivo.

e Ao sair, vocé entregara ao fiscal os dois cadernos de redagéo, a folha de respostas e este caderno, podendo levar apenas o
rascunho de gabarito, localizado em sua carteira, para futura conferéncia.

e Até que vocé saia do prédio, todas as proibicoes e orientaces continuam validas.
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QUESTAO 01

Considere que a numeragao crescente regular dos imoveis
de uma avenida determine o sentido progressivo da trajetoria
no estudo do movimento dos veiculos.

Certo carro esta parado em um cruzamento, no numero 1000
da avenida, e seu motorista espera o sinal verde do semaforo
para poder arrancar. Ao arrancar, ele passa a desenvolver
um movimento com aceleragao constante; em seguida, ele é
obrigado a frear, pois o semaforo adiante exibe o sinal verme-
Iho. Na frenagem, a desaceleragéo também é constante, até
que o carro para completamente em frente ao niumero 350.
O grafico que melhor representa, qualitativamente, as posi-
¢bes ocupadas pelo carro, em fungéo do tempo, &

(A) Posigéo‘

e

0 Tem po'

(B) Posigéo‘

=
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0 Tempo'
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0 Tempo'

(E) Posigéo“
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QUESTAO 02

Em uma usina hidrelétrica, a agua da represa despenca de
uma altura h pelo interior de um duto vertical com vazao V, a
partir do repouso, chegando a turbina com energia cinética E.

L

Represa

Turbina
s

Em uma segunda usina hidrelétrica, de modelo parecido,
a agua da represa despenca de uma altura 50% maior
que h pelo interior de um duto vertical com vazéo 2 -V, a partir
do repouso.

—

Supondo que a energia mecanica seja conservada, a ener-
gia cinética da agua que chega a turbina da segunda usina
hidrelétrica é

(A) 3,5-E.
(B) 2,5°E.
(C) 1,5°E.
(D) 2,0-E.
(E)

E) 3,0-E.
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QUESTAO 03

Uma esfera de massa m esta presa a um fio ideal de compri-
mento R que, por sua vez, esta preso a um suporte fixo. Essa
esfera é abandonada do repouso, de uma altura R, descre-
vendo a trajetdria indicada na figura 1 e colidindo com uma
outra esfera, de massa 4m, que estava em repouso sobre
uma pista retilinea, horizontal e lisa.

FIGURA 1

7

~

\~.4m

Imediatamente apds a colisdo, que se deu em seu centro de
massa, a bolinha de massa 4m passou a se deslocar pela
pista, enquanto a bolinha suspensa ficou parada na posigao
vertical, como ilustra a figura 2.

FIGURA 2

—y—

4m
m@ o—

A energia mecénica dissipada na colisdo entre as bolinhas foi
de____ daenergia mecanica inicial do sistema.

Assinale a alternativa que preenche a lacuna do texto.
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QUESTAO 04

A Estacdo Espacial Internacional (EEI) circula em o6rbita
estavel ao redor da Terra a uma altitude h acima da superficie
terrestre. Considere que M é a massa da Terra, R é seu raio
superficial, m é a massa da EEl e G é a constante de gravi-
tagdo universal. Sabendo que a resultante centripeta sobre
a EEI é a forga gravitacional, a energia cinética da EEI sera
expressa por

(A) GMm
(R+h)?

(B) GMm
R+h

(C) GMm
2(R +h)?

(D) GMm
2(R+h)

(E) 2GMm
R+h




QUESTAO 05

O peso de um navio de carga é 1 x 10° N e, quando ele flutua,
vazio e em aguas calmas, tem 20% de seu volume submerso.
Quando o navio é carregado com gréos, o volume submerso
passa a ser de 60% do volume total do navio.

Vazio Carregado

— B,

Sabendo que a densidade da agua é 1 x 10° kg/m® e que a
aceleragdo da gravidade é 10 m/s?, se o volume ocupado
pelos gréos é igual @ metade do volume total do navio, a den-
sidade dos gréos depositados no navio €

A) 0,8 x 10% kg/m®.
B) 1,2 x 103 kg/m®.

