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Eeeh Transcricdo da primeira legenda: “Mas
" também, quando a gente se lembra que
eles assentam um pobre cristdo naquele

prato que travam no beigo e o engolem
como se fosse feijoada!...Que horror!”

Transcricdo da segunda legenda: “Mas
quem diria!l Esses antropofagos é que
ficaram com medo de serem devorados
pela curiosidade publica. Sé a muito custo o
diretor do museu impediu que eles
fugissem."

(Angelo Agostini, Charge sobre a Exposigédo
Antropolégica, Revista llustrada, n. 310, 1882,
p. 4-5.)

“A Exposicdo Antropolégica Brasileira, ocorrida em 1882, insere-se no quadro das grandes Exposi¢des Internacionais, bem
como das exposicdes etnograficas desenvolvidas ao longo do século XIX. Marcadas pela pratica colecionista e pela ambigéo
de conhecer, colonizar e categorizar o mundo, as exposigdes etnograficas expunham objetos e muitas vezes pessoas de
culturas exdticas e distantes. Na ocasido, sete indios botocudos, acompanhados de intérprete, foram enviados para o Rio de
Janeiro com a finalidade de serem expostos ao publico e também estudados pelos pesquisadores do Museu Nacional.

Os Botocudos pareciam estar ali para performar o mito do primeiro contato ao serem apresentados como selvagens, barbaros,
violentos e grotescos. Apesar de terem vivido no aldeamento do Mutum, portanto sob o jugo e tutela do Estado, foram lidos
pelos habitantes da corte como se estivessem tendo seu primeiro contato com os brancos naquele momento, ja que, segundo
os jornais, estavam com medo e queriam fugir. Nessa exposicdo os Botocudos representavam por definicdo “o outro”, a
imagem que espelha exatamente o contrario do Brasil civilizado.”

(Adaptado de Marina Cavalcanti Vieira, “A Exposigao Antropolégica Brasileira de 1882 e a exibigdo de indios botocudos: performances de primeiro
contato em um caso de zoolégico humano brasileiro”, in Horizontes antropolégicos, n. 53, 2019, p. 317-357.)

a) Considerando o contexto das exposi¢cbes da época, explique qual o objetivo de apresentar os indigenas em um zooldgico
humano durante a Exposi¢cdo Antropoldgica, de 1882. Analise criticamente a proposta da Exposigéao.

b) Ha uma contradicdo entre os esteredtipos sobre os Botocudos representados na charge e sua situagdo concreta no
contexto de 1882. Relacionando a imagem com o excerto, identifique os atores das agdes violentas na charge e explique
essa contradicio.

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espaco).
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3. As células contém varias estruturas que sintetizam
moléculas utilizadas em locais distantes de onde elas
foram formadas. Por exemplo, a molécula de
adenosina trifosfato (ATP) é sintetizada num local
especifico da célula e usada em diferentes locais. O
mecanismo de transporte molecular mais basico no
mundo celular € a difus&o, que resulta das colisbes da
molécula sintetizada com as moléculas que compdem
o meio. No movimento de difusdo, o deslocamento
médio, L, da molécula sintetizada esta relacionado
com o tempo, t, da seguinte forma:

L?> = 6Dt

onde D é a constante de difusdo da molécula
sintetizada num determinado meio.

0,45
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Deslocamento quadratico médio (um®)

0,05

Tempo (s)

a) A relagdo entre o tempo e o deslocamento quadratico médio, L?, é apresentada, para uma molécula de ATP, no
grafico acima. Estime a constante de difusdo da molécula.

b) A membrana plasmatica, composta por uma bicamada de fosfolipidios, representa uma barreira a difusdo, em
especial quando tratamos moléculas para as quais a membrana apresenta baixa permeabilidade. Como vocé
explica a difusdo dessas moléculas para o interior das células? O que é necessario para o0 movimento de moléculas

contra um gradiente de concentragéo?

