Ser, .
Protagonista

COMPETENCIAS
ENEM




Protagonista




Ser Protagonista Fisica - Competéncias ENEM
© Edicoes SM Ltda.
Todos os direitos reservados

Direcao editorial ~ Juliane Matsubara Barroso

Geréncia editorial ~ Angelo Stefanovits
Geréncia de processos editoriais  Rosimeire Tada da Cunha
Colaboracgao

Coordenacgao de edigao

Venerando Santiago de Oliveira

Ana Paula Landi, Cldudia Carvalho Neves

Alzira Aparecida Bertholim Meana, Camila de Lima Cunha, Fernanda Fortunato,
Flavia Romancini Rossi Chaluppe, Silvana Siqueira

Claudia Rodrigues do Espirito Santo (Coord.), Izilda de Oliveira Pereira,

Rosinei Aparecida Rodrigues Araujo, Valéria Cristina Borsanelli

Assisténcia administrativa editorial

Preparacao e revisao

Coordenacao de design
Coordenacgao de Arte
Edicao de Arte

Projeto grafico

Capa

Iconografia

Tratamento de imagem
Editoracgao eletrénica
Fabricagao

Impressao

NITORIZ,
2

Sgg/_\@g
2N
ANEAD

Erika Tiemi Yamauchi Asato
Ulisses Pires

Melissa Steiner Rocha Antunes
Erika Tiemi Yamauchi Asato

Alysson Ribeiro, Erika TiemiYamauchi Asato, Adilson Casarotti

Priscila Ferraz (Coord.), Bianca Fanelli
Robson Mereu

Setup Bureau

Alexander Maeda

Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicagdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Ser protagonista : fisica : competéncias ENEM :
ensino médio, volume Unico / obra coletiva
concebida, desenvolvida e produzida por Edicdes SM.
— 1. ed. — Sao Paulo : Edicées SM, 2014. —
(Colegéo ser protagonista)

Bibliografia.
ISBN 978-85-418-0366-3 (aluno)
ISBN 978-85-418-0367-0 (professor)

1. ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio
2. Fisica (Ensino médio) I. Série.

14-00655 CDD-530.07

indices para catalogo sistematico:
1. Fisica : Ensino médio 530.07
12 edicao, 2014

Edicoes SM Ltda.

Rua Tenente Lycurgo Lopes da Cruz, 55

Agua Branca 05036-120 Sao Paulo SP Brasil
Tel. 11 2111-7400

edicoessm@grupo-sm.com
www.edicoessm.com.br



Apresentacao

Este livro, complementar a colecdo Ser Protagonista, contém aproxi-
madamente cem questoes elaboradas segundo o modelo das competén-
cias e habilidades, introduzido no universo educacional pioneiramente
pelo Enem e depois adotado por muitos vestibulares do pais. A maioria
das questdes é do proprio Enem; as demais foram elaboradas pela equi-
pe editorial de Edicdes SM.

O volume proporciona pratica mais do que suficiente para dar ao
aluno o dominio das estratégias de resolucdo adequadas. Além disso,
ao evidenciar o bindmio competéncia-habilidade explorado em cada
questdo, contribui para que ele adquira mais consciéncia do processo
de aprendizagem e, consequentemente, mais autonomia.

Antes de comecar a resolver as questoes, recomenda-se a leitura da
secao Para conhecer o Enem, que fornece informacoes detalhadas sobre
a histéria do Enem e apresenta a matriz de competéncias e habilidades

de cada 4rea do conhecimento.

Edicoes SM



CONHECA SEU LIVRO

O Ser Protagonista Competéncias Enem
possibilita um trabalho sistematico e
continuo com as principais habilidades

COMPETENCIAS exigidas pelo Enem.
ENEM

g Atividades CsHI7 s e e fif s

(SM) A figura a seguir representa um equipamento caseiro | — ks askas ke fuiede

A Prnpita b o} = 82 L pa C1H2 . i forcs et efs e g
Apresenta questoes e 5

i 1 it de un vasihame preenchido con detrminado uid |~ Sl oot
o g de um encomends o mat bree possiel. Pars tart e e
q et de lofoco analcs o st desde 5 empresn ik et
se | eciona d as d as provas IR i e o local da entrega. la verifca que o trajeto apresenta dois 2 osak .
Gechsd tnis s sl ot s e
ovelocidad misima
, p!rmmda & de 80 kmfh e a distancia a ser percorrida ¢ de
d fo} E nem e ta m bem 80 km. No segundo trecho, cujo comprimento vale 60 k.
a velocidade maxima permitida & 120 km/h. Supondo que -
3 condiche G bl seam fovorbulspara que o ol
5 . 1o o empres anda conimsamente ns elociiade mixina Tendo cam font d normasdospens g
uestoes in ed itas permiids, aual e o e ecesiio am hras. ars 3 Lo ot e e e e
q 7 realzeqio da enteeea a) bardmetro o) calorimetro
a) 07 15 €) 3,0 . N
b) acelerdmetro. €) dinamémetro.

b) 14 620

desenvolvidas com base D R e

P Syl 6120
Shiares el | 2. (SM) O gréfico abaixo representa a intensidade da acelera- * “f:"]“ oy ol o ek
s o e i a0 em fungao da tempo para um dado evento. 4. (Enem) Para medir o tempo de reagao de uma pessoa, pode- | bt e o e cd s

H A H o elockie rerem - r-mrwvwwm
na Matriz de Referéncia e ) s
verticalmente, segurando-a pela extremidade superior, v o
. . e de modo que o zero da régua esteja situado na extremi- I
do Enem (identificadas 1

e e e 1L Apessoa deve colocar os dedos de sua mao, em forma de-

Uma situagao coerente com a apresentada no grafico ¢ pinga, préximos do zero da régua, sem tocé-la.
R 2) 0 movimento de um carro, que parte do repouso, acelera o aviso prévio, @ pessoa qus Sstiver segurando & re
pela sigla SM).
5) O movimento de uma bolinha em queda livre a partir do g g b o o
epouso, que cai sobre uma mesa, rola sobre ela ¢ depois la o mais rapidamente possfvel e observar 2 posicio
Voltaa ol mosamenta o aueda e, onde conseguiu segurar a régua, isto €, a distancia que.
©) 0 movimento de um trem, que possui velocidade inicial ela percorre durante a queds.
de 10 kmjh, acelera durante 1 5 & razao de 1 mjs, man. 3
tém sua velocidade constante  novamente acelera duran

teum intervalo de &5

) O movimento de um pssaro, que parte do repouso, bate Distinca percoridapels 1
empo de reagao (segundo)
suas asas acelerando durante 15, mantém suz velocidade régus durante  queda (metro)
de voo ¢ novamente acelera num intervala de 2 om0 [
&) O movimento de uma bicicleta, que esta em repouso no pri- o5 oar

meiro segundo, dispara com velocidade constante o pro-
ximo segundo, parz o intervalo de 25 a 4 5 & novamente
dispara com velocidade constante no intervalo de 4 52 65 Dispanive em: b geoces com. Acsso e 14 2009

010 o1

-

Todas as questdes = o

i

3. (Enem) A Terra & cercads pelo vicuo espacial &, assim, ela 6
pevde energia a0 iradiéa pra o espago. 0 aquecimento global

trazem a indicagéo

energia 1Wm’_Isso
significa queaTevva arai oo e 4 16 10%), |

A
da competéncia e da ot e skt ket e

gia acumulada anualmente fosse usada para derreter o gelo nos fmf?u:'w;ﬂ‘f ;‘.‘,‘Zii‘,{.limﬂ

polos (3 0 °C), a quantidade de gelo derretida anualmente, em |~ \‘.‘ o o

habilidade que esta Pl T e

b) 40 e 60 ) 80 100,

sendo trabalhada.

34, (Enem) 0 uso mais popular de energia solar est associado
ao fornecimento de agua quente para fins domesticos. Na fi-
gura abaixo, ¢ lustrado um aquecedor de dgua constituido de-
dois tanques pretos dentro de uma caixa termicamente isola

o Este espaco é
destinado a
"™ resolucdes de

Nesse sistema de aquecimento, eXe rclclos e
a) os tanques, por serem de cor preta, sdo maus absorvedo-
e oo e a5 et o enrg
1) scbentr deviodis s e s iz =
o de e timics liada par i, anota coes.
©) aagua circula devido  variagao de energia luminosa exis-
d) a camada refletiva tem como fungio armazenar energia
€) 0 vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se




SUMARIO

Para conhecer o Enem 6
Uma breve histéria do Enem 6
O contexto, a analise e a reflexao interdisciplinar 8
Os eixos cognitivos 9
Competéncias e habilidades 10
As areas de conhecimento 10
Ser Protagonista Competéncias Enem 13
Atividades 14




_ H B
H Bl B 'H ] ]
PARA CONHECER O ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) tornou-se o exame mais importante
realizado pelos alunos que concluem a formacdo basica. Sem duvida, essa avaliacdo
ganhou destaque nos ultimos anos, na medida em que ¢é, atualmente, a principal for-
ma de ingresso no Ensino Superior publico e, em grande medida, também no Ensino
Superior privado.

Por conta disso, em 2013, a edicdo do Enem teve mais de 7 milhoes de candidatos
inscritos. O objetivo de quem faz o exame no contexto atual ¢, fundamentalmente, in-
gressar no Ensino Superior. As informacoes disponiveis neste material foram elaboradas
no sentido de auxilia-lo nessa tarefa.

Uma breve historia do Enem

A primeira edi¢dao do Enem ¢ de 1998. As caracteristicas daquela avaliacao eram di-
ferentes da atual. Apesar de poucas mudancas pedagogicas, ha muitas diferencas no que
diz respeito a estrutura do exame.

Em 1998, a prova tinha 63 questoes com uma proposta interdisciplinar e mais uma
redacao, realizada em apenas um dia. Muito diferente do formato atual, no qual as pro-
vas sao divididas em quatro areas do conhecimento — Ciéncias Humanas, Ciéncias da
Natureza, Linguagens e Codigos e Matematica e suas respectivas tecnologias — e mais a
redacdo. Além disso, com 180 questdes, a prova ficou muito maior e mais abrangente,
exigindo maior capacidade de organizacio e concentracio dos candidatos em dois dias
de aplicacio.

E importante compreender os sentidos dessas mudangas e os seus significados. Em
suma, ¢ relevante esclarecer por que e como o Enem se tornou o exame mais importan-
te do pais.

Em meados da década de 1990, uma proposta de reforma no sistema educacional
brasileiro foi finalmente posta em pratica com a criacdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB, Lei n. 9394/1996).

A nova lei apresentava uma proposta, inovadora a época, de organizacio da chamada
educacao basica, incluindo nela o Ensino Médio, como ultima etapa dessa formacéo. No
artigo 35, a lei apresentava os objetivos gerais do Ensino Médio:

O Ensino Médio, etapa final da educag¢io basica, com dura¢io minima de trés anos,
terd como finalidades:

[ — a consolidagio e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

IT — a preparacio bdsica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢ées de
ocupagio ou aperfeicoamento posteriores;

IIT — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formag¢io
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — a compreensio dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos pro-
dutivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

BrasiL. Presidéncia da Republica. Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (Lei n. 9394, de 20 de dezembro de 1996).
Brasilia, DE, 1996. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19394.htm>. Acesso em: 11 fev. 2014.

Assim, o Ensino Médio se tornava parte integrante da formacao basica dos estudantes
brasileiros e seu papel seria a continuacéo dos estudos, a preparacdo para o mundo do
trabalho e da cidadania, o desenvolvimento dos valores humanos e éticos e a formacao
bésica no que tangem aos aspectos cientificos e tecnologicos.

Tentava-se, assim, aproximar a educacéo brasileira das questoes contemporaneas, do-
ta-la de capacidade para enfrentar os dilemas do mundo rapido, tecnolégico e globaliza-
do que comecava a se solidificar naquele momento.
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Nesse caminho, pouco mais de dois anos depois, o Ministério da Educacao apresen-
tou ao pais os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. A proposta de
elaborar um curriculo baseado em competéncias e habilidades, sustentados na organi-
zacdo de eixo cognitivos e em dreas de conhecimento, foi a estrutura basica dos Parame-
tros e a caracteristica fundamental do modelo pedagogico que se tentava implementar
no pais a partir de entéo.

A preocupacio era, novamente, dotar os educandos de uma formacdo adequada para
o novo mundo tecnologico, de mudancas rapidas que exigem adaptacdo quase instan-
tanea a realidades que nem bem se cristalizam ja estdo sendo transformadas. Por isso, a
ideia de organizar o curriculo a partir de competéncias que garantam a atuacao do indi-
viduo numa nova realidade social, economica e politica:

A revolugio tecnoldgica, por usa vez, cria novas formas de socializa¢io, processos
de producio e, até mesmo, novas defini¢des de identidade individual e coletiva. Diante
desse mundo globalizado, que apresenta multiplos desafios para o homem, a educagio
surge como uma utopia necessaria indispenséavel a humanidade na sua constru¢io da
paz, daliberdade e da justica social. [...]

Considerando-se tal contexto, buscou-se construir novas alternativas de organiza-
¢ao curricular para o Ensino Médio comprometidas, de um lado, com o novo significado
do trabalho no contexto da globalizacio e, de outro, com o sujeito ativo, a pessoa hu-
mana que se apropriara desses conhecimentos para se aprimorar, como tal, no mundo
do trabalho e na prética social. H4, portanto, necessidade de se romper com modelos
tradicionais, para se alcancem os objetivos propostos para o Ensino Médio.

BrasiL. Ministério da Educacao, Secretaria de Educacao Média e Tecnologica. Parametros curriculares nacionais:
Ensino Médio. Brasilia: Ministério da Educacao, 1999. p. 25.

Foi com base nesses documentos e na visao que eles carregam sobre o significado da
educacdo da ultima etapa da formacéo basica, isto é, uma educacéo voltada para a cida-
dania no contexto de um pais e um mundo em constante transformacao, que o Enem foi
pensado como um exame de avaliacio do Ensino Médio brasileiro.

Em 1998, na sua primeira versio, o Enem pretendia dar subsidios para a avaliacio
do desempenho geral dos alunos ao final da educacio basica, buscando aferir o nivel de
desenvolvimento das habilidades e das competéncias propostas na LDB e nos Parametros
Curriculares Nacionais.

O exame tornava-se, assim, uma ferramenta de avaliacdo que os proprios estudan-
tes poderiam utilizar para analisar sua formacao geral e, conforme indicavam os do-
cumentos que sustentaram sua criacdo, como uma forma alternativa para processos
de selecéo para novas modalidades de ensino apos a formacio basica e mesmo para o
mundo do trabalho.

Inscrigdes para o Sistema

de Selecéo Unificada - SiSU
na Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA) em 2012.
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Ao longo dos anos, o numero de inscritos foi crescendo, chegando a casa dos milhoes
desde 2001, e a prova passou a ser utilizada em varios processos seletivos de universida-
des publicas e privadas. Essa transformacdo tem um momento decisivo no ano de 2004,
quando o governo federal criou o Programa Universidade para Todos (ProUni) — onde
alunos de baixa renda, oriundos da escola publica ou bolsistas integrais de escolas priva-
das, podem cursar o Ensino Superior privado com bolsas de 100% ou 50%.

Nesse momento, quando varias escolas de nivel superior privado aderiram ao
ProUni, o Enem ganhou uma dimensao gigantesca, com mais de trés milhdes de inscri-
tos em 2005.

Em 2009, com a criacdo do Sistema de Selecdo Unificada (SiSU), no qual a maio-
ria das vagas nas universidades federais é disputada pelos candidatos que realizaram o
Enem numa plataforma virtual, o exame do Enem passou por uma profunda reformula-
cdo. Desde entdo, a avaliacdo se realiza em dois dias, no ultimo fim de semana do més de
outubro, com 180 questdes e uma redacio.

A forma de pontuacao também mudou. Inspirado no sistema estadunidense, o Minis-
tério da Educacao implementou a Teoria de Resposta ao Item (TRI), na qual cada ques-
tdo passa por classificacoes de dificuldade e complexidade e a pontuagéo varia de acor-
do com essa classificacdo, as consideradas mais dificeis recebem uma pontuagdo maior
que as consideradas mais faceis. Além disso, é possivel, segundo a TRI, verificar possiveis
“chutes”, caso o candidato acerte questdes dificeis e erre as faceis sobre assuntos pareci-
dos. Assim, desde entdo, provas de anos diferentes podem ser comparadas e os resulta-
dos do Enem podem ser analisados globalmente.

Com a adesao de mais de 80% das universidades federais ao SiSU e com quase 200
mil bolsas oferecidas em universidades privadas pelo ProUni, o Enem se tornou o exame
mais importante do pais. Além de avaliar o desempenho dos alunos, ele passou a ser de-
cisivo para o ingresso nas escolas de Ensino Superior em todo o pais.

= O contexto, a analise e a reflexao interdisciplinar

Desde sua primeira formulacéo, o Enem sempre se apoiou na proposta de ser uma
prova interdisciplinar. Desde 2009, no entanto, o exame mantém a interdisciplinari-
dade, mas dentro das areas de conhecimento. Assim, a interdisciplinaridade se reali-
za entre as disciplinas das quatro grandes dreas: Linguagens e Codigos, Matematica,
Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza.

Em geral, as questoes exigem dos candidatos capacidade de analise e reflexao sobre
contextos. Procura-se, portanto, estabelecer a relacdo entre o conhecimento adquirido
e a realidade cotidiana que nos cerca, abordando as multiplas facetas da vida social,
desde aspectos culturais até os tecnolo-
gico e cientifico.

As capacidades de leitura e de inter-
pretacdo, nas suas diversas modalidades
— textos, documentos, graficos, tabelas,
charges, obras de arte, estruturas arquite-
tonicas, etc. —, sdo elementos centrais da
proposta pedagogica do exame. O domi-
nio dessas competéncias se aplica a toda
a prova, na medida em que nao hd, no
Enem, questdes que exijam apenas me-
morizac¢do. Na verdade, elas exigem capa-
cidade de analise critica a partir da leitura
e da interpretacdo de situacdes-problema
apresentadas.

Image Source/Thinkstock/Getty Images

AaronAmat/iStockphoto/Thinkstock/Getty Images



Portanto, em geral, o Enem apresenta diferencas de estilo e proposta pedagogica
quando comparado aos vestibulares tradicionais. Entretanto, isso ndo quer dizer que a
prova néo exija uma boa formacdo no Ensino Médio. Ao contrario, esta é essencial para
que o desempenho seja satisfatorio, ja que o exame procura valorizar todo o conheci-
mento obtido e relacionado ao cotidiano. Além disso, verifica-se, nos ultimos anos, uma
aproximacio dos vestibulares a proposta do Enem, tornando-os mais reflexivos e criti-
cos, em detrimento do carater memorizador que algumas provas apresentavam anterior-
mente, o que vem exigindo também uma reformulacdo dos curriculos e das propostas
pedagogicas das escolas.

Dessa forma, nao se trata de analisar se 0 Enem ¢é mais facil ou mais dificil que os exa-
mes vestibulares tradicionais, mas de compreender as suas caracteristicas e se preparar
para realizar a prova da melhor maneira possivel.

m Os eixos cognitivos

O Enem esta estruturado em torno de eixos cognitivos. Eles sdo a base para todas as
areas do conhecimento e se referem, essencialmente, aos dominios basicos que os candi-
datos devem ter para enfrentar, compreender e resolver as questdes que a prova apresen-
ta. Mas, principalmente, sdo as referéncias basicas do que precisamos dominar para atuar
na realidade social, politica, economica, cultural e tecnoldgica que nos cerca.

A Matriz de Referéncia do Enem apresenta os cinco eixos cognitivos:

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer
uso das linguagens matemdtica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e
inglesa.

II. Compreender fenémenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias dreas do
conhecimento para a compreensio de fenémenos naturais, de processos histérico-
-geograficos, da produgéo tecnoldgica e das manifestacdes artisticas.

III. Enfrentar situa¢des-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar
dados e informagdes representados de diferentes formas, para tomar decisées e en-
frentar situacdes-problema.

IV. Construir argumentacdo (CA): relacionar informagdes, representadas em dife-
rentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para construir
argumentacio consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola
para elaboragio de propostas de interven¢io solidaria na realidade, respeitando os
valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Brasit. Ministério da Educacao. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Matriz de

Referéncia para o Enem. Brasilia, 2009. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/index.php?ltemid=310+enen.br>.
Acesso em: 12 fev. 2014.

Conforme podemos perceber pela leitura atenta, os eixos cognitivos sio essenciais
para a compreensdo, o diagnostico e a acdo diante de qualquer situacdo que se apresen-
te a nos. A ideia é que, dominando esses eixos, os candidatos sejam capazes de solucio-
nar os desafios colocados diante deles nas provas e na vida. Assim, propde-se um exa-
me que valorize aspectos da vida real, apresentando problemas para que os candidatos
demonstrem capacidade de compreensio e diagnostico, de encarar a situacdo, analisan-
do seu contexto, de construir argumentacao em torno do desafio para, por fim, elaborar
uma proposta de acéo.

Os eixos cognitivos, chamados, até o Enem 2008, de competéncias gerais, sio a es-
trutura basica do exame, o sustentaculo pedagogico que da sentido a prova, na medida
em que garante a ela uma coeréncia, ja que todos os desafios apresentados na avaliacio
tém de se fundamentar nesses eixos.
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m Competéncias e habilidades

As diversas dreas do conhecimento possuem as suas competéncias e habilidades espe-
cificas, que procuram evidenciar as caracteristicas das abordagens de cada uma das areas.
Mas afinal, qual a diferenca entre competéncia e habilidade? O que elas significam?

A base para a elaboracdo da matriz de referéncia do Enem sdo os Parametros Curri-
culares Nacionais para o Ensino Médio. Vejamos, entao, como ali se apresenta a ideia de
competéncia:

De que competéncias se estd falando? Da capacidade de abstragio, do desenvol-
vimento do pensamento sistémico, ao contrario da compreensio parcial e fragmen-
tada dos fenémenos, da criatividade, da curiosidade, da capacidade de pensar mul-
tiplas alternativas para a solu¢do de um problema, ou seja, do desenvolvimento do
pensamento divergente, da capacidade de trabalhar em equipe, da disposi¢ao para
procurar e aceitar criticas, da disposi¢do para o risco, do desenvolvimento do pensa-
mento critico, do saber comunicar-se, da capacidade de buscar conhecimento. Estas
sdo competéncias que devem estar presentes na esfera social, cultural, nas atividades
politicas e sociais como um todo, e que sio condi¢cdes para o exercicio da cidadania
num contexto democréatico.

BrasiL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacao Média e Tecnologica. Parametros curriculares nacionais:

ensino médio. Brasilia: Ministério da Educacéo, 1999. p. 24.

Ora, as competéncias sao entendidas como mecanismos fundamentais para a com-
preensio do mundo e atuacio nele, isto é, o saber fazer, conhecer, viver e ser. Nao basta
o dominio dos contetidos, mas é necessario aplica-lo ao contexto em que se encontra.
Isso é competéncia: a capacidade de contextualizar o saber, ou seja, comparar, classificar,
analisar, discutir, descrever, opinar, julgar, fazer generalizacoes, analogias e diagnosticos.

As habilidades sao as ferramentas que podemos dispor para desenvolver competén-
cias. Logo, para saber fazer, conhecer, viver e ser, precisamos de instrumentais que nos
conduzam para que a acao se torne eficaz. As habilidades sao esses instrumentais que,
manejados, possibilitam atingir os objetivos e desenvolver a competéncia.

Podemos concluir, portanto, que no Exame Nacional do Ensino Médio o conteudo
que aprendemos na escola deve ser utilizado como instrumento de vivéncia e de apli-
cabilidade real, por isso a necessidade de desenvolver competéncias e habilidades que
permitam isso. Assim, os diferentes conteudos das diversas areas do conhecimento
estdo presentes na prova, mas de forma estrategicamente pensada e aplicada a situacoes da
realidade social, politica, economica, cultural, cientifica e tecnologica.

m As areas de conhecimento

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

A area de Ciéncias da Natureza engloba as disciplinas de biologia, fisica e quimica. A
preocupacio nessa drea ¢ discutir a relacdo entre o desenvolvimento cientifico e as trans-
formacoes sociais e economicas da sociedade.

O candidato deve ser capaz de apreender e entender o papel das tecnologias na socie-
dade, discutindo os seus impactos sociais, politicos, culturais, econdmicos e ambientais.
Além disso, deve ter em mente o papel e as caracteristicas de cada uma das disciplinas
que compdem essa area do conhecimento para enfrentar situacdes-problema e encon-
trar solucoes.

As competéncias e habilidades da area sao as seguintes:



H1

H2

H3

H4

H5

H6

H7

H8

HO9

H10

H11

H12

Competéncia de area 1
Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como
constru¢dées humanas, percebendo seus papéis nos processos de produgao
e no desenvolvimento econdémico e social da humanidade.

Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendbmenos ondulatérios ou
oscilatorios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

Associar a solucdo de problemas de comunicacao, transporte, salde ou outro
com o correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacoes baseadas no senso
comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

Avaliar propostas de intervencao no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou as medidas de conservacao, recuperacao ou utilizacdo sustentavel da
biodiversidade.

Competéncia de drea 2
Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas
as ciéncias naturais em diferentes contextos.

Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

Relacionar informacdes para compreender manuais de instalacdo ou utilizacdo de
aparelhos, ou sistemas tecnolégicos de uso comum.

Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparacao de
materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a satide do
trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de area 3
Associar intervengdes que resultam em degradacao ou
conservagao ambiental a processos produtivos e sociais e a
instrumentos ou acdes cientifico-tecnoldgicos.

Identificar etapas em processos de obtencao, transformacao, utilizacdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando
processos bioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo de energia
para a vida, ou da acao de agentes ou fendbmenos que podem causar alteracoes
Nesses Processos.

Analisar perturbacées ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino
dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

Reconhecer beneficios, limitacdes e aspectos éticos da biotecnologia,
considerando as estruturas e os processos bioldgicos envolvidos em produtos
biotecnoldgicos.

Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
econdmicas, considerando interesses contraditorios.

1
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H13

H14

H15

H16

H17

H18

H19

H20

H21

H22

H23

Competéncia de area 4
Compreender interacdes entre organismos e ambiente, em particular aquelas
relacionadas a saide humana, relacionando conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Reconhecer mecanismos de transmisséo da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

Identificar padrées em fendmenos e processos vitais dos organismos, como
manutencao do equilibrio interno, defesa, relacdes com o ambiente, sexualidade,
entre outros.

Interpretar modelos e experimentos para explicar fendbmenos ou processos
biolégicos em qualquer nivel de organizacéo dos sistemas biolégicos.

Compreender o papel da evolucao na producao de padrdes, processos bioldgicos
oU na organizagao taxonémica dos seres Vivos.

Competéncia de area 5
Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais
e aplica-los em diferentes contextos.

Relacionar informacées apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacao usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto
discursivo, gréficos, tabelas, relacbes matematicas ou linguagem simbdlica.

Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
econdémica ou ambiental.

Competéncia de area 6
Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situacdes-problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervencoes cientifico-tecnoldgicas.

Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos
ou corpos celestes.

Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais
ou tecnolégicos inseridos no contexto da termodinamica e(ou) do
eletromagnetismo.

Compreender fenémenos decorrentes da interacao entre a radiacdo e a matéria
em suas manifestacdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas
implicacdes bioldgicas, sociais, econdémicas ou ambientais.

Avaliar possibilidades de geracao, uso ou transformagdo de energia em ambientes
especificos, considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais e/ou econémicas.



Competéncia de area 7
Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervenc¢des cientifico-tecnoldgicas.

Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais,

H24 . . L

substancias ou transformacoes quimicas.

Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
H25 implicagdes bioldgicas, sociais, econémicas ou ambientais de sua obtengao ou

produgao.

Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econdémicas na producdo ou no
H26 consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacoes
quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.

Avaliar propostas de interven¢do no meio ambiente aplicando conhecimentos

H27 . ) .
quimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8
Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situacdes problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervenc¢oes cientifico-tecnoldgicas.

Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida
H28 ou com seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em
ambientes brasileiros.

Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando
H29 implicacdes para o ambiente, a salide, a producao de alimentos, matérias-primas
ou produtos industriais.

Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que
H30 visam a preservacao e a implementacdo da saude individual, coletiva ou do
ambiente.

BrasiL. Ministério da Educacao. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Matriz
de referéncia para o Enem. Brasilia, 2009. Disponivel em: <http://portal. mec.gov.br/index.php?Itemid=310+enen.br>.
Acesso em: 12 fev. 2014.

Para obter mais informacdes sobre o Enem, consulte <http://portal.inep.gov.br/web/
enem>. Acesso em: 27 fev. 2014.

Ser Protagonista Competéncias Enem

Desde sua formulacdo, os livros da colecdo Ser Protagonista concebem a educacéo
com base nos referenciais das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em cada
uma das areas do conhecimento. Os exercicios elaborados para os livros procuram traba-
lhar esses elementos, destacando-se na contextualizacdo e no proposito de envolver pro-
blemas da multifacetada realidade da sociedade atual.

A intencao é ampliar esse olhar, apresentando um material adicional no qual o pro-
posito da colecdo é ainda mais aprofundado. Neste caderno, vocé tem acesso a um
material especifico, focado no desenvolvimento dos eixos cognitivos e nas competén-
cias e habilidades do Enem. O objetivo é complementar e fortalecer o projeto pedago-
gico da colecdo Ser Protagonista, com a intencdo de fortalecer ainda mais a proposta
pedagogica praticada.
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Sabendo que:

_As _As
V=ERET At|=
Primeiro frecho: Af = g—g = 1hora
Segundo trecho:r At, = % =0,5hora

A=A+ Af, =15 ora

Alternativa c.

. 0 grafico representa a evolu¢do da aceleracdo

que-um-movel experimenta-em-determinado

movimento no|transcorrer do tempo. Note-se

que ndo se sabe a Velocjdade inicial desse moé-
vel,-mas-apenas-os intervalos de tempo-em
que hé aceleracdo.

a. ERRADA - 0|gréfico mostra dois intervalos
em que ha aceteracdo positiva, portantondo
existe acdo de frear.

. ERRADA - Em queda livre, a bolinha deveria
apresentar aceleracao igual a aceleracao|da
gravidade (g = 10-m/s?, aproximadamente).

. ERRADA - Poderia ser|o trem cam velocidade
inicial de 10 km/h, no entanto, ele acelera
em-dois-intervalos distintos de-} se-de 2 5.

. CERTA - Pode ser um/pdssaro que parte do
repouso e acelera em| dois|momentos subse-
quentes de duracao 1S e 2 s. Dentre as al-
ternativas dadas, essa é allinica coerente
com as|informacdes do grafico.

. ERRADA - 0|grafico mostra que hd acelera-
cdo em alguns trechos e em outros ndo.
Quando ndo|hd aceleracdo, a velocidade
permanece constante, Os dois trechos de
aceleracdo-constante representam-velocida-
de| crescente.

Alternativa d.

(=2

(al

(=%

[

Atividades
C1.H2

1. (Enem) Uma empresa de transportes precisa efetuar a en-

trega de uma encomenda o mais breve possivel. Para tanto,
a equipe de logistica analisa o trajeto desde a empresa até
o local da entrega. Ela verifica que o trajeto apresenta dois
trechos de distancias diferentes e velocidades maximas per-
mitidas diferentes. No primeiro trecho, a velocidade maxima
permitida é de 80 km/h e a distancia a ser percorrida é de
80 km. No segundo trecho, cujo comprimento vale 60 km,
a velocidade maxima permitida é 120 km/h. Supondo que
as condicdes de transito sejam favoraveis para que o veicu-
lo da empresa ande continuamente na velocidade maxima
permitida, qual serd o tempo necessario, em horas, para a
realizacdo da entrega?

a) 0,7 c) 1,5
b) 1,4 d) 2,0

e) 3,0

C5.H17

2. (SM) 0O gréfico abaixo representa a intensidade da acelera-

cdo em funcdo do tempo para um dado evento.

a (m/s?)

1 2 3 4 5 6 tO
Uma situacdo coerente com a apresentada no grafico é:

a) 0 movimento de um carro, que parte do repouso, acelera
durante 2 s arazao de 1 m/s2 e depois freia em 4 s.

b) O movimento de uma bolinha em queda livre a partir do
repouso, que cai sobre uma mesa, rola sobre ela e depois
volta a cair novamente em queda livre.

c) O movimento de um trem, que possui velocidade inicial
de 10 km/h, acelera durante 1 s & razao de 1 m/s, man-
tém sua velocidade constante e novamente acelera duran-
te umintervalo de 4 s.

d) O movimento de um passaro, que parte do repouso, bate
suas asas acelerando durante 1's, mantém sua velocidade
de voo e novamente acelera num intervalo de 2 s.

e) 0 movimento de uma bicicleta, que esta em repouso no pri-
meiro segundo, dispara com velocidade constante no pré-
ximo segundo, para no intervalo de 2 s a 4 s e novamente
dispara com velocidade constante no intervalode 4sa6s.



C5.H17

3. (SM) A figura a seguir representa um equipamento caseiro
destinado a medir determinada grandeza fisica. Ele se cons-
titui de um vasilhame preenchido com determinado liquido,
em movimento sobre um determinado carrinho suporte.

G

©

Tendo como fonte de informacdo apenas a imagem apre-

sentada, um nome apropriado para “medidor” é:
a) barémetro. d) calorimetro.
b) acelerdmetro. e) dinamometro.

c) termdémetro.

C6.H20

4. (Enem) Para medir o tempo de reacdo de uma pessoa, pode-
-se realizar a seguinte experiéncia:

I. Mantenha uma régua (com cerca de 30 cm) suspensa
verticalmente, segurando-a pela extremidade superior,
de modo que o zero da régua esteja situado na extremi-
dade inferior.

I1. A pessoa deve colocar os dedos de sua mao, em forma de
pinca, préximos do zero da régua, sem toca-la.

ITI. Sem aviso prévio, a pessoa que estiver segurando a ré-
gua deve solta-la. A outra pessoa deve procurar segura-
-la 0 mais rapidamente possivel e observar a posicao
onde conseguiu segurar a régua, isto é, a distancia que
ela percorre durante a queda.

0 quadro seguinte mostra a posicao em que trés pessoas con-
seguiram segurar a régua e os respectivos tempos de reagao.

Distancia percorrida pela

régua durante a queda (metro) Tempo de reaéo (segundo)

0,30 0,24
0,15 0,17
0,10 0,14

Disponivel em: <http://www.br.geocites.com>. Acesso em: 1° fev. 2009.

3.

Vale lembrar que a|superficie liquida assume o

perfil mostrado devido a aceleracdo do siste-

ma na horizontal para a direita. A andlise das
forcas envolvidas permite concluir que a incli-
nacao dasuperficie esta intimamente ligada
ao maddulo da aceleracao.

b. CERTA - 0 perfil assumido pelo liquido no| va-
silhame indica o movimento acelerado do|sis-
tema. Em-termos-de-forca, podemos entep-
der o sequinte: tomemos uma pequena por-
¢cdo de [liquido na superficie, como indicado.

Py’ By

& ©

Analisando o tridngulo formado pelas duas [for-

cas mais a resultante:
top =2 =T
R m-g

Ou seja, conhecendo-se|a aceleracdo da gravi-

dade focal e ajinclinacdo da superficie do fiqui=

do em relacdol a horizontal, pode-se determi-
nar a aceleracdo do sistema de modo que o
conjunto funcione como um acelerometro.

Alternativa-b.

-—Quando-abandonada;, a régua fica submetida-a

acdo|da forca peso|(constante prdximd a su-
perficie da (Terra). Assim teremos uma queda
livrelem-MUV,-podendo-ser-calculado-por:

Ac — dp
As 2t
em que o deslocamento serd proporcional ao

quadrado do tempo, portanto 0 movimento é
acelerado!

Alternativa-d.
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. ERRADA - 0 movimento das dguas da cachoeira
deve fevar-a dgua de volta ao seuJugar natural
e, portanto, ndo é forcado.

. ERRADA - 0 [ugar natural de uma pedra ndo é

acima dos outros|elementos, mas abaixo de

todos, tanto é que-a-pedra para de subir-e
comecd a cair. Logo, o movimento de subida
da|pedra é forcado; jd|o de descida é natural.

ERRADA = As bothas sdo constituidas do efe~

mento ar, cujo [ugar natural é acima da

agua. Logo, seu movimento de subida dentro
dardgua atéatingir sua superficie é ummo-
vimento natural.

. CERTA - Uma pedra, constituida|do elemento
terra, busca seu lugar natural abaixo dos de-
mais-elementos. Dessa forma,-a Folagem-da
pedra montanha abaixo explicita a busca por
sell lugar natural | portanto, € um movimento
natural. Movimentos naturais-ndo sdo violen-
tos ou forcados e, portanto, de acordo com a
concepcao de Aristételes, ndo necessitam da
aplicacdo-de forca-para-ocorrerem:

. ERRADA - De acardo com as ideias de
Aristételes, apresentadas de forma simplifi-
cada no enunciado da questdo, forcas sao
necessdrias|paral causar os movimentos for-
cados. Assim, a guséncia de forca implicaria
na auséncia de movimento. Nesse caso, ao
cessar a aplicacdo da/forca, o carro/deveria
parar sozinho. Vale notar que é uma concep-
¢ao prévia muito recarrente nos alunos a
ideia de que “se .empurro o carro, ele anda;
seu eu paro|de empurrar, ele para!"

Alternativa d.

(=2

q

o

D

A distancia percorrida pela régua aumenta mais rapidamen-

te que o tempo de reacao porque a:

a) energia mecanica da régua aumenta, o que a faz cair mais
rapido.

b) resisténcia do ar aumenta, o que faz a régua cair com me-
nor velocidade.

c) aceleracdo de queda da régua varia, o que provoca um
movimento acelerado.

d) forca peso da régua tem valor constante, o que gera um
movimento acelerado.

e) velocidade da régua é constante, o que provoca uma pas-
sagem linear do tempo.

C1.H3

5. (SM) Aristoteles de Estagira (384 a.C.-322 a.C.) foi um gran-

de pensador grego da Antiguidade. Ele compartilhava com
outros pensadores a ideia de que o cosmos era dividido em
duas regides: a supralunar ou celestial, campo da perfeicdo e
da imutabilidade; e a sublunar, onde reinavam a imperfeicao
e as mudangas constantes.

De acordo com essa visdo, a regido sublunar continha a Terra.
Todas as coisas eram formadas por quatro elementos (terra,
agua, ar e fogo), cada um com seu lugar natural, cuja sequén-
cia, tomados na vertical de baixo para cima, era: terra - agua
- ar - fogo. Os corpos, por sua vez, poderiam apresentar dois
tipos de movimentos observaveis: o movimento natural e o
movimento violento.

O movimento natural seria aquele apresentado por um cor-
po quando estivesse retornando ao seu lugar natural. Assim,
uma pedra solta de determinada altura sobre a superficie de
um lago cairia, indo parar no fundo do lago, ficando, portan-
to, abaixo dos demais elementos (fogo - ar - agua).

Todos os demais movimentos que ndo fossem caracterizados
pela busca dos elementos por seu lugar natural seriam, por-
tanto, identificados como movimentos violentos, causados
por forcas.

Ainda para Arist6teles, o movimento natural seria esponta-
neo, enquanto o movimento violento deveria ser forcado e sé
existiria enquanto a forca que o provoca estivesse atuando.
A velocidade de um corpo em movimento for¢ado seria pro-
porcional a forca aplicada sobre ele.

Com base nas ideias de Aristételes, conclui-se que:

a) o movimento observado das aguas de uma cachoeira
constituiria um movimento forcado.



b) o movimento de uma pedra em subida, ao ser jogada para
cima, constituiria um movimento natural.

c) o movimento ascendente das bolhas de ar soltas no fundo
de um lago constituiria um movimento forcado.

d) uma pedra caindo néo estaria sob a acdo de nenhuma forca.

e) para pararmos um carro em movimento, deverfamos apli-
car-lhe uma forca obrigando-o a frear.

C1.H20

6. (SM)Em 14/10/2013, 0 austriaco Felix Baumgartner supe-

rou a velocidade do som ao saltar da estratosfera de quase
40 km de altitude. De acordo com medigdes realizadas, em
seu salto ele chegou a atingir a velocidade de 373 m/s (a
velocidade do som, no nivel do mar, é de aproximadamen-
te 340 m/s). Observe o grafico relacionado & ocorréncia
desse salto:

1400
1200
=
/ AN

E 1000 / \ Abertura do

P 800 / \ paraquedas

3 600

S 400 / ~ N

> 200 [ T~
0 ' } } t L
40000 30000 20000 10000 0]

Altitude (metros)

Disponivel em: <http://cienciasolimpicas.blogspot.com.
br/2012/10/0-salto-de-felix-baumgartner.html>. Acesso em:
8 nov. 2013.

Partindo do principio de que esse grafico representa o mo-
vimento real do paraquedista durante seu salto, & possivel
concluir que:

a) sobre o corpo do paraquedista agiu apenas uma forca -
a peso - por se tratar de uma queda livre.

b) além do peso, age sobre o corpo do paraquedista a resis-
téncia do ar que se mantém com velocidade constante du-
rante toda a queda.

c) no primeiro trecho da queda, a velocidade aumenta rapi-
damente devido ao ar ser mais rarefeito e a queda ser pra-
ticamente livre, sujeita somente a acdo do peso.

d) entre 30 km e 20 km a velocidade do paraquedista comeca
a diminuir de intensidade devido a abertura do paraquedas.

e) logo apbs a abertura do paraquedas, a velocidade continua
diminuindo suavemente até o paraquedista tocar o solo.

6.

Dadg a altura do salto, deve-se levar em consi-
deracdo a variacdo na intensidade da acelera-
¢do da gravidade, que vai aumentando/a medi-
da que o saltador se aproxima do solo.

a. ERRADA - Se fosse uma queda livre sob a
acdo-exclusiva-do-peso, a velocidade deveria
aumentar de modo mais uniforme, quase
linear, exceto pelo fato de o peso aumentar
de-intensidade durante-o-salto, tma vez que
a intensidade do campo gravitacional aumen-
ta|a medida que o corpo se aproxima do solo.

ERRADA=Realmente hd atesisténcia doar
agindo sobre o corpo do saltador. Essa resis-
téncia, no entanto, tem intensidade varidvel
devido @ grande altura de queda. Caso a re-
sisténcia do/ar fosse ¢onstante em intensida-
de, a resultante da fora teria intensidade
constante e a velocidade apresentaria com-
portamento mongtono crescente.

. CERTA - 0 grande aumento de velocidade
do saltador no primeiro trecho|(de 40000 m
a-aproximadamente 28.000-m)-deve-se-ao
fato de o ar|ser bastante rarefeito. A medi-
da que|o saltador penetra .em camadas mais
densas da-atmosfera; suavelocidade passa
a apresentar diminuigdo.

. ERRADA - Al abertura|do paraquedas ocorre,
de acordo com o| grafico, em aproximada-
mente 2000 m.

. ERRADA - Logo apds a abertura do paraque-
das, a velocidade apresenta uma brusca di-
minuicdo e, apds isso, passa a apresentar
valor praticamente constante.

Alternativa c.
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ERRADA - 0|paraquedista estd sujeito a no
minimo duas forcas (peso e resisténcia do
ar) de forma que/seu movimento ndo € con-
siderado uma queda livre.

. ERRADA - No instante 21's, a|velocidade do atle-
ta se torna constante. Quando o paraquedas é
aberto, a resisténcia do ar aumenta intensa-
mente e sua velocidade cai de forma abrupta.
Isso-ocarre-no-trecho-entre-40-s-€ 50-s:

CERTA + A andlise|do gréfico mostra que apro-
ximadamente nesse instante a velocidade pas-
sa|a apriesentar queda acentuada; indicando
que o paraquedas|deve!ter sido aberto.

. ERRADA - Nos intervalos entre|20 sje 40 s e
entre 50 s € 70 $ a velocidade do paraque-
dista-é aproximadamente-constante, Nesse
caso, a intensidade da resisténcia do ar é
igual a|intensidade do peso.
ERRADA—Ajintensidade da resisténcia do-ar
torna-se maior do que o peso no momento
em que o paraguedas é aberto, freando o
paraquedistaaté querete-atinja uma vetoci-
dade menor| e sequra paral tocar o solo. Mas
isso somente acontece nesse intervalo.
Alternativa c.

(=2

o

o

@

. |Ao iniciar|o movimento, as forcas que agem no

paraquedista-sdo-o peso-e-aforca deresistén-
cia do ar. A forca resultante sobre o paraque-
dista tem direcdo vertical e sentido para baixo.
A medida que a velocidade aumenta, ocorre o
aumento da intensidade da forca de resistén-
cia do ar, o que reduzird a intensidade da forga
resultante, que vai se-anular/quando-opara-
quedista atingir a velocidade limite. Quando o
paraquedas abre no instante|T,, a forca resul-
tante-assume umaintensidade alta, e inverte o
sentido (para cima), com diminui¢do da veloci-
dade, até|que a forga resultante se anule e o
paraquedista tenha velocidade de queda cons-
tante, aterrissando/em seguranca.

Alternativa b.

C5.H17

7. (SM) O gréfico a seguir mostra aproximadamente o compor-

tamento da velocidade de um paraquedista em diferentes
etapas do seu salto.
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Analisando aténtamente as informacdes apresentadas, con-

clui-se que:

a) o movimento do paraquedista é considerado uma que-
da livre.

b) o paraquedas foi aberto aproximadamente no instante
21s.

c) o paraquedas foi aberto aproximadamente no instante
41 s.

d) aforca de resisténcia do ar é mais intensa no intervalo entre
50se70sdoqueentre 20se 40s.

e) a resisténcia do ar tem intensidade sempre maior do que a
intensidade do peso do paraquedista e seu equipamento.

C6.H20

8. (Enem) Em um dia sem vento, ao saltar de um avido, um

paraquedista cai verticalmente até atingir a velocidade li-
mite. No instante em que o paraquedas é aberto (instante
T,), ocorre a diminuicédo de sua velocidade de queda. Algum
tempo apds a abertura do paraquedas, ele passa a ter ve-
locidade de queda constante, que possibilita sua aterrissa-
gem em seguranca.

Que grafico representa a forca resultante sobre o paraque-
dista, durante o seu movimento de queda?

a) Forca b) Forca ‘
resultante | resultante |
I I
| |
| |
| |
| |
i i
0 T Tempo 0 T, | Tempo
! 1
| |
| |
! |
|
I
I
|




Forga
C) resultante

R Tempo

) Forca
resultante

T, Tempo

) Forca
resultante

T, Tempo

C1.H2
9. (Enem)

O Brasil pode se transformar no primeiro pais das
Américas a entrar no seleto grupo das nagées que dis-
pdem de trens-bala. O Ministério dos Transportes prevé
o lancamento do edital de licitagdo internacional para a
construcio da ferrovia de alta velocidade Rio-Sao Paulo.
A viagem ligard os 403 quilémetros entre a Central do
Brasil, no Rio, e a Estagido da Luz, no centro da capital
paulista, em uma hora e 25 minutos.

Disponivel em: <http:oglobo.globo.com>. Acesso em: 14 jul. 20009.

Devido a alta velocidade, um dos problemas a ser enfren-
tado na escolha do trajeto que sera percorrido pelo trem é
o dimensionamento das curvas. Considerando-se que uma
aceleracao lateral confortavel para os passageiros e seguros
para o trem seja de 0,1 g, em que g é a aceleracao da gravi-
dade (considerada igual a 10 m/s?), e que a velocidade do
trem se mantenha constante em todo o percurso, seria cor-
reto prever que as curvas existentes no trajeto deveriam ter
raio de curvatura minimo de, aproximadamente,

a) 80 m.

b) 430 m.
c) 800 m.
d) 1.600 m.
)

e) 6.400 m.

9.

Para|o trem percorrer os 403000 metros em:
1h X 3600 2 + 25 min X 60 —— = 5100 s
h min

o trem devera|possuir uma velocidade|cons-
fante de:

[ —As 403000
At T 5100
vi=T19m/s

Supondo-que a aceleracdo lateral seja-a-acelera-
cdo centripeta:
2Ly 2 0=
avR—OJ q—R:>0,1 10 = e
=R=6244m
que é o raio de curyatura minimo.
Alternativa e.
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10. [Deslocamento|do rolo em relacdo|ao solo:

y = 2wR

Destocamento do-bloco-emretacdo-aoroto:
y = 2uR

Deslocamento do bloco em relacdo ao solo:
y = 4mR

Alternativae.

. a. ERRADA - Ofestado de conservacdo dos

pneus altera sualinteracdo com o solo-e,
consequentemente, o| coeficiente de atrito.

. ERRADA - 0|estado de conservacdo|do as-
falto-altera-sua-interacdo com-os pneus dos
carros g, consequentemente, o coeficiente
de atrito.

. CERTA - Deacordo com a equagao apresen-
tada, quanto menor ol valor do coeficiente e,
maior deverad serj o raio minimo sequro da
curva. Ou entdo, dado que|o raio dacurva é
fixo, a velocidade devera diminuir para efei-
to|de maior seguranca.

. ERRADA - Ajmassa ndo tem influéncia direta
na relacdo-apresentada. Dessa forma, pode-
-se construir uma curva com determinado
raio minimo seguro para todos os veiculos
que-trafegam-por-ali:

. ERRADA - Embora na prdtica haja diferencas
de aderéncia e sequranca entre um carro le-
Ve|e vazio e[um caminhdo pesado e carrega-
do, as velocidades seguras sdo!muito proxi-
mas para a mesma curva com as mesmas
caracteristicas.

Alternativa-c:

(=2

o

[=%

el

10. (Enem) A ideia de usar rolos circulares para deslocar objetos
pesados provavelmente surgiu com os antigos egipcios ao
construirem as piramides.