(A)
(B)
(C) 1,0 x 10% kg/m?.
(D) 1,5 x 10% kg/m?.
(E)

E) 1,4 x 10% kg/m®.

QUESTAO 06

O termostato & um dispositivo cuja fungéo primordial € ndo
deixar a temperatura de um sistema exceder um valor prede-
terminado. Pode ser utilizado em refrigeradores, sistemas de
arrefecimento de motores de veiculos etc. Dentre os modelos
existentes no mercado, ha o termostato mecanico, que usa
o principio do par bimetdlico ou lamina bimetalica. O par
bimetalico € composto por duas laminas de metais de dife-
rentes coeficientes de dilatagdo, que tém suas faces firme-
mente soldadas. As figuras 1 e 2 mostram a vista de perfil de
um par bimetalico.

FIGURA 1
Metal A
Metal B

FIGURA 2
Metal A ;
Metal B

Na figura 1, o par bimetdlico encontra-se a temperatura
ambiente e em formato de superficie plana; na figura 2, apos
sofrer uma variagdo em sua temperatura, o par esta curvado,
com a face cdncava na lamina do metal B e a face convexa
na lamina do metal A.

Na figura 2, em relagdo a figura 1, o par bimetalico teve sua
temperatura

(A) diminuida, e o coeficiente de dilatagao linear de A é maior
do que o coeficiente de dilatagao linear de B.

(B) aumentada, e o coeficiente de dilatagao linear de A é
menor do que o coeficiente de dilatagao superficial de B.

(C) diminuida, e o coeficiente de dilatagdo linear de A € menor
do que o coeficiente de dilatagao linear de B.

(D) aumentada, e o coeficiente de dilatagao linear de A é
menor do que o coeficiente de dilatacio linear de B.

(E) diminuida, e o coeficiente de dilatagado superficial de A é
maior do que o coeficiente de dilatagao superficial de B.
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QUESTAO 07

Em um laboratério de pesquisas tecnoldgicas, 10 g de um
gas ideal estdo encerrados no interior de um frasco, de for-
mato cilindrico e com uma de suas bases movel, a tempera-
tura de 300 K e sob pressao de 1,5 atm (1,5 x 10° Pa). O sis-
tema recebe calor de uma fonte, de forma gradual, para que
sua pressao permanega constante, sua temperatura se eleve
para 400 K e a base movel se desloque em 20 cm, aumentan-
do o volume ocupado pelo gas no interior do frasco. A base
circular do frasco tem area de 120 cm? e o calor especifico
dos gases sob press&o constante vale 1,0 x 10% J/(kg - K).

N
o
(o]
BI

A variagdo da energia interna sofrida pelo gas nesse expe-
rimento seré de

(A) 720 J.
(B) 1720 J.
(C) 1360 J.
(D) 1000 J.
(E)

E) 640 J.
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QUESTAO 08

A velocidade média do som no ar é de 340 m/s, na agua é
de 1450 m/s e, no vidro, € de 5100 m/s. Uma mesma onda
sonora penetra verticalmente em um recipiente contendo ar,
agua e vidro, nessa ordem, como ilustra a figura.

Fonte sonora

N

Ar

Agua

Vidro

A medida que v&o ocorrendo as refragdes do ar para a agua
e desta para o vidro,

(A) a frequéncia de vibragdo da onda e o seu comprimento
de onda diminuem.

(B) afrequéncia de vibragdo da onda permanece constante e
0 seu comprimento de onda aumenta.

(C) afrequéncia de vibragdo da onda permanece constante e
0 seu comprimento de onda diminui.

(D) a frequéncia de vibragao da onda diminui e 0 seu compri-
mento de onda aumenta.

(E) a frequéncia de vibragado da onda aumenta e o seu com-
primento de onda diminui.

QUESTAO 09

No laboratério de uma industria de motores elétricos, ocorre
arealizacdo de um experimento com trés motores: dois deles
com a especificacdo 90 W—-120 V e um com a especificacao
60 W-240 V. Eles constituirdo um circuito ideal conectado a
uma fonte de tensao continua de 240 V. Para que os motores
funcionem normal e simultaneamente, de acordo com as
especificagdes do fabricante, a fonte devera langar uma cor-
rente elétrica de intensidade

A) 1,0A.