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).
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4. A agua é essencial para a vida, ndo apenas por compor a maior parte do corpo das plantas, mas também pelas suas
propriedades. Devido as pontes de hidrogénio formadas entre as moléculas, a agua tem um alto calor especifico e

também um alto calor latente de vaporizagéo. Essas propriedades sao essenciais para a regulagédo térmica das plantas
em um ambiente em constante mudancga, onde temperatura e disponibilidade de agua variam sazonalmente.

a) Tecidos hidratados possuem menor variagdo da sua temperatura se comparados a tecidos desidratados.
Considerando o enunciado, defina a propriedade da agua que explica esse fendmeno.

b) Em uma situacdo de baixa disponibilidade de agua no solo, a temperatura das folhas aumenta. Com base no
enunciado, explique esse fendbmeno.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espacgo).
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5. Um fabricante de produtos de beleza esta modificando as dimensdes da embalagem de seu principal produto, o
shampoo antipiolhos chamado 100molho. Atualmente, as embalagens tém o formato de um paralelepipedo com 18 cm de
altura e com base retangular de dimensdes 2 cm X 3 cm.

Sao utilizados dois tipos de materiais para construir a embalagem. O material utilizado tanto para a base quanto para a
lateral € mais simples e custa R$ 10,00 o metro quadrado. O material utilizado para a tampa custa R$ 40,00 o metro
quadrado, por ser mais resistente.

a) Qual o custo atual do material para construir 100 embalagens?
b) Por questdes logisticas, as novas embalagens devem ter o formato de um paralelepipedo com base quadrada e

com altura de 12 cm, e precisam ter a mesma capacidade volumétrica que as embalagens atuais. Quais as dimensdes
da nova embalagem e o custo de produgéo de 100 delas, considerando os mesmos materiais para produgao?

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).
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6. Marcia esta fazendo um teste de condicionamento fisico e corre numa pista circular de 200 m de comprimento, com
velocidade angular constante, e no sentido anti-horario. A distadncia, em metros, entre Marcia e um equipamento

eletronico localizado na parte externa da pista foi registrada nos primeiros 60 segundos e esta representada na Figura 1
abaixo.

70
_ 601 Marcia
% 50 Largada
% 407 a  Equipamento
3 301 C Eletrénico
a

201

10+

-
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Tempo (s)
Figura 1: Distancia, em fungéo do tempo, entre Marcia e o Figura 2: Representacao da situagéo
equipamento eletronico. considerada no item (b).

a) Determine quanto tempo Marcia demora para completar uma volta e quantos metros ela percorreu nos primeiros 60
segundos.

b) AFigura 2 representa um determinado instante em que a distancia entre Marcia e o centro da pista (ponto C) é igual
a distancia entre ela e o equipamento eletrénico. Calcule o cosseno do &ngulo « indicado na Figura 2.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espacgo).
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7. Heloisa esta brincando com uma urna que contém dez bolinhas, sendo trés azuis, trés verdes e quatro rosas. Ela
resolve construir uma sequéncia numérica x,, x,, x,, ... de acordo com as cores das bolinhas que sorteia da urna. O
primeiro termo da sequéncia é x, = 1.

A cada sorteio, um novo termo da sequéncia é determinado multiplicando-se o termo anterior:

e por 2, se a bolinha sorteada for azul;
e por 3, se a bolinha sorteada for verde;
e por 5, se a bolinha sorteada for rosa.

A bolinha sorteada é devolvida para a urna antes do proximo sorteio. Por exemplo, se nos trés primeiros sorteios
Heloisa retira, respectivamente, uma bolinha rosa, uma verde e uma azul, entdo a sequéncia obtida é

o x,=1,

o x,=5-%,=5,
e x,=3-x =15
e x3=2-x,=30.

a) E possivel que Heloisa obtenha uma sequéncia contendo o termo 1897 Justifique.

b) Qual a probabilidade de Heloisa obter o nimero 360 como termo de uma sequéncia?

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).
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8. Por volta de 1845, o matematico belga Pierre Verhulst comegou a estudar um tipo de fungdo que hoje é conhecida
como fungdo logistica. Originalmente utilizada para modelar problemas envolvendo crescimento populacional,
atualmente tem muitas outras aplica¢cdes em ecologia, biomatematica, sociologia e ciéncias politicas.
Uma fungao logistica pode ser definida por

L

112+ *ER

fo) =
emque k>0,L>0ex, €R.

a) Seja f~!afungdo inversa de f. Determine a expressdo e o dominio de f~1.

b) O grafico abaixo é de uma fungéo logistica com L = 10. Determine os valores de x, € k.