~—

Botr, Brian. Atividades matematicas. Ed. Gradiva

Representando por R o raio da base dos rolos cilindricos, em
metros, a expressao do deslocamento horizontal y do blo-
co de pedra em fungdo de R, ap6s o rolo ter dado uma volta
completa sem deslizar, é

e) y = 4mR

= 27R

11. (SM) A evolucdo das tecnologias de construcdo de estradas
permite tracados mais modernos e seguros, para carros cada
vez mais velozes. Um item a ser observado na construcdo de
uma estrada sdo as curvas. Ha diversos fatores que determi-
nam como a curva devera ser construida para que 0s carros
possam trafegar em seguranca. Atualmente, as técnicas per-
mitem concluir que o raio de curvatura numa curva pode ser
determinado por meio da expressao:

V2

R = To7xte + )

em que: R__ € oraio minimo da curva, em metros, v € a veloci-
dade dos veiculos em km/h, e é a superelevacao (ou inclinacao)
da pista em relacdo a horizontal, em porcentagem, e f é o coefi-
ciente de atrito transversal resultado do contato entre os pneus
e 0 pavimento.

Fonte: <http://www.amiranet.com.br/files/produtos/sumario_5.pdf>.

A analise da equacdo e dos parametros envolvidos permite
concluir que, para uma dada curva projetada com raio mini-

a) o estado de conservacao dos pneus nao tem influéncia al-
guma na velocidade segura de trafego dos veiculos.

b) o estado de conservacao do asfalto ndo tem influéncia al-
guma na velocidade segura de trafego dos veiculos.



¢) inclinagdes menores de pista estdo associadas a velocida-
des seguras menores.

d) veiculos pesados e bem carregados devem manter veloci-
dades maiores para realizarem a curva em seguranca.

e) a velocidade segura de trafego é diferente para cada vei-
culo trafegando na pista.

C2.H7

12. (SM) Certa pessoa vai a uma loja para fazer a troca do jogo

de pneus de seu carro. No entanto, os modelos disponiveis

ndo sao iguais aos originais do veiculo. O vendedor, muito in-

teressado na venda, consegue convencer a pessoa a colocar
pneus de didametro 8% maior por preco pouco superior. Essa
colocacdo de pneus de maior didmetro:

a) pode prejudicar o consumidor, uma vez que pneus de maior
diametro apresentam condi¢des de frenagem diferentes.

b) pode favorecer o consumidor, uma vez que pneus de maior
didmetro melhoram a capacidade de tracdo do veiculo.

¢) pode favorecer o consumidor, uma vez que pneus de maior
diametro demoram mais para se desgastar.

d) pode prejudicar o consumidor, uma vez que pneus de maior
didmetro podem alterar a percep¢do da velocidade correta
do veiculo, que é monitorada por meio do velocimetro.

e) nao causam nenhuma alteracdo significativa no desempe-
nho do veiculo.

C1.H3

13. (SM) “O movimento de um corpo s6 existe quando ha uma

forca aplicada sobre ele.” Embora essa conclusdo seja erro-

nea, ha diversas situacdes cotidianas que induzem a essa

conclusdo. Dentre as situagdes apresentadas a seguir, aquela

que colabora para essa associacao direta de causa e efeito

(forga-movimento) é:

a) a observacdo de uma pedra em equilibrio numa encosta
de montanha.

b) o planar de um péssaro, voando com as asas abertas em
velocidade constante.

c) a necessidade de se empurrar uma caixa para que ela se
mova, e sua repentina parada quando se deixa de empurra-la.

d) o planar de um paraquedista ao descer com seu paraque-
das aberto até o solo.

e) o flutuar de uma bola de plastico sobre a superficie tran-
quila de uma piscina.

1.

a. ERRADA - 0| didmetro dos pneus ndo tem in-
fluéncia direta no contato|da banda de roda-
gem com 0 piso.

. ERRADA - 0| didmetro| do pneu ndo é neces-
sariamente garantia de melhor|tracdo. H3
fatores primordiais que interferem nisso,
como o estado de conservacdo da banda de
rodagem, por exemplo.

~ERRADA=0[didmetro/dos pneus ndo € 0
principal fator associado do maior au menor
desgaste das pneus.

. CERTA|- 0 diametro dos pneus|altera a velo-
cidade/do veiculo, considerando as mesmas
rotacoes do motor. Assim,|o velocimetro|in-
dica que o motor gira com determinada fre-
quéncia-e-gue, portanto,-o-carro-devera ter
determinada velocidade calibrada para
pneus de tamanho original de fabri¢a. Com
pneus de maior didmetro, o carro se desloca
mais para o mesmo niimero de|giros, apre-
sentando maior Velocidade real.

—ERRADA =Alteracdo do didmetro dos pneus
pade causar alteracdes na desempenho do
veiculo, sim; uma das mais sensiveis é a
percepgdo da velocidade real.

Alternativa d.

(=2

a

[=1}

[l

. a. ERRADA - Uma pedra em equilibrio na encosta

del umamontanhd estd sujejta a forcas que
tornam|a resultante nula.

b. ERRADA=Um pdssaro planando com velocida-
de constante também esta sujeito a forcas|ge-
rando uma resultante nula.

c. CERTA - Dentre as apresentadas, essa sitla-
¢do-é-a que melhor-fayorece o-desenvolvi
mento da concepcdo erronea da necessidade
da existéncia de for¢a para que|haja movi-
mento. Ao empurrarmos a caixa; ela se move;
quando paramos de empurrd-la, ela para. A
associacdo de forca e movimento é imediata.
Uma andlise mais profunda, no entanto, reve-
la a existéncia do atrito, o verdadeiro respon-
savel pela parada da caixa, apds deixar de
ser-empurrada:

. ERRADA - 0 paraquedista esta sujeito a for-
cas que podem se equilibrar, permitindo que
ele desca suavemente e com velocidade
canstante até o solo.

. ERRADA - Outra situacdo em que o objeto
esta sujeito|a forcas e ndg ha movimento
aparente.

Alternativa c.

o

(]
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15

Primeiro g atleta corre - isso aumenta a|sua
energia cinética. A energia cinética é convertida
em energia potencial eldstica com a deformagdo
da vara. Entdo a energia potencial elastica é con-
vertida em energia potencial gravitacional. Dessa
forma, a maxima altura h!atingida pelo atleta
corresponde a uma energia potencial gravitacio-
nalEf=m-g+h maxima.

Alternativa-c:

0-enunciado refererse-ao processp e transfor-
macdo de|energia potencial eldstica em ener-
gia cinética. Processo idéntico é encontrado
em um estilingue:

Alternativa e.

C5.H18

14. (Enem) Uma das modalidades presentes nas olimpiadas é o
salto com vara. As etapas de um dos saltos de um atleta estao
representadas na figura:

Etapal Etapa II

Atleta corre com a vara Atleta apoia a vara no chdo

Etapa III Etapa IV

e=——

Atleta cai em um colchdo

Atleta atinge certa altura

Desprezando-se as forcas dissipativas (resisténcia do ar e
atrito), para que o salto atinja a maior altura possivel, ou seja,
0 maximo de energia seja conservada, é necessario que

a)

d)

a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmen-
te convertida em energia potencial elastica, representada
na etapa IV.

a energia cinética, representada na etapa II, seja total-
mente convertida em energia potencial gravitacional, re-
presentada na etapa IV.

a energia cinética, representada na etapa [, seja totalmen-
te convertida em energia potencial gravitacional, repre-
sentada na etapa III.

a energia potencial gravitacional, representada na etapa I,
seja totalmente convertida em energia potencial elastica,
representada na etapa IV.

a energia potencial gravitacional, representada na etapa I,
seja totalmente convertida em energia potencial elastica,
representada na etapa III.

C6.H23

15. (Enem) Os carrinhos de brinquedo podem ser de vérios ti-
pos. Dentre eles, hd os movidos a corda, em que uma mola
em seu interior € comprimida quando a crianca puxa o car-
rinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entraem movimento



enquanto a mola volta a sua forma inicial. O processo de
conversdo de energia que ocorre no carrinho descrito tam-
bém é verificado em

a) um dinamo.
b)
c)
d)

)

e) uma atiradeira (estilingue).

um freio de automavel.
um motor a combustdo.
uma usina hidroelétrica.

C6.H20

16. (Enem) Na linha de uma tradicdo antiga, o astrénomo grego

Ptolomeu (100-170 d.C.) afirmou a tese do geocentrismo,
segundo a qual a Terra seria o centro do universo, sendo que
o Sol, a Lua e os planetas girariam em seu redor em 6rbitas
circulares. A teoria de Ptolomeu resolvia de modo razoével
0s problemas astrondémicos da sua época. Varios séculos
mais tarde, o clérigo e astronomo polonés Nicolau Copérnico
(1473-1543), ao encontrar inexatiddes na teoria de Ptolo-
meu, formulou a teoria do heliocentrismo, segundo a qual o
Sol deveria ser considerado o centro do universo, com a Ter-
ra, a Lua e os planetas girando circularmente em torno dele.
Por fim, o astrénomo e matematico alemao Johannes Kepler
(1571-1630), depois de estudar o planeta Marte por cerca
de trinta anos, verificou que a sua 6rbita é eliptica. Esse re-
sultado generalizou-se para os demais planetas. A respeito
dos estudiosos citados no texto, é correto afirmar que

a) Ptolomeu apresentou as ideias mais valiosas, por serem
mais antigas e tradicionais.

b) Copérnico desenvolveu a teoria do heliocentrismo inspi-
rado no contexto politico do Rei Sol.

c¢) Copérnico viveu em uma época em que a pesquisa cientifi-
ca era livre e amplamente incentivada pelas autoridades.

d) Kepler estudou o planeta Marte para atender as necessi-
dades de expansdo econdmica e cientifica da Alemanha.

e) Kepler apresentou uma teoria cientifica que, gracas aos
métodos aplicados, pdde ser testada e generalizada.

C1.H2

17. (SM) Arthur C. Clark, renomado autor de ficcdo cientifica, é con-

siderado o pai da ideia de comunicacdes via satélites. Em um
artigo publicado na revista de eletronica Wireless World, em
1945, ele apresentou a ideia de esta¢des espaciais orbitando a
Terra, possibilitando a comunicacdo via radio em ambito global.

16.

17

A teqria proposta por Kepler, cujos métodos se
norteiam em observacao, previsao e confirmacao
de caracteristicas a respeito do movimento de
Marte, pode, sim, e deve ser generalizada para o
estudo dos demais planetas do Sistema Solar,
Alternativa-e.

a. ERRADA—Os satélites geoestaciondrios tém
drbita contida no plano do Equador, o que
impede a observacdo adequada das|regides
pofares.
ERRADA - Como a drbita desses satélites lo-
caliza-se no plano equatorial e eles|estdp
estaciondrios em relacdo a superficie, po-
dem observar apenas uma pequena drea!fi-
Xa nessa regiao do planeta.
. CERTA |- Ao|observarem uma area fixa do
ptaneta, taissatélites podem-funcionarco-

[

[a]

mo complexos e |sofisticados espelhos, reba-

tendo para a Terra sinais de telecomunica-

¢do, enviando-os de umpanto-a outro-agre-

dor do planeta. Por estarem fixos no plano

equatorial, podem também realizar observa-

coes quatificadas das/condicdes meteorafd-

gicas nessa|regido.
. ERRADA - Por observarem regies limitadas
préximas ao Equador, tais satélites ndo ofe-
recem-observacdes-adequadas de fenome-
nos que se estendam|entre os hemisférios
norte e sul.
ERRADA—Comunidades-abaixo-do-tropicorde
Capricdrnio localizamsse distantes da regido
equatorial, 0 que|torna sua observacdo por
tais satélites muito-pauco quatificada:
Alternativa c.

[=%
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18. Temas aqui um MCU; assim, existe uma resul-

tante de forcas, que serd perpendicular-ao ve-
tor velocidade, atuando no satélite. Essa resul-

tante de forgas pode ser chamada de forca
centripeta, constituida por apenas uma forca
que € a forca peso exercida pela Terra,
Alternativa d.

Mal sabia ele o alcance que sua ideia teria alguns anos mais
tarde, quando o primeiro satélite artificial (Sputnik, em 1957)
foi lancado pelos russos e quando o primeiro satélite geoesta-
ciondrio para comunicagdes (Syncom 2, em 1963) foi lancado
pelos americanos.
Os satélites geoestacionarios, que deram vida a ideia de Clark,
tém orbita de cerca de 36 000 km de altitude em relagao a su-
perficie da Terra e, colocados no plano do Equador terrestre,
giram ao redor do planeta completando uma volta exatamen-
te em 24 horas, o mesmo tempo que leva a Terra em seu mo-
vimento diario de rotagdo.

De acordo com as caracteristicas apresentadas no texto, os

satélites geoestacionarios permitiram:

a) observar constantemente o degelo das calotas polares e a
evolucao do “buraco” na camada de ozdnio localizado so-
bre a Antartida.

b) fotografar e mapear toda a superficie do planeta, permi-
tindo o estudo de diversos fendmenos atmosféricos em
diferentes regides.

c) o desenvolvimento das telecomunicacdes, unindo pontos
distantes do planeta e observa¢des meteorolégicas mais
precisas em regides proximas ao Equador.

d) a observacdo meticulosa do fluxo migratério de aves en-
tre os dois hemisférios e o deslocamento de tartarugas
marinhas entre a costa brasileira e a costa africana.

e) o acompanhamento do desenvolvimento urbano em co-
munidades localizadas abaixo do trépico de Capricérnio.

C6.H20

18. (Enem) O 6nibus espacial Atlantis foi lancado ao espago com

cinco astronautas a bordo e uma camera nova, que iria subs-

tituir outra danificada por um curto-circuito no telescépio

Hubble. Depois de entrarem em 6rbita a 560 km de altura,

os astronautas se aproximaram do Hubble. Dois astronautas

sairam da Atlantis e se dirigiram ao telescopio. Ao abrir a

porta de acesso, um deles exclamou: “Esse telescopio tem a

massa grande, mas o peso é pequeno.”

Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar que

a frase dita pelo astronauta:

a) se justifica porque o tamanho do telescépio determina a
sua massa, enquanto seu pequeno peso decorre da falta
de acdo da aceleracdo da gravidade.

b) se justifica ao verificar que a inércia do telescépio é gran-
de comparada a dele proprio, e que o peso do telescépio
é pequeno porque a atracdo gravitacional criada por sua
massa era pequena.



¢) nao se justifica, porque a avaliacdo da massa e do peso de
objeto em érbita tem por base as leis de Kepler, que nao
se aplicam a satélites artificiais.

d) ndo se justifica, porque a forca-peso é a forca exercida
pela gravidade terrestre, neste caso, sobre o telescépio, e
é a responsavel por manter o préprio telescépio em 6rbita.

e) nao se justifica, pois a acao da forca-peso implica a acao
de uma forga de reacdo contréria, que nao existe naque-
le ambiente. A massa do telesc6pio poderia ser avaliada
simplesmente pelo seu volume.

C6.H20

19. (Enem) A caracterfistica que permite identificar um planeta
no céu é o seu movimento relativo as estrelas fixas. Se obser-
varmos a posicdo de um planeta por varios dias, verificare-
mos que sua posicdo em relacdo as estrelas fixas se modifica
regularmente. A figura destaca o movimento de Marte obser-
vado em intervalos de 10 dias, registrado da Terra.

155° 150° 145° 140° 135° 130°

Projecto Fisica. Lisboa: Fundagdo Calouste Gulbenkian, 1980 (adaptado).

Qual a causa da forma da trajetéria do planeta Marte regis-
trada na figura?

a) A maior velocidade 6rbital da Terra faz com que, em cer-
tas épocas, ela ultrapasse Marte.

b) A presenca de outras estrelas faz com que sua trajetéria
seja desviada por meio da atracao gravitacional.

c) Adrbita de Marte, em torno do Sol, possui uma forma elip-
tica mais acentuada que a dos demais planetas.

d) A atracdo gravitacional entre a Terra e Marte faz com que
este planeta apresente uma 6rbita irregular em torno do Sol.

e) A proximidade de Marte com Jipiter, em algumas épocas

do ano, faz com que a atracao gravitacional de Jipiter in-
terfira em seu movimento.

19. A Terra esta mais proxima do Sol que Marte;
sua velocidade de translacdo é maior que a de
Marte. Marte viaja a “frente’ da Terra/(veja a
primeira parte do laco).|A partir do dia em que
a Terra “ultrapassa” Marte, este passa a ter
um movimento retrégrado em relacdo a Terra.
Dessa forma, um observador| da Terra terd a
impressao de que Marte inverteujo sentido/do
seu-movimento e estd realizando/a segunda
parte do laco.

Alternativa a.
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20. |0 peso da porta gera um movimento no senti-

2L

do horario. E necessériq que as dobradicas
exercam concomitantemente uma acdo verti-
cal para cima, |a fim de manterem|a resultante
das forcas que agem nesse sistema nulo, e
também que gerem um movimento no sentido
anti-hordrio para ndo haver rotacdo. Dessa
forma, a porta ficalem equilibrio.
Alternativa-d:

Umajtrava-é necessaria parajimpedir que o

mecanismo gire no|sentido que permite a des-

cida do peso. Dessa forma, o movimento sd
pode ocorrer em um tnico sentido;, fevandoa
elevacdo do peso.

Alternativa d.

C5.H18

20. (Enem) O mecanismo que permite articular uma porta (de um
maével ou de acesso) é a dobradica. Normalmente, sdo necessa-
rias duas ou mais dobradicas para que a porta seja fixada no
mével ou no portal, permanecendo em equilibrio e podendo ser
articulada com facilidade. No plano, o diagrama vetorial das for-
cas que as dobradicas exercem na porta esta representado em:

a) d)

] N

C5.H17
21. (Enem)

Particulas suspensas em um fluido apresentam con-

tinua movimentacdo aleatéria, chamado movimento
browniano, causado pelos choques das particulas que
compdem o fluido. A ideia de um inventor era construir
uma série de palhetas, montadas sobre um eixo, que se-
riam postas em movimento pela agitacio das particulas
ao seu redor. Como o movimento ocorreria igualmente
em ambos os sentidos de rotacio, o cientista concebeu
um segundo elemento, um dente de engrenagem assimé-
trico. Assim, em escala muito pequena, este tipo de mo-
tor poderia executar trabalho, por exemplo, puxando um
pequeno peso para cima. O esquema, que ja foi testado, é
mostrado a seguir.



Engrenagem

Palhetas

O

Peso

Inovacéo tecnologica. Disponivel em: <http://www.inovacaotecnologica.
com.br>. Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado).

A explicacdo para a necessidade do uso da engrenagem com
trava é:

a) O travamento do motor, para que ele ndo se solte aleato-
riamente.

b) A selecdo da velocidade, controlada pela pressdo nos den-
tes da engrenagem.

c) O controle do sentido da velocidade tangencial, permitin-
do, inclusive, uma facil leitura do seu valor.

d) A determinacdo do movimento, devido ao carater aleaté-
rio, cuja tendéncia é o equilibrio.

e) A escolha do angulo a ser girado, sendo possivel, inclusi-
ve, medi-lo pelo ndmero de dentes da engrenagem.

C2.H6

22. (Enem) O manual que ALK
acompanha uma ducha hi- DAGUA
giénica informa que a pres- AGUA 4 T

sdo minima da dgua para o
seu funcionamento apro-
priado é de 20 kPa. A figura
mostra a instalacdo hidrau- ' ;
lica com a caixa-d’agua e o
cano ao qual deve ser co-

nectada a ducha. -y -

~ . PAREDE
O valor da pressdo da agua R S 2

na ducha estd associado
3 altura

. d) h,.
e) h

5

22. (Conforme o principio de Stevin (Ap =|dgh), a

diferencade pressdo entre a atmosfera e a
saida da ducha é proporcional a altura h,.
Alternativa c.
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23.

24.

Sed =0,5g/m’e % V=05 L, temos:

legume

_3 Sd-V=05.3 m=3_
V74L.Comom~d V=05 FM=g=
= 0,375 k.

De acordo com|o principio de Pascal, temos:
OeypoV oo — 0V Pra carpos|em equilibrio em
liquidos:

Entdo, se a densidade dos leqgumes é a metade
da densidade da dqua, o volume emerso deve

ser 1 e nao 1
2' 3

Agora, para que os legumes tenham apenas % do

volume emersa e em equilibrio, a sua densidade
deve ser de % g/cm3 e ndo % g/cm?,
Alternativa d.

0 sistema ilustrado| utiliza o0 mesmo volume de
dgua em todas as descargas. Em sistemas de
descarga por vélvula defpressdo, 0 volume de
dgua utilizado |é determinada pelo intervalo de
tempo em que|se aciond a vdlvula.

Alternativa b.

C2.H7

23. (Enem) Um consumidor desconfia que a balanca do super-

mercado ndo esteja aferindo corretamente a massa dos pro-
dutos. Ao chegar a casa resolve conferir se a balanca estava
descalibrada. Para isso, utiliza um recipiente provido de es-
cala volumétrica, contendo 1,0 litros d’agua. Ele coloca uma
porcdo dos legumes que comprou dentro do recipiente e ob-
serva que a agua atinge a marca de 1,5 litros e também que a

porcdo nao ficara totalmente submersa, com % de seu volume

fora d’agua. Para concluir o teste, o consumidor, com ajuda
da internet, verifica que a densidade dos legumes, em ques-

tdo, & a metade da densidade da agua, onde, Pigua = 1%.

No supermercado a balanca registrou a massa da porg¢do de
legumes igual a 0,500 kg (meio quilograma).

Considerando que o método adotado tenha boa precisao,
o consumidor concluiu que a balanca estava descalibra-
da e deveria ter registrado a massa da porcdo de legumes
igual a

a) 0,073 kg. d) 0,375 kg.
b) 0,167 ke. e) 0,750 kg.
c) 0,250 kg.

C2.H6

24. (Enem) Um tipo de vaso sanitario que vem substituindo as

valvulas de descarga esta esquematizado na figura. Ao acio-
nar a alavanca, toda a dgua do tanque é escoada e aumenta
o nivel no vaso, até cobrir o sifdo. De acordo com o Teorema
de Stevin, quanto maior a profundidade, maior a pressao.
Assim, a agua desce levando os rejeitos até o sistema de es-
goto. A valvula da caixa de descarga se fecha e ocorre o seu
enchimento. Em relacdo as valvulas de descarga, esse tipo de
sistema proporciona maior economia de agua.

Valvula de ‘
enchimento . PSR <— Alavanca
Boia de
enchimento
<—— Tanque
Tubo de
transbordo Assento
(ladrgo) Vélvula de
descarga
. ]
Vaso Distribuidor
de dgua
Sifdo

Faca vocé mesmo. Disponivel em: <http://www.facavocemesmo.net>.
Acesso em: 22 jul. 2010.



A caracteristica de funcionamento que garante essa econo-
mia é devida

a) a altura do sifao de agua.

b) ao volume do tanque de agua.

d) ao diametro do distribuidor de agua.

)
)
c) aaltura do nivel de dgua no vaso.
)
e) a eficiéncia da vélvula de enchimento do tanque.

C5.H18

25. (Enem) Durante uma obra em um clube, um grupo de trabalha-

dores teve de remover uma escultura de ferro macico colocado

no fundo de uma piscina vazia. Cinco trabalhadores amarra-

ram cordas a escultura e tentaram puxa-la para cima, sem su-
cesso. Se a piscina for preenchida com agua, ficard mais facil

para os trabalhadores removerem a escultura, pois a:

a) escultura flutuara. Dessa forma, os homens ndo precisa-
rdo fazer forca para remover a escultura do fundo.

b) escultura ficara com peso menor. Dessa forma, a intensidade
da forca necessaria para elevar a escultura serd menor.

c) agua exercera uma forca na escultura proporcional a sua mas-
sa, e para cima. Esta forca se somaréa a forca que os trabalha-
dores fazem para anular a acdo da forca peso da escultura.

d) &gua exercerd uma forca na escultura para baixo, e esta pas-
sard a receber uma forca ascendente do piso da piscina.
Esta forca ajudara a anular a acdo da forca peso na escultura.

e) agua exercerd uma forca na escultura proporcional ao seu
volume, e para cima. Esta forca se somara a forca que os
trabalhadores fazem, podendo resultar em uma forca as-
cendente maior que o peso da escultura.

C5.H18

26. (Enem) Em um experimento realizado para determinar a den-

sidade da agua de um lago, foram utilizados alguns materiais
conforme ilustrado: um dinam6metro D com graduacdo de O N
a 50 N e um cubo macico e homogéneo

de 10 cm de aresta e 3 kg de massa. D
Inicialmente, foi conferida a calibra-
cdo do dinamdmetro, constatando-se a
leitura de 30 N quando o cubo era pre-
so ao dinamdmetro e suspenso no ar.
Ao mergulhar o cubo na agua do lago,
até que metade do seu volume ficasse
submersa, foi registrada a leitura de
24 N no dinamometro.

2.

26.

Um corpo| imerso em um liguido sofre a acdo
de uma forca vertical para cima (empuxo).