(A)

(B) 0,6 A.
(C) 0,9A.
(D) 0,8 A.
(E)

E) 0,5A.



A Tabela Periédica encontra-se na pagina 2 desse caderno.

Leia o texto para responder as questdes 10 e 11.

Esse ano, a Tabela Periddica comemora 150 anos. A primeira
versao, concebida em 1869 por Dmtri Mendeleev, organizava
os 60 elementos quimicos conhecidos a época. Ao longo dos
anos, mais elementos foram sendo descobertos e acres-
centados a Tabela. O ultimo elemento natural descoberto, ha
80 anos, foi o francio (Fr). Ele é naturalmente radioativo e seu
isotopo mais comum é o francio-223, que apresenta meia-
-vida (t, ,) de 21 minutos e, em seu processo de decaimento
preponderante, forma o is6topo radio-223.

QUESTAO 10

Sabendo que o francio apresenta comportamento quimico
similar aos demais elementos da familia a qual pertence na
Tabela Periddica, o total de elétrons do seu ion estavel e a
quantidade de néutrons do seu is6topo mais comum sao, res-
pectivamente,

(A) 86 e 135.
(B) 86 e 137.
(C) 88 e 136.
(D) 88 e 135.
(E) 86 e 136.

QUESTAO 11

Considere o processo preponderante de decaimento radioa-
tivo de uma amostra de francio-223, que contém 6,0 x 10%*
atomos no instante inicial. Assinale a alternativa que apre-
senta o tipo da emissdo radioativa desse radioisotopo e
a quantidade de atomos de francio-223 nessa amostra apos
42 minutos do instante inicial.

(A) 98 e 1,5x10"
(B) 98 e 3,0x 10"
(C) 4p e 1,5 x 10%
(D) 98 e 1,5x10%

(E) dp e 3,0 x 102

QUESTAO 12

Para a preparacgao de bastdes de aglcar, um confeiteiro mis-
turou, em um recipiente, 500 g de agucar comum (sacarose)
e 200 mL de agua a 60 °C, obtendo uma calda homogénea
e viscosa. Em seguida, inseriu um bastdo de madeira dentro
do recipiente. A calda foi resfriada naturalmente, em condi-
¢bes ambiente, e mantida em repouso a 20 °C. Apos algumas
horas, o bastdo recoberto de cristais de aglcar foi removido
do recipiente.

N

(www.gourmet-versand.com)

Considere a curva de solubilidade da sacarose.

450
400 /
%’\ /
§§‘“ 350 /
Q2 o
§§ 300
S 250
o & 200
“50;
o O
O~ 150
100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperatura (°C)

A partir das informacdes apresentadas, considerando a den-
sidade da agua d = 1g/mL, é possivel afirmar que a tempe-
ratura em que se iniciou a cristalizacdo e a massa maxima
de agucar cristalizada sobre o bastdo a 20 °C s&o, respecti-
vamente,

(A) 60°C e 100 g.
(B) 48 °C e 100 g.
(C) 20°C e 100 g.
(D) 20 °C e 50 g.
(E) 48°C e 50qg.
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QUESTAO 13

Na determinagéo da densidade do gas carbonico (CO,) em-
pregou-se a montagem experimental representada na figu-
ra. A reagdo quimica entre o carbonato de calcio (CaCO,)
e a solugédo de acido cloridrico (HC£) produziu o CO,, que
foi coletado no erlenmeyer, em condigbes ambiente, e que
havia sido previamente pesado. Apos a coleta do gas CO,, o
erlenmeyer foi vedado com uma rolha e pesado novamente.

(Diamantino F. Trindade et al.
Quimica basica experimental, 1981. Adaptado.)

No decorrer do experimento, foram anotadas as seguintes
informacoes:

* massa do erlenmeyer + massa da rolha = 25,020 g;

* massa do erlenmeyer + massa da rolha + massa da agua
(d=1,0 g/mL) = 125,020 g;
+ massa do CO, coletado no erlenmeyer = 0,180 g.