=

=
o

o

b

~5-4-3-2-10 12 3 4 5 6 7 8
X

Fungdo Logistica
O R NWLRMULOO N WY

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espacgo).
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9. Seja a um numero real e considere o polindmio f(x) = x3 + (a + 1)x% + (a + 2)x + 2, que tem x = —1 como uma de
suas raizes.

a) Determine todos os valores de a tais que x = —1 € a Unica raiz real.

b) Determine todos os valores de a tais que as solugdes de f(x) = 0 sejam ndmeros inteiros.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).
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10. Seja K a regido poligonal, no plano cartesiano, dos pontos (x, y) que satisfazem as inequagdes
x =0,
y=0,

x+y<3
3x+y < 5.

A area hachurada da figura abaixo representa a regido K no plano cartesiano.

1 .
>
3\4 x

Figura 1: representacao da regido K.

a) Determine as coordenadas do vértice V, indicado na Figura 1, e a area da regido K.

b) Determine o maior valor de 2x + y para (x,y) € K.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espacgo).
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1. o o6rgdo Hammond, instrumento eletromecénico inventado por
Laurens Hammond e John Hanert em 1935, como alternativa aos 6rgaos
de tubos em igrejas, rapidamente tornou-se popular entre musicos de
jazz e de outros géneros musicais. O funcionamento do instrumento é
baseado num conjunto de rodas fonicas (discos metalicos com dentes
magnetizados) que giram préximas a bobinas eletromagnéticas

(sensores), conforme a figura A. A medida que os dentes passam em SOnsoK
frente ao sensor, o fluxo magnético através da bobina varia, dando
origem a uma corrente elétrica que oscila com um periodo (A)

correspondente a passagem de cada dente. Essa corrente elétrica é
entdo amplificada e alimenta os alto-falantes.

a) Se aroda fonica da nota L4, de frequéncia f = 220Hz, possui 8 dentes e tem um raio R = 3,0cm, qual € o modulo
da velocidade linear de um ponto na extremidade de um dente?

b) Uma fonte continua de forga eletromotriz ¢ =24V e resisténcia interna r,,, alimenta =24V Fint

um amplificador de audio. A figura B apresenta um circuito com a fonte e sua :I AN~
resisténcia interna ligadas a resisténcia R, =8,0 ), equivalente ao circuito do

amplificador. Se a queda de tensdo em r,, éiguala U,, =4,0 V, qual é a poténcia

P_ dissipada por R, ? AN
R =80Q
(B)

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).
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12. Recentemente, cientistas internacionais realizaram um estudo sobre as op¢des para evitar um possivel impacto de

um asteroide com a Terra e estimaram que o tempo minimo de antecedéncia do inicio das agbes para impedir a colisdo
é de cinco anos.

a) Considere um asteroide de massa M =3,0x10" kg (comparavel com a massa do asteroide que supostamente
colidiu com a Terra e causou a extingao dos dinossauros) se deslocando em diregdo a Terra com uma quantidade
de movimento de médulo ‘Q.‘ =1,2x10%° N-s. Na tentativa de evitar o impacto, pretende-se langar um missil da

Terra em diregdo ao asteroide de modo que, com o choque, seja gerado um impulso que altere a velocidade do
asteroide (em modulo ou diregdo). Suponha que essa operagdo ocorra com sucesso, reduzindo o médulo da
velocidade de deslocamento do asteroide pela metade. Desprezando a variagdo da massa do asteroide durante a
operagao, calcule a variacao da energia cinética do asteroide como resultado da operacao.

b) Considere agora um outro asteroide que sofre, de fato, um impacto com a Terra. Considere também que o modulo
da forga de impacto da superficie da Terra agindo sobre o asteroide varie em fungao do tempo, de acordo com o
grafico abaixo. Calcule o médulo do impulso que agiu sobre o asteroide durante a colisdo com a Terra.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espacgo).
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13. Recentemente, os arquedlogos do Reino Unido apresentaram
novas evidéncias sobre a origem do circulo de pedras
de Stonehenge, na Gra-Bretanha. Testes geoquimicos indicam
que a maioria dos monumentos megaliticos compartiiham uma
origem comum a cerca de vinte e cinco quildmetros de distancia,
enquanto as pedras azuis menores podem ter sido trazidas de
outro monumento que foi desmontado e movido duzentos e oitenta
quildmetros.