0 empuxo tem!intensidade igual ao peso do li-
quido deslocado pelo corpo, que é proporcional
ao volume de liquido desfocado.

A-estdtua é feita-de ferro, portanto-seu-peso-é
maior que o da dgua deslocada, e isso|faz com
que afunde. E possivel, que as duas forcas so-
madas; o-.empuxo-e-a-forca-aplicada pelos-tra-
balhadores, tenham intensidade maior|que o
peso da estdtua.

Alternativae:

Para|o cubo suspenso no ar, temos T = P, e em
repouso a resultante das forcas é nula. Assim:
T=P=30N

Quando parcialmente imerso|na dgua, temos:
T=+E=F
E=30—=24
E=|6N
A intensidade do empuxo € igual a intensidade
dopeso do liquido deslocado: £ =d V0.

Sabemos que 0 volume do liquido!deslocado é
metade do volume do cubo. Entdo:

E=d -V, g

6=0d -5X10*710
d-=11,2.g/em?
Alternativa b.
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27. |A figura abaixo representa de maneira esque-

mética o sistema hidrdulico descrito no enun-
ciado, admitindo que ndo ha desnivel entre|as
extremidades.

lN:p:(65A15+ZO>'g b) 1,2

m— 5

30

28:

Condicdo de equilibrio:

P, =P,
+F = + L
patm motor palm LYY
M .
Fmotor - ?g = 1005 = =200N

Alternativac.

Sendo o trator o mesmo, a energia por ele con-
sumida pode ser considerada constante para
qualquer tipo de combustivel; um menor consu-
mo-de-combustivel-por-itro-de-dado-combusti-
vel implica maior quantidade de energia libera-
da pelo mesmo litro, fazendo o trator rodar|por
maisitempo.Portanto,aenergia-tiberada-por
um litro de dleo de girassol seria maior que|a
energia liberada por um litro de éleo diesel.

Alternativae.

Considerando que a aceleracdo da gravidade local é de 10 m/s?,
a densidade de agua do lago, em g/cm?, é

a) 0,6 c) 1,5
d) 2,4

e) 4,8

C1.H2

27.(Enem) Para oferecer acessibilidade aos portadores de

dificuldades de locomocédo, é utilizado, em 6nibus e au-
toméveis, o elevador hidraulico. Nesse dispositivo é utili-
zada uma bomba elétrica, para forcar um fluido a passar
de uma tubulagdo estreita para outra mais larga, e dessa
forma acionar um pistdo que movimenta a plataforma.
Considere um elevador hidraulico cuja area da cabeca
do pistdo seja cinco vezes maior do que a area da tubulacao
que sai da bomba.

Desprezando o atrito e considerando uma aceleracao gra-
vitacional de 10 m/s?, deseja-se elevar uma pessoa de
65 kg em uma cadeira de rodas de 15 kg sobre a platafor-
ma de 20 kg. Qual deve ser a forca exercida pelo motor da
bomba sobre o fluido, para que o cadeirante seja elevado
com velocidade constante?

a) 20N d) 1000 N
b) 100 N e) 5000 N
c) 200N

C6.H23

28. (Enem) O setor de transporte, que concentra uma grande

parcela da demanda de energia no pais, continuamente bus-
ca alternativas de combustiveis. Investigando alternativas ao
6leo diesel, alguns especialistas apontam para o uso do 6leo
de girassol, menos poluente e de fonte renovavel, ainda em
fase experimental. Foi constatado que um trator pode rodar,
nas mesmas condicdes, mais tempo com um litro de 6leo de
girassol, que com um litro de 6leo diesel. Essa constatacao
significaria, portanto, que usando 6leo de girassol

a) o consumo por km seria maior do que com 6leo diesel.

b) as velocidades atingidas seriam maiores do que com 6leo
diesel.

c) o combustivel do tanque acabaria em menos tempo do
que com 6leo diesel.

d) a poténcia desenvolvida, pelo motor, em uma hora, seria
menor do que com 6leo diesel.

e) a energia liberada por um litro desse combustivel seria
maior do que por um de 6leo diesel.



C5.H17

29. (SM) A tabela abaixo apresenta o poder calorifico de diversos tipos

de materiais combustiveis utilizados em atividades cotidianas.

Poder calérico inferior

Combustiveis
k/kg kcal/kg
Gés liquefeito de petroleo 49030 11730
Gasolina A 45978 11000
Gasolina com 20% de alcool 40546 9700
Oleo diesel 43888 10500
Alcool combustivel 27169 6500
Oleo combustivel 42635 10200
Carvao mineral 20899 - 33857 5000 - 8100
Carvao vegetal 33432 8000
Lenha 10450 - 14630 2500 - 3500
Bagaco de cana 9614 - 19165 2300 - 4585

Fonte: <http://www.unicentro.br/posgraduacao/mestrado/bioenergia/material

_didatico/apresentacaoguarapuava_ COMPLETO_5192d49738{f8.pdf>

A leitura e a comparacao entre os dados apresentados permi-

tem concluir que:

a) o alcool combustivel tem poder calorifico muito superior
ao do carvao vegetal.

b) o 6leo combustivel tem poder calorifico semelhante ao do
bagaco de cana.

c) o aquecimento de uma tonelada de dgua é mais eficiente
usando menos massa de combustivel com o gas liquefeito
de petrdleo (GLP).

d) o 6leo diesel tem poder calorifico duas vezes superior ao
poder calorifico da gasolina.

e) em usinas de cana, o bagaco pode ser utilizado como com-
bustivel, embora seja muito inferior a lenha.

C5.H18

30. (SM) O esquema a seguir representa um experimento realizado em

laboratério para estudo dos processos de transferéncia de calor.

4gua em ebulicdo
isolante térmico

gelo em fusdo

barra metélica

Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/fisica/lei-fourier. htm>.

29./a. ERRADA - 0| poder calorifico dq alcool € li-

geiramente inferjor ao do carvdo.

b.-ERRADA = 0.poder-calorifico-dg-6lea-com-
bustivel é muito |superior ao do bagaco de
canha.

¢ CERTA0-gés tiquefeito-de petréteo-temo
maior poder calarifico da tabela; logo, me-
nor massa de combustivel|serd|utilizada |se
o combustivet for o GLP:

d. ERRADA - 0 poder calorifico do 6leo diesel é de
11000 kcal/kg, enquanto que o dd gasalina € de
10000 kcal/kg.

e ERRADA-Dependendo-do-tipo-de bagaco-de
cana, por exemplo, os pellets de bagaco|de
cana industrializados), possuem um| poder
calorifico-de-4200kcal/kg-contra
2400 Kcal/kg dalenha.

Alternativa c.

30.1a. ERRADA - 0 calor flui|através da barra da

regido de maior temperatura para a/ de me-
nor-temperatura, portanto da esquerda para
a direita.

. ERRADA - 0|material isolante dificultard a
transferéncia-de-cator, reduzindo-sua rapidez.

. ERRADA - Uma barra mais|curta favorece a
rapida transferéncia de calor entre as duas
regioes.

. ERRADA - Quanto maior a diferenca entre as
duas temperaturas, mais rdpida tende a ser
a transferéncia de calor, mantidas as des
mais-varidveis:

. CERTA - Ha|metais que possuem maior taxa
de condutibilidade térmica, intensificando a
transferéncia decafor.

Alternativa e.
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31

32

0 forno mais eficiente fornecerd maior quanti-
dade de calor no menor|intervalo de tempo
possivel.

Alterpativa c.

Dilatacdo volumétrica:

AV =1V At
AV=20}103-1T-1073} 30
AV-=600itros
Em uma semana, o/ganho em volume serd de
600 X 7 = 4200 litros. Se o litro for vendi-
do-aR$ 1,60, 0 ganho serd de 4200 X 1,60 =
= R$ 6720,00
Alternativa d.

Com base nos conhecimentos dos processos de transferéncia

de calor, pode-se afirmar que:

a) o calor é transferido através da barra, no sentido da direi-
ta para a esquerda.

b) se a barra metalica for substituida por uma barra de mate-
rial isolante, a transferéncia de calor se intensifica.

c) se a barra metalica for substituida por outra barra metali-
ca mais curta, a transferéncia de calor se torna mais lenta.

d) as temperaturas dos dois vasilhames nao tém influéncia
na rapidez da transferéncia de calor.

e) o tipo de metal da barra influencia na rapidez com que o
calor seré transferido de um vasilhame a outro.

C1.H1

31. (Enem) Com o objetivo de se testar a eficiéncia de fornos de mi-

cro-ondas, planejou-se o aquecimento em 10 °C de amostras de

diferentes substancias, cada uma com determinada massa, em

cinco fornos de marcas distintas. Nesse teste, cada forno operou

a poténcia méaxima. O forno mais eficiente foi aquele que

a) forneceu a maior quantidade de energia as amostras.

b) cedeu energia a amostra de maior massa em mais tempo.

c) forneceu a maior quantidade de energia em menos tempo.

d) cedeu energia a amostra de menor calor especifico mais
lentamente.

e) forneceu a menor quantidade de energia as amostras em
menos tempo.

C2.H7

32. (Enem) Durante uma acdo de fiscalizagcdo em postos de combus-

tiveis, foi encontrado um mecanismo inusitado para enganar o
consumidor. Durante o inverno, o responsavel por um posto de
combustivel compra alcool por R$ 0,50 /litro, a uma temperatu-
ra de 5 °C. Para revender o liquido aos motoristas, instalou um
mecanismo na bomba de combustivel para aquecé-lo, para que
atinja a temperatura de 35 °C, sendo o litro de alcool revendido
a R$ 1,60. Diariamente o posto compra 20 mil litros de &lcool
a 5 °Ce os revende. Com relagdo a situacdo hipotética descrita
no texto e dado que o coeficiente de dilatacdo volumétrica do
alcool é de 1 X 1073 °C1, desprezando-se o custo da energia
gasta no aquecimento do combustivel, o ganho financeiro que
o dono do posto teria obtido devido ao aquecimento do alcool
ap6s uma semana de vendas estaria entre

a) R$500,00 e R$ 1.000,00. d) R$6.000,00 e R$6.900,00.
b) R$ 1.050,00 e R$1.250,00. e) R$7.000,00eR$7.950,00.
c) R$4.000,00eR$5.000,00.



C3.H9

33. (Enem) A Terra é cercada pelo vacuo espacial e, assim, ela s6

perde energia ao irradia-la para o espaco. O aquecimento global
que se verifica hoje decorre de pequeno desequilibrio energético,
de cerca de 0,3%, entre a energia que a Terra recebe do Sol e a
energia irradiada a cada segundo, algo em torno de 1 W/m? . Isso
significa que a Terra acumula, anualmente, cerca de 1,6 X 10% /.
Considere que a energia necessaria para transformar 1 kg de gelo
a 0 °C em agua liquida seja igual a 3,2 X 10° /. Se toda a ener-
gia acumulada anualmente fosse usada para derreter o gelo nos
polos (a 0 °C), a quantidade de gelo derretida anualmente, em
trilhdes de toneladas, estaria entre

a) 20 e 40. c) 60 e 80.
b) 40 e 60. d) 80 e 100.

e) 100 e 120.

C6.H23

34. (Enem) O uso mais popular de energia solar estd associado

ao fornecimento de agua quente para fins domésticos. Na fi-
gura abaixo, é ilustrado um aquecedor de dgua constituido de
dois tanques pretos dentro de uma caixa termicamente isola-
da e com cobertura de vidro, os quais absorvem energia solar.

vidragas duplas |
agua

tanques
pintados
de preto

camada refletiva

Hivrichs A.; KLeinsacH, M. Energia e meio ambiente. Sao Paulo:
Thompson, 3. ed., 2004. p. 529 (com adaptacdes).
Nesse sistema de aquecimento,
a) os tanques, por serem de cor preta, sdo maus absorvedo-
res de calor e reduzem as perdas de energia.
b) a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e reduz
a perda de energia térmica utilizada para o aquecimento.
c) aéagua circula devido a variacao de energia luminosa exis-
tente entre os pontos X e V.
d) a camada refletiva tem como fungdo armazenar energia
luminosa.
e) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se
mantenha constante a temperatura no interior da caixa.

33. |0 calor eja massa de gelo derretido sdo pro-

porcionais (0 =mL). Basta usar uma simples
regra de frés:

1kg 3,2/ 10°J
M 1,6 > 10%J
M=0,5X10"kg = 50 X 10" kg
Como: 1t/=10%kg
10" = 10% - 10° kg
teremos entdo 50 trilhdes de toneladas.
Alternativa b.

34./A energia luminosa atravessa a cobertura de

vidro;-consequentemente-passa-calor por-ra-
diacdo para o interior da caixa. Entretanto, o
vidro ndo| permite que o calor passe para fora
da-caixapor-condu¢do-(como-umiefeito-estu-
fa). Os tanques na cor pretairdo|absorver
grande quantidade da energia que serd levada
até-a-dgua-por-conducdo:

Alternativa b.

33
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34

35.

36.

Durante a ebulicdo,/ a dqua recebe calar e sua
temperatura permanece constante, mesmo re-
cebendo calor|da fonte. |Isso mostra que tem-
peratura ndo mede|a quantidade de calor de
um corpo|

Alternativa a.

A-garrafa preta-absorve maisrapidamente-a
energia do que a garrafa branca, e sua|varia-
cdo de temperatura no dguecimento é mais
elevada. Essa-maior rapidez de-absor¢doda
garrafa preta é acompanhada pela maior rapi-
dez de emissdo de radiacdo; assim, sua taxa de
variacdo de temperaturg no resfriamento tam-
bém €é maior do que a da garrafa branca.
Alternativa e.

C6.H21

35. (Enem) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e
“temperatura” de forma diferente de como elas sdo usadas
no meio cientifico. Na linguagem corrente, calor é identifica-
do como “algo quente”, e temperatura mede a “quantidade
de calor de um corpo”. Esses significados, no entanto, nao
conseguem explicar diversas situacdes que podem ser veri-
ficadas na pratica. Do ponto de vista cientifico, que situacdo
pratica mostra a limitacdo dos conceitos corriqueiros de ca-
lor e temperatura?

a) A temperatura da agua pode ficar constante durante o
tempo em que estiver fervendo.

b) Uma méae coloca a mao na agua da banheira do bebé para
verificar a temperatura da agua.

¢) A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar a
temperatura da 4gua em uma panela.

d) A 4dgua quente que estd em uma caneca é passada para
outra caneca a fim de diminuir sua temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de agua que
estd em seu interior com menor temperatura do que a dele.

C6.H21

36. (Enem) Em um experimento foram utilizadas duas garrafas
PET, uma pintada de branco e outra de preto, acopladas cada
uma a um termdmetro. No ponto médio da distancia entre
a garrafas, foi mantida acesa, durante alguns minutos, uma
lampada incandescente. Em seguida a lampada foi desligada.
Durante o experimento foram monitoradas as temperaturas
das garrafas: a) enquanto a [dmpada permaneceu acesa e b)
ap6s a lampada ser desligada e atingirem equilibrio térmico
com o ambiente.

<— Termémetro—>»

\
@
A taxa de variacdo de temperatura da garrafa preta, em com-
paracdo a da branca, durante todo o experimento, foi

a) igual no aquecimento e igual no resfriamento.
b) maior no aquecimento e igual no resfriamento.



c) menor no aquecimento e igual no resfriamento. 31. Lendo o gréfico, € fdcil notar|que a umidade re-

. . . lativa do ar diminui entre as 9 tre[16 h, perfodo
d) maior no aquec1mento e menor no resfriamento. de maior insolaco, e aumenta nolintervalo/de

e) maior no aquecimento e maior no resfriamento. fempo enfre 19 h 18 h perigdo de menor in-
solagao. Podemos concluir que a insolacao é

um fator que provoca a variacdo da umidade

C3 H9 relativa dp ar.

Alternativa a.

tarajentre 1,6 e 2,7.

pressdo quando estd saturada de vapor, isto é, com 100% :
Alternativa d.

de umidade relativa. O grafico representa a relagdo entre a
umidade relativa do ar e sua temperatura ao longo de um
periodo de 24 horas em um determinado local.

. . ’ ©

37. (Enem) Umidade relativa do ar é o termo usado para des- 3. Analisando a tabela, temos a taxa média de g
crever a quantidade de vapor de 4gua contido na atmosfera. variqcdo e-emissao de dioxfdode-carbong e
) o 5 . ) (em ppm) e a producdo |em tonelada L

Ela é definida pela razéo entre o contetdo real de umidade (4,00 — 2,4 ol £
. . ST 2,07. Portanto, é superior a o

de uma parcela de ar e a quantidade de umidade que a mes- K : v
1,5 elinferior a 2,8. Se considerarmos \qual: g

ma parcela de ar pode armazenar na mesma temperatura e quer| intefvalo de producdo, a taxa média es- e
()
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Considerando-se as informacdes do texto e do gréfico, con-
clui-se que:

a) a insolacdo é um fator que provoca variacao da umidade
relativa do ar.

b) o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de dgua a
medida que se aquece.

c) a presenca de umidade relativa do ar é diretamente pro-
porcional a temperatura do ar.

d) a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos, a
quantidade de vapor de dgua existente na atmosfera.

e) avariacao da umidade do ar se verifica no verdo, e ndo no
inverno, quando as temperaturas permanecem baixas.

C5.H19

38. (Enem) A tabela mostra alguns dados da emissao de didxido
de carbono de uma fabrica, em funcdo do nmero de tonela-
das produzidas.
35
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3.

a. ERRADA - Alagitacdo da lata ndo resulta em
nenhuma reacao|quimica importante no in-
terior do recipiente.

CERTA - A agitagdo da lata mistura o gds e

o liquido. Cam isso, o|gas se expande rapi-

damente num processo-que se-assemelhaa

uma expansdo adiabdtica. |A energia neces-
sdria para sua expansdo é|obtida do préprio
resfriamento do gds. Como a lata é metdli-
ca, o esfriamento do gds causa fluxo de ca-
lor de fora para dentrp, retirando calor da
mao-de-guem-a-segura:

. ERRADA - A expansdo do gas causa rapido/au-
mento do volume do gds, mas isso ndo causa
seu aquecimento, e sim seu resfriamento.

ERRADA - A rédpida-expansdo-do-gds, causa-
da pela agitacdo da lata, provoca o resfria-
mento do gds.

-ERRADA—A-expansdo-do-gascausaseurapido
resfriamento, e ndo seu lento aquecimento.

Alternativa b.

=2

o

[=N

[l

Producao Emissdo de didxido de carbono
(em toneladas) (em partes por milhdo - ppm)
1,1 2,14
1,2 2,30
1,3 2,46
1,4 2,64
1,5 2,83
1,6 3,03
1,7 3,25
1,8 3,48
1,9 3,73
2,0 4,00

Cadernos do Gestar II, Matematica TP3.
Disponivel em: <www.mec.gov.br>. Acesso em: 14 jul. 2009.

Os dados na tabela indicam que a taxa média de variagdo en-
tre a emissao de didxido de carbono (em ppm) e a producéo
(em toneladas) é:

a) inferior a 0,18.

b
C
d

e

superior a 0,18 e inferior a 0,50.
superior a 0,50 e inferior a 1,50.
superior a 1,50 e inferior a 2,80.

~— ~— ~ —~

superior a 2,80.

C6.H21

(SM) As latas de spray normalmente sdo usadas como emba-
lagens para produtos liquidos, como tintas, desodorantes ou
inseticidas. Um gas denominado propelente é inserido sob alta
pressdo no mesmo compartimento em que o liquido esta. Com
o0 passar do tempo, o gas se separa do liquido, ocupando o es-
paco acima da superficie deste. Caso a valvula seja aberta, ha
grande chance de o gas sair carregando consigo pouco ou nada
do liquido. Assim, antes de usar um produto em spray, deve-se
agitar bem a lata de modo que o gas se misture com o liquido.
Quando a vélvula é aberta, o gas expande-se rapidamente e sai,
levando consigo goticulas liquidas na forma de um “borrifo”.

Joe Belanger/Shutterstock




Ao agitar a lata metdlica, percebemos que ela fica bastante
fria. Essa sensacao é intensificada quando a valvula é aberta
e o produto é utilizado. Do ponto de vista da termodinamica,
uma explicacdo razoavel é que a agitacdo da lata:

a) catalisa uma reacdo quimica endotérmica que absorve ca-
lor da mao da pessoa que segura a lata, promovendo a
sensacdo de frio.

b) causa uma rapida expansao do gas e seu consequente res-
friamento. As paredes metéalicas do recipiente também
se esfriam, promovendo a sensacdo de frio nas maos de
quem segura a lata.

c) causa um rapido aquecimento do gas, que provoca o es-
friamento do recipiente, promovendo a sensacdo de frio
na mao de quem segura a lata.

d) ndo altera a temperatura do géas, de modo que o esfria-
mento nao é real, mas apenas uma sensacdo térmica sen-
tida por quem segura a lata.

e) causa o lento aquecimento do gas que, ao perder calor
para o ambiente, causa a sensacdo de frio na mao de
quem segura o recipiente.

C5.H17

40. (SM) O diagrama pressao X volume a seguir representa o
ciclo de Carnot associado ao maximo rendimento teérico de
uma maquina térmica operando entre duas temperaturas
distintas constantes.

p A

Para essa situacao, a associagdo correta de ideias é:

a) Trecho AB: expansdo isotérmica; pressdo em queda; ma-
quina recebe calor da fonte quente.

b) Trecho BC: expansao isotérmica; pressao em queda; ma-
quina recebe calor da fonte quente.

c¢) Trecho CD: compressdo adiabatica; pressao em subida;
maquina cede calor para a fonte fria.

40.a. CERTA|- 0 volume do| gas gue opera na md-

quina gumenta na passagem do estado A
para o estado B, numa transformagdo iso-
térmica a temperatura superior T, quando o
gas conecta-se 3 fonte quente de onde re-
cebe calor.

. ERRADA - Expansdo adiabatica; a maquina
ndo troca calor nessa etapa.

o

a

menta e a mdquina cede calor para a fonte fria.
. ERRADA - Sdo duas transformacoes sequen-
ciais: uma expansao isotérmica e uma ex-
pansao adiabatica; a pressdodiminui_e 0.gds
recebe|calor da fonte|quente apenas na ex-
pansdo isotérmica a temperatura inferior T,
- ERRADA--Sgo-duas transformactes sequen-
ciais: uma compressdo|isotérmica e uma com-
pressdo adiabatica; a pressdo aumenta e o|gds
cede-calor para-a/fonte friajapenasna-com-
pressao isotérmica a temperatura inferior T,
Alternativa a.

[-%

[+]

- ERRADA = Compressdo isotérmica; a pressdo au-
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a.

42

Motores a combustdo sdo considerados maqui-
nas térmicas. Dessa forma, a sua eficiéncia é
limitada pela Sequnda Lei da/Termodinamica,
que garante um rendimento menor que 100%
para maquinas| desse tipo.

Alternativa b.

0-calor-cedido-para-a fonte-quente-em-uma
maquina térmica é parcialmente transferido
paraa realiza¢do de trabalho; o restante é
fornecidorparaa fonte fria. Pelo Teoremada
Conservacdo da Energia, em/um modelo real e
ndo ideal, é impossivel a conversdo total do
cafor da fonteiquente em-trabatho —parte|da
energia é|dissipada em forma de som, atrito,
calor, etc/

Alternativa c.

d) Trecho ABC: compressao isotérmica; pressao em subida;
maquina recebe calor da fonte quente.

e) Trecho CDA: compressao adiabéatica; volume em expan-
sdo; maquina cede calor para a fonte fria.

C6.H21
41. (Enem)

Aumentar a eficiéncia na queima de combustivel
dos motores a combustio e reduzir suas emissoes de
poluentes é a meta de qualquer fabricante de motores.
E também o foco de uma pesquisa brasileira que en-
volve experimentos com plasma, o quarto estado da
matéria e que estd presente no processo de ignicio.
A interagdo da faisca emitida pela vela de igni¢do com
as moléculas de combustivel gera o plasma que provoca
a explosdo liberadora de energia que, por sua vez, faz o
motor funcionar.

Disponivel em: <www.inovacaotecnologica.com.br>. Acesso em:
22 jul. 2010 (adaptado).

No entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texto apre-
senta como fator limitante:

a) o tipo de combustivel, féssil, que utilizam. Sendo um insu-
mo nao renovavel, em algum momento estara esgotado.

b) um dos principios da termodindmica, segundo o qual o
rendimento de uma maquina térmica nunca atinge o ideal.

c¢) o funcionamento ciclico de todos os motores. A repeticao
continua dos movimentos exige que parte da energia seja
transferida ao préximo ciclo.

d) as forcas de atrito inevitavel entre as pecas. Tais forcas
provocam desgastes continuos que com o tempo levam
qualquer material a fadiga e ruptura.

e) atemperatura em que eles trabalham. Para atingir o plas-
ma, é necessaria uma temperatura maior que a de fusao
do aco com que se fazem os motores.