Com base nas informagdes apresentadas, é possivel afirmar
que a densidade do gas CO, obtido no experimento era

(A) 1,80 x 10~ g/mL.
B) 1,80 x 1073 g/mL.

)

)
C) 1,80 g/mL.
D) 1,80 x 1072 g/mL.
)

(
(
(
(

E) 1,80 x 10~ g/mL.

INSP1901 |

QUESTAO 14

O gas metano pode ser empregado para obtengao de hidro-
génio, em uma reagao com vapor d’agua, denominada refor-
ma, representada pela equacéo:

JE—
—_—

CH, (9) + H,0(9) 3H,(9) + CO(g)
Os dados de reagdes de reforma do gas metano em diferen-

tes temperaturas estao indicados na tabela.

Temperatura (K) | Constante de equilibrio

Sobre a reforma do gas metano, pode-se afirmar que a for-
magao do gas hidrogénio € um processo

(A) exotérmico, favorecido pela diminui¢gdo da temperatura e
pela diminuicao da pressao.

(B) exotérmico, favorecido pelo aumento da temperatura e
pela diminui¢do da presséo.

(C) endotérmico, favorecido pelo aumento da temperatura e
pela diminuicao da pressao.

(D) endotérmico, favorecido pela diminuigdo da temperatura
e pelo aumento da pressao.

(E) endotérmico, favorecido pelo aumento da temperatura e
pelo aumento da pressao.

QUESTAO 15

O propranolol é o principio ativo de medicamentos ampla-
mente prescritos para doengas cardioldgicas. Seu ponto de
fuséo é 96 °C, sendo soluvel em etanol (C,H,OH) e pouco

soluvel em agua.
O/\(\N)\
I

OH H

propranolol
(Arlan de A. Gonsalves. Quim. Nova, vol. 36, n® 8, 2013. Adaptado.)

Assinale a alternativa que apresenta: a principal interagdo
intermolecular existente entre o solvente etanol e o grupo fun-
cional nitrogenado da estrutura do propranolol; e os nomes
das trés fungdes organicas caracteristicas dos grupos funcio-
nais presentes no propranolol.

A) Ligacao de hidrogénio; éter, alcool e amina.

B) Interagado de London; éster, alcool e amina.

(A)
(B)
(C) Interagéo de London; éter, alcool e amida.
(D) Interagao de London; éter, cetona e amida.
(E)

E) Ligacao de hidrogénio; éster, alcool e amida.



Leia o texto para responder as questdes 16 € 17.

A salmoura, um dos subprodutos da dessalinizagdo da agua,
pode ser utilizada, por meio da eletrdlise, para a produgao
dos gases hidrogénio e cloro. Nesse processo, uma cuba ele-
trolitica recebe uma solugéo saturada de cloreto de sédio que
€ submetida a uma tenséo externa.

C/
t v
A
Hzo ; ,/v
H* OH™
@
Q
@ g o)
g 5 3
g s S
° g o
w © i}
£
Na+ (o [} + -
2 Na™ OH
Na* >

Areacéo global dessa eletrolise é representada pela equagao:
2NaC/ (aq) + 2H,0 (¢) — 2NaOH (aq) + H, (9) + C4, (9)

Nesse processo, a soda caustica é um subproduto e o gas
hidrogénio € um vetor energético, pois pode ser poste-
riormente empregado para geragao de energia elétrica.

QUESTAO 16

Na eletrélise da salmoura, o produto formado no &nodo e a
quantidade de elétrons envolvidos na formagéo de 1 mol de
gas cloro sao, respectivamente,

QUESTAO 17

O subproduto da eletrélise da salmoura é matéria-prima
empregada na produgdo de sabdes por meio de reagdo com

A) parafinas.

B) aldeidos.

D

(A)
(B)
(C) bases organicas.
(D) hidrocarbonetos.
(E)

E) lipidios.

QUESTAO 18

Um professor de laboratério preparou uma aula de quimica
empregando algumas substancias trazidas pelos alunos:
agucar (C,,H,,0,,), sal (NaC¥), cal (CaO) e amido de milho
((CgH,405),), que é um polimero natural. As substancias
foram rotuladas aleatoriamente de 1 a 4 e submetidas a tes-
tes de solubilidade, condutividade elétrica da solugao (expe-
rimento representado na figura) e de carater acido-base com

uso de papel indicador de pH.