a)

b)

Observe o conjunto de pedras mostrado na figura A, e considere que a pedra na horizontal esta em equilibrio
estatico, sustentada pelas duas pedras verticais de mesma altura. A pedra horizontal € homogénea, estando a sua

massa uniformemente distribuida ao longo do seu comprimento L = 4,0 m. A forga vertical If1 indicada na figura A
tem modulo igual a F, = 9,0x10* N. Suponha que uma das pedras verticais se rompa, gerando, imediatamente

apos a ruptura, o diagrama de forgas mostrado na figura B. Na situagdo da figura A, a forca peso — que age no
centro de massa da pedra horizontal — produz um torque com moédulo z, em relagdo ao ponto O. O médulo do

torque 7, € dado pelo produto do médulo da forga peso P vezes a distéancia d do centro de massa ao ponto O.
Calcule o moédulo do torque resultante 7, na situagéo da figura B.

Um mistério que permanece sobre o monumento de Stonehenge diz respeito ao modo como pedras tao pesadas
teriam sido deslocadas, percorrendo grandes distancias. Para ilustrar tal desafio, calcule o trabalho que deve ser

realizado por uma forga horizontal aplicada a uma pedra de massa M =1,8x10* kg para arrasta-la, com
velocidade constante, por uma distancia d =20 km em contato com uma superficie horizontal de coeficiente de
atrito cinético igual a x4 = 0,6. Sabendo que 1kWh = 3,6 x10° J, expresse sua resposta em kWh.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).
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14. Na ilustracdo da figura, uma bomba eleva d6leo até um reservatério. Um

pressostato instalado ao lado da bomba tem a fungdo de liga-la e de desliga-la
conforme varia a altura h do nivel do 6leo.

a) A bomba é desligada quando a pressdo manométrica no pressostato atinge o valor
P, =3,2x10° Pa. Lembrando que a pressdo manométrica ¢ dada por
P.,=P—-P,, sendo p a pressdo absoluta e p, a pressdo atmosférica, e sabendo

que a densidade do 6leo em questdo é py,, =8,0x10% kg/m®, qual é o valor de h
para que o pressostato desligue a bomba?

pressostato

b) Um elevador hidraulico faz uso da forca exercida por um fluido, normalmente um 6leo ou o ar. Num elevador
residencial a vacuo, a forga aplicada sobre a cabine verticalmente para cima é proveniente da diferenca de pressao
do ar na base e no teto da referida cabine. A parte inferior da base fica em contato com a atmosfera ambiente,
portanto, na pressdo atmosférica p, =100 kPa. Ja na parte superior do teto, que é fechada hermeticamente, retira-

se ar com uma bomba de vacuo, reduzindo-se a presséo. Qual deve ser a pressdo p,,, na parte superior de uma
cabine cilindrica de massa m = 300 kg para que ela suba em movimento retilineo uniforme? As areas da base e do
teto s&o idénticas e dadas por A, = A, = 1,5 m’. Despreze qualquer forca de atrito.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espacgo).
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15. Foi inaugurada em 2021, no deserto do Atacama, no Chile, a primeira usina termossolar da América Latina. Nessa
usina, a energia solar é usada para fundir uma mistura de sais em temperaturas elevadas. A energia térmica
armazenada nesses sais fundidos é entdo usada para produzir vapor de agua em alta presséo e temperatura, o qual
aciona as turbinas geradoras de eletricidade. A coleta da energia solar é feita por mais de dez mil espelhos méveis
(heliostatos) distribuidos sobre o terreno.

a) A insolagdo diaria o é a energia solar incidente por unidade de area durante 1 dia. Na area A =6,0x10° m? do
terreno ocupado pelos helidstatos, o = 8,0 kWh/m?. Uma fragdo de 5% dessa energia solar incidente no terreno é

convertida em energia elétrica pela usina, energia esta fornecida para o consumo durante as 24 h do dia a uma
poténcia constante. Qual é a poténcia fornecida pela usina?