C6.H21

42. (Enem)

Um motor sé podera realizar trabalho se receber uma
quantidade de energia de outro sistema. No caso, a ener-
gia armazenada no combustivel é, em parte, liberada du-
rante a combustio para que o aparelho possa funcionar.



Quando o motor funciona, parte da energia convertida
ou transformada na combustio nio pode ser utilizada
para a realizagio de trabalho. Isso significa dizer que ha
vazamento da energia em outra forma.

Carvarto, A. X. Z. Fisica térmica.Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacdes de energia que
ocorrem durante o funcionamento do motor sdo decorren-
tes de a:

a) liberacdo de calor dentro do motor ser impossivel.

b) realizacao de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

c) conversao integral de calor em trabalho ser impossivel.

d) transformacao de energia térmica em cinética ser impossivel.
)

e) utilizacao de energia poténcial do combustivel ser incon-
trolavel.

C6.H23

43. (Enem) O esquema mostra um diagrama de bloco de uma

estacdo geradora de eletricidade abastecida por combusti-
vel fossil.

Gases da
combustdo
Vapor .
Eletricidade
> Turbina  Gerador 0
Caldeira '
Saida H,0 quente
H,0
] Condensador —>
<
Entrada
Liquido © H,0 fria T
Bomba
Combustivel

+

L
ar adg

Hinricns, R. A5 KLeinsach, M. Energia e meio ambiente. Sao Paulo:
Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina, que
forneceria eletricidade para abastecer uma cidade, qual das
seguintes acdes poderia resultar em alguma economia de
energia, sem afetar a capacidade de geracdo da usina?

a) Reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina
para ser queimado.

43. 0 rendimento € a razdo entre a energia apro-
veitada e|a energia total consumida. Se apro-
veitarmos uma parte dal energia que seria re-

jeitada para o|ambiente, consequiriamos au-

mentar aparcela de energia aproyeitada, me-

Ihorando o rendimento.
Alternativa e.

39
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40

44. Na geladeira, g calor fluilespontaneamente de
seu interior para o congelador, a temperatura
do compartimento interior é maior quea tem-
peratura do congelador. No percurso, desde o
congelador até o radiador, localizado na parte

traseira da geladeira, o gds se aquece, atingin-
do uma temperatura maior que a do meio exter-
no. Entdo, o calor flui por um processo esponta-

neo do radiador para 0-meio externo.

A andlise desse processo permite|dizer de for-

ma eguivocada que| o calor flui de/ forma ndo
espontanea-da-parte-mais-fria-para-a-parte
mais|quente.

Alternativa b.

45. Na geladeira, g calor fluiespontaneamente de
seu interior para o congelador, a temperatura
do_compartimento.interior é maior que/a tem-
peratura do congelador. No percurso, desde p
congelador até o radiador, localizado na parte

traseira-da-geladeira, 0-gas-se-aquece, atingjn-
do uma temperatura maior que a do meio exter-
no. Entdo, o calor flui por um processo esponta-
neo-do radiador para-o-meio-externo. A andlise
desse processo permite dizer|de forma|equivo-
cada|que o calor flui de forma nao|espontanea

da-parte-mais-fria-para-a parte mais-quente:
Alternativa b.

b) Reduzir o volume de agua do lago que circula no conden-
sador de vapor.

¢) Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a dgua
liquida a caldeira.

d) Melhorar a capacidade dos dutos com vapor conduzirem
calor para o ambiente.

e) Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para mo-
ver outro gerador.

C5.H18

44, (Enem)

A invencdo da geladeira proporcionou uma revolugdo
no aproveitamento dos alimentos, ao permitir que fossem
armazenados e transportados por longos periodos. A figu-
ra apresentada ilustra o processo ciclico de funcionamen-
to de uma geladeira, em que um gas no interior de uma
tubulacio é forcado a circular entre o congelador e a parte
externa da geladeira. E por meio dos processos de com-
pressdo, que ocorre na parte externa, e de expansio, que
ocorre na parte interna, que o gas proporciona a troca de
calor entre o interior e o exterior da geladeira.

Disponivel em: <http://home. howstuffworks.com>. Acesso em:
19 out. 2008 (adaptado).

Nos processos de transformacao de energia envolvidos no
funcionamento da geladeira,

a) a expansdo do gas é um processo que cede a energia ne-
cessaria ao resfriamento da parte interna da geladeira.



b) o calor flui de forma ndo espontanea da parte mais fria, no
interior, para o mais quente, no exterior da geladeira.

c) a quantidade de calor cedida ao meio externo é igual ao
calor retirado da geladeira.

d) a eficiéncia é tanto maior quanto menos isolado termica-
mente do ambiente externo for o seu compartimento interno.

e) a energia retirada do interior pode ser devolvida a gela-
deira abrindo-se a sua porta, o que reduz seu consumo de
energia.

C6.H23

45. (Enem) No Brasil, o sistema de transporte depende do

uso de combustiveis fésseis e de biomassa, cuja energia
é convertida em movimento de veiculos. Para esses com-
bustiveis, a transformacdo de energia quimica em energia
mecanica acontece:

a) na combustdo, que gera gases quentes para mover os pis-
toes no motor.

b) nos eixos, que transferem torque as rodas e impulsionam
o veiculo.

) naignicdo, quando a energia elétrica é convertida em trabalho.
d) naexaustdo, quando gases quentes sao expelidos para tras.
e) na carburacdo, com a difusdo do combustivel no ar.

C6.H23

46. (Enem) Nos dltimos anos, o gas natural (GNV: gas natural

veicular) vem sendo utilizado pela frota de veiculos nacio-
nal, por ser vidvel economicamente e menos agressivo do
ponto de vista ambiental.

O quadro compara algumas caracteristicas do gas natural e
da gasolina em condicdes ambiente.

Densidade (kg / m3)  Poder Calorifico (kJ/kg)
GNV 0,8 50.200
Gasolina 738 46.900

Apesar das vantagens no uso de GNV, sua utilizacdo implica
algumas adaptagdes técnicas, pois, em condicdes ambientes,
o volume de combustivel necessario, em relacao ao de gaso-
lina, para produzir a mesma energia, seria:

a) muito maior, o que requer um motor muito mais potente.

b) muito maior, o que requer que ele seja armazenado a alta
pressao.

8.

46.

0s combustiveis armazenam|energia potencial
quimica. Na combustdo, a energia quimica é fi-
berada e os gases formados aplicam forgas
nos pistdes do motor, as quais realizam traba-
Iho, usado para movimentar o veiculo (produ-
¢do de energia mecanica).

Alternativa a.

Pelo|quadro, a|densidade do GNV é menor que a

da gasolina, e a capacidade calorifica sdo seme-

thantes.-Assim;-o-volume-de-combustivelneces-
sarig do GNV em relacdo ao da gasoling para

produzir @ mesma energia é muito|maior, neces-

sitando que ele seja-armazenado a altapressao.
Alternativa b.
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. a. ERRADA - Aletiqueta apresenta testes para C) igual, mas sua poténcia sera muito menor.

dois tipos de combustivel:etanol e gasolina. . . o

ERRADA - 05 consumos, independenqtemente d) muito menor, 0 que o torna o veiculo menos eficiente.

do combustivel, sdo maiores na estrada do

que nalcidade.

—ERRADA—As-emissOes sao significativas
quando| se utiliza gasolina e despreziveis|ao CZ.H7
se|utilizar etanol.

. CERTA - Esse madelo|é classificado na cate- .
goria A (maior eficiéncia energética). 47. (SM) Leia o texto.

. ERRADA - Em principio, pode-se dizer que a
gasolina “rende mais do que 0 etanol, uma
vez que a relaco km/L é maior para a gaso- em 1991, por decreto presidencial, para promover o de-
lina. Mas o custo|de utilizacdo de combusti-
vel depende de qutros fatores, como o pre-

=

e) muito menor, o que facilita sua dispersao para a atmosfera.

(3]

[=1%

[l

O CONPET é um programa do Governo Federal, criado

senvolvimento de uma cultura antidesperdicio no uso dos

cordofitro decada tipo-de combustivel na recursos naturais nio renovéveis no Brasil, garantindo um
época da comparacdo, e essa informacaa B .
ndo aparece na etiqueta. pais melhor para as gera¢des futuras. [...]

Atternativa d. . A .
eI O CONPET estimula a eficiéncia no uso da energia em

diversos setores, com énfase nas residéncias, nas indus-
trias e nos transportes, além de desenvolver a¢cdes de edu-
cacdo ambiental. [...]

Disponivel em: <http://www.conpet.gov.br/portal/conpet/pt_br/
conteudo-gerais/conpet.shtml>. Acesso em: 8 nov. 2013.

Uma das acdes do CONPET na divulgacao e veiculagdo de
informacgdes sobre eficiéncia energética é a etiquetagem
de produtos. Tais etiquetas apresentam resumo de infor-
macdes referentes ao produto testado, permitindo ao con-
sumidor comparar informacdes e decidir pela compra e
utilizacdo de determinado equipamento.

Abaixo é apresentado o modelo de etiqueta do CONPET para
veiculos, com valores para um modelo de automével ficticio.

g

Energia (combustiel) 2013  |:

Ans o aplicaio ‘EE
Categoria do veiculo Compacto g
< (Nome/Logo) |2
Versio LXP ou nome >
Motor xvz g
Transmissdo g Manual S
Menor consumo na categerla .
Maior consumo na calegoria
Quilometragem por litro e CO, Etanol Gasolina
Cidade ( kmn ) 9,6 134
Estrada [ kmil ) 11,3 16'5_
CO, fossil ndo renovavel ( ghm ) 0 | 131

ety Manansl cr Coneanaagnd na Erasia, i ancedn som

o Rmguamemn de Asnkacio o Confomidade pars Vabcules

E;Wmu Comercsms Loves, coer hioes 80
0

conpet il IMPORTANTE: INMETRO
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A leitura das informacdes apresentadas na etiqueta permite
concluir que:

a) o modelo de veiculo em questao utiliza apenas um tipo de
combustivel.

b) o desempenho desse modelo com relagdo ao uso do com-
bustivel (em km/L) é maior na cidade do que na estrada.

c) esse modelo apresenta emissdes de CO, bastante signifi-
cativas, independentemente do combustivel utilizado.

d) de acordo com os critérios do CONPET, esse modelo de vei-
culo apresenta 6tima relacdo de eficiéncia energética.

e) o custo de utilizacdo de combustivel é maior com o uso de
etanol do que com gasolina.

C1.H1

48. (Enem) Em um dia de chuva muito forte, constatou-se uma

goteira sobre o centro de uma piscina coberta, formando um
padrdo de ondas circulares. Nessa situacdo, observou-se que
cafam duas gotas a cada segundo. A distancia entre duas cristas
consecutivas era de 25 cm e cada uma delas se aproximava da
borda da piscina com velocidade de 1,0 m/s. Apds algum tempo
a chuva diminuiu e a goteira passou a cair uma vez por segun-
do. Com a diminuicdo da chuva, a distancia entre as cristas e a
velocidade de propagacédo da onda se tornou, respectivamente,
a) maior que 25 cm e maior que 1,0 m/s.

b) maior que 25 cm e iguala 1,0 m/s.

¢) menor que 25 cm e menor que 1,0 m/s.

d) menor que 25 cm e iguala 1,0 m/s.

e) iguala 25 cm eiguala 1,0 m/s.

C6.H21

49. (Enem) Nossa pele possui células que reagem a incidéncia

de luz ultravioleta e produz uma substancia chamada mela-
nina, responsavel pela pigmentacado da pele. Pensando em
se bronzear, uma garota vestiu um biquini, acendeu a luz de
seu quarto e deitou-se exatamente abaixo da [dmpada incan-
descente. Apos varias horas ela percebeu que ndo conseguiu
resultado algum. O bronzeamento ndo ocorreu porque a luz
emitida pela ldmpada incandescente é de

a) baixa intensidade.

b) baixa frequéncia.

c) um espectro continuo.

)
)
d)
)

e) curto comprimento de onda.

amplitude inadequada.

48.| A distancia entre duas cristas é o comprimento de onda:
Onda

Comprimento de onda

Distancia +——+—>
v|=Nf

Sex=25cmef|= 2 Hz
v="0,25 X 2=V =0,5m/s (ndo tm/s como afirma o
enunciado)
Assim, se f diminuj para 1 Hz, A gumenta para 50 cm, e a
velocidade se mantém [constante, uma vez que|velocidade
depende das caracteristicas-do-meio, que ndo-mudau.
Aqui ndo ha alternativa correta.

SeN=25cmev|=1m/s:
=025 Xf=f=4Hz
Portanto, caso-f diminua-para 1 Hz,-\ ird-aumentarpara 1 m
e v permanece 1 m/s.
Sefi=2Hzev=1m/s:
T=AX2=Xx=05m
Portanto, caso-f diminua-para 1 Hz,-\ ird-aumentar-para 1 m
e v permanece 1 m/s.
Alternativa b,
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49, Pelo espectro das ondas eletromagnéticas, percebemos que
a radiacdo ultravioleta tem uma frequéncia acima da radia-
cdo/violeta. Devido a sua emissdo na regido do infraverme-
Iho, a lampada incandescente esquenta, pais possui uma
frequéncia muito menor que a uliravioleta] Dessa forma,
ela ndo terd efeito sobre a producdo de melanina.
Frequéncia

(Hz)
10| 10/

‘]O\B ‘]OZO

Alternativa b,
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50.

51.

52.

As ondas eletromagnéticas emitidas na regjdo
litoranea do Brasil atingem a regido amazonica
apds sofrer reflexdo total nalionosfera.
Alternativa a.

A proximidade entre a frequéncia utilizada pe-
los celulares e|rddios pode causar o fendmeno
de-interferéncia-de ondas:

Alternativa e.

Calculamos o comprimento da onda pelos 15
interyvalos de 80 cm (0,8 m) entre os 16 expec-
tadores que produzem um periodo desta onda.
N=15<0,8{=12m
A frequéncia para d velocidade de propaga¢do
é de 45 km/h:
v =|\f
y 12,5

e

f=104Hz
Alternativa-c:

C1.H1

50. (Enem) As ondas eletromagnéticas, como a luz visivel e as

ondas de radio, viajam em linha reta em um meio homogé-
neo. Entdo as ondas de radio emitidas na regido litoranea do
Brasil ndo alcangariam a regiao amazonica do Brasil por cau-
sa da curvatura da Terra. Entretanto, sabemos que é possivel
transmitir ondas de radio entre essas localidades devido a
ionosfera. Com a ajuda da ionosfera, a transmissao de ondas
planas entre o litoral do Brasil e a regido amazdnica é possi-
vel por meio da:

a) reflexdo

b) refracdo

d) polarizacdo

interferéncia

)
¢) difracao
)
e)

C1.H1

51.(Enem) Em viagens de avido, é solicitado aos passageiros

o desligamento de todos os aparelhos cujo funcionamen-
to envolva emissdo ou recepgdo de ondas eletromagné-
ticas. O procedimento é utilizado para eliminar fontes
de radiacdo que possam interferir nas comunicacdes via
radio dos pilotos com a torre de controle. A propriedade
das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado
é o fato de:

a) terem fases opostas.

b) serem ambas audiveis.

c) terem intensidades inversas.
d) serem da mesma amplitude.

e) terem frequéncias préximas.

C1.H1

52. (Enem)

Uma manifestacio comum das torcidas em estadios
de futebol é a ola mexicana. Os espectadores de uma li-
nha, sem sair do lugar e sem se deslocarem lateralmen-
te, ficam de pé e se sentam, sincronizados com os da
linha adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos es-
pectadores do estadio, formando uma onda progressiva,
conforme ilustracio.



Calcula-se que a velocidade de propagac¢io dessa “onda
humana” é 45 km/h, e que cada periodo de oscila¢io con-
tém 16 pessoas, que se levantam e sentam organizada-
mente e distinciadas entre si por 80 cm.

Disponivel em: <www.ufsm.br>. Acesso em: 7 dez. 2012 (adaptado).
Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, é um va-
lor mais préximo de
a) 0,3.

C1.H1

53. (SM) Durante um esforco fisico, a frequéncia cardiaca de uma

pessoa se altera e pode atingir um valor maximo denomina-
do frequéncia cardfaca méaxima (FC ). AFC_. é medida em
bpm (batimentos por minuto) ou hertz (60 bpm = 1 Hz) e
pode ser determinada experimentalmente por meio de tes-
tes de esforco apropriados ou pelo emprego de férmulas de
predicdo que dependem de diversos fatores, principalmente
a idade da pessoa.

Uma das formulas mais utilizadas na predicdo de FC__ , em-
bora sujeita a criticas, como as demais, é dada pela relacéo:

FC,_., = 220 - (idade da pessoa em anos) (bpm)

Com base nessas informacdes e no uso da equacdo acima,
pode-se afirmar que a frequéncia cardiaca maxima prevista:
a) para um jovem de 20 anos é de 180 bpm.

b) para um adulto de 40 anos é menor do que a de um adulto

de 60 anos.
c) aumenta com o aumento da idade da pessoa.
d) ndo deve atingir valores abaixo de 1,5 Hz.

e) pode atingir valores acima de 4 Hz.

53.

a. ERRADA - Para aidade de 20 anos, a
frequéncia maxima prevista pela equacdo|é
FC_, = 220 — 20 =200 bpm

. ERRADA - Para 40 anos:

FC_ ., = 220 — 40 =180 bpm;

para 60 anos:
FC_.=220-—60-=160-bpm.

Logo, FC_,, (40) > FC| . (60), e/ndo o con-
trario, como afirmado na alternativa.

. ERRADA = Ajandlise da equacaq mostra que,
conforme a idade aumenta, a diferenca para
220 diminuile ndo aumenta, como afirmado.

. CERTA - A frequéncia de 1,5 Hz corresponde a
90 bpm (1,5 < 60). Essa frequéncia corres-
ponde a uma idade de 90 = 220— (idade) —
— (idade) = 130 anos, o que é praticamente
impossivel,-afinal ndo-se tem-relatos-tle-pes-
soas que tenham|atingido essa idade.

. ERRADA - Em teoria, a mdxima frequéncia
cardfaca, de acordo com a equacao prediti-
va, deve ocorrer icom @ minima idade possi-

o

(s

[=%

o

vel (0 anos, ou seja, menos de 1ano|de vida).

Assim:
FC_—=-220—0;=220-bpm-ou-(dividindo
por 60) 3,7 Hz

Alternativa d.
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a. ERRADA - Tal a¢do ajudaria a diminuir o proble-
ma de geracdo de rufdo causado por vizinhos,
que representa a sequnda reclamacdo mais im-
portante, de acordo com os entreyistados.

. ERRADA - Essa atitude reduziria o ruido
causado-por-animais-domésticos, que ndo-é
a reclamacdo prioritdria.

. ERRADA - Qs sons das sirenes certamente
pertencem go conjunto dos sons associagdos
aos ruidos causados pelos veiculos, mas ndo
constitui uma reclamacdo de grande vulto,
necessitando de uma solugdo especial como
a proposta.

. CERTA - A remodelacdo dos pavimentos
com materiais cam capacidade|de reducao
de ruido-é uma das-inimeras-solucdes-que
podem |contribuir para que o barulho causa-
do pelg transito possa ser/mitigado.

e-ERRADA—Tal-acaq reduziria o ruito-provocado

pela construcdo civil, que ndo é apresentada
como a maior reclamacdo dos entrevistados.

Alternativa d.

(=3

[zl

o

a. ERRADA - Alfrequéncia do|oscilador|ndo de-
pende-da-aceleracdo-da gravidade.

b. ERRADA - Idem anterior.

c. ERRADA - Uma mola mais rigida apresentara
constante eldstica maior, 0 que/aumentara a
frequéncia de oscilacdo do sistema.

d. ERRADA - A massa do astronauta soma-se|a
massa do sistema. Com a variacdo de massa a
frequéncia de oscilagdo do sistema se altera.

e. CERTA -~ Com o aumento da/massa do|sistema,
a frequéncia|de oscilacdo diminui.

Alternativa e.

C3.H10

54. (SM) A poluicdo sonora é cada vez mais percebida nos ambien-

tes urbanos e tem se tornado preocupacao cada vez maior de-
vido aos fortes impactos na salde fisica e mental das pessoas.

Moradores da cidade de Curitiba (PR), escolhidos aleatoria-
mente, foram entrevistados e apontaram as principais fontes
de ruidos incomodos. Os resultados a pergunta “Quais baru-
lhos incomodam?” sdo apresentados no grafico abaixo.

100%

75%

66,8%

50% -

33,1%

233%  214%  20,9%

25% A

0%

animais construcdo
civil

T T
transito vizinhos  sirenes

Fonte de pesquisa: Lacerpa, Adriana Bender Moreira de et al.
Ambiente urbano e percepcdo da poluicao sonora. Ambiente &
Sociedade, v. VIIL, n. 2, p. 6, jul./dez. 2005. Disponivel em: <http://
www.scielo.br/pdf/asoc/v8n2/28606.pdf>. Acesso em: 8 nov. 2013.

Dentre as a¢des de mobilizacdo do poder plblico apontadas

abaixo, atenderia prioritariamente a queixa dos moradores

entrevistados:

a) uma campanha de conscientizacdo da Lei do Siléncio,
criando o habito de siléncio ndo somente a noite, durante
o0 horario previsto pela lei.

b) a proibicdo de posse e permanéncia de animais domésti-
cos em determinadas areas habitacionais.

c) o estabelecimento de horarios e vias especificas para
transito de viaturas e carros oficiais, com sirenes ligadas.

d) a remodelagdo do pavimento de vias muito movimenta-
das, com a utilizacdo de materiais novos com alta capaci-
dade de reducao de ruidos.

e) o zoneamento mais rigido da cidade, permitindo novos em-
preendimentos imobilidrios apenas em regides desabitadas.

C1.H1

55. (SM) O Body Mass Measurement Device (dispositivo medi-

dor de massa corpdrea) é um importante equipamento de
medicdo da massa dos astronautas quando em missdes em
6rbita da Terra.



Disponivel em: <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/4/4{/1SS-31_Andr%C3%A9_Kuipers_uses_a_body_mass_
measurement_device.jpg/800px-1SS-31_Andr%C3%A9_Kuipers_
uses_a_body_mass_measurement_device.jpg>.

De forma simplificada, esse dispositivo constitui-se de um
oscilador harmdnico simples que oscila com frequéncia dada

pela relagdo:
1 k
f=—1—. ’_

em que k é a constante elastica da mola do osciladore m é a
massa do oscilador.

Uma vez conhecida a constante elastica do sistema, pode-se
colocé-lo pra oscilar e, medindo-se a frequéncia dessa osci-
lacdo, determinar a massa ligada ao sistema.

Sobre o funcionamento desse aparelho e analisando a rela-

cdo acima, pode-se concluir que:

a) esse sistema ndo funciona corretamente na superficie do
planeta devido a gravidade mais intensa.

b) esse sistema funciona melhor em ambiente de baixa gra-
vidade.

c) se a mola do sistema tiver que ser substituida por uma
mais rigida, sua frequéncia de oscilacdo diminuira.

d) a frequéncia de oscilacdo do sistema ndo depende da
massa do astronauta.

e) afrequéncia de oscilagao do sistema diminui, quando um
astronauta senta-se sobre a cadeira do equipamento.

C2.H6

56. (SM) O gréfico a seguir mostra a distribuicdo de intensidade,

ou densidade de poténcia, do sinal de uma antena de alto
ganho e poténcia de 1 000 W, utilizada em determinada rede
de telefonia celular.

NASA

56. |a. ERRADA - Alexpasicdo prolongada as radia-

¢Oes de telefones celulares tem sidq investi-

gada e muitos estudos apontam riscos a sad-

de, embora ndo sejam radiacdes ionizantes.

. ERRADA - Uma das varidveis assaciadas ao lex-
cesso-de exposicao-a radiacdo dos celulares e
sua correlagdo com danos a|sadde das pessoas
é exatamente o tempo|de exposicao.

- ERRADA—=Apesar de a-antena ¢olocada no
alto do|prédio ficar longe da rua, ficard per-
to/dos apartamentos de moradores nos an-
dares superjores.

. CERTA - A densidade de poténcia nas proxi-
midades do lemissor da antena € de|6 W/m?,
enquanto a 14 m|a densidade de poténcia é
de 0,6 W/m? numa relacdo dez vezes menor.

o

a

[=%

[ed

ra; mas é mais complexa, pois envolve a po-
téncia-emitida-pefa-fonte;a-distanciaem-que
a pessoa se encontra da fonte, a frequéncia,
o tempo de exposicdo, etc.

Alternativa d.

. ERRADA - Essa associacdo [pode ser verdadei-
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0,06 W/m?

metros
6 W/m?
74
Antena

o] <«—— 06 W/m?
Valor limite
da Anatel:
4,35 W/m?

0 7 1'4 metros

Tais antenas emitem radiofrequéncias, que podem ser iden-
tificadas no espectro eletromagnético abaixo:

Radiacbes Radiagbes
ndo ionizantes ionizantes
Sl >

< >

A
}

102 108 108 10° 10® 10 10° <€«—

Ondas de T Raio X
rddio-frequéncia Ultravioleta

Frequéncia
em Hz

Campos de Luz visivel
60 Hz

Disponivel em: <http://www.higieneocupacional.com.br/download/
antenas_celular_paulino.pdf>.