Corrente
elétrica

proveniente ——
de fonte T
externa

Os resultados obtidos pelos alunos estao apresentados na
tabela.

. Alampada
Aparéncia i
.. B} e acendeu no teste Carater
Substancia |apos a adigao de . L .
, de condutividade | acido-base
agua a 25 °C L
elétrica?
............. 1....|.soluggoincolor |~~~ sim | .neuto
mistura .
2 . nao neutro
esbranquicada
- solugdo incolor |  nao | neutro
mistura
4 . sim basico
esbranquigada

Com base nos resultados dos testes, os alunos concluiram
que as substancias 1, 2, 3 e 4 sao, respectivamente,

(A) cal, agucar, amido de milho e sal.

B) amido de milho, cal, sal e agucar.

)

)

C) sal, amido de milho, agucar e cal.

D) agucar, sal, cal e amido de milho.
)

(
(
(
(

E) acucar, amido de milho, sal e cal.
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QUESTAO 19

Considere o grafico que ilustra a matriz elétrica brasileira no
ano de 2017.

Solar e edlica
6,9%

Carvao

41% Petroleo e

derivados

Nuclear A
2,6%

Hidraulica
65,2%

(www.epe.gov.br)

Em fungao de ser obtida pela movimentacao de turbinas por
meio de um fluxo de agua, € comum a ideia de que a ener-
gia gerada a partir das usinas hidrelétricas seja totalmente
limpa, ou seja, que n&o cause grandes impactos ambientais.
No entanto, as hidrelétricas também contribuem para a pro-
ducédo e a emissao de gases do efeito estufa, uma vez que

(A) a rotagao das turbinas em funcionamento emite direta-
mente os principais gases do efeito estufa, tais como CO,,

e CH,.

4

a decomposigdo da matéria organica nas areas represa-
das é uma fonte consideravel de emissdo de gases do
efeito estufa.

o fluxo de agua pelas turbinas aumenta a oxigenagao do
rio abaixo das hidrelétricas, o que resulta em maior emis-
sao de gases do efeito estufa.

a contaminagao da dgua por meio dos residuos quimicos
gerados nas hidrelétricas resulta em maior emisséo de
gases do efeito estufa.

a transformacdo de um ecossistema I6tico em léntico
reduz a taxa de produtividade primaria, o que resulta em
maior emissao de gases do efeito estufa.

INSP1901 | 002-CienciasNat
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QUESTAO 20

O processo de fecundagdo na espécie humana se caracte-
riza, entre outros eventos, pela cariogamia, na qual apenas
0 nucleo haploide do gameta masculino se funde ao nucleo
haploide do gameta feminino para a formagao do zigoto.

Em relagdo as moléculas de DNA herdadas dos organismos
genitores, em um processo de fecundagdo sem qualquer
anomalia,

(A) séo herdadas mais moléculas com DNA materno devido
ao cromossomo X ser maior que 0 cromossomo Y.

(B) sé@o idénticas as moléculas de DNA que compdem os
dois cromossomos X na formagéao de um zigoto do sexo
feminino.

(C) séo herdadas mais moléculas com DNA materno devido
as organelas citoplasmaticas que contém moléculas de
DNA em seu interior.

(D) sao herdadas mais moléculas com DNA paterno, caso o
zigoto formado seja do sexo masculino.

(E) sdo idénticas as moléculas de DNA que compdem os
cromossomos X e Y, em suas regides homologas, na for-
macao de um zigoto do sexo masculino.

QUESTAO 21

O conceito de nicho ecoldgico é bastante amplo, nao restrito,
por estar relacionado ao conjunto de todas as interagbes que
determinado organismo apresenta com os demais e com seu
habitat natural. Estudos ecoldgicos do inicio do século XX
demonstraram o que ocorria quando duas espécies apresen-
tavam certa sobreposicao de nichos.

A sobreposigao de nichos ecoldgicos entre organismos de

(A) espécies diferentes acarreta uma interagéo ecoldgica deno-
minada cooperagao, na qual ambas as espécies sao bene-
ficiadas, sem que haja interdependéncia entre elas.