b) Quanto tempo leva para que uma massa m = 25000 toneladas de sal seja fundida se a poténcia luminosa usada
para a fusdo for P, =400 MW? O calor latente de fusdo do sal é L, =160 kJ/kg. Desde o inicio até o final do
processo, a temperatura do sal permanece constante e igual a temperatura de fuséo.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).
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16. Uma nova forma de geracgao de energia elétrica edlica que vem sendo testada usa a vibragdo de uma haste vertical
de carbono produzida pela forga do vento. A energia da oscilagdo da haste é transformada em energia elétrica por meio
de alternadores. Esse sistema apresenta vantagens para o meio ambiente, uma vez que n&o utiliza as turbinas edlicas
convencionais por serem muito barulhentas e perturbarem as comunidades vizinhas e a migragéo de passaros.

a) Uma haste vertical rigida, usada num experimento de laboratdrio, oscila com pequena amplitude de forma que a sua
extremidade superior descreve um movimento aproximadamente horizontal. A posigdo horizontal da extremidade,
X(t), varia com o tempo t conforme o gréafico da figura A. Calcule a velocidade escalar média v, e o médulo v,

da velocidade média da extremidade superior da haste durante um periodo completo de oscilagao.

b) O movimento da extremidade superior da haste do item (a) é similar ao de um péndulo. Um

péndulo simples, de comprimento L =2,0 m e massa m em sua extremidade inferior (a T
massa da haste em si é desprezivel), é solto a partir do repouso do angulo 6, =26° (veja a

figura B). Despreze perdas por atrito e calcule a velocidade da massa m quando ela passa €

pelo ponto mais baixo da trajetéria. 260 g—

I

Dados: sen 26° =0,44; cos 26° = 0,90; tan 26° = 0,49. . -

m "l

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espacgo).
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17. O combustivel do futuro, o H,, esta sendo anunciado em uma representagcdo que guarda semelhanga com o
espectro de cores de um arco-iris. O hidrogénio verde é produzido por eletrélise da agua, eletrélise esta alimentada so6
por fontes renovaveis de energia como a edlica, a solar e a hidraulica. Todas as outras cores envolvem fontes nédo
renovaveis de energia, as quais se utilizam, ou ndo, da eletrélise. O marrom € produto da gaseificagdo de carvao
mineral, e o cinza € obtido a partir da reforma do gas natural. Para os H, marrom e cinza, os gases emitidos na sua
produgao, inclusive o CO,, vao para a atmosfera. O azul € uma variante do marrom ou do cinza quando se captura e se
armazena o dioxido de carbono. O hidrogénio, contudo, pode ser classificado em outras cores.

a) De acordo com as informagdes do texto, indique trés critérios gerais, utilizados para classificar o H, nas diversas
cores.

b) Considerando as condi¢des ambientais, climaticas e econdmicas em 2021, bem como a composi¢cdo das matrizes
energética e elétrica brasileiras (ano-base: 2020), comente, separadamente, os desafios para a implementagao do
H, verde e azul como fonte de combustivel alternativo.

2 Solar

Nuclear C.awan . (1,7%) Nuclear

A (1,3%) Mineral Derivados (2,2%)
Outras ndo_* @9%)  outras de Petréleo g:{vég e )
renovaveis ) 1,6% rivados =
(0.6%) Renovaveis ( ) (3,1%) GEJ’
(7.7%) o
Lenha e L:
Petroleo e carvéo vegetal 2
oo e :
o}
(33,1%) Gas o
Natural Hidraulica Biomassa %
Derivados (65.2%) %) 3
da cana- Hidraulica g
de-agtcar | (12,6%) LIEJ
(19,1%) b).
c
Matriz Energética Brasileira (2020) Matriz Elétrica Brasileira (2020) S