A analise dessas informacdes, associadas ao conhecimen-
to do uso cotidiano dos telefones celulares e suas implica-
cOes, permite concluir que:

a) emissoes de celulares ndo causam nenhum risco a sad-
de, pois ndo se tratam de radiacdes ionizantes.

b) o tempo de utilizacdo de um aparelho de telefone celu-
lar ndo é determinante para o dano eventual que a ex-
posicdo a esse tipo de radiacdo podera causar.

c) as antenas podem ser instaladas no alto de edificios
sem discriminacao, pois estardo assim a varios metros
da rua, obedecendo ao limite oficial de exposicdo.

d) um técnico fazendo reparos no emissor da antena se
expde a uma densidade superior a dez vezes a exposi-
cdo de uma pessoa a 14 m dela.

e) a exposicdo a luz visivel é mais danosa a satde do que
a exposicdo as radiofrequéncias utilizadas em redes
celulares.



C6.H21

57.(Enem) O progresso da tecnologia introduziu diversos ar-

tefatos geradores de campos eletromagnéticos. Uma das
mais empregadas invencdes nessa area sao os telefones
celulares e smartphones. As tecnologias de transmissao
de celular atualmente em uso no Brasil contemplam dois
sistemas. O primeiro deles é operado entre as frequéncias
de 800 MHz e 900 MHz e constitui os chamados sistemas
TDMA/CDMA. Ja a tecnologia GSM ocupa a frequéncia de
1.800 MHz.

Considerando que a intensidade de transmissdo e o nivel de
recepcdo “celular” sejam os mesmos para as tecnologias
de transmissdo TDMA/CDMA ou GSM, se um engenheiro ti-
ver de escolher entre as duas tecnologias para obter a mes-
ma cobertura, levando em consideracao apenas o nimero
de antenas em uma regido, ele devera escolher:

a) atecnologia GSM, pois é a que opera com ondas de maior
comprimento de onda.

b) a tecnologia TDMA/CDMA, pois é a que apresenta Efeito
Doppler mais pronunciado.

c) atecnologia GSM, pois é a que utiliza ondas que se propa-
gam com maior velocidade.

d) qualquer uma das duas, pois as diferencas nas frequén-
cias sdo compensadas pelas diferencas nos comprimen-
tos de onda.

e) qualquer uma das duas, pois nesse caso as intensidades
decaem igualmente da mesma forma, independentemente
da frequéncia.

C6.H21

58. (Enem) O processo de interpretacdo de imagens capturadas

por sensores instalados a bordo de satélites que imageiam
determinadas faixas ou bandas do espectro de radiacao ele-
tromagnética (REM) baseia-se na interacdo dessa radiacao
com objetos presentes sobre a superficie terrestre. Uma das
formas de avaliar essa interacdo é por meio da quantidade
de energia refletida pelos objetos. A relacdo entre a refle-
tancia de um dado objeto e o comprimento de onda da REM
é conhecida como curva de comportamento espectral ou as-
sinatura espectral do objeto, como mostrado na figura, para
objetos comuns na superficie terrestre.

51. A intensidade de uma onda eletromagnéticala
uma distancia x da fonte emissora/ndo depende
da frequéncia da onda. Essa intensidade € dire-
tamente proporcional a poténcia da fonte e in-
versamente proporcional ao quadrado da dis-
tancia a fonte emissora da onda:

poténcia

fonte emissora

4.7 r?
Como a intensjdade diminuiu/da mesma forma
para as duas tecnologias, pode-se escolher
qualquer uma.
Alternativa e.

58./A melhor |discriminacdo jou visualizacdo dos al-
vos ocorre quando os valores de refletancia
sdo-0s-mais-diferentes-possiveis, ou-seja, onde
as curvas| sao mais| separadas. Isso ocorre en-
tre 0,8 e 0,9 wm.

Alternativa e.
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59. A utilizacd@o do sonar permite a geracdo de
imagens da estrutura da Titanic, devido ao ul-
trassom se propagar através/dos sedimentos,

diferentemente da |uz. Caso a luz|fosse utiliza-
da, apenas os sedimentos seriam visualizados.

Alternativa d.

50

50

grama
40 |
- — . concreto
Lo 30 -
= e solo
«O -
b L.==""" arenoso
2 .
® 2+ .t
X
10 e e ———————— - asfalto
‘-‘::.—.: —————— )
— - Nemimee,_ 38U
I I L~ | |

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
visivel infravermelho

comprimento de onda (um)

D’arco, E. Radiometria e comportamento espectral de alvos. INPE.
Disponivel em: <http://www.agro.unitau.br>. Acesso em: 3 maio 2009.

De acordo com as curvas de assinatura espectral apresen-
tada na figura, para que se obtenha a melhor discriminacéo
dos alvos mostrados, convém selecionar a banda correspon-
dente a que comprimento de onda em micrémetros (um)?

a) 0,4 a0,5. d) 0,7a0,8.
b) 0,5 a 0,6. e) 0,8a0,9.
c)0,6a0,7.

C1.H1

59. (Enem)

Uma equipe de cientistas lan¢ard uma expedi¢io ao
Titanic para criar um detalhado mapa 3D que “vai tirar,
virtualmente, o Titanic do fundo do mar para o publi-
co”. A expedi¢io ao local, a 4 quilémetros de profun-
didade no Oceano Atlantico, estd sendo apresentada
como a mais sofisticada expedi¢io cientifica ao Titanic.
Ela utilizard tecnologias de imagem e sonar que nun-
ca tinham sido aplicadas ao navio, para obter o mais
completo inventdrio de seu contetido. Esta complemen-
tacio é necessdria em razdo das condi¢des do navio,
naufragado ha um século.

O Estado de Sao Paulo. Disponivel em: <http://www.estadao.com.br>.
Acesso em: 27 jul. 2010 (adaptado).

No problema apresentado para gerar imagens através de ca-
madas de sedimentos depositados no navio, o sonar é mais
adequado, pois a

a) propagacao da luz na dgua ocorre a uma velocidade maior
que a do som neste meio.



b) absorcao da luz ao longo de uma camada de agua é facili-
tada enquanto a absorcdo do som nao.

c) refracdo da luz a uma grande profundidade acontece com
uma intensidade menor que a do som.

d) atenuacdo da luz nos materiais analisados é distinta da ate-
nuacdo de som nestes mesmos materiais.

e) reflexdo da luz nas camadas de sedimentos é menos in-
tensa do que a reflexdo do som neste material.

C5.H18

60. (Enem) Para que uma substancia seja colorida ela deve absor-
ver luz na regido do visivel. Quando uma amostra absorve luz
visivel, a cor que percebemos é a soma das cores restantes que
sao refletidas ou transmitidas pelo objeto. A Figura 1 mostra
0 espectro de absorcdo para uma substancia e é possivel ob-
servar que ha um comprimento de onda e que a intensidade
de absorcdo é maxima. Um observador pode prever a cor des-
sa substancia pelo uso da roda de cores (Figura 2); o compri-
mento de onda correspondente a cor do objeto é encontrado
no lado oposto ao comprimento de onda da absor¢do maxima.

Figural
O
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E \
400 500 600 700
Comprimento de onda (nm)
Fi Ela apresentaré
igura 2 essa cor
650nm 580nm
Vermelho Amarelo
750nm
"""" 560nm
400nm
Verde
430nm 490nm

Se a substéncia
absorve nesta regido

Brown, T. Quimica e Ciéncia Central. 2005. Adaptado.

60. |A questdo aborda alreflexdo de cares no es:
pectro visivel.[Conforme o espectro de absar-
¢do, observa-se que o comprimento de onda
onde ocorre aabsorcdo mdxima € perto de
500 nm. Pela roda das cores, verificamos que a
cor oposta a esse comprimento é o vermelho.
Alternativa e.
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61. Vale Jembrar que:

Miopia: Dificuldade|em focalizar corretamente
na-retina-imagens-de objetos!distantes devido
a mé|formacdo de partes do globog ocular, em
especial a esfericidade do globo. As lentes cor-
retivas sdao-divergentes-e possuem graduacao
negativa, por definigdo.

Hipermetropia: Dificuldade em focalizar corre-

tamente na retinaimagens de objetos proxi-
mos devido a ma formagdo de partes do globo
ocular, em especial a esfericidade do globo, As
lentes corretivas sdo convergentes e possuem
graduacao positiva, por definicdo.

Presbiopia: Dificuldade em enxergar objetos
préximos |devido aq enrijecimento de misculos
associados-a sustentacdo-e funcionamento do
cristalino, Esse enrijecimento em geral esta
associado ao natural processo de |envelheci-
mento-e prejudica, entre outras atividades; a
leitura. Dai os Gculos receitados para esse
problema|serem chamados comumente de
“6culos-de-leitura”;

A imagem indica dculos para leitura e a gradua-

cdo positiva da lente mostra que ela é conver-
gente, indicada para hipermetropia e presbip-
pia. Como se trata de dculos para leitura, tais
lentes sdo indicadas mais comumente para
presbiopia.

Alternativa-a.

Qual a cor da substancia que deu origem ao espectro da Figura 1?7
a) Azul.
b) Verde.
¢) Violeta.
d) Laranja.
)

e) Vermelho.

C2.H6

61.(SM) Os 6culos para correcao de problemas de visao co-

mecaram a ser utilizados no Brasil por volta do século
XVI, trazidos por religiosos, funcionarios da coroa por-
tuguesa e nobres abastados. Naquela época, os 6culos
eram muito caros e dificeis de ser encontrados. De (&
para ca, a disponibilidade desses aparelhos aumentou
significativamente e seu preco tornou-se mais acessivel.
Hoje, a utilizacdo de 6culos é considerada preocupacao
de salde publica.

E possivel encontrar éculos & venda até em farmacias.
No entanto, € necessario ter um minimo de conhecimen-
to para saber se é conveniente adquirir tais 6culos e qual
sua funcdo. O ideal é que os 6culos sejam indicados por
oftalmologistas, e ndo escolhidos livremente no balcao
da farmacia, uma vez que o uso de 6culos inadequados
pode nao resolver o problema de visdo e acarretar ou-
tros problemas, desde simples dores de cabeca constan-
tes até outros mais graves.

A imagem apresenta um desses mostruarios encontrados
em farméacias. De acordo com as informacdes apresentadas



em sua etiqueta, pode-se concluir que esses 6culos servem
para leitura e possuem graduacao:

a) positiva, sendo indicados para presbiopia.
b) positiva, sendo indicados para miopia.

)
¢) positiva, sendo indicados para astigmatismo.
d) negativa, sendo indicados para miopia.

)

e) negativa, sendo indicados para hipermetropia.

C1.H2

62. (SM)

Embora as propriedades ampliadoras de um peda-
¢o de vidro curvo fossem conhecidas desde pelo menos
2.000 a.C., a fabricagio de lentes s6 se torna possivel na
Idade Média, com o aperfeicoamento feito pelo matema-
tico drabe Al-Hazen das leis fundamentais da éptica —
parte da fisica que estuda os fenémenos relativos a luz e
a visdo. [...] Inicialmente, os 6culos eram usados apenas
para leitura, melhorando a capacidade visual das pessoas
com presbiopia e hipermetropia. Em 1441, surgem as
primeiras lentes apropriadas as necessidades dos miopes.
A solugio para pessoas com astigmatismo s6 aparece um
pouco mais tarde, em 1827 [...]

Disponivel em: <http://www.invivo.fiocruz. br/cgi/cgilua.exe/sys/
start.htm?infoid5779&sid57>.

Com base no texto e nos conhecimentos sobre 6ptica da vi-
sdo, pode-se afirmar que:

a) as lentes para preshiopia e hipermetropia sao lentes con-
vergentes e foram fabricadas primeiramente, pois suas
propriedades ampliadoras ja eram conhecidas.

b) as lentes para hipermetropia sao lentes divergentes e fo-
ram fabricadas primeiramente, pois suas propriedades
ampliadoras ja eram conhecidas.

c) as lentes para miopia sao lentes convergentes e foram fa-
bricadas primeiramente, pois suas propriedades amplia-
doras ja eram conhecidas.

d) as lentes para astigmatismo sdo convergentes e foram fa-
bricadas primeiramente, pois suas propriedades amplia-
doras ja eram conhecidas.

e) as lentes para miopia sdo lentes divergentes e foram fa-
bricadas primeiramente, pois suas propriedades reduto-
ras ja eram conhecidas.

62. |As lentes|convergentes podem tanto ampliar
como reduzir as imagens e sdo Gteis na corre-
¢do da hipermetropia e da presbiopia./Como as
propriedades ampliadoras das lentes eram (co-
nhecidas,/essas lentes para corregao de visao
surgiram primeiramente.

Alternativa a.
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63.

64.

Uma pessoa que apresente defeitos nos cones,
responsdveis pela percepcdo das cores, s6 se
valerd dos bastonetes e/perceberad as imagens
apenas em tons de cinza.

Alternativa d.

Os raios de luz sdo emitidos pelo Sol e sdo re-
fletidos peto-peixe. Devido-a diferenca de-indi-
ces de refracdo entre o ar e a dgua, os raios

refletidos|pelo peixe desviam, afastando da re-

ta-narmal;-chegando-aos-othos-do-indio. Esta
imagem virtual é formada acima da posicaq
real do peixe pelo prolongamento| deste raio

refletido, por-isso ete deve mirar-abaixo da/po-

sicdo enxergada.
Alternativa e.

C4.H13

63. (Enem) Sabe-se que o olho humano nao consegue diferenciar

componentes de cores e vé apenas a cor resultante, diferente-
mente do ouvido, que consegue distinguir, por exemplo, dois
instrumentos diferentes tocados simultaneamente. Os raios
luminosos do espectro visivel, que tém comprimento de onda
entre 380 nm e 780 nm, incidem na cérnea, passam pelo
cristalino e sao projetados na retina. Na retina, encontram-se
dois tipos de fotorreceptores, os cones e os bastonetes, que
convertem a cor e a intensidade da luz recebida em impulsos
nervosos. Os cones distinguem as cores primarias: vermelho,
verde e azul, e os bastonetes diferenciam apenas niveis de
intensidade, sem separar comprimentos de onda. Os impul-
s0s nervosos produzidos sao enviados ao cérebro por meio
do nervo 6ptico, para que se dé a percepc¢do da imagem. Um
individuo que, por alguma deficiéncia, ndo consegue captar
as informacdes transmitidas pelos cones, percebera um obje-
to branco, iluminado apenas por luz vermelha, como
a) um objeto indefinido, pois as células que captam a luz es-
tao inativas.
b) um objeto rosa, pois havera mistura da luz vermelha com
o0 branco do objeto.
c) um objeto verde, pois o olho nado consegue diferenciar
componentes de cores.
d) um objeto cinza, pois os bastonetes captam luminosida-
de, porém nao diferenciam cor.
e) um objeto vermelho, pois a retina capta a luz refletida
pelo objeto, transformando-a em vermelho.

C1.H3

64. (Enem) Alguns povos indigenas ainda preservam suas tradicdes

realizando a pesca com langas, demonstrando uma notavel ha-
bilidade. Para fisgar um peixe em um lago com aguas tranquilas
o fndio deve mirar abaixo da posicdo em que enxerga o peixe.
Ele deve proceder dessa forma porque os raios de luz

a) refletidos pelo peixe ndo descrevem uma trajetoria retili-
nea no interior da agua.

b) emitidos pelos olhos do indio desviam sua trajetoria
quando passam do ar para a agua.

c) espalhados pelo peixe sao refletidos pela superficie da dgua.

d) emitidos pelos olhos do indio sdo espalhados pela super-
ficie da agua.

e) refletidos pelo peixe desviam sua trajet6ria quando pas-
sam da dgua para o ar.



C1.H1

65. (Enem) Um grupo de cientistas liderado por pesquisadores
do Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), nos Es-
tados Unidos, construiu o primeiro material que apresenta
valor negativo do indice de refracdo relativo para a luz vi-
sivel. Denomina-se material um material 6ptico artificial,
tridimensional, formado por pequenas estruturas menores
do que o comprimento de onda da luz, o que lhe da proprie-
dades e comportamentos que ndo sao encontrados em mate-
riais naturais. Esse material tem sido chamado de “canhoto”.
Considerando o comportamento atipico desse material, qual
é a figura que representa a refracdo da luz ao passar do ar
para esse meio?

a) metamaterial

luz ----- - - - - -
incidente

b) metamaterial

/.

C) metamaterial

luz ----- == -
incidey

d) metamaterial

luz
incidey

e) metamaterial

65. Num|material com fndice de refracdo negativo,
a refracdo de umraio fuminoso faz com que os
raios incidentes e refratados se apresentem
do mesmo lado da reta normal a superficie|de
separacao dos dois meios.

Alternativa d.
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66.

67

A recepcdo dos celulares ocarre por meio de
ondas eletromagnéticas; Aparelhos no|interior
de caixas/metdlicas ficam limitados a receber
ondas eletromagnéticas|devido a blindagem
eletrostatica.

Alternativa b.

0-fiorque-apresenta-menorresisténciaé-aque-

le que apresenta maior condutividade.|Pela ta-

bela, vemos que é aquele feito de prata.
Alternativae.

C6.H21

66. (Enem) Duas irmas que dividem o mesmo quarto de estu-

dos combinaram de comprar duas caixas com tampas para
guardarem seus pertences dentro de suas caixas, evitando,
assim, a bagunca sobre a mesa de estudos. Uma delas com-
prou uma metalica, e a outra, uma caixa de madeira de area e
espessura lateral diferente, para facilitar a identificacdo. Um
dia as meninas foram estudar para a prova de Fisica e, ao se
acomodarem na mesa de estudos, guardaram seus celulares
ligados dentro de suas caixas. Ao longo desse dia, uma delas
recebeu ligacdes telefénicas, enquanto os amigos da outra
tentavam ligar e recebiam a mensagem de que o celular esta-
va fora da area de cobertura ou desligado.

Para explicar essa situacdo, um fisico deveria afirmar que o ma-
terial da caixa, cujo telefone celular ndo recebeu as ligacdes é de:

a) madeira, e o telefone ndo funcionava porque a madeira
nao é um bom condutor de eletricidade.

b) metal, e o telefone ndo funcionava devido a blindagem
eletrostatica que o metal proporcionava.

¢) metal, e o telefone ndo funcionava porque o metal refletia
todo tipo de radiacdo que nele incidia.

d) metal, e o telefone nao funcionava porque a area lateral
da caixa de metal era maior.

e) madeira, e o telefone nao funcionava porque a espes-
sura desta caixa era maior que a espessura da caixa de
metal.

C6.H21

67. (Enem) A resisténcia elétrica de um fio é determinada pelas

suas dimensdes e pelas propriedades estruturais do material.
A condutividade (o) caracteriza a estrutura do material, de
tal forma que a resisténcia de um fio pode ser determinada
conhecendo-se L, o comprimento do fio e A, a area de secao
reta. A tabela relaciona o material a sua respectiva resistivi-
dade em temperatura ambiente.

Tabela de condutividade

Material Condutividade (S:m/mm?2)
Aluminio 34,2

Cobre 61,7

Ferro 10,2

Prata 62,5
Tungsténio 18,8



Mantendo-se as mesmas dimensdes geométricas, o fio que

apresenta menor resisténcia elétrica é aquele feito de

a) tungsténio. c) ferro. e) prata.
b) aluminio. d) cobre.
C2.H6

68. (Enem) O manual de instrucées de um aparelho de ar con-
dicionado apresenta a seguinte tabela, com dados técnicos

para diversos modelos:

Capacidade Corrente . n . ~
- s Eficiéncia Vazao .
de Poténcia elétrica o Frequéncia
. - . . energética dear
refrigeracao (w) ciclo frio COP (W/W) (m?/h) (Hz)
kw/(BTU/h) (A)
3,52/(12.000) 1.193 5,8 2,95 550 60
5,42/(18.000) 1.790 8,7 2,95 800 60
5,42/(18.000) 1.790 8,7 2,95 800 60
6,45/(22.000) 2.188 10,2 2,95 960 60
6,45/(22.000)  2.188 10,2 2,95 960 60

Disponivel em: <http://www.institucional. brastemp.com.br>. Acesso
em: 13 jul. 2009 (adaptado).

Considere-se que um auditério possua capacidade para
40 pessoas, cada uma produzindo uma quantidade média de
calor, e que praticamente todo o calor que flui para fora do au-
ditério o faz por meio dos aparelhos de ar condicionado. Nessa
situacdo, entre as informacdes listadas, aquela essencial para
se determinar quantos e/ou quais aparelhos de ar condiciona-
do sdo precisos para manter, com lotagdo maxima, a tempe-
ratura interna do auditério agradavel e constante, bem como
determinar a espessura da fiacao do circuito elétrico para a li-
gacao desses aparelhos, é:

a) vazdo de ar e poténcia.
b
c
d

e

vazao de ar e corrente elétrica - ciclo frio.
eficiéncia energética e poténcia.

capacidade de refrigeracao e frequéncia.

~— ~— ~—~

capacidade de refrigeracdo e corrente elétrica - ciclo frio.

C2.H5

69. (Enem) Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que sao uti-

lizados para protecao dos circuitos elétricos. Os fusiveis sdo
constituidos de um material de baixo ponto de fusdo, como
o estanho, por exemplo, e se fundem quando percorridos por
uma corrente elétrica igual ou maior do que aquela que sédo

68. Quanto maior a capacidade de refrigeracao

69.

dos aparelhos de ar condicionado, mais agra-
ddvel serd a temperatura do/auditdrio. O que
determina a espessura da fiacdo a ser|usada é
a intensidade da carrente elétrica que é usada
pelo aparelho de ar condicionado,

Alternativa e.

Primegiro calculamos a intensidade da corrente
que percarre ¢ada farol!

P=U-"T=55=36-1=i=153A
Agora-calculamos-a-intensidade da-corrente
total que percorre o fusivel:

I =i+Hi=i{l=306A

Assim, deve-se usar o fusivel faranja.
Alternativa-c.
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10.

(=3

o

[=1%

[l

. ERRADA - Como as lampadas utilizadas no

teste tém valores nominais 220 V=100 W,
elas sé/acenderdo com brilho forte ou ca-

racteristico @o serem|ligadas em duas fases.
. ERRADA - Se a [dmpada acender, certamen-

te estard ligada nas-duasfases;

. CERTA - Se a ldmpada acender com |brilho

forte, estara ligada nas duas fases.

. ERRADA - Se as ldmpadas A e B acenderem

com o mesmo brilho, deverdo estar ligadas
nas duas fases (brilha forte) ou em um fase
e no neutro|(brilho fraco).|No entanto, na
disposicdo da figura, o fio 2 é comum entre
elas e $6 podera|ser 0 neutro, pois a dife-
renca de poténcial para cada l[ampada fica-
rig-assim-a-mesma.

. ERRADA - Se todas as lampadas acenderem

com brilho idéntico, todas |estardo ligadas a
mesmarddp;o-que, pefa-disposicdo-da figu-
ra, ndo|é possivel.

Alternativa c.

capazes de suportar. O quadro a seguir mostra uma série de
fusiveis e os valores de corrente por eles suportados.

Fusivel Corrente Elétrica (A)
Azul 1,5
Amarelo 2,5
Laranja 5,0
Preto 7.5
Vermelho 10,0

Um farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W de po-
téncia que opera com 36 V. Os dois far6is sao ligados sepa-
radamente, com um fusivel para cada um, mas, ap6s um mau
funcionamento, o motorista passou a conecta-los em parale-
lo, usando apenas um fusivel. Dessa forma, admitindo-se que
a fiacdo suporte a carga dos dois faréis, o menor valor de fu-
sivel adequado para protecdo desse novo circuito é o

a) azul. d) amarelo.
b) preto. e) vermelho.
¢) laranja.

C2.H5

70. (SM) No manual de um curso de eletricidade, o seguinte teste é

sugerido para a identificacdo correta das ligacdes neutro-fase
(+110 V ou —110 V) de uma residéncia. Para tal utiliza-se
uma ldmpada de valores nominais 100 W-220 V.

Fio 3

Levando-se em consideracdo o fato de a [dmpada acender ou
ndo, bem como as caracteristicas do seu brilho, pode-se con-
cluir acertadamente que:

a) se aldmpada A acender com brilho forte, estara ligada em
uma fase e no neutro.

b) se a ldmpada B ndo acender, estara ligada nas duas fases.

c) se alampada Cacender com brilho forte, estara ligada nas
duas fases.

d) se as lampadas A e B acenderem com brilho idéntico, o fio
2 certamente sera uma fase.

e) se todas as trés ldmpadas acenderem com brilho idéntico,
o fio 1 certamente serd o neutro.



n

C2.H5

71. (SM) A seguir é apresentado um esquema de um determinado .
circuito elétrico com seus componentes principais. Os fios de =
ligacdo tém resisténcia elétrica desprezivel e a tensdo da fon-
te de alimentacdo é continua e vale Vs = 120 V.

