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APRESENTACAO

Poderiamos dizer que o Explicaé é um portal de educacado on-line que
te prepara para o vestibular, mas somos muito mais que isso. Somos a
vontade de aprender sem perder a motivagdo. Temos como objetivo ser o
oposto das escolas e acabar com tudo que te incomoda em sala de aula.
Aqui os professores ndo sdo superiores aos alunos, nao existem horarios
fixos e vocé ndo precisa nem sair de casa. Assista aos episédios completos
das aulas, disponha de professores para corrigir suas redac6es, acesse ao
forum tira davidas, receba exercicios e materiais exclusivos, acesse
provas dos maiores vestibulares e monte seu préprio plano de estudos.
Mas faca tudo do seu jeito, da forma mais simples e divertida possivel,
para vocé aprender e alcancar a sua aprova¢ao sem nem perceber que
estava estudando.

Elaboramos esse material com todas as questdes do ENEM, para que
os alunos possam se preparar da melhor forma possivel e ficarem por
dentro de todas as novidades do ENEM. Com todas as provas que o ENEM
ja aplicou até hoje, inclusive as realizadas para pessoas privadas de
liberdade e as do 3° tipo em casos emergenciais.

O ENEM é uma prova totalmente diferente de vestibulares
tradicionais. Ele é adotado em diversas universidades publicas e
particulares desde 2009 até os dias atuais. Nesse caderno de atividades, o
nosso aluno encontrara o famoso tripé em tudo que fazemos: Orientagéo,
Conteudo e Acompanhamento. Vai aprender como estudar e maximizar
seus resultados para o ENEM.
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Sobre o Manual de Sobrevivéncia do Enem

Assim como em uma maratona esportiva, é necessario conhecer os detalhes do percurso para
se sair bem. Com o Enem ndo é diferente. Uma das melhores formas de conhecer a prova
resolvendo os exames dos anos anteriores. E ai que entra nosso lindo e maravis Manual!

TODAS AS PROVAS
DO ENEM _

Com o seu Manual de Sobrevivéncia do Enem, vocé

VESTIBULANDO

0O Guia do Vestibulando traz uma analise estatistica dos

tem todas as provas do ENEM divididas por matéria,
assunto e sub-assunto quando necessario. Estudar
resolvendo questdes é a melhor oportunidade para
observar quais pontos vocé pode melhorar na hora
de resolver a prova. Com a ajuda do Manual, vocé
vera na pratica qual estratégia combina mais com o

assuntos mais cobrados de cada matéria do Enem. Ele
vai te ajudar a saber quais assuntos valem a pena
estudar mais a fundo e quais raramente aparecem no
Exame, otimizando seu tempo de estudo e te
preparando para encarar as questdes que tém mais
possibilidade de cair na prova.

seu perfil.

INDICADORES DE
CONTEUDO ONLINE

Ao comeco de cada assunto, vocé vai encontrar esses
boxes, que sdo os indicadores de contelido online.
Ele diz a quantidade de aulas, apostilas e exercicios
dagquele mesmo assunto que existe na plataforma e
ainda traz um QR Code que te leva direto para a
videoaula. Legal, né?

GUIA PARA UMA
BOA REDACAO

Um guia completo que vai te ajudar a se preparar para
o milzao. Ele traz um resumo sobre as 5 competéncias
do Enem, além de alguns exemplos de redaces nota
mil comentadas pelo proprio MEC.

Também tem todos os temas que ja foram cobrados
na historia do Exame com folha de resposta para vocé
praticar, praticar, praticar e arrasar na redagao.

Na plataforma, vocé encontra o recurso da Correcdo de
Redacdo. Vocé pode enviar os textos que vocé escreveu
aqui no Manual pra gente corrigir!

m APOSTILAS: TEORIA + 62 QUESTOES

1

et | g G

119

st = =
I CAIU NO ENEM: 02| EXERCICIOS ONLINE: 30

CHECKLIST DE
REVISAO

Aqui no Manual, vocé tem um super checklist de revisdo que nossa equipe pedagoégica desenvolveu para te ajudar a se
organizar na hora da revisdo. Em seguida, vou explicar pra vocé como utilizar o checklist da melhor forma. Vem ca!

1. Tema Geral
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ULA, APOSTILA E EXERCICIOS

Essas colunas sdo bem intuitivas. Vocé vai marcando,
ao passo em gue for fazendo.

TABELA DE REVISAO |

CADERNO

Varios estudantes tém o costume

de fazler resumos e mapas mentais TOPICOS CURTOS, P | suerituio
para fixar o contetido, mas CONTEUDO RELEVANTE. S —

sabemos que muitas vezes esses
métodos acabam tomando mais

tempo e sendo menos eficientes. AIXAS D : LU |
DESTA -‘mY CON AULAS gor FESSOR,
@ ) e
Por isso, desenvolvermos um i .-J r_‘. S SUBTITULO gﬂifqu?gu l'\';s:A"'
método de resumo que, alem INFORMAGA
de ser mais simples de montar, d
facilita a w:-:.uahzagao do que HIERARQUIA DE CORES ®
realmente importa na revisao. (MEMORIA FOTOGRAFICA)

M GERAL EXPLORAM
MEMORIA
ICA

N
W , BALOES, CORAGOES...
|_PESO

Primeiramente, procure saber em qual area de conhecimento esta o curso na Universidade
em gue vocé quer entrar. Isso € importante, porque a depender da Instituicao, ha variagges
na classificacdo dos cursos. Com isso, teremos os pesos especificos para vocé preencher a
coluna Pesos do seu Checklist de Revisdo.

Se liga nessa tabela:

Use canetas coloridas para
marcar as colunas de Peso,
Recorréncia e Dificuldade

@® - ALTO
@® - mépio

@® - BAIXO
EX: Humanas (Direito, Publicidade, Relagdes Internacionais, Licenciaturas, ...

——
I R

BAIXO Natureza 3 e, = s
Se a institui¢do ndo tiver
pesos:
EX: Exatas (Engenharias, Ciéncias da Computagéo, Licenciaturas,
n ALTO - MATERED
Matematica e Natureza
MEDIO - NATEHUM

oo e—— saixo - Ln
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RECORRENCIA

Essa coluna é ripn o Guia do

CHANCES DE APARECER NA SUA PROVA (sdo 25 provas aplicadas)

ALTO 61% - 100% 15 - 25 Aparicdes

assunto cair na
yrova com base na quantidade
de vezes que ja apareceu.

MEDIO 31%- 60% 8- 14 AparicBes

Recorréncia

BAIXO 0%- 30% 0-7 Apariées

DIFICULDADE

Com base nos exercicios que % DEACERTOS

0% - 60%

as as horas, a
descubra qual o seu mv-
para cada assunto.
Depois disso, analise e marque 81%-100%

<list com aque 1
cores de Peso

61% - 80%

Dificuldade

Obs: O ideal é que, antes desse calculo, vocé tenha resolvido mais de 10 questdes para ter uma
estatistica mais precisa sobre seu nivel de dificuldade.

PRIORIDADE DE REVISAO

Depois de preencher as colunas de peso e dificuldade, fica faltando apenas identificar quais matérias e assuntos devem ser sua
ade na hora de revisar. A gente vai fazer isso através do P.R.D (Peso, Rect 1cia e Dificuldade). Encontre seu P.R.D, na
ixo, e veja qual a ordem de prioridad /e seguir. e também que a gente ibilizou um plano de

PRIORIDADE DIFICULDADE O QUE FAZER? (ACAO)

- AUTODIAGNOSTICO - VIDEOAULA: (ASSUNTO + EXERCICIO)
- CADERNO: (RESUMO/MAPA MENTAL)
- APOSTILA: (ASSUNTO + EXERCICIO 60 QUESTOES)
- EXERCICIO ONLINE: (FACIL, MEDIO, DIFICIL E ENEM)
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

- AUTODIAGNOSTICO - VIDEOAULA: (ASSUNTO + EXERCICIO)
- CADERNO: (RESUMO/MAPA MENTAL)
- APOSTILA: (ASSUNTO + EXERCICIO 50 QUESTOES)
- EXERCICIO ONLINE: (FACIL, MEDIO E DIFICIL)
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

- AUTODIAGNOSTICO - VIDEOAULA: (ASSUNTO + EXERCICIO)
- CADERNO: (RESUMO/MAPA MENTAL)
- APOSTILA: (ASSUNTO + EXERCICIO 40 QUESTOES)
- EXERCICIO ONLINE: (FACIL, MEDIO, DIFICIL E ENEM)
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

- AUTODIAGNOSTICO - VIDEOAULA: (ASSUNTO + EXERCICIO)
- CADERNO: (RESUMO/MAPA MENTAL)
- APOSTILA: (ASSUNTO + EXERCICIO 30 QUESTOES)
- EXERCICIO ONLINE: (FACIL, MEDIO, DIFICIL)
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

- AUTODIAGNOSTICO - VIDEOAULA: (ASSUNTO + EXERCICIO)
- CADERNO: (RESUMO/MAPA MENTAL)
- APOSTILA: (ASSUNTO + EXERCICIO 30 QUESTOES)
- EXERCICIO ONLINE: (FACIL, MEDIO, DIFICIL E ENEM)
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

RYAFAYRNINIRIVAY
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PRIORIDADE DE REVISAO

DIFICULDADE 0 QUE FAZER? (AGAO)

- AUTODIAGNOSTICO - VIDEOAULA: (ASSUNTO + EXERCICIO)
- CADERNO: (RESUMO/MAPA MENTAL)
- APOSTILA: (ASSUNTO + EXERCICIO 20 QUESTOES)
- EXERCICIO ONLINE: (FACIL, MEDIO, DIFICIL)
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

- AUTODIAGNOSTICO - VIDEOAULA: (ASSUNTO + EXERCICIO)
- CADERNO: (RESUMO/MAPA MENTAL)
- APOSTILA: (ASSUNTO + EXERCICIO 20 QUESTOES)
- EXERCICIO ONLINE: (FACIL, MEDIO, DIFICIL)
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

- AUTODIAGNOSTICO - VIDEOAULA: (EXERCICIO)
- APOSTILA: (ASSUNTO + EXERCICIO 15 QUESTOES)
- EXERCICIO ONLINE: (FACIL, MEDIO E DIFiCIL)
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

- AUTODIAGNOSTICO
- EXERCICIO ONLINE: (FACIL, MEDIO E DIFIiCIL - 30 QUESTOES)
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

- AUTODIAGNOSTICO
- TIRA-DUVIDAS: (ERROS) - MONTAR REVISAO

................§

AUTODIAGNOSTICO

POR QUE VOCE ACREDITA QUE ERROU? (FALTA DE
Lialeo by QUESTAO | MATERIA | ASSUNTO ATENGAO(A), TEMPO(T) e CONTEUDO(C))

entender o mo

criar um

Autodiagnéstico

tabela comc a para visualizar
melhor.

Obs: Seja especifico na hora de relatar o assunto, porque vocé pode observar se estiver errando em um tépico
especifico e ndo no assunto como um todo.

Obs?: Verifique qual o tépico dentro do assunto que vocé mais errou. Por exemplo: se vocé errou 5 questoes
do assunto Figuras de Linguagens, sendo que 3 foram do tépico Hipérbole e 2 Metafora, sua revisdo precisa
ser mais focada nessas figuras, ndo em todas.

VPN \‘J YA
N
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Sempre bom lembrar que errar é bom!
Pra gente aqui do Exp cada erro te deixa mais perto de onde vocé quer chegar.
Agora que estamos alinhados e inabalaveis haha, vamos para os possiveis motivos de erros:

ATENCAO CONTEUDO

Vamos considerar que o motivo de vocé ter errado a Agora, se vocé errou porque realmente nao sabia o assunto

questdo tal foi falta de atencdo. O que vocé pode fazer da questdo, a solucao é estudar mais os assuntos que vocé

para corrigir isso? identificou no seu P.R.D. Assista a mais videoaulas, estude
pelo caderno e resolva mais exercicios e etc.

* Ler o comando (pergunta) e a referéncia da questao

antes do texto base

« Colocar o assunto em topicos

« Identificar as palavras-chave

+ Revisar pelo caderno que vocé montou

* Ter calma e nao se deixar levar pelo nervosismo

« Estudar e praticar Interpretacdo de texto ORDEM DE REVISAO
Se os seus assuntos de prioridade 1 sao: Radioatividade
(NATUREZA), Impactos ambientais (NATUREZA), Ondas
sonoras (NATUREZA), Modernismo (LINGUAGENS) e

Agricultura (HUMANAS), monte sua ordem de estudos
intercalando a area de conhecimento do assunto:

TEMPO 1. Radioatividade (NATUREZA)

_ - 2. Modernismo (LINGUAGENS)
A gente sabe que o tempo de resolugado para cada questao 3. Impactos ambientais (NATUREZA)

do Enem é curto (3 minutos), por isso, precisamos treinar 4. Agricultura (HUMANAS)
isso também! Além de fazer simulados, vocé pode resolver 5. Ondas sonoras (NATUREZA)
uma determinada quantidade de questdes aqui do Manual

no tempo que levaria na hora do Enem. Esse método é 6timo para vocé refrescar a cabeca entre os
Por exemplo: 10 questées em 30 minutos. assuntos.

CONTINUE A NADAR

Depois de tudo isso, faca vocé mesmo outra tabela como a nossa checklist de revisao, sé que sem algumas colunas. Na tabela
abaixo, tem os mesmos exemplos de assuntos do topico acima.

E UESTOES DE % DE

1. Natureza

“

Analise e revise novamente para, se possivel, conseguir alcancar o P.R.D. perfeito (taxa de acerto de 80% ou mais).

Obs: Na nossa Plataforma, vocé encontra o material complementar para resolver mais questdes.
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.

AS MAIS COBRADAS DE
CIENCIAS DA NATUREZA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que nao é cobrado.

CIENCIAS DA NATUREZA - 1180 QUESTOES

e 1° Biologia - 440 e 2° Fisica-373 » 3° Quimica - 367

37%

32%
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e 1°
e 2°
e 3°
e 4°
5o
6°
70
g0

AS MAIS COBRADAS
DE BIOLOGIA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que néo é cobrado.

BIOLOGIA - 440 QUESTOES
Ecologia - 157 e 9° Bioquimica- 16
Microbiologia e satde - 50 10° Zoologia - 10
Fisiologia humana e comparada - 47 = 11° Histologia animal - 05
Citologia - 47 # 12° Introdugdo a Biologia - 03
Evolugao - 31 » 13° Origem da vida - 01
Genética - 29 s 14° Taxonomia - 01
Biotecnologia - 24 15° Embriologia - 00
Botanica - 19

11%
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AS MAIS COBRADAS
DE BIOLOGIA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!

Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por

dentro do que néo é cobrado.
BIOLOGIA - 440 QUESTOES

© 21° Especiagdo e evolugao do homem - 07
22° Monera e bacterioses - 07
23° Primeira Lei de Mendel - 07
24° Sistema digestério - 06
@ 25° Sistema endécrino - 06
@ 26° Evidéncias evolutivas - 05
® 27° Grupos vegetais - 05
® 28° Organologia vegetal - 05
» 29° Conceitos basicos - 05
© 30° Heranga sanguinea - 05
# 31° Mutagdes - 04
32° Nucleo interfasico e divisio celular - 04
33° Sistema reprodutor - 04
34° Sistema respiratério - 04
@ 35° Acidos nucleicos - 03
@ 36° Conjuntivo - 03
® 37° Sistema excretor - 03
® 38° Populagdes-03
® 39° Introdugdo a biologia - 03
® 40° Sistema nervoso - 02
® 41° Vitaminas - 03
® 42° Sistema sensorial - 02
® 43° Heredogramas enogdes de probabilidade - 02
® 44° Segunda Lei de Mendel - 02

® 45° Heranca sexual - 02
3% 3% 3% 3% 3% ® 46° Origem da vida - 01

® 47° Epiteleal - 01

® 48° Muscular- 01

® 49° Taxonomia- 01
1° Poluicdo e impactos ambientais - 91 ® 50° Cordados - 01
2° Biotecnologia - 24 ® 51° Sucessdo ecolégica-01
3° Metabolismo energético ou bioenergética - 22 ® 52° Variacbes da 12 lei- 01
4° Cadeias e teias alimentares, energia e piramide - 16 ® 53° Genética de populagdes - 01
5° Relagdes ecolégicas - 16 54° Agua e sais minerais - 00
6° Ideias evolutivas - 15 55° Introducdo a citologia - 00
7° Citoplasma-13 © 56° Nervoso -00
8° Introdugdo a saide - 13 57° Fungi e micoses - 00
9° Virus e viroses-13 58° Histologia vegetal - 00
10° Ciclos biogeoquimicos-13 59° Poriferos - 00
11° Biosfera, biociclo e biomas - 12 © 60° Cnidarios - 00
12° Carboidratos, lipidios, proteinas e enzimas - 11 61° Platelmitos - 00
13° Sistema Imune - 10 62° Nematodeos - 00
14° Verminoses - 09 63° Moluscos - 00
15° Fisiologia vegetal - 09 © 64° Anelideos-00
16° Caracteristicas gerais - 09 65° Artropodes - 00
17° Sistema circulatério - 09 66° Equinodermos- 00
18° Conceitos basicos - 09 67° Embriologia - 00
19° Envoltérios celulares - 08 68° Interacdo genética - 00
20° Protista e protozooses - 08 69° Linkage - 00
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e 1°
e 2°
e 3°
e 4°
e 5°

AS MAIS COBRADAS
DE BIOLOGIA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que nao é cobrado.

3. EVOLUCAO - 31 QUESTOES 4. BIOQUIMICA - 16 QUESTOES

13% 12%

16% 19%

23%

o 1% ldBias vslilivas- 58 e 1° Carboidratos, lipidios, proteinas e enzimas - 11

e 2° Especiagdo e evolugdo do homem - 07 e 2° Acidos nucleicos - 03
» 3° Evidéncias evolutiva - 05 3° Vitaminas - 02
4° Mutagdes - 04 « 4° Agua e sais minerais - 00

5. CITOLOGIA - 47 QUESTOES

8%

6. HISTOLOGIA ANIMAL - 05 QUESTOES

20%

47%

20%

28%

e 1° Conjuntivo - 03

Metabolismo energético ou biocenergética - 22

Citoplasma -13 e 2° Epitelial- 01
Envoltorios Celulares - 08 » 3° Muscular - 01
Nucleo interfasico e divisdo celular - 04 » 4° Nervoso - 00

Introducao a citologia - 00
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AS MAIS COBRADAS
DE BIOLOGIA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que nao é cobrado.

8. MICROBIOLOGIA E SAUDE - 50 QUESTOES

9. BOTANICA - 19 QUESTOES

14%

26%

16%

e 1° Introdugdo a sadde - 13

e 2° Virus e virose - 13

@ 3° Verminoses - 09

e 4° Protistas e protozooses - 08

5° Monera e bacterioses - 07

10. ZOOLOGIA -

93%

e 1° Fisologia vegetal - 09

» 2° Grupos vegetais - 05

» 3° Organologia vegetal - 05
« 4° Histologia vegetal - 00

10 QUESTOES

e 1° Caracteristicas gerais - 09
e 2° Cordados - 01

» 3° Poriferos - 00

+ 4° Cnidarios - 00

» 5° Platelmintos - 00

» 6° Nematddeos - 00

» 7° Molucos - 00

» 8° Anelideos - 00

» 9° Artrépodes - 00

» 10° Equinodermos - 00
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9%

9%

AS MAIS COBRADAS
DE BIOLOGIA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que nao é cobrado.

11. FISIOLOGIA HUMANA E COMPARADA - 47 QUESTOES

e 1° Sistemaimune-10

@ 2° Sistema circulatério - 09

» 3° Sistema digestorio - 06

e 4° Sistema enddcrino - 06
5° Sistema reprodutor - 04
6° Sistema respiratério - 04

e 7° Sistema excretor - 03

~ 8° Sistema nervoso - 03
9° Sistema sensorial - 02

305 2% 1%

13. ECOLOGIA - 157 QUESTOES

e 1° Poluicdo e impactos ambientais - 91
# 2° cadeias e teias alimentares, energia e pirdmide - 16
» 3° Relagdes ecoldgicas- 16
e 4° Ciclos biogeoquimicos - 13
58% 5° Biosfera, biociclo e biomas - 12
» 6° Conceitos basicos - 05
e 7° Ecologia de populagdes - 03
» 8° Sucessao ecoldgica - 01

14. GENETICA - 29 QUESTOES

e 1° Conceitos basicos - 09
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2
ORIGEM DA VIDA

CAIU NO ENEM: 03 | EXERCICIOS ONLINE: 30

QUESTAO 01

(ENEM 2014 32 APLICACAO) A reproducio é uma caracteristica
atribuida atodos os seres vivos, unicelulares ou pluricelulares, de
qualquer espécie.

Em condicdes naturais, a importancia dessa caracteristica reside
no fato de permitir o(a)

0 transferéncia de caracteristicas basicas entre individuos de
espécies diferentes.

(® aumento da quantidade de células dos seres vivos, para que se
tornem pluricelulares.

@ perpetuacio da espécie e conservacéo de suas caracteristicas
ao longo das geracoes.

(® cruzamento entre individuos de espécies diferentes, gerando
descendentes férteis.

(® duplicacio da quantidade de DNA nas células da espécie ao
longo das geracoes.

QUESTAO 02

(ENEM 2017 LIBRAS) Um pesquisador observou um passaro
alimentando-se dos frutos de uma espécie de arbusto e
perguntou-se qual seria o efeito na germinacao das sementes
do fruto apds passarem pelo trato digestério do passaro. Para
responder a pergunta, o pesquisador pensou em desenvolver um
experimento de germinacdo com sementes de diferentes origens.

Pararealizar esse experimento, as sementes devem ser coletadas

) aleatoriamente do chdo da mata.

(® de redes de coleta embaixo dos arbustos.

@ diretamente dos frutos de arbustos diferentes.

(® dasfezes dos passaros de lugares diferentes.

(@ das fezes dos passaros e dos frutos coletados dos arbustos.

QUESTAO 03

(ENEM 2016 1* APLICACAO) Apesar da grande diversidade
bioldgica, a hipotese de que a vida na Terra tenha tido uma
Unica origem comum é aceita pela comunidade cientifica. Uma
evidéncia que apoia essa hipdtese é a observacao de processos
bioldgicos comuns a todos os seres vivos atualmente existentes.

Um exemplo de tal processo é o(a)

) desenvolvimento embrionario.
(® reproducao sexuada.

@ respiracio aerdbica.

(® excrecao urinaria.

(@ sintese proteica.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

CAIU NO ENEM: 01 | EXERCICIOS ONLINE: 30

QUESTAO 01

(ENEM 2012 12 APLICACAO) Em certos locais, larvas de moscas,
criadas em arroz cozido, sdo utilizadas como iscas para pesca.
Alguns criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem
espontaneamente do arroz cozido, tal como preconizado pela
teoria da geracdo espontanea.

Essa teoria comecou a ser refutada pelos cientistas ainda no
século XVIl,apartir dos estudos de Redi e Pasteur,que mostraram
experimentalmente que

) seresvivos podem ser criados em laboratério.

(® seres vermiformes e microrganismos sdo evolutivamente
aparentados.

@® vermes e microrganismos sdo gerados pela matéria existente
nos cadaveres e nos caldos nutritivos, respectivamente.

(@ avidase originou no planeta a partir de microrganismos.

(® o ser vivo é oriundo da reproducio de outro ser vivo pré-
existente.

X A U L A S APOSTILAS: TEORIA + 75 QUESTOES
3
' EVOLUGCAO
3.1
IDEIAS
EVOLUTIVAS
CAIU NO ENEM: 15 | EXERCICIOS ONLINE: 30

QUESTAO 01

(ENEM 2014 32 APLICACAO) O mimetismo é uma caracteristica
adaptativa que pode influenciar positivamente nas chances de
sobrevivéncia. Nessa condicdo, uma espécie apresenta uma
caracteristica de outra espécie que a ndo comestivel e/ou ndo
palatavel.

Como exemplo de seres que se utilizam dessa estratégia de
sobrevivéncia, ha

) o cavalo-marinho, que apresenta projecdes no corpo que
lembram as algas entre as quais eles vivem.

(® inseto cuja forma e coloracdo assemelham-se a folhas de
arvores em estado de decomposicao.

@® o camaledo, que muda a sua coloragdo assumindo as cores
predominantes do local onde se encontra.

(@ araposa-do-artico, que apresenta pelagens diferentes para a
estacdo do inverno e estacdo do verso.

(@ a falsa-coral, que apresenta a coloragéo similar a da coral-
verdadeira apesar de ser pouco peconhenta.
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QUESTAO 02

(ENEM 2014 3* APLICACAO) Um novo tipo de replicador
surgiu recentemente neste planeta. Ainda esta em sua infancia
num caldo primordial, mas ja esta evoluindo a uma velocidade
que deixa o gene para tras. O novo caldo é a cultura humana.
Precisamos de um nome para o novo replicador, que passe aideia
de uma unidade de transmissao cultural, ou unidade de imitacéo.
Exemplos de memes sdo melodias, ideias, “slogans”, roupas da
moda, modos de fazer potes ou de construir arcos. Os memes
propagam-se de cérebro a cérebro por meio de imitacdo. Se um
cientista ouve ou |é uma ideia boa, ele a transmite a seus colegas
e alunos. Se a ideia “pegar”, pode-se dizer que ela se propaga por
si propria.

DAWKINS, R. O gene egoista. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1976 (adaptado).

Nesses termos, o paralelo entre a evolucéo biolégica e a evolucédo
cultural somente sera vélido se

) ambos os processos forem independentes da configuracio de
um ancestral.

(® em ambas, as informagdes estiverem sujeitas a copia com
modificacgoes.

@ as taxas de mutacdo de genes e memes tiverem a mesma
magnitude.

(@ o acaso operar com maior intensidade sobre os genes.

(® o processo de selecdo de memes for mais intenso que o dos
genes.

QUESTAO 03

(ENEM 2009 12 APLICACAO) Os ratos Peromyscus polionotus
encontram-se distribuidos em ampla regido na América do
Norte. A pelagem de ratos dessa espécie varia do marrom claro
até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma populacio tém
coloracdo muito semelhante. Em geral, a coloracio da pelagem
também é muito parecida a cor do solo da regido em que se
encontram, que também apresenta a mesma variacdo de cor,
distribuida ao longo de um gradiente sul-norte.

Na figura, encontram-se representadas sete diferentes
populacdes de P. polionotus. Cada populacdo é representada
pela pelagem do rato, por uma amostra de solo e por sua posicdo
geografica no mapa.

MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H.E. Natural selection along an environmental gradient: a
classic cline in mouse pigmentation. Evolution, 2008.

O mecanismo evolutivo envolvido na associacado entre cores de
pelagem e de substrato é

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

) a alimentacéo, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e
alteram a cor da pelagem dos roedores.

(® a selecdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida
como a sobrevivéncia diferenciada de individuos com
caracteristicas distintas.

@® a mutacdo genética, que, em certos ambientes, como os de
solo mais escuro, tem maior ocorréncia e capacidade de
alterar significativamente a cor da pelagem dos animais.

@ o fluxo génico entre as diferentes populacdes, que mantém
constante a grande diversidade interpopulacional.

(® aherancade caracteres adquiridos, capacidade de organismos
se adaptarem a diferentes ambientes e transmitirem suas
caracteristicas genéticas aos descendentes.

QUESTAO 04

(ENEM 2009 2* APLICACAO) Meses depois de deixar o convés
do Beagle, Darwin estabeleceu-se em Londres, o coracdo da
Inglaterra. Ansioso para se juntar aos “verdadeiros naturalistas”,
Darwin mergulhou no trabalho de redigir a sua pesquisa,
realizada durante a viagem no Beagle. Enquanto isso, uma
grande ideia estava tomando forma em sua mente. Sera que suas
reflexdes iniciais a bordo do navio estavam certas? Era possivel
gue novas espécies pudessem surgir de velhas espécies? Se fosse

possivel, como isso poderia ter acontecido?
Fragmento extraido do Material Educativo da Exposicdo. Darwin - Descubra o Homem e
a Teoria Revoluciondria que Mudou o Mundo. Instituto Sangari, s/d.

Vérios anos apds o término de sua viagem ao redor do mundo
a bordo do Beagle, Charles Darwin publicou sua revolucionaria
teoria da evolucao das espécies por meio da selecio natural.
Gracas as reflexdes do cientista durante a viagem mencionada no
texto, hoje se sabe que

) algumascaracteristicas podem contribuir paraasobrevivéncia
e reproducédo de certos individuos em determinado ambiente.

(® ousofrequente de determinado érgao ou parte do corpo conduz
a sua hipertrofia, caracteristica mantida na prole.

@ osindividuos de uma populacao natural sdo todos iguais entre
si, apresentando forma e comportamento imutaveis.

(@ as mutagbes sdo o Unico fator responsavel pela variabilidade
genética nos seres vivos.

(@ aselegdo natural é o Ginico mecanismo conhecido responsavel
pelas mudancas evolutivas nos seres vivos.

QUESTAO 05

(ENEM 2009 CANCELADO) Os anfibios sdo animais que
apresentam dependéncia de um ambiente Umido ou aquatico.
Nos anfibios, a pele é de fundamental importancia para a
maioria das atividades vitais, apresenta glandulas de muco para
conservar-se Umida, favorecendo as trocas gasosas e, também,
pode apresentar glandulas de veneno contra microrganismos e
predadores.

Segundo a Teoria Evolutiva de Darwin, essas caracteristicas dos
anfibios representam a

) selecdo de adaptagdes em fungdo do meio ambiente em que
vivem.

(® atrofiado pulméo devido ao uso continuo da pele.

@ futura extingado desses organismos, pois estdo mal adaptados.

@ leido uso e desuso.

(@ transmissao de caracteres adquiridos aos descendentes.
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QUESTAO 06

(ENEM 2010 1* APLICACAO) Alguns anfibios e répteis siao
adaptados a vida subterrdnea. Nessa situacdo, apresentam
algumas caracteristicas corporais como, por exemplo, auséncia
de patas, corpo anelado que facilita o deslocamento no subsolo
e, em alguns casos, auséncia de olhos.

Suponha que um bidlogo tentasse explicar a origem das
adaptacdes mencionadas no texto utilizando conceitos da teoria
evolutiva de Lamark. Ao adotar esse ponto de vista, ele diria que

) as caracteristicas citadas no texto foram originadas pela
selecdo natural.

(® as caracteristicas citadas no texto foram adquiridas por meio
de mutacdes e depois, ao longo do tempo, foram selecionadas
por serem mais adaptadas ao ambiente em que os organismos
se encontram.

(@ o corpo anelado é uma caracteristica fortemente adaptativa,
mas transmitida apenas a primeira geracdo de descendentes.

(@ as patas teriam sido perdidas pela falta de uso e, em seguida,
essa caracteristica foi incorporada ao patriménio genético e
entdo transmitidas aos descendentes.

(@ a auséncia de olhos teria sido causada pela falta de uso dos
mesmos, segundo a lei do uso e desuso.

QUESTAO 07

(ENEM 2010 2* APLICACAO) Experimentos realizados no século
XX demonstraram que hormoénios femininos e mediadores
quimicos atuam no comportamento materno de determinados
animais, como cachorro, gatos e ratos, reduzindo o medo e
ansiedade, o que proporciona maior habilidade de orientacdo
espacial. Por essa razéo, as fémeas desses animais abandonam
a prole momentaneamente, a fim de encontrar alimentos, o que
ocorre com facilidade e rapidez. Ainda, sdo capazes de encontrar

rapidamente o caminho de volta para proteger os filhotes.
VARELLA, D Borboletas da alma: escritos sobre ciéncia e satide.Companhia das Letras.

Considerando a situacdo descrita sob o ponto de vista da
hereditariedade e da evolucdo da acdo das substancias citadas é

) determinado pelas fémeas, na medidaem que elas transmitem
o material genético necessario a producao de hormonios e
dos mediadores quimicos para sua prole de fémeas, durante
o periodo gestacional.

(® determinado apds a fecundacdo, pois os espermatozoides
dos machos transmitem as caracteristicas para a prole e,
ao nascerem, os individuos sdo selecionados pela acdo do
ambiente.

@ determinado pela acdo direta do ambiente sobre a fémea
quando ela esta no periodo gestacional, portanto todos os
descendentes receberio as caracteristicas.

® transmitido de geracdo a geragdo, sendo que individuos
portadores dessas caracteristicas terdo mais chance
de sobreviver e deixar descendentes com as mesmas
caracteristicas.

(3 transmitindo em intervalos de geragbes, alternando
descendentes machos e fémeas, ou seja, em uma geracao
recebem a caracteristica apenas os machos e, na outra
geracao, apenas as fémeas.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

QUESTAO 08

(ENEM 201022 APLICACAO) A perdade pelos foi uma adaptacio
as mudancas ambientais, que forcaram nossos ancestrais a deixar
avida sedentéria e viajar enormes distancias a procurade 4gua e
comida. Junto com o surgimento de membros mais alongados e
com a substituicdo de glandulas apdcrinas (produtoras de suor
oleoso e de lenta evaporacao) por glandulas écrinas (suor aquoso
e de rapida evaporacdo), a menor quantidade de pelos teria
favorecido a manutencio de uma temperatura corporal saudavel
nos trépicos castigados por calor sufocante, em que viveram
Nnossos ancestrais.

Scientific American. Brasil, mar. 2010 (adaptado).

De que maneira o tamanho dos membros humanos poderia estar
associado a regulacdo da temperatura corporal?

) Membros mais longos tém maior massa muscular, capazes de
produzir e dissipar maior quantidade de calor.

(® Membros mais curtos tém ossos mais espessos, que protegem
vasos sanguineos contra perda de calor.

® Membros mais longos possuem pele mais fina e com menos
pelos, facilitando a perda de maior quantidade de calor.

(® Membros mais curtos desenvolvem mais o paniculo adiposo,
sendo capazes de reter maior quantidade de calor.

(® Membros mais longos apresentam maior relagao superficie/
volume, facilitando a perda de maior quantidade de calor.

QUESTAO 09
(ENEM 2011 2* APLICACAO)

BANZE NA ARCA DE NOE De Sa

% MACA, ESTA
WL O PRECTRAMCLS
FATER ALGUMA LOTSH

ALIVLAR O MCEED
PERD |
-

(&)

Revista Mad. N° 68, 1980.

O ser humano é responsavel pela selecio de caracteristicas, por
exemplo, tipo e cor da pelagem dos animais domésticos, muitas
das quais ndo eram observadas nos individuos selvagens das
espécies. Cientistas das universidades de Uppsala (Suécia) e
Durham (Reino Unido) explicam que o homem selecionou de
forma ativa e proposital os animais domésticos com pelagens
curiosas.

http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 7 abr. 2010 (adaptado).

A partir de suportes diferentes, os quadrinhos e o texto
apresentado abordam o mesmo tema, que se refere a selecao
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0 natural.

(® estabilizadora.
@® cromatografica.
® artificial.

@ direcional.

QUESTAO 10

(ENEM 2012 2* APLICACAO) Charles R. Darwin (1809-1882)
apresentou em 1859, no livro A origem das espécies, suas ideias a
respeito dos mecanismos de evolucio pelo processo da selecao
natural. Ao elaborar a Teoria da Evolugao, Darwin nao conseguiu
obter algumas respostas aos seus questionamentos.

O que esse autor ndo conseguiu demonstrar em sua teoria?

@ Asobrevivéncia dos mais aptos.

(® A existéncia de caracteristicas diversas nos seres da mesma
espécie.

@® O crescimento exponencial das populagdes.

(® Aorigem das variagdes entre os individuos.

(@ Aheranca das caracteristicas dos pais pelos filhos.

QUESTAO 11

(ENEM 2014 1* APLICACAO) Embora seja um conceito
fundamental para a biologia, o termo “evolucédo” pode adquirir
significados diferentes no senso comum. A ideia de que a espécie
humana é o dpice do processo evolutivo é amplamente difundida,
mas nado é compartilhada por muitos cientistas.

Para esses cientistas, a compreensdo do processo citado baseia-
se naideia de que os seres vivos, ao longo do tempo, passam por

) melhoria de processos e estruturas.

(® modificacio de caracteristicas.

@® complexificacdo de seus sistemas

(® especializacdo para uma determinada finalidade.
(® incremento no tamanho corporal.

QUESTAO 12

(ENEM 2016 2* APLICACAO) Darwin, em viagem as llhas
Galapagos, observou que os tentilhdes apresentavam bicos
com formatos diferentes em cada ilha, de acordo com o tipo
de alimentacdo disponivel. Lamarck, ao explicar que o pescoco
da girafa teria esticado para colher folhas e frutos no alto das
arvores, elaborou ideias importantes sobre a evolucao dos seres
vivos.

O texto aponta que uma ideia comum as teorias da evolucao,
propostas por Darwin e por Lamarck, refere-se a interacdo entre
0s organismos e seus ambientes, que é denominada de

@ mutaco.

(® adaptacao.

@® selecéo natural.

(® recombinacio génica.
(@ variabilidade genética.

QUESTAO 13

(ENEM 2017 2° APLICACAO)Atualmente, o medicamento
de escolha para o tratamento da esquistossomose causada
por todas as espécies do verme Schistosoma é o praquizentel
(PQZ). Apesar de ser eficaz e seguro, seu uso em larga escala e
tratamentos repetitivos em areas endémicas tém provocado a
selecdo de linhagens resistentes.
LAGE,R.C.G.www.repositorio.ufop.br.Acesso em: 17 dez.2012 (adaptado).
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Qual é o mecanismo de selecdo dos vermes resistentes
citados?

) Os vermes tornam-se resistentes ao entrarem em contato
com o medicamento quando invadem muitos hospedeiros.

(® Osvermes resistentes absorvem o medicamento, passando-o
para seus descendentes, que também se tornam resistentes.

@® Os vermes resistentes transmitem resisténcia ao
medicamento quando entram em contato com outros vermes
dentro do hospedeiro.

@ Os vermes resistentes tendem a sobreviver e produzir mais
descendentes do que os vermes sobre os quais o medicamento
faz efeito.

(® Os vermes resistentes ao medicamento tendem a eliminaros
vermes que nao sao resistentes,fazendo com que apenas os
mais fortes sobrevivam.

QUESTAO 14

(ENEM 2017 LIBRAS) Hospitais de diferentes regides do pais
registram casos de contaminacdo pela superbactéria Klebsiella
Pneumoniae Carbapenamase (KPC), que apresenta resisténcia a
maioria dos medicamentos. Acredita-se que o uso inadequado
de antibidticos tenha levado a selecdo dessas formas mais
resistentes.

De acordo com as teorias darwinistas e neodarwinistas, o
surgimento dessa superbactéria ocorreu por

) aumento da especiagao.

(® crescimento populacional.

@ variacdes no material génico

(@ ampliacdo dairradiacao adaptativa.

(@ potencializagao da convergéncia evolutiva

QUESTAO 15

(ENEM 2018 22 APLICACAO) Podemos esperar que, evoluindo
de ancestrais que disputavam os mesmos recursos, as espécies
tenham desenvolvido caracteristicas que asseguram menor ou
nenhuma competicdo com membros de outras espécies. Espécies
em coexisténcia, com um potencial aparente para competir,
exibirdo diferencas em comportamento, fisiologia ou morfologia.

TOWNSEND, C. R.; BEGON, M.; HARPER, J. L. Fundamentos em ecologia.

Qual fenémeno evolutivo explica a manutencdo das diferencas
ecoldgicas e bioldgicas citadas?

) Mutacéo.

(® Fluxo génico.

@ Selecéo natural.

(@ Deriva genética.

® Equilibrio de Hardy-Weinberg.
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QUESTAO 01

(ENEM 2011 2* APLICACAO) A recapitulacio é uma ideia
audaciosa e influente, associada especialmente a Ernst Haeckel.
Segundo a teoria da recapitulacéo, as fases de desenvolvimento
de um organismo (ontogenia) correspondem 3 histéria de
sua espécie (filogenia). A aparéncia transitéria de estruturas
semelhantes a fendas branquiais no desenvolvimento de
humanos e outros mamiferos é um exemplo notavel. Os
mamiferos evoluiram de um estagio ancestral de peixe e suas
fendas branquiais embriondrias recapitulam tal ancestralidade.
RIDLEY, M. Evolucdo. Porto Alegre: Artmed, 2006 (adaptado).

Com base nos pressupostos da teoria da recapitulacdo, a
assertiva que melhor a resume é:

) “Aontogenia consiste na formacédo das branquias dos peixes”.
(® “Ateoriada vida recapitula a historia da vida".

® ‘A aparéncia transitéria é um exemplo notavel”.

(® “Aontogenia recapitula a filogenia”.

(@ “Avidarecapitula a morte dos antepassados”.

QUESTAO 02

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Paleontdlogos estudam fosseis e
esqueletos de dinossauros para tentar explicar o desaparecimento
desses animais. Esses estudos permitem afirmar que esses animais
foram extintos ha cerca de 65 milhdes de anos. Uma teoria aceita
atualmente é a de que um asteroide colidiu com a Terra, formando
uma densa nuvem de poeira na atmosfera.

De acordo com essa teoria, a extingdo ocorreu em funcédo de
modificacdes no planeta que

) desestabilizaram o reldgio biolégico dos animais, causando
alteracoes no cédigo genético.

(® reduziram a penetracéo da luz solar até a superficie da Terra,
interferindo no fluxo energético das teias tréficas.

@ evitaram a precipitacdo de agua até a superficie da Terra,
causando uma grande seca que impediu a retroalimentacao do
ciclo hidrolégico.

(® causaram uma série de intoxicacdes nos animais, provocando a
bioacumulacao de particulas de poeira nos organismos.

(@ resultaram na sedimentacao das particulas de poeira levantada
com o impacto do meteoro, provocando o desaparecimento de
rios e lagos.

QUESTAO 03

(ENEM 2013 22 APLICACAO) Em 1861 foi anunciada a existéncia
de um féssil denominado Arqueopterix, que revolucionou o debate
acerca da evolucdo dos animais. Tratava-se de um dinossauro que
possuia penas em seu corpo. A partir dessa descoberta, a arvore
filogenética dos animais acabou sofrendo transformacdes quanto
ao ancestral direto das aves.

Nessa nova arvore filogenética, de qual grupo as aves se
originaram?

) Répteis.

(® Peixes 6sseos.

@ Peixes cartilaginosos.
(® Mamiferos.

(3 Anfibios.

QUESTAO 04

(ENEM 2014 1* APLICACAO) Segundo a teoria evolutiva mais
aceita hoje, as mitocondrias, organelas celulares responsaveis
pela producdo de ATP em células eucariotas, assim como os
cloroplastos, teriam sido originados de procariontes ancestrais
que foram incorporados por células mais complexas. Uma
caracteristica da mitocéndria que sustenta essa teoria é a:
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) capacidade de produzir moléculas de ATP.

(® capacidade de autoduplicacdo dada por DNA circular préprio
semelhante ao bacteriano.

@ presenca de membranas envolvendo e separando a matriz
mitocondrial do citoplasma.

(@ presenca de um sistema enzimatico eficiente as reagoes
quimicas do metabolismo aerdbio.

(® presenca de parede celular semelhante a de procariontes.

QUESTAO 05

(ENEM 2017 1* APLICACAOQ) A classificacdo biolégica proposta
por Whittaker permite distinguir cinco grandes linhas evolutivas
utilizando, como critérios de classificacdo, a organizacdo celular
e o0 modo de nutricdo. Woese e seus colaboradores, com base na
comparacdo das sequéncias que codificam o RNA ribossdmico
dos seres vivos, estabeleceram relacoes de ancestralidade entre
0s grupos e concluiram que os procariontes do reino Monera nao
eram um grupo coeso do ponto de vista evolutivo.

Whittaker (1969) - Cincoreinos  Woese (1990) - Trés dominios

Archaea
Monera
Eubacteria
Protista
Fungi
Eukarya
Plantae
Animalia

A diferenca basica nas classificagdes citadas é que a mais recente
se baseia fundamentalmente em

0 tipos de células.

(® aspectos ecoldgicos.

@ relacgoes filogenéticas.

(@ propriedades fisiolégicas

(@ caracteristicas morfoldgicas.
X
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) No Periodo Permiano, cerca de 250
milhdes de anos atras (250 m.a.a.), os continentes formavam uma
Unica massa de terra conhecida como Pangeia. O lento e continuo
movimento das placas tectdnicas resultou na separacdo das
placas, de maneira que ja no inicio do Periodo Terciario (cerca de
60 m.a.a.), diversos continentes se encontravam separados uns
dos outros.

Uma das consequéncias dessa separacdo foi a formacdo de
diferentes regides biogeograficas, chamadas biomas. Devido ao
isolamento reprodutivo, as espécies em cadabiomasediferenciaram
por processos evolutivos distintos, novas espécies surgiram, outras
se extinguiram, resultando na atual diversidade bioldgica do nosso
planeta. A figura ilustra a deriva dos continentes e suas posicoes
durante um periodo de 250 milhées de anos.
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RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. Rio de Janeiro, Guanabara Koogan, 2003.

De acordo com o texto, a atual diversidade bioldgica do planeta
éresultado

€ do cruzamento entre espécies de continentes que foram
separados.

(® da taxa de extingdes ter sido maior que a de especiagdes nos
ultimos 250 milhées de anos.

@® do isolamento reprodutivo das espécies resultante da
separacao dos continentes.

(® dainteracio entre individuos de uma mesma espécie antes da
separacao dos continentes.

(® da similaridade biolégica dos
continentes.

QUESTAO 02

biomas de diferentes

(ENEM 2013 2* APLICACAO) Lobos da espécie Canis lycaon,
do leste dos Estados Unidos, estdo intercruzando com coiotes
(Canis latrans). Além disso, individuos presentes na borda oeste
da drea de distribuicdo de C. lycaon estio se acasalando também
com lobos cinzentos (Canis lupus). Todos esses cruzamentos tém
gerado descendentes férteis.

Scientific American Brasil, Rio de Janeiro, ano Il, 2011 (adaptado).

Os animais descritos foram classificados como espécies distintas
no século XVIII. No entanto, aplicando-se o conceito biolégico de
espécie, proposto por Ernst Mayr em 1942, e ainda muito usado
hoje em dia, esse fato ndo se confirma, porque

) ofluxo génico entre as trés populacdes é mantido.
(® esses animais sdo morfologicamente muito semelhantes.
@ apresentam nichos ecoldgicos muito parecidos.

(® todos tém o mesmo ancestral comum.

(@ pertencem ao mesmo género.

QUESTAO 03

(ENEM 2014 2* APLICACAO) A classificacdo dos seres vivos
permite a compreensdo das relacdes evolutivas entre eles. O
esquema representa a historia evolutiva de um grupo.

peixes sem  peixes pelxes

mandibulas cartilaginosos  dsseos anfibios répteis aves mamiferos.

100

200 1

répteis primitivos.
(extintos)

300

anfibios
400 ﬂ

placodermos
(extintos)

ancestral dos
cordados

Tempo (milhdes de anos atras)

acantodianos
(extintos)

500 —

ostracodermos
intos)
)

Os animais representados nesse esquema pertencem ao filo dos
cordados, porque

) possuem ancestrais que ja foram extintos.

(® surgiram ha mais de 500 milhdes de anos

@ vivem no ambiente aquatico em alguma fase da vida.
(@ deram origem aos grupos de mamiferos atuais.

(3@ evoluiram a partir de um ancestral comum.

QUESTAO 04

(ENEM 2015 12 APLICACAO) Algumas racas de caes domésticos
ndo conseguem copular entre si devido a grande diferenca em
seus tamanhos corporais. Ainda assim, tal dificuldade reprodutiva
nao ocasiona a formacao de novas espécies (especiacio).

Essa especiacdo ndo ocorre devido ao(a)

) manutencao do fluxo génico entre as racas.
(® convergéncia adaptativa entre ragas.

@ oscilacdo genética das ragas.

(@ selecdo natural que ocorre entre