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).
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18. 0 pH do rumen de bovinos varia entre 5,7 e 7,3, valores diretamente dependentes da alimentagdo. Em vacas
leiteiras de alta produgéo, a acidose (pH ruminal < 6,0) € um problema comum, o que pode levar a acidose lactica, a
abscessos hepaticos, a redugéo na digestao de fibras e a redugéo da gordura no leite. Isso ocorre quando a vaca ingere
alimentos com muitos graos, alimentos estes que contém amido ou agucar rapidamente digerivel. Um alto valor de pH (>
7) sera observado em dietas com forrageiras de baixa qualidade, suplementadas com ureia. A maior parte do tamp&o no
ramen vem na forma de saliva, que € gerada quando a vaca mastiga o alimento. A figura abaixo mostra
esquematicamente o que ocorre com a produgédo de saliva, a depender do tipo de alimentacdo. A tabela mostra a
composigdo média da saliva bovina.

. . Concentragéao
! - . 150 L Composicao da Saliva (mmol L)
Glandulas salivares | = Nl - -ao o
Y sodio 160
u 40 L potassio 6,2
cloreto 7.1
hidrogenocarbonato 126
_ N g fosfato 26
m T matéria seca 1,0
Forragens Graos

a) Considerando essas informagées, aponte e discuta, do ponto de vista quimico, duas razbes pelas quais uma
alimentagéao rica em graos pode conduzir a uma acidose ruminal.

b) Numa situagdo de acidose ruminal, apenas um dos seguintes suplementos alimentares poderia ser fornecido as
vacas para solucionar o problema: NH,CI, NaCl ou Na,CO;.NaHCO,.2H,0. Explique, do ponto de vista quimico, por
que dois deles nao poderiam ser usados e um deles seria o Unico indicado.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espacgo).
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19. 0 mercado de drogas licitas e ilicitas traz uma série de problemas a sociedade moderna, relativamente a saude
publica, evasao de divisas, criminalidade, entre outros. A cocaina, na forma de cloridrato, € um poé branco, muito soltvel
em agua, parcialmente solivel em alcool e insoluvel em éter. Como base livre, a cocaina & branca ou ligeiramente
amarela, muito pouco solivel em agua, um pouco sollivel em alcool e soluvel em éter. A cocaina de rua (cocaina e
crack) geralmente vem adulterada, contendo outras substancias. Assim, a toxicidade e o efeito de sua ingestdo séo
frequentemente afetados por esses adulterantes.

a) Considerando as informagdes do texto e utilizando as formulas estruturais dadas pela figura no campo de resposta,
complete a referida figura, de forma a transforma-la na equacao de equilibrio entre o cloridrato de cocaina e a pasta
base, identificando, na equagcdo, as duas espécies quimicas. Explique, levando em conta as interacbes
intermoleculares envolvidas na solubilizagao, as diferengas de solubilidades descritas no texto.

b) O histograma da figura abaixo mostra os resultados dos testes de pureza de muitas amostras dos dois tipos de
cocainas comercializadas nas ruas de um estado brasileiro. De acordo com esses dados, em média, qual produto
esta mais adulterado: cloridrato de cocaina ou pasta base? Explique.

70 70

Cloridrato de Cocaina Pasta base
60 1 60 1
©
S 50f g 50
=4 c
£ aof t a0
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0 . 777 .
0a5% 51a10% 10,1a15% 15,1a20% 0-10% 10,1a20% 20,1a30% 30,1a40%
% de Pureza % de Pureza

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).
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20. Navios cargueiros sao
responsaveis por 3% de todas as

emissdes de CO,. Utilizando células de
combustivel de oxido sélido (SOFC)
associadas a captura de CO, “on
board”, pesquisadores propéem tornar
carbono neutro ou mesmo carbono
negativo os navios. A SOFC funciona a
partir da oxidagdo do combustivel com
oxigénio puro, extraido do ar, numa
célula eletroquimica que da origem a
uma corrente elétrica. Nesse caso
especifico, o CO, produzido é, entdo,
armazenado no estado liquido, no
espaco deixado pelo combustivel
queimado, num tanque com particdo
movel. Esse CO, deve ser reutilizado
ou entdo armazenado adequadamente
na natureza. A figura ao lado mostra
como funciona o esquema proposto.

Fonte 1

Fonte 2

fossil

é
4

Combustivel

Biocombustivel

Produgao
eletrolitica de
combustivel

|

reaba

Estacdo de

i o

stecimento

| Combustivel |

co, |

Captura

l

A
/7\

de carbono

SOFC
Particdo mavel ﬂ

O ! Cco,

a) Considerando o que se informa no texto, qual a importancia, para o bom funcionamento da proposta, do uso das
células de combustivel em relagdo a motores de explosdo interna (como os usados em carros convencionais e
navios comuns)? Em condigbes ambientes, o CO, é mais estavel no estado gasoso; do ponto de vista pratico, o que
é preciso fazer, nas condi¢des da proposta, para estoca-lo?

b) De acordo com o texto e a figura acima, qual fonte de combustivel (1 e 2) seria classificada como carbono neutro e
qual como carbono negativo. Justifique suas escolhas.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espacgo).
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21. Analise os cartoons a seguir antes de responder as questées em a) e b).

Cartoon A

e g
- "o~ oo @Pss
NAO VAI
= u R

Cartoon B

Cartoon C

DEMORAR PARA
ESSE CELULAR

IR waTERAL
a) Para os cartoons A e B, indique, separadamente, uma ag&o (verbo) que pode ser B\ DESCARTADO 7_7‘

realizada para superar os desafios impostos pelo cartoon C. Dé um exemplo concreto
para cada agdo (verbo) indicada. As acdes enumeradas ndo podem corresponder a

proposta apresentada no item b, a seguir.

b) O processo de obtengcdo de metais provenientes de residuos eletrdnicos consiste na mineragdo urbana, que se
baseia no conceito de economia circular. O fluxograma do campo de resposta apresenta uma forma de recuperagao
de metais do lixo eletrénico. Complete o fluxograma, utilizando os codigos para processos (numeros) e espécies
(letras), apresentados no quadro ao lado do fluxograma do campo de resposta, de modo a tornar correto o processo
representado pelo fluxograma. Cada processo ou espécie pode ser representado por um ou mais codigos que
podem ser repetidos em campos diferentes.

Resolugao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espago).

O Processos 1 Espécies
1 - Dissolugdo A-M1*(aqg)
2 - Moagem B - M1(OH),(s)
3 - Eletrodeposicdo | C- M1(s)
4 - Precipitagdo D- M2 (aq)
5 - Decantagdo E - Ndo -Metais
Residuo eletrdnico F- M2(s)
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22. Recentemente, pesquisadores desenvolveram uma elétrons
célula eletroquimica que usa glicose como combustivel para ’_®_‘
gerar eletricidade (figura ao lado). Na célula usam-se
enzimas adsorvidas em eletrodos de papel, onde ocorrem as
reagdes que geram a corrente elétrica. O eletrodo da ) H+
esquerda é previamente mergulhado em solugao de glicose Glicose 2H,0
(20 x 1073 mol/L) e, depois de retirado dessa solugéo, a
célula esta pronta para funcionar. No seu funcionamento (no Glicose  H*
grafico, no campo de resposta), observa-se uma queda da oxidase —* Lacase
corrente ao longo do tempo, um reflexo da diminuigao da
concentragédo da glicose. Assim, para efeito de calculo, pode- He
se considerar que a intensidade da corrente elétrica ¢ Gluconolactona —_— O, +4H" +4de”
diretamente proporcional a concentragéo de glicose. +2H" +2e”

a) Imagine uma situagcdo em que esta célula eletroquimica esteja inserida diretamente na corrente sanguinea de um
individuo saudavel, cuja concentragao de glicose € 90 mg/dL. No grafico do espacgo de resposta, esboce a curva da
corrente em fungdo do tempo, produzida pela célula nesta situagdo. Construa a curva, usando argumentos
quantitativos, e justifique seu formato.

b) Com base nas informagées do grafico disposto no espacgo de resposta, calcule a quantidade, em mol de glicose, que
foi consumida durante as primeiras 3 horas de funcionamento.

Dado: massa molar da glicose = 180 g/mol. Constante de Faraday: 96500 C/moL (1 C = A's)

Resolucgao (sera considerado apenas o que estiver escrito com caneta dentro deste espaco).
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