Q 30
o

Q 120

% Paralelo:R = 4,8 Q)
4 R ’

-b—i

= Série:|R = 6,0 Q

R, R
ParatetorR =1,2 Q
2
c
28
R

a.ERRADA-U=R-i>120=16-il—>il=20A
b. ERRADA - Uac = 1,2|- 20|= 24V
c. ERRADA - A retirada|do fio ac|modificara a ligacao entre

Caderno de competéncias

+H Vs os-fesistores;-mas-ndo-colocard-nephum-deles-em curto
T circuito.
2
d. CERTA - Pais P = 21 = 20520 5 400y

e. ERRADA - Pois a poténcia total fornecida pela bateria é
totalmente dissipada nos resistores:
Alternativa d.

72.| a. ERRADA - 0 chuveiro encontrar-se ligado a duas fases (ou
"vivos"); dessa forma estd submetido ajuma ddp:

U=0 + (=0) » U|=220V

. ~ ) . . b ERRADA =0 forno efétrico-estd tigado-aruma/ fase e ao
Para essa S]tuagao' pOde se afirmar que: neutro de forma que U = 0 — (—110) = 110|V. A relacdo
a) a intensidade total de corrente que se estabelece nesse g“ge intensidade de corrente|elétrica, fdp ¢ potncia é
. L lada por:
c1rcu1toede6,0A. P=U-[—2200=10-/—/=20A

o

b) a tensdo entre os pontosaec vale 30 V. . ERRADA - A cafeteira estd ligada a uma fase e ao neutro
de forma que U = 110 — 0 = 110 V.|Assim, associando ddp

c) se o fio que liga os pontos c e d for retirado do circuito, os e poténcia, tem-se:

resistores R, e R, deixam de funcionar. B=l-i-880=T0 -[—f=384
. L. . Ou seja, a intensjdade de corrente elgtrica associada a ca-
d) a poténcia total dissipada pelos resistores presentes no feteira & menor do que a associada do forno elétrico (20 A).

o

circuito é de 2400 W. ~ERRADA--Se-o-neutro-se romper, 0s-equipamentos da co-
zinha (forno elétrico|e cafeteira) deixardo de funcionar,
e) a poténcia total dissipada no circuito independe da ddp pois o|neutro é uma das ligacdes elétricas desses|equipa-
da bateria mentos. No-entanto; como-o-chuveiro ndo-esté ligado ao
' neutro, sed funcionamento ndo apresentara alteracdes.
CERTA - Observa-se que se um dos fusiveis das fases se
C2.H5 gueima, mas o neutro ndo, ainda assim € possivel estabe-
lecer um circuito elétrico envolvendo o chuveiro, uma vez
gue esse equipamento estd ligado na mesma rede elétrica
que os demais equipamentos. No entanto, o chuveiro sé

1

72. (SM) Abaixo é reproduzido um trecho de uma instalacdo

elétrica residencial. Para efeito de anélise e comparacédo, é funcionard se mais um equipamento estiver simultanea-

. . . mente ligado a rede elétrica. Por exemplo, suponha que o
su pOStO que apenas 0s equipa mentos mostrados eSte]am li- fusivel da fase +110 V se queime. Observe o circuito que
gados e em pleno funcionamento e, além disso, assume-se ppders ser estabelecido com o chuseiro:

. . . Fusivel da fase +110 V
que o chuveiro compartilha a mesma rede que os demais se queimou!
equipamentos, conforme mostrado. J
o fase +1101V
fusive
fase + 110 V
e ’ ;
cafeteira gbgfr,a e
880 W Tastco =
gerador __neutro (zerovolt) ——r chuveiro
ifasi L — W s
bifasico _L_ - 3300 fusivel |fase[=T10[V
_ 22010 W Com a cafeteira e o chuveiro ligados simultaneamente,
_f‘-pl fase — 110 V hd fecha-se um circuito que permite o funcionamento de ambos.
usive
Observaise, porém, que a ddp ativa é de 110 V e estd sendo
Sobre essa situagéo, afirma-se que: compa.rtilhada por-dois equipameqtos em-sérig (cpuveiro e
cafeteira), de forma que cada equipamento estard subme-
a) o chuveiro esta ligado auma ddp de 110 V. tido a uma ddp menor do que 110 V e, portanto, apresen-

. . ) o tando-funcionamento-abaixo-de-seu-vator-nominal-de po-
b) oforno elétrico é percorrldo poruma corrente elétricade 10 A. téncia elétrica.

Alternativa e.
59
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13. |Paralacender a lampada é necessario que os
interruptores mantenham o circuito fechado,

independentemente da posicao dos interrupto-

res. Dessa forma ocorre/umal ddp jnos polos|da
lampada.
Alternativa e.

c) a cafeteira é percorrida por uma corrente de maior inten-
sidade que a do forno elétrico.

d) se o neutro se romper, um dos equipamentos da cozinha e
o chuveiro deixardo de funcionar.

e) se o fusivel de uma das fases se queimar, ainda assim o
chuveiro podera funcionar, mas ndo em suas condicdes
nominais.

C2.H5

73. (Enem) Para ligar ou desligar uma mesma lampada a partir de

dois interruptores, conectam-se os interruptores para que a
mudanca de posicdo de um deles faca ligar ou desligar a lam-
pada, ndo importando qual a posicao do outro. Esta ligacdo
é conhecida como interruptores paralelos. Este interruptor é
uma chave de duas posicdes constituida por um polo e dois
terminais, conforme mostrado nas figuras de um mesmo in-
terruptor. Na Posicao I a chave conecta o polo ao terminal su-
perior, e na Posicao II a chave o conecta ao terminal inferior.

Lot Jegr

Posicao | Posicao Il

O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento descri-
ta no texto é:

2 g ;
et
0 @
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C2.H5

74. (Enem) Um curioso estudante, empolgado com a aula de cir-
cuito elétrico que assistiu na escola, resolve desmontar sua
lanterna. Utilizando-se da lampada e da pilha, retiradas do
equipamento, e de um fio com as extremidades descascadas,

74.| Para acender|a lampada, ela deve ser submetida a uma
ddp. 0s dois polos/da lampada sdo a parte inferior da rosca
(ponto 1) e a parte lateral da lampada (ponto L). Os |dois
polos da pilha estdo indicados na figura. Para que a|lampa-
da acenda, o ponto L deve estar ligados a jum dos polos da
pilha e o ponto | da [Ampada ao outro polo da pilha.

parte lateral da rosca

Caderno de competéncias

5. Esquematizando a distribui¢do de corrente pelo circuito:

. . ~ . ~ N ETT
faz as seguintes ligacdes com a intencdo de acender a [dmpada:

NN
, G, (W

GoNCALVES FiLHO, A.; BarorLl, E. Instalacao elétrica: investigando e
aprendendo. Sao Paulo: Scipione, 1997 (adaptado).

O

Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a
ldmpada acendeu?

a) (1), (3), (6)

b) (3), (4), (5)

c) (1),(3).(5)

d) (1), 3), (7)

e) (1), (2), (5)
C2.H5

75. (Enem) Considere a seguinte situacdo hipotética: ao pre-
parar o palco para a apresentacdo de uma peca de teatro,
o iluminador deveria colocar trés atores sob luzes que ti-
nham igual brilho e os demais, sob luzes de menor brilho.

Dessaforma,rascorrentes 12, L3-e L4 terdo-amesma in-
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16. Medimos a tensdo elétrica aplicada a geladeira
com um voltimetro em paralelo com a geladei-
ra. Alcorrente elétrica na lampada pode ser
medida inserindo-se um|amperimetro em série
com a lampada. A corrente elétrica total no
circuito pode ser verificada inserindo-se um
amperimetro no fio fase ou neutro e em série
com o restante do circuito.

Alternativa-e:

O iluminador determinou, entdo, aos técnicos, que instalas-
sem no palco oito ldmpadas incandescentes com a mesma
especificacao (L1 a L8), interligadas em um circuito com
uma bateria, conforme mostra a figura.

A A A
O O——@
"~ >
2 1 L5
2
S ] i@
L3 L6

Nessa situacdo, quais sdo as trés [ampadas que acendem com
o mesmo brilho por apresentaremigual valor de corrente fluin-
do nelas, sob as quais devem se posicionar os trés atores?

a) L1,L2el3.

b) L2, L3 e L4.

c) L2,L5el7.

d) L4, L5elL6.
)

e) L4, L7 eL8.

C2.H5

76. (Enem) Um eletricista analisa um diagrama de uma instala-

cdo elétrica residencial para planejar medicdes de tensdo e
corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma ge-
ladeira (G), uma tomada (T) e uma lampada (L), conforme a
figura. O eletricista deseja medir a tensao elétrica aplicada
a geladeira, a corrente total e a corrente na lampada. Para
isso, ele dispde de um voltimetro (V) e dois amperimetros (A).

@ Voltimetro
@ Amperimetro

Para realizar essas medidas, o esquema da ligacdo desses
instrumentos esta representado em:

()
Fase Uq)

Neutro T T

Fase

Neutro




b) Fase

) L

Neutro T

Neutro

d) Fase

OJO/ kIR

Neutro T

e) Fase

ORIk

Neutrom T
N

C2.H7
77. (Enem)

A eficiéncia das lampadas pode ser comparada uti-
lizando a razdo, considerada linear, entre a quantidade
de luz produzida e o consumo. A quantidade de luz é
medida pelo fluxo luminoso, cuja unidade é o limen
(Im). O consumo esta relacionado a poténcia elétrica
da lampada que é medida em watt (W). Por exemplo,
uma lampada incandescente de 40 W emite cerca de
600 Im, enquanto uma ldmpada fluorescente de 40 W
emite cerca de 3000 Im.

Disponivel em: <http://tecnologia.terra.com.br>. Acesso em:
29 fev. 2012 (adaptado).
A eficiéncia de uma ldmpada incandescente de 40 W é

a) maior que a de uma ldmpada fluorescente de 8 W, que
produz menor quantidade de luz.

T1. |A eficiéncia é proporcional a razdo entre a luz

produzida e a poténcia consumida:
600
gmcand. o 40 o 1
Siluoresc_ - 3000 a 5
40
Percebemos que a eficiéncia|da [ampada fluo-
rescente & major. Vamos considerar uma lam-
pada fluorescente de 8 W, teremos uma quan-
tidade Y e luz produzida, em|lumens:
_sw
Y= oW 3000 Im
Y= 600 Im

Dessa forma, a quantidade de luz gerada pela

tampada fluorescente de/8 W€ igual a da 1ampa-

da incandescente de 40 W.
Alternativa c.
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8. A poténcia dissipada dos chuveiros:

2

UA
AP = FA_
Ug
B:Pj=%
Pelo lenunciado, as poténcias dissipadas pelos

chuveiros| sdo iguais:

P =P,
Y LY tary _(220%
RA T RB RA - RB
RA
= 0,3

Alternativa a.

b) maior que a de uma ldmpada fluorescente de 40 W, que
produz menor quantidade de luz.

c) menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que
produz a mesma quantidade de luz.

d) menor que a de uma ldmpada fluorescente de 40 W, pois
consome maior quantidade de energia.

e) igual a de uma ldampada fluorescente de 40 W, que conso-
me a mesma quantidade de energia.

C2.H6

78. (Enem) Em um manual de um chuveiro elétrico sdo encontra-

das informacdes sobre algumas caracteristicas técnicas, ilus-
tradas no quadro, como a tensao de alimentacdo, a poténcia
dissipada, o dimensionamento do disjuntor ou fusivel, e a
area da secdo transversal dos condutores utilizados.

Caracteristicas Técnicas

Especificacao
Modelo A B
Tensdo (V —) 127 220
O 0 0
Poténcia Seletor de () 2 440 2540
W) TS g o aso
peraturas
000 5500 6 000
Disjuntor ou fusivel (Ampére) 50 30
Secdo dos condutores (mm?) 10 4

Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e, ao ler o
manual, verificou que precisava ligd-lo a um disjuntor de
50 amperes. No entanto, intrigou-se com o fato de que o
disjuntor a ser utilizado para uma correta instalacdo de um
chuveiro do modelo B devia possuir amperagem 40% me-
nor. Considerando-se os chuveiros de modelos A e B, fun-
cionando a mesma poténcia de 4 400 W, a razdo entre as
suas respectivas resisténcias elétricas, R, e R, que justifi-
ca a diferenca de dimensionamento dos disjuntores, é mais
proxima de:

a) 0,3.



C2.H6

79. (Enem) A instalacdo elétrica de uma casa envolve varias
etapas, desde a alocagdo dos dispositivos, instrumentos e
aparelhos elétricos, até a escolha dos materiais que a com-
poem, passando pelo dimensionamento da poténcia reque-
rida, da fiacdo necessaria, dos eletrodutos!, entre outras.
Para cada aparelho elétrico existe um valor de poténcia as-
sociado. Valores tipicos de poténcias para alguns aparelhos
elétricos sdo apresentados no quadro seguinte:

Aparelhos Poténcia (W)
Aparelho de som 120
Chuveiro elétrico 3.000

Ferro elétrico 500
Televisor 200
Geladeira 200

Radio 50

A escolha das [ampadas é essencial para a obtencao de uma
boa iluminacdo. A poténcia da [dmpada devera estar de acor-
do com o tamanho do cémodo a ser iluminado. O quadro a
seguir mostra a relagado entre as areas dos cdmodos (em m?)
e as poténcias das lampadas (em W), e foi utilizado como re-
feréncia para o primeiro pavimento de uma residéncia.

Poténcia da Lampada (W)

Area do ol oo d
Comodo (m? ala/copa uarto, varanda ,
o Jcozinha e corredor Banheiro
Até 6,0 60 60 ‘o
6,0a75 100 100 60
7,5a10,5 100 100 100
| 3m 2,8m

A
Y
A
Y

NG I /e
Geladeira,” D e 3 <
N

D ~
\ ,~QHuveiro eléfrico VAl
_____ N\ O Televisor

! 1

ig g: Lampada 21m

_____ O 3m
P .1 |Lampada —,| _Y_ Lampada

Ferro elétrico 15m Aparelho de som | |
o~ Radio O TR
o] [ ~elampada o ll_@_:

- -5

! Eletrodutos sao condutos por onde passa a fiacio de uma instalacdo elétrica,
com a finalidade de protegé-la.

19. |Aqui|precisamos calcular a drea ¢ cada como-

do para determinar qual a poténcia de cada

lampada utilizada conforme a tabela fornegida.

banheiro:[1,5 X 2,1|= 3,15 m? 60 W
sala: 3 X|2,8 = 8,4 m? 100w
cozinha:3 X 3=9m? 100w

corredor: (3= 21 x-1,5-=/1,35/m> | 60-W
A poténcia das lampadas é de 320 W.

A poténcia total é a soma de|todas as [potén-

cias das lampadas e eletronicos:

P =320-+1120 + 3000 H 500+ 200+

+ 200 + 50 = 4390 W
Alternativa d.
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80. Supondo a superficie refletora retangular:
A=1-6
Paraobter-esse-valor-em-1hora(3600-s), foi
dado| pelo enunciado que a poténcia/érea é
800 W/m?, Entdo:

0 energia 1000420080
P=1af T tempo — %7 ~ 3600 L6
L=194m

Alternativa a.

Obs.: Para efeitos dos calculos das areas, as paredes sao des-
consideradas. Considerando a planta baixa fornecida, com
todos os aparelhos em funcionamento, a poténcia total, em
watts, sera de

a) 4.070.
b) 4.270.
c) 4.320.
d) 4.390.
e) 4.470.

C3.H8

80. (Enem) O Sol representa uma fonte limpa e inesgotavel de

energia para o nosso planeta. Essa energia pode ser capta-
da por aquecedores solares, armazenada e convertida pos-
teriormente em trabalho Gtil. Considere determinada regido
cuja insolacdo — poténcia solar incidente na superficie da
Terra — seja de 800 W/m?2 Uma usina termo solar utiliza
concentradores solares parabélicos que chegam a dezenas
de quilometros de extensdo. Nesses coletores solares para-
bélicos, a luz refletida pela superficie parabélica espelhada
é focalizada em um receptor em forma de cano e aquece o
6leo contido em seu interior a 400 °C. O calor desse éleo
é transferido para a agua, vaporizando-a em uma caldeira.
O vapor em alta pressao movimenta uma turbina acoplada a
um gerador de energia elétrica.

Considerando que a distancia entre a borda inferior e a bor-
da superior da superficie refletora tenha 6 m de largura e que
focaliza no receptor os 800 watts/m? de radiacdo provenien-
tes do Sol, e que o calor especifico da dguaé1calg*oC* =
= 4.200 ) kg~* oC™*, entdo o comprimento linear do refletor



parabdlico necessério para elevar a temperatura de 1 m? (equiva-
lente a 1t) de agua de 20 °C para 100 °C, em uma hora, estara entre
a) 15me 21 m.

b) 22 me 30 m.

c) 105me125m.

d) 680me 710 m.

e) 6.700me 7.150 m.

C5.H19

81. (Enem) A energia elétrica consumida nas residéncias é me-
dida, em quilowatt-hora, por meio de um rel6gio medidor de
consumo. Nesse rel6gio, da direita para a esquerda, tem-se o
ponteiro da unidade, da dezena, da centena e do milhar. Se um
ponteiro estiver entre dois nimeros, considera-se o Gltimo nd-
mero ultrapassado pelo ponteiro. Suponha que as medidas in-
dicadas nos esquemas seguintes tenham sido feitas em uma
cidade em que o preco do quilowatt-hora fosse de R$ 0,20.

leitura atual
1 0 9 9 0 1 1 0 9 9 0 1
2 8 2 8 2
3 7 3 7 3
4 z 6 6 z 4 4 z 6 6 z 4
leitura do més passado

1 0 9 9 0 11 0 9 9 0 1
2 8 2 8 2
3 7 3 7 3
4 : 6 6 : 4 4 : 6 6 : 4

Melinda Fawver/Getty Images/iStockphoto

Goncawves Fiino, A.; Barotwl, E. Instalacdo elétrica. Sao Paulo: Scipione, 1997.
O valor a ser pago pelo consumo de energia elétrica registra-
da seria de

a) R$ 41,80.

b) R$ 42,00.

c) R$ 43,00.

d) R$ 43,80

e) R$ 44,00.

81. Medidor de consumo més anterior: 2563 kWh.

Medidor de consumo més atual: 2783 kWh.
A-diferen¢a-entre-essastuas medidas mostra

um consumo de 220 kWh no periodo delum més.

Dessa forma, o valor do kWh na cidade € de
R$ 0;20. Pode=se calcular o valor (E) a ser pago.

Tkwh R$-0,20
220 kWh |—— £
E = R$ 44,00

Alternativa e.
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82. Vamos admitir/que o resistor apresentasse |a
mesma resisténcia para|qualquer ddp.

27y
P= R:P——R

1
(2200
5500 = R,
Dividindo, membro @ membro, temos:
P | (127)?
5500—(220)2
PI=1833 W

Alternativa a.

83. A producgo de cada turbina é% =10 MW.

Analisando a poténcia atual e comparando com
as poténcias totais obtidas com as novas
eficiéncias-das-turhinas; determinaremos-quiais
afirmacdes sao verdadeiras.
I. CORRETA - Como a demanda diminuiu 40%,
a usina passa a trabathar com 60% da capa-
cidade total, ou/seja, 240 [X 0,6 = 144 MW.
Il. CORRETA - Com metade das turbinas tra-
balhando ém capacidade|maxima, produz-
-se 120 MW e, com as outras 12 trabalhan-
do a 20%|(2 MW), produz-se mais
12 X2 = |24 MW, totalizando 144 MW.
ttt-—CORRETA—Com 14 turbinas trabathando
em capacidade maxima, produz-se
14 X 10 = 140 MW. Uma|com 40% da
tapacidade produz 4 MW, totalizando
144 MW.
Alternativa e.

C2.Hé6

82. (Enem) Observe a tabela seguinte. Ela traz especificacoes

técnicas constantes no manual de instrucdes fornecido pelo
fabricante de uma torneira elétrica.

Especificagdes Técnicas

Modelo Torneira
Tensdo Nominal (Volts —) 127 220
(Frio) Desligado
Poténcia Nominal (Watts) (Morno) 2800 3200 2800 3200
(Quente) 4500 5500 4500 5500
Corrente Nominal (Ampéres) 35,4 43,3 20,4 25,0
Fiacdo Minima (Até 30 m) 6mm? 10 mm? 4 mm? ml:r]?
Fiacdo Minima (Acima de 30 m) 10 mm? 16 mm?> 6 mm? m€r)n2
Disjuntor (Ampéres) 40 50 25 30

Disponivel em: <http://www.cardal.com.br/manualprod/Manuais/
Torneira%20Suprema/Manual_Torneira_Suprema_roo.pdf>

Considerando que o modelo de maior poténcia da versao
220V da torneira suprema foi inadvertidamente conectado a
uma rede com tensao nominal de 127 V, e que o aparelho esta
configurado para trabalhar em sua maxima poténcia. Qual o
valor aproximado da poténcia ao ligar a torneira?

a) 1.830W d) 4.030 W
b) 2.800 W e) 5500 W
c) 3.200 W

C6.H23

83. (Enem) N&o é nova a ideia de se extrair energia dos oceanos

aproveitando-se a diferenca das marés alta e baixa. Em 1967,
os franceses instalaram a primeira usina “maré-motriz”, cons-
truindo uma barragem equipada de 24 turbinas, aproveitando-
-se a poténcia maxima instalada de 240 MW, suficiente para
a demanda de uma cidade com 200 mil habitantes. Aproxi-
madamente 10% da poténcia total instalada sdo demandados
pelo consumo residencial. Nessa cidade francesa, aos domin-
gos, quando parcela dos setores industrial e comercial para, a
demanda diminui 40%. Assim, a produgdo de energia corres-
pondente a demanda aos domingos sera atingida mantendo-se

[. todas as turbinas em funcionamento, com 60% da capa-
cidade méxima de producdo de cada uma delas.

II. a metade das turbinas funcionando em capacidade mé-
xima e o restante, com 20% da capacidade maxima.



[TI. quatorze turbinas funcionando em capacidade méaxima, uma
com 40% da capacidade maxima e as demais desligadas.
Esta correta a situacao descrita

a) apenaseml.
b) apenas em II.

c) apenas emIe Il

C5.H19

d) apenas em Il e III.

e) emI, I e Il

84. (Enem) Podemos estimar o consumo de energia elétrica de
uma casa considerando as principais fontes desse consumo. . d. Entre a catarata e o chuveiro ha uma usina hidrelétrica
Pense na situagdo em que apenas os aparelhos que constam da
tabela abaixo fossem utilizados diariamente da mesma forma.

Aparelho

Ar condicionado
Chuveiro elétrico

Freezer
Geladeira

Lampadas

Poténcia (KW)

1,5
3.3
0,2
0,35
0,10

Tempo de uso
diario (horas)

8
1/3
10

10
6

Tabela: A tabela fornece a poténcia e o tempo efetivo de uso
diario de cada aparelho doméstico. Supondo que o més tenha
30 dias e que o custo de 1 KWh é de R$ 0,40, o consumo de
energia elétrica mensal dessa casa, é de aproximadamente
e) R$ 230.

a) R§ 135.
b) R$ 165.

C3.H8

c) R$ 190.
d) R$ 210.

85. (SM) Arnaldo Antunes, musico e escritor, apresenta a seguin-
te frase em seu texto A agua:

[...] O calor do chuveiro vem da catarata.

ANTUNES, A. As coisas. Sao Paulo: Iluminuras, 2002. p. 65.

Analisando a frase acima, e com base no conhecimento da

matriz energética brasileira, conclui-se que, na maioria das

vezes, entre a catarata e o chuveiro encontra-se uma usina:

a) hidrelétrica, que transforma energia mecanica em energia
térmica sem impactos ambientais significativos.

b) termoelétrica, que transforma energia mecanica em ener-
gia térmica com emissdo de gases estufa.

c) edblica, que transforma energia mecanica em energia tér-
mica com emissdo de gases associados a chuva acida.

d) hidrelétrica, que transforma energia mecdnica em energia
elétrica com impactos ambientais importantes.

e) termelétrica, que transforma energia mecéanica em ener-
gia elétrica com alta emissao de poluentes.

4 &L o= Af-
84.P—At:>a At- Pl ()

0 consumo de energia elétrica total didria é a soma do
consuma-de cada-bm-dos-aparelhos-no-dia (no-tempo espe-
cificado). Utilizando a equacdo (I), podemos determinar:

b 15 (8)+33-[3] 402 10) +

+ 0,35 - (10) + 0,10 - (6)

& T 19,2 kKWh
Consumo mensal:
S —19,2+(30) =576 kWh
C = 576 - 0,40|= 230,40
R$ 230,40

Alternativa e/

gue-transforma a-energia-mecanica-(associada-a-gueda-
-d'dgua) em energia|elétrica (associada aos geradores
da usina). Os impactos ambientais causados, por exem-
plo, pefa-formacdo-dofago reservatorio-e pela-constru-
¢do da usina sao significativos.

A catarata é uma queda-d'aqua de grandes proporcoes.
Ao ser represada, a agua pode ser direcionada as usinas
hidrelétricas e uma sequéncia de transformacdes de
energia se dd até que a eletricidade seja disponibilizada
ao consumidor final.[De formal simplificada, podeise es-
quematizar as principais transformagdes de energia
ocorridas da seguinte forma:

0 aciimulo de dgua no
reservatério aumenta sua
energia potencial gravitacional.

Caderno de competéncias

A energia cinética de rotagao
das turbinas possibilita a

em energia elétrica.

CATARATA

rotacdo do gerador elétrico no
qual tal energia é transformada

BARRAGEM TURBINA

A agua desce pelos dutos
forcados e sua energia potencial
gravitacional é transformada em

energia cinética de rotacdo.

GERADOR

CENTRAL
ELETRICA

e direcionada a central elétrica e,
posteriormente, encaminhada aos
centros de consumo.

A energia elétrica é captada nas turbinas

E importante ressaltar lque a implantacdo de uma usina hi-
drelétrica requer a construgdo de uma barragemea for-
magdo de um|lago reservatorio. Isso implica inundacdo de
vegetacdo preexistente e deslocamento de populac@es hu-
manas e animais. A vegetacdo terrestre que fica submersa
passara por processo de decomposicdo, causando altera-
cdo|nas caracteristicas quimicas da dgua e interferindo na
distribuicao das formas de vida ali existentes. Além|disso,
pesquisas recentes mostram que a emissdo de gases de-
correntes do processo de decomposi¢do dessa vegetacdo
submersa tem grande contribuicdo ao agravamento|do
efeito estufa.

Alternativa d.
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86. A alternativa a é a (inica que|faz mencdo cor-
reta aos dados e informacdes apresentadas na
tabela. As demais questdes fazem associagbes
de ideias erradas.

Alternativa a.

87. A (nica alternativa |vidvel é a e, que por si $0 é
umaresposta-direta, além-de-que nenhuma
das demais alternativas|é capaz de aumentar
a eficiéncia do processo.

Alternativae.
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C5.H17

86. (SM) 0 quadro a seguir faz um comparativo entre trés tipos

de usinas geradoras de energia elétrica em funcdo de para-
metros comuns.

Parametro Hidro Térmica Nuclear
Investimento por KW Alto Menor Muito alto
Custo do combustivel Nulo Muito alto Baixo
Custo de energia Baixo Alto Muito alto
Linha de transmisséo Longa Menor Menor
Tempo de construcao Grande Menor Grande
Tempo de vida Grande Pequeno Médio
Geragdo de empregos Grande Menor Média
Impacto ambiental Reservatério  Atmosfera  Radioatividade
Efeito estufa Menor Grande Nenhum
Importacao Pequena Grande Média
Taxa de retorno Baixa Alta Baixa

Fonte de pesquisa: Rosa, L. P Geracao hidrelétrica, termelétrica e
nuclear. Estudos Avancados, 21(59), p. 47, 2007.

Lembrando da configuracdo geral de cada planta energética
mencionada e comparando as informacgdes presentes no qua-
dro, pode-se concluir que a usina:

a) termoelétrica é mais adequada para atender uma deman-
da emergencial por energia elétrica devido ao seu menor
tempo de construcgdo.

b) hidrelétrica é mais adequada para atender aos critérios
de minimizacdo de impactos ambientais por ndo apresen-
tar praticamente nenhum.

¢) nuclear é mais adequada para atender ao critério geracao
de empregos por necessitar de mao de obra menos espe-
cializada.

d) termoelétrica é mais adequada para atender ao critério
de modernizacdo da matriz energética por ter vida (til
mais longa.

e) nuclear é mais adequada para atender ao critério de im-
pactos ambientais, pois apenas polui no caso de vaza-
mento de material radiativo.

C6.H23

87. (Enem)

A eficiéncia de um processo de conversdo de energia
é definida como a razdo entre a produ¢ao de energia ou
trabalho util e o total de entrada de energia no proces-
so. A figura mostra um processo com diversas etapas.



Nesse caso, a eficiéncia geral serd igual ao produto das
eficiéncias das etapas individuais. A entrada de energia
que nio se transforma em trabalho util é perdida sob
formas n3o utilizaveis (como residuos de calor).

.

Eficiéncia
geral
=1,6%

Linhas de transmissdo Luz
E,= 0,90

Usina de forga
E,=0,35

Eficiéncia geral =EXEXEs=
da conversdo de energia = 0,35 X 0,90 X 0,05 =
guimica em energia luminosa = 0,016

Hmwricns, R. A. Energia e Meio Ambiente. Sao Paulo: Pioneira Thomson
Learning, 2003 (adaptado).

Aumentar a eficiéncia dos processos de conversao de ener-

gia implica economizar recursos e combustiveis. Das propos-

tas seguintes, qual resultara em maior aumento da eficiéncia

geral do processo?

a) Aumentar a quantidade de combustivel para queima na
usina de forca.

b) Utilizar lampadas incandescentes, que geram pouco calor
e muita luminosidade.

¢) Manter o menor nimero possivel de aparelhos elétricos
em funcionamento nas moradias.

d) Utilizar cabos com menor didmetro nas linhas de trans-
missdo a fim de economizar o material condutor.

e) Utilizar materiais com melhores propriedades condutoras
nas linhas de transmissdo e ldmpadas fluorescentes nas
moradias.

C6.H23

88. (Enem)

MOCHILA GERADORA
DE ENERGIA

O sobe-e-desce dos quadris
faz a mochila gerar eletricidade

- A mochila tem uma estrutura rigida
semelhante a usada por alpinistas.

v

k> O compartimento de carga € suspensg

por molas colocadas na vertical.

-
v

Durante a caminhada, os quadris
sobem e descem em média cinco
centimetros. A energia produzida
pelo vai-e-vem do compartimente
de peso faz girar um motor £
conectado ao gerador de
eletricidade.

C;rrp“;nrtimento_
' de carga

Istoé, n. 1.864, p. 69, set. 2005 (com adaptacaes).

88. Enquanto|a pessoa|caminha, |os movimentos
dos seus quadris subindo e descendo provo-
cam transformacdo de energia potencial elds-
tica armazenada nas molas em energia cinéti-
ca; esta energja cinética, por sua|vez,|durante
o.sobe e desce, comprime e estica as molas
ainda mais, restituindo a energia potencial
elastica, e assim por diante. Durante a cami-
nhada, ocorre transformacaa de energia po-
tencial em energia cinética, e vice-versa; en-
tdo, esse/movimento de/sobe e desce (energia
cinética)-aciona o-motor, que por!sua vez gira
o gerador, transformando a energia cinética
em energja elétrica.

Alternativa-a:

e
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89. A sequéncia de transformacoes de energia
ocorrida no aproveitamento da energia geo-
térmica é semelhante a0 das usinas nucleares
que usam|energia nuclear para aquecer agua,
produzindo vapor que acional as turbinas para
geracdo de energia elétrica.

Alternativa d.

72

Com o projeto de mochila ilustrado, pretende-se aproveitar,
na geracao de energia elétrica para acionar dispositivos ele-
tronicos portateis, parte da energia desperdicada no ato de
caminhar. As transformacgdes de energia envolvidas na pro-
ducao de eletricidade enquanto uma pessoa caminha com
essa mochila podem ser assim esquematizadas:

MOVIMENTO DA MOCHILA

/\ Energia !
potencial v

Energia Il

As energias I e I, representadas no esquema acima, podem
ser identificadas, respectivamente, como
a) cinética e elétrica.

b) térmica e cinética.
c) térmica e elétrica.
)
)

d
e

sonora e térmica.

radiante e elétrica.

C6.H23

89. (Enem)

A energia geotérmica tem sua origem no nucleo der-
retido da Terra, onde as temperaturas atingem 4.000 °C.
Essa energia é primeiramente produzida pela decompo-
sicdo de materiais radiativos dentro do planeta. Em fon-
tes geotérmicas, a dgua, aprisionada em um reservatério
subterraneo, é aquecida pelas rochas ao redor e fica sub-
metida a altas pressées, podendo atingir temperaturas
de até 370 °C sem entrar em ebulicio. Ao ser liberada
na superficie, & pressio ambiente, ela se vaporiza e se
resfria, formando fontes ou géiseres. O vapor de po¢os
geotérmicos é separado da dgua e é utilizado no fun-
cionamento de turbinas para gerar eletricidade. A dgua
quente pode ser utilizada para aquecimento direto ou

em usinas de dessalinizacio.

Hinrichs, Roger A.; Kieinsach, Merlin. Energia e meio ambiente.
Ed. ABDR (com adaptagdes).

Depreende-se das informacdes acima que as usinas geotérmicas
a) utilizam a mesma fonte primaria de energia que as usinas

nucleares, sendo, portanto, semelhantes os riscos decor-
rentes de ambas.



b) funcionam com base na conversao de energia potencial
gravitacional em energia térmica.

c) podem aproveitar a energia quimica transformada em tér-
mica no processo de dessalinizacao.

d) assemelham-se as usinas nucleares no que diz respeito a
conversdao de energia térmica em cinética e, depois, em
elétrica.

e) transformam inicialmente a energia solar em energia ci-
nética e, depois, em energia térmica.

C6.H23

90. (Enem)

Uma fonte de energia que nio agride o ambiente
é totalmente segura e usa um tipo de matéria-prima
infinita é a energia edlica, que gera eletricidade a par-
tir da for¢a dos ventos. O Brasil é um pais privilegiado
por ter o tipo de ventilagio necessaria para produzi-
-la. Todavia, ela é a menos usada na matriz energética
brasileira. O Ministério de Minas e Energia estima que
as turbinas edlicas produzam apenas 0,25% da ener-
gia consumida no pais. Isso ocorre porque ela compete
com uma usina mais barata e eficiente: a hidrelétrica,
que responde por 80% da energia do Brasil. O inves-
timento para se construir uma hidrelétrica é de apro-
ximadamente US$ 100 por quilowatt. Os parques e6-
licos exigem investimento de cerca de US$ 2 mil por
quilowatt e a construgio de uma usina nuclear, de
aproximadamente US$ 6 mil por quilowatt. Instalados
os parques, a energia dos ventos é bastante competi-
tiva, custando R$ 200,00 por megawatt-hora frente
a R$ 150,00 por megawatt-hora das hidrelétricas e a
R$ 600,00 por megawatt-hora das termelétricas.

Epoca. 21/4/2008 (com adaptagoes).

De acordo com o texto, entre as razdes que contribuem para
a menor participacao da energia eélica na matriz energética
brasileira, inclui-se o fato de

a) haver, no pafs, baixa disponibilidade de ventos que po-
dem gerar energia elétrica.

b) o investimento por quilowatt exigido para a construcéo de
parques edlicos ser de aproximadamente 20 vezes o ne-
cessario para a construcdo de hidrelétricas.

90. |Apesar de o Brasil possuir elevado potencial
edlico, a baixa participacdo da energiaedlica
na matriz energética brasileira deve-se, princi-
palmente, ao elevado custo de implantacdo|do
parque eglico, em comparacdo ao da energia
gerada por hidrelétricas.

Alternativa b.
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9.

9%2.

o U AE
No resistor: P = B = TAf
Toda|a energia térmica liberada pelo resistor é

transferida peladgua. Entdo:

Ag =0 =mg¢Ad
Portanto, jsubstituindo, temos:
v [Ael | U |m e - A6
R At R At
102 1200/000 - 4,19 - (55 —120)]
1 At

At ~(26663,64s =~ T4 h
0 gerador consome 11itro de/gasalina por hora
e como serdo consumidos 7,4 litros, ele eleva-
ra seu consumo/hora em 7,4 vezes.
Alternativa d.

0 imd@ magnetiza a cordd de aco. Se tracarmos

por-uma-cordarde ndilon; ndojocorre-a magneti-

zacdo e, consequentemente, ndo haverd cor-
rente induzida na bobina. Assim, o amplificador
nado ird receber corrente efétrica e o amplifica-
dor ndo ird emitir som.

Alternativa c.

¢) o investimento por quilowatt exigido para a construcao
de parques eélicos serem igual a 1/3 do necessério para a
construcao de usinas nucleares.

d) o custo médio por megawatt-hora de energia obtida
ap6sinstalacao de parques e6licos serigual a 1,2 multi-
plicado pelo custo médio do megawatt-hora obtido das
hidrelétricas.

e) o custo médio por megawatt-hora de energia obtida apds
instalacdo de parques eélicos serigual a 1/3 do custo mé-
dio do megawatt-hora obtido das termelétricas.

C6.H23

91. (Enem) E possivel, com 1 litro de gasolina, usando todo o ca-

lor produzido por sua combustdo direta, aquecer 200 litros
de dgua de 20 °C a 55 °C. Pode-se efetuar esse mesmo aque-
cimento por um gerador de eletricidade, que consome 1 litro
de gasolina por hora e fornece 110 V a um resistor de 11 (),
imerso na agua, durante certo intervalo de tempo. Todo o ca-
lor liberado pelo resistor é transferido a agua. Considerando
que o calor especifico da dgua é iguala 4,19 ) g~* °C™%, aproxi-
madamente qual a quantidade de gasolina consumida para o
aquecimento de agua obtido pelo gerador, quando compara-
do ao obtido a partir da combustdo?

a) Aquantidade de gasolina consumida é igual para os dois casos.

b) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é duas
vezes maior que a consumida na combustao.

¢) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é duas
vezes menor que a consumida na combustdo.

d) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é sete
vezes maior que a consumida na combustao.

e) A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é sete
vezes menor que a consumida na combustao.

C6.H21

92. (Enem) O manual de funcionamento de um captador de gui-

tarra elétrica apresenta o seguinte texto:

Esse captador comum consiste de uma bobina, fios condu-
tores enrolados em torno de um ima permanente. O campo
magnético do ima induz o ordenamento dos polos magné-
ticos na corda da guitarra, que estd préxima a ele. Assim,



quando a corda é tocada, as oscilagdes produzem variagoes,
com o mesmo padrdo, no fluxo magnético que atravessa a
bobina, que é transmitida até o amplificador e, daf, para o
alto-falante.

Um guitarrista trocou as cordas originais de sua guitarra,
que eram feitas de aco, por outras feitas de nailon. Com o
uso dessas cordas, o amplificador ligado ao instrumento nao
emitia mais som, porque a corda de néailon:

a) isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o al-
to-falante.

b) varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre
com 0 aco.

c) apresenta uma magnetizacdo desprezivel sob a acdo do
ima permanente.

d) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a
capacidade do captador.

e) oscila com uma frequéncia menor do que a que pode ser
percebida pelo captador.

C6.H22

93. (Enem)

A falta de conhecimento em relagio ao que vem a ser
um material radioativo e quais os efeitos, consequéncias
e usos da irradiagio pode gerar o medo e a tomada de
decisdes equivocadas, como a apresentada no exemplo
a seguir. “Uma companhia aérea negou-se a transportar
material médico por este portar um certificado de esteri-
lizagdo por irradiagdo.”

Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado).

A decisdo tomada pela companhia é equivocada, pois

a) o material é incapaz de acumular radiacdo, nao se tornan-
do radioativo por ter sido irradiado.

b) a utilizacdo de uma embalagem é suficiente para bloquear
a radiacdo emitida pelo material.

) acontaminacao radioativa do material ndo se prolifera da
mesma forma que as infec¢des por microrganismos.

d) o material irradiado emite radiacdo de intensidade abaixo
daquela que ofereceria risco a sadde.

e) ointervalo de tempo apés a esterilizacdo é suficiente para
que o material ndo emita mais radiacao.

93. |A companhia tomou uma decisdo equivocada,
pois o material esterilizado por radiacdo ndo
se torna radiativo.

Alternativa a.
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94.

95.

A melhor opcdp é o uso das ¢élulas fotovoltai-
cas, devido a alta incidéncia solar durante to-

do o0 ano.
Alternativa d.

No interiar do [reator de|usinas ndcleo-elétri-

cas, 0 plutonio é um subproduto obtido a par-

tir-do-uranio-238. Sabemos-que-o{plutonio €
um material fissil utilizado na fabricagdo de
armas atomicas.

Alternativac.

C6.H23

94. (Enem) Deseja-se instalar uma estacdo de geracao de ener-

gia elétrica em um municipio localizado no interior de um
pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil acesso.
A cidade é cruzada por um rio, que é fonte de agua para con-
sumo, irrigacdo das lavouras de subsisténcia e pesca. Na re-
gido, que possui pequena extensao territorial, a incidéncia
solar é alta o ano todo. A estacdo em questao ira abastecer
apenas o municipio apresentado.

Qual forma de obtencdo de energia, entre as apresentadas,
é a mais indicada para ser implantada nesse municipio de
modo a causar o menor impacto ambiental?

a) Termelétrica, pois é possivel utilizar a dgua do rio no sis-
tema de refrigeracao.

b) Eélica, pois a geografia do local é prépria para a captacao
desse tipo de energia.

c¢) Nuclear, pois o modo de resfriamento de seus sistemas
nao afetaria a populacao.

d) Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar
que chega a superficie do local.

e) Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio é suficiente
para abastecer a usina construida.

C6.H22

95. (Enem) O funcionamento de uma usina ndcleo-elétrica tipi-

ca baseia-se na liberacdo de energia resultante da divisao
do ndcleo de uranio em ndcleos de menor massa, processo
conhecido como fissdo nuclear. Nesse processo, utiliza-se
uma mistura de diferentes atomos de uranio, de forma a
proporcionar uma concentracao de apenas 4% de material
fissil. Em bombas atémicas, sdo utilizadas concentracdes
acima de 20% de uranio fissil, cuja obtencao é trabalhosa,
pois, na natureza, predomina o uranio nao fissil. Em gran-
de parte do armamento nuclear hoje existente, utiliza-se,
entdo, como alternativa, o plutdnio, material fissil produ-
zido por reacdes nucleares no interior do reator das usi-
nas nlcleo-elétricas. Considerando-se essas informacdes, é
correto afirmar que

a) a disponibilidade do urdnio na natureza esta ameacada
devido a sua utilizacdo em armas nucleares.



b) a proibicdo de se instalarem novas usinas ndcleo-elétri-
cas ndo causara impacto na oferta mundial de energia.

c) a existéncia de usinas ndcleo-elétricas possibilita que um
de seus subprodutos seja utilizado como material bélico.

d) a obtencdo de grandes concentraces de urdnio fissil é
viabilizada em usinas nicleo-elétricas.

e) a baixa concentracdo de uranio fissil em usinas ndcleo-
-elétricas impossibilita o desenvolvimento energético.

C6.H22

96. (Enem) Considere um equipamento capaz de emitir radiacao
eletromagnética com comprimento de onda bem menor que a
da radiacdo ultravioleta. Suponha que a radiacdo emitida por
esse equipamento foi apontada para um tipo especifico de filme
fotografico e entre o equipamento e o filme foi posicionado o
pesco¢o de um individuo. Quanto mais exposto a radiacao, mais
escuro se torna o filme apés a revelagcdo. Apds acionar o equi-
pamento e revelar o filme, evidenciou-se a imagem mostrada na
figura abaixo.

Dentre os fendmenos decorrentes da interacao entre a radia-
cao e os atomos do individuo que permitem a obtencao desta
imagem inclui-se a

a) absorcdo da radiacdo eletromagnética e a consequente
ionizacdo dos atomos de calcio, que se transformam em
atomos de fésforo.

96. Num|exame de raios X, 0 que vemos na chapa
sd0 regides escuras que correspondem a regides
por onde \a radiacdo passou, i as regioes mais
claras correspondem a regides onde a
radiacao foi absorvida. Portanto, a radiacao foi
absorvida pelos 0ssos el 0s 05s0s sdo
constituidos de calcio.

Alternativa b.
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97. Através do gréfico, percebemos que a pertur- b) maior absorcdo da radiacdo eletromagnética pelos &to-
bacdo por raios X dura mais ou menos 10 mi-

nutos; ja a perturbacdo por meio de ondas de mos de calcio que por outros tipos de atomos.

radiq dura mais de uma hora; . ~ s " ’

figts bt c) maior absorcdo da radiacdo eletromagnética pelos ato-
ernativa d.

mos de carbono que por atomos de calcio.

d) maior refracdo ao atravessar os &tomos de carbono que os
atomos de calcio.

e) maior ionizacdo de moléculas de dgua que de dtomos de
carbono.

C6.H22
(Enem)

Explosdes solares emitem radiagoes eletromagnéticas
muito intensas e ejetam, para o espago, particulas carre-
gadas de alta energia, o que provoca efeitos danosos na
Terra. O gréfico abaixo mostra o tempo transcorrido des-
de a primeira detec¢ido de uma explosio solar até a chega-
da dos diferentes tipos de perturba¢io e seus respectivos
efeitos na Terra.

Escala de tempo das perturbagoes solares e seus efeitos

perturbagao
raios X /X/ efeito: primeiras alteragdes na ionosfera
1 [

Ig ondas = perturbagéo
&  de radio /\/Witn: interferéncia de radio
g
= 1
t T T
&': particulas perturbacéo efeito: alteragao na ionosfera polar
de alta
energia
1 1
T T
lasma perturbagéo
P efeito: tempestade magnética ¥
solar m
1
1 T
T L] T T L L}
1 minuto 10 rrinutos 1hora 10 horas 1dia 10 dias

Disponivel em: <www.sec.noaa.gov> (com adaptacoes).

Considerando-se o grafico, é correto afirmar que a perturba-
cdo por ondas de radio geradas em uma explosdo solar

a) dura mais que uma tempestade magnética.

b) chega a Terra dez dias antes do plasma solar.

c) chega a Terra depois da perturbacdo por raios X.

d) tem duracdo maior que a da perturbacao por raios X.
)

e) tem duracdo semelhante a da chegada a Terra de particu-
las de alta energia.



Cé.

H22

98.

(SM) Abaixo estdo representados o diagrama de niveis de
energia no modelo de Bohr para o &tomo de hidrogénio e o
espectro eletromagnético para a luz visivel.

E, (eV) n
0,00 o0
—0,54 5
-0,85 ¢ 4
1,50 s Dados:
1nm=10"m
le-V=1,6X10"%]
YYY
-339 2 c =3 X 108 m/s (velo-
cidade da luz no vacuo)
—13,54 YYYY 1
raios ) ) infra- ondas
gama | raioX ultravioleta vermelho|radar|FM TV curtas AM
1024 1022 10720 108-~7107¢ 104-_102 1 10? 10
comprimento - DRI
de onda/(/m)/’/ BRI
L U
400 500 600 700

comprimento de onda (nm)

O elétron do 4tomo de hidrogénio pode transitar entre es-

ses niveis mediante a absorcdo ou emissdo de determina-

das quantidades finitas de energia (quantizadas). Isso pode

ocorrer quando o elétron interage com um féton de luz po-

dendo absorver sua energia ou emiti-lo dependo do sentido

do salto no diagrama.

A energia do féton, no entanto, devera ser idéntica a diferen-

ca entre dois niveis de energia qualquer para que o salto do

elétron se concretize.

Considerando a relagdo de Planck para a energia do féton

E=h-f,ondeh=4,1X10""eV, pode-se afirmar que o sal-

to quantico eletrénico do nivel:

a) 1 para 2 envolve a emissao de um féton associado a
vermelha.

b) 2 para 1 envolve a emissdo de um féton associado a
ultravioleta.

¢) 2 para 3 envolve a absorc¢do de um féton associado a luz azul.

d) 3 para 2 envolve a absorcao de um foton associado a luz verde.

e) 3 para 1 envolve a absorcdo de um féton associado a luz
amarela.

luz

luz

98.| Vale lembrar gue, de acorda com o expostp no texto, saltos
quanticos para niveis mais elevados associam-se a absor-
cdo/de energia de/determinados!/fétons. Saltos (quanticos
para niveis mais baixos associam-se a emissdo de fotons
de determinadas energias, correspondentes ao tamanho
dos!saltos. Assim, apenas as alternativas b e c apresentam
a primeira associacdo correta:
Salto do|nivel 2 para o nivel 1: emissdo de féton
Satto-doinivel 2 para o|nivel 3:absorgdo de foton
Vamos aos cdlculos:
Salto do|nivel 2 para o nivel 1:
AE = |E — E,| = [(—339) - (713,54)[ = 10,15 eV
Frequéncia do féton emitido:
1015=h-f—>E=41-10 *-f—>f=247-10°Hz
Comprimento de onda da radiacdo associada a |esse| féton:
3-10

= . 108 = . .10 =t
C=A-f—>3-108=)\-247-10°—5 A ZaT10°

—A=121-10""mé N = 121 nm
Esse comprimento de onda corresponde a|radiacdo na faixa
do-ultravioteta:

Repetindo os|calculos para o salto do nivel 2 para o/ 3, en-
contramos \ |= 600 nm, correspondendo a uma radiacdo
na faixa do amarelo ao|alaranjado.

A dnica que assinala corretamente a emissdo de féton com
a identificacdo correta|da radiacdo ultravioleta é a alterna-
tiva b. As demais alternativas apresentam informagdes ou
associacoes-incorretas;

Alternativa b.
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