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Prova DE CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

CADERNO DE QUESTOES

INSTRUCOES

. PREENCHER COM SEU NOME E NUMERO DA CARTEIRA OS ESPACOS INDICADOS NA CAPA DESTE CADERNO.

. ASSINAR COM CANETA DE TINTA AZUL OU PRETA A CAPA DO SEU CADERNO DE RESPOSTAS, NO LOCAL INDICADO.
. ESTA PROVA CONTEM 25 QUESTOES E TERA DURACAO DE 4 HORAS.

. O CANDIDATO SOMENTE PODERA ENTREGAR O CADERNO DE RESPOSTAS E SAIR DO PREDIO DEPOIS DE TRANSCORRIDAS
2 HORAS, CONTADAS A PARTIR DO INICIO DA PROVA.

. Ao SAIR, O CANDIDATO LEVARA ESTE CADERNO E O CADERNO DE QUESTOES DA PROVA DE CONHECIMENTOS (GERAIS.

( Nome do candidato

Numero da carteira W
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01.

02.

03.

MATEMATICA

Em uma determinada regido de floresta na qual, a principio,
ndo havia nenhum desmatamento, registrou-se, no periodo de
um ano, uma 4rea desmatada de 3 km?, e a partir dai, durante
um determinado periodo, a quantidade de area desmatada a
cada ano cresceu em progressdo geométrica de razdo 2. Assim,
no segundo ano a area total desmatada era de 3 +2-3 =9 km?.
Se a 4rea total desmatada nessa regido atingiu 381 km? nos
n anos em que ocorreram desmatamentos, determine o valor
de n.

O ntmero complexo z = a + bi é vértice de um tridngulo
eqiilatero, como mostra a figura.
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Sabendo que a area desse tridngulo ¢ igual a 36\5 , deter-
mine z2.

Numa fazenda, havia 20% de area de floresta. Para aumentar
essa area, o dono da fazenda decidiu iniciar um processo de
reflorestamento. No planejamento do reflorestamento, foi
elaborado um grafico fornecendo a previsdo da porcentagem
de area de floresta na fazenda a cada ano, num periodo de dez
anos.
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Esse grafico foi modelado pela fungéo

+200
00 =S¢

que fornece a porcentagem de area de floresta na fazenda a
cada ano x, onde a, b e ¢ sdo constantes reais. Com base no
grafico, determine as constantes a, b e ¢ e reescreva a fungéo
f(x) com as constantes determinadas.

04.

0s.

06.

A altura h de um baldo em relagdo ao solo foi observada
durante certo tempo e modelada pela fungéo

h(t) = 2 — 30t2 + 243t + 24

com h(t) em metros ¢ t em minutos. No instante t =3 min o
baldo estava a 510 metros de altura. Determine em que outros
instantes t a altura foi também de 510 m.

Através de fotografias de satélites de uma certa regido da
floresta amazonica, pesquisadores fizeram um levantamento
das areas de floresta (F), de terra exposta (T) e de agua (A)
desta regidio, nos anos de 2004 e de 2006. Com base nos dados
levantados, os pesquisadores elaboraram a seguinte matriz de
probabilidades:

Para

F T A

gl 95 4 1
100 100 100

2 95 3

De T1100 100 100
Al L3 %
100 100 100

Por exemplo, a probabilidade de uma area de agua no ano de
2004 ser convertida em area de terra exposta no ano de 2006

erade %) . Supondo que a matriz de probabilidades se man-

teve a mesma do ano de 2006 para o ano de 2008, determine a
probabilidade de uma area de floresta em 2004 ser convertida
em uma area de terra exposta em 2008.

Determine as equacdes das retas que formam um angulo de
135° com o eixo dos x e estdo a distancia \/E do ponto (-4, 3).
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07.

08.

09.

45m

As estradas (oficiais e ndo oficiais) na Amazonia tém um
importante papel na evolu¢do do desmatamento: andlises
mostram que o risco de desmatamento aumenta nas areas
mais proximas as estradas. A fung¢do

3—1,3d +3.,5
P(d) B 1+ 3*1,3(1 +3.,5
fornece, aproximadamente, a probabilidade de desmatamen-
to de uma area na Amazdnia em fun¢do da distincia d da
estrada, em quilometros (INPE, Anais do XIII Simpdsio de
Sensoriamento Remoto, 2007 — modificada).
Com base nessa fungdo, determine para qual distancia d a
probabilidade de desmatamento ¢ igual a 0,8.
Use a aproximagéo log,2 = 0,6.

Em uma pequena cidade, um matematico modelou a quan-
tidade de lixo doméstico total (organico e reciclavel) produ-
zida pela populacdo, més a més, durante um ano, através da
funcdo

f(x) = 200 + (x + 50) cos (g‘ X — 43“)

onde f(x) indica a quantidade de lixo, em toneladas, produ-
zida na cidade no més x, com 1 <x < 12, x inteiro positivo.
Sabendo que f(x), nesse periodo, atinge seu valor maximo em

um dos valores de x no qual a fungéo cos (g X — 437[) atinge

seu maximo, determine o més x para o qual a producdo de
lixo foi maxima e quantas toneladas de lixo foram produzidas
pela populagio nesse més.

Por ter uma face aluminizada, a embalagem de leite “longa
vida” mostrou-se conveniente para ser utilizada como manta
para subcoberturas de telhados, com a vantagem de ser uma
solugdo ecoldgica que pode contribuir para que esse material
ndo seja jogado no lixo. Com a manta, que funciona como
isolante térmico, refletindo o calor do sol para cima, a casa fica
mais confortavel. Determine quantas caixinhas precisamos
para fazer uma manta (sem sobreposi¢do) para uma casa que
tem um telhado retangular com 6,9 m de comprimento ¢ 4,5m
de largura, sabendo-se que a caixinha, ao ser desmontada (e
ter o fundo e o topo abertos), toma a forma aproximada de um
cilindro oco de 0,23 m de altura e 0,05 m de raio, de modo
que, ao ser cortado acompanhando sua altura, obtemos um
retangulo. Nos calculos, use o valor aproximado 7 = 3.

6,9 m

caixa desmontada

dimensdes do telhado
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10. Na periferia de uma determinada cidade brasileira, hd uma

11.

12.

montanha de lixo urbano acumulado, que tem a forma apro-
ximada de uma pirdmide regular de 12 m de altura, cuja base
¢ um quadrado de lado 100 m. Considere os dados, apresen-
tados em porcentagem na tabela, sobre a composi¢do dos
residuos sdlidos urbanos no Brasil € no México.

Pais ORGANICO | METAIS | PLASTICOS| PAPELAO/ | VIDRO | OUTROS
(%) (%) (%) | rapEL (%) | (%) | (%)

BRrasiL 55 2 3 25 2 13

Mexico| 42,6 3,8 6,6 16,0 7,4 23,6

(Cempre/Tetra Pak Américas/EPA 2002.)

Supondo que o lixo na pirdmide esteja compactado, determi-
ne o volume aproximado de plasticos e vidros existente na
pirdmide de lixo brasileira e quantos metros ciibicos a mais
desses dois materiais juntos existiriam nessa mesma pirdmide,
caso ela estivesse em territdrio mexicano.

FiSICA

Desde maio de 2008 o IBAMA recebe imagens do ALOS
(satélite de observagdo avancada da Terra) para monitorar o
desmatamento na floresta Amazonica. O ALOS é um satélite
japonés que descreve uma Orbita circular a aproximadamente
700 km de altitude. Sdo dados o raio e a massa da Terra,
.= 6 400 km ¢ M = 6,0-10** kg, respectivamente, e a cons-
tante gravitacional, G = 6,7-107'! N-m?/kg?.

Determine o moédulo da aceleragdo da gravidade terrestre, em
m/s?, na altitude em que esse satélite se encontra.

A figura mostra, em corte, um trator florestal “derrubador-
amontoador” de massa 13 000 kg; x é a abscissa de seu centro
de gravidade (CG). A distancia entre seus eixos, traseiro e
dianteiro, é DE =2,5 m.

(J.S.S. de Lima et al. In www.scielo.br/pdf/rarv/v28n6/23984.pdf)

Admita que 55% do peso total do trator sdo exercidos sobre
os pontos de contato dos pneus dianteiros com o solo (2) e o
restante sobre os pontos de contato dos pneus traseiros com o
solo (1). Determine a abscissa x do centro de gravidade desse
trator, em relagdo ao ponto 1.

Adote g = 10 m/s? e dé a resposta com dois algarismos sig-
nificativos.



13.

14.

Buriti € uma palmeira alta, comum no Brasil central e no
sul da planicie amazoénica. Um fruto do buriti — eles sdo
pequenos e tém em média massa de 30 g — cai de uma altura
de 20 m e para, amortecido pelo solo (o buriti d4 em solos
fofos e imidos). Suponha que na interacdo do fruto com o
solo, sua velocidade se reduza até o repouso durante o tempo
At = 0,060 s. Considerando desprezivel a resisténcia do ar,
determine o modulo da forga resultante média exercida sobre
o fruto durante a sua intera¢do com o solo.

Adote g = 10 m/s%.

As figuras mostram uma versdo de um experimento — ima-
ginado pelo filosofo francés René Descartes e bastante ex-
plorado em feiras de ciéncias — conhecido como ludido: um
tubinho de vidro fechado na parte superior e aberto na inferior,
emborcado na agua contida em uma garrafa PET, fechada ¢
em repouso. O tubinho afunda e desce quando a garrafa ¢é
comprimida e sobe quando ela € solta.

B>

Figura 1

—

Na figura 1, o ludido estd em equilibrio estatico, com um
volume aprisionado de ar de 2,1 cm?, 4 pressdo atmosférica
p, = 1,0-10° Pa. Com a garrafa fechada e comprimida, é pos-
sivel manté-lo em equilibrio estatico dentro d’agua, com um
volume de ar aprisionado de 1,5 cm? (figura 2).

@ Figura 2

Determine a massa do tubinho e a pressao do ar contido no
ludido na situacdo da figura 2. Despreze o volume deslocado
pelas paredes do tubinho; supde-se que a temperatura am-
biente permaneca constante.

Adote, para a densidade da agua, p, ua — 10 g/em3,

15.

16.

17.

Em um acampamento, um grupo de estudantes coloca
0,50 L de agua, a temperatura ambiente de 20 °C, para
ferver, em um lugar onde a pressdo atmosférica ¢ normal.
Depois de 5,0 min, observam que a agua comega a ferver,
mas distraem-se, e sé tiram a panela do fogdo depois de mais
10 min, durante os quais a 4gua continuou fervendo. Qual
a poténcia calorifica do fogdo e o volume de dgua contido
na panela ao final desses 15 min de aquecimento?

Despreze o calor perdido para o ambiente e o calor absorvido
pelo material de que ¢ feita a panela; suponha que o fogéo
forneca calor com poténcia constante durante todo tempo.
Adote para a densidade da agua: p,. = 1,0-kg/L.
Sao dados:

calor especifico da agua: Cigua

agua

=4,2-10° J/(kg-°C);
=2,3-10° J/ke.

D¢ a resposta com dois algarismos significativos.

calor latente de vaporizagdo da agua: Légua

A figura representa o grafico do desvio (8) sofrido por um
raio de luz monocromatica que atravessa um prisma de vidro
imerso no ar, de angulo de refringéncia A = 50°, em fung¢@o
do angulo de incidéncia 0.

A 8(0)

6, (angulo de
» incidéncia)

0, 0,

E dada a relagiio § = 0,+0,-A, emque 0, € 0, sdo, respecti-
vamente, os dngulos de incidéncia e de emergéncia do raio de
luz ao atravessar o prisma (pelo principio da reversibilidade
dos raios de luz, ¢ indiferente qual desses angulos ¢ de inci-
déncia ou de emergéncia, por isso ha no grafico dois dngulos
de incidéncia para o mesmo desvio J).

Determine os dngulos de incidéncia (0,) e de emergéncia (0,)
do prisma na situagio de desvio minimo, em que 8 . = 30°.

O Landsat 7 é um satélite de sensoriamento remoto que orbita
a 700 km da superficie da Terra. Suponha que a menor area
da superficie que pode ser fotografada por esse satélite é de
30 m x 30 m, correspondente a um pixel, elemento unitario
da imagem conjugada no sensor optico da sua camara foto-
grafica. A lente dessa cdmara tem distancia focal f=5,0 cm.
Supondo que os pixels sejam quadrados, qual o comprimento
dos lados de cada quadrado?
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18. As constantes fisicas da madeira sdo muito varidveis e depen-

dem de inumeros fatores. No caso da rigidez dielétrica (E)
e da resistividade elétrica (p), sdo valores aceitaveis
E =5,0-10° V/m e p = 5,0-10* Q'm, respectivamente, para
madeiras com cerca de 20% de umidade.
Considere um palito de madeira de 6,0 cm de comprimento
e uma tora de madeira aproximadamente cilindrica, de 4,0 m
de comprimento e area média de se¢do normal S = 0,20 m?.
Calcule a diferenca de potencial minima necessaria para que
esse palito se torne condutor e a resisténcia elétrica dessa tora
de madeira, quando percorrida por uma corrente ao longo do
seu comprimento.

19. Na figura, uma placa quadrada de lado L=2,0 cm, de material
condutor, é percorrida por uma corrente elétrica no sentido y
crescente. Ao aplicarmos um campo magnético constante de
moddulo B = 0,80 T, os portadores de carga em movimento,
que originam a corrente de intensidade i, sdo deslocados
provocando um acumulo de cargas positivas na borda de
tras e negativas na da frente, até que a diferenca de potencial
entre essas bordas se estabilize com valor AV = 4,0-1077 V,
0 que resulta em um campo elétrico uniforme na diregéo x,
decorrente dessa separagdo de cargas, que compensa o efeito
defletor do campo magnético. Esse fenomeno ¢ conhecido
como efeito Hall.

AV B .
+‘+A+ J + + .
| /] y
______ / 2,0cm
X

Determine o moédulo do vetor campo elétrico E, gerado na
dire¢do x, e 0 modulo da média das velocidades dos portadores
de carga na direg@o y.
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QUIMICA

20. Nos frascos de spray, usavam-se como propelentes compostos
organicos conhecidos como clorofluorocarbonos. As substan-
cias mais empregadas eram CCIF, (Fréon 12) e C,CLF, (Fréon
113). Num depdsito abandonado, foi encontrado um cilindro
supostamente contendo um destes gases. Identifique qual é o
gas, sabendo-se que o cilindro tinha um volume de 10,0 L, a
massa do gas era de 85 g e a pressdo era de 2,00 atm a 27 °C.

R = 0,082 atm-L-mol™"- K.
Massas molares em gmol : H=1,C=12,F=19, Cl=355.

21. O Brasil possui a maior reserva do mundo de hematita (Fe,0,),
minério do qual se extrai o ferro metalico, um importante
material usado em diversos setores, principalmente na cons-
trugdo civil. O ferro-gusa é produzido em alto-forno conforme
esquema, usando-se carvao como reagente ¢ combustivel, e o
oxigénio do ar. Calcério (CaCO,) € adicionado para remover
a areia, formando silicato de calcio.

Entrada de matérias-primas

- '

B

Escoria fundida <«—

— Ferro fundido

Reagdes no alto-forno (T =1 600 °C):

2C (9) + 0, (g) = 2CO (g)

Fe,0, (g) + 3CO (g) — 2Fe (/) + 3CO, (g)

CaCO, (s) + areia — escoria (/) [CaSiO, + CaO]

Numeros atémicos: C =6, O = 8, Si =14, Fe = 26.

Quais sio as duas propriedades intensivas do ferro e da escoria
que permitem aplicar a técnica de separagdo dos componen-

tes da mistura bifasica? Quais os tipos de ligagdes quimicas
existentes no ferro e no didxido de carbono?

22. Uma solugéo foi preparada com 17,5 g de sulfato de potassio
(K,SO,) e agua suficiente para obter 500 mL de solugéo.
Determine a concentragdo em mol-L™' dos ions potassio e
dos ions sulfato na solugio.

Massas molares em g-mol™': K =39, S=32, O = 16.



23.

24.

25.

A produgdo de grafita artificial vem crescendo significati-
vamente, uma vez que grafita natural de boa qualidade para
uso industrial é escassa. Em atmosferas ricas em dioxido de
carbono, a 1 000 °C, a grafita reage segundo a reacdo:

C(grafita) + CO, (g) “= 2CO (g)

A 1 000 °C, no estado de equilibrio, as pressdes parciais de
CO e CO, sdo 1,50 atm e 1,25 atm, respectivamente. Calcule
o valor da constante de equilibrio (Kp) para a reagdo nessa
temperatura.

O 4cido nitrico ¢ muito utilizado na industria quimica como
insumo na produgdo de diversos produtos, dentre os quais os
fertilizantes. E obtido a partir da oxidagéo catalitica da amonia,
através das reagdes:

1. 4 NH, () + 5 0, (g) 4NO () + 6 H,0 (2)

Pt
1000 °C
IL 2NO () + 0,(g) = 2NO,(g)

1. 3 NO, (g) + H,0 () == 2 HNO, (aq) + NO (g)

Calcule as entalpias de reagdo e responda se é necessario
aquecer ou resfriar o sistema reacional nas etapas II e I1I, para
aumentar a produ¢@o do acido nitrico. Considere as reagdes
dos oxidos de nitrogénio em condi¢des padrdes (p = 1 atm
e t =25 °C), e as entalpias de formagdo (AH,) em kJ-mol™,
apresentadas na tabela.

Substéncia NO (g) | NO, (g) | H,0()) | HNO; (aq)
AH,(kJmol ') | +90,4 | +339 | —2858 | 1732

A fumaga da queima da madeira contém formaldeido (meta-
nal). O efeito destruidor do formaldeido em bactérias ¢ uma
razdo pela qual defumar alimentos pode ajudar a conserva-los.
O formaldeido pode ser preparado industrialmente por uma
reagdo entre o alcool correspondente e o oxigénio molecular,
a 600 °C e na presencga de catalisador. Na reacdo, obtém-se
agua como subproduto. Escreva a equagdo balanceada da
reagdo e identifique todos os reagentes e produtos pelos seus
nomes.
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