(B) espécies diferentes acarreta uma interagdo ecologica
denominada amensalismo, na qual uma espécie utiliza

os recursos de forma mais eficiente que a outra.

mesma espécie acarreta uma interagao ecolégica harmé-
nica denominada sociedade, na qual existe uma intensa
organizagao social entre seus integrantes.

mesma espécie acarreta uma interagao ecoldgica deno-
minada competicao, a qual é bastante importante para o
mecanismo de sele¢cao natural.

espécies diferentes acarreta uma interagdo ecologica
desarmOnica denominada comensalismo, na qual uma das
espécies € beneficiada em fungéo do prejuizo da outra.



QUESTAO 22

A figura ilustra o ciclo reprodutivo da samambaia.
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(https://descomplica.com.br)

Esse mesmo ciclo ocorre em todos os integrantes do Reino
Plantae, com as alteragbes evolutivas caracteristicas de cada
grupo, desde as mais primitivas até as mais recentes.

O processo evolutivo desse ciclo reprodutivo nos grupos
vegetais se caracterizou

(A) pela redugao dos gametofitos masculinos e femininos e
pelo desenvolvimento das sementes, estrobilos, flores e
frutos nos grupos mais recentes.

(B) pela reducdo da fase esporofitica em decorréncia do
desenvolvimento dos vasos condutores de seiva no gru-
po das traquedfitas.

(C) pelo desenvolvimento da fase gametofitica em decorréncia
da independéncia de agua no processo de fecundagéo.

(D) pelo desenvolvimento da fase esporofitica em decorrén-
cia do desenvolvimento dos gametas masculino (grdo de
polen) e feminino (6vulo).

(E) pela supressao da fase gametofitica, mantendo-se ape-
nas as estruturas reprodutivas da fase esporofitica (as
flores, os frutos e as sementes).

QUESTAO 23

O coragao humano apresenta quatro cavidades que se inter-
ligam, caracterizando uma circulagdo classificada como
dupla, ou seja, uma circulagdo pulmonar e uma circulagao
sistémica, sendo que:

(A) na circulagéo pulmonar, a sistole no atrio esquerdo impul-
siona o sangue para a artéria aorta.

(B) na circulagao sistémica, a sistole no ventriculo esquerdo
impulsiona o sangue para a artéria aorta.

(C) na circulagao pulmonar, a sistole no atrio direito impul-
siona o sangue para as veias pulmonares.

(D) na circulagao pulmonar, a diastole no ventriculo direito
impulsiona o sangue para as veias pulmonares.

(E) na circulagao sistémica, a diastole no ventriculo esquerdo
impulsiona o sangue para as artérias pulmonares.
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QUESTAO 24

Atualmente, no Brasil, a maior parte das safras de milho e de
soja é obtida a partir de organismos geneticamente modifica-
dos. As principais variedades de milho e soja cultivadas no
Brasil sdo transgénicas e se caracterizam, respectivamente,
por serem resistentes ao ataque de insetos e tolerantes ao
herbicida glifosato.

O desenvolvimento de variedades vegetais transgénicas so
foi possivel a partir da

(A) padronizagéo de processos de hibridizag&o entre diferen-
tes espécies.

(B) descoberta de virus que atuam como vetores genéticos.
(C) indugao de mutagdes nos vegetais a serem cultivados.
(D) alteragéo da ploidia dos embrides vegetais.

(E) maior compreensao da biologia molecular dos micror-
ganismos.

QUESTAO 25

Analise o heredograma.

Considerando que a caracteristica genética dos individuos
indicados pelos simbolos escuros seja condicionada por
apenas um par de alelos autossOmicos, é correto afirmar
que se trata de uma caracteristica e que a
probabilidade de nascimento de um menino com essa mes-
ma caracteristica, a partir do casamento entre II-3 e 114, é
de

As lacunas devem ser preenchidas por:

(A) recessiva — 1/2.
(B) recessiva — 1/8.
(C) dominante — 1/3.
(D) recessiva — 1/4.
(E) dominante — 1/6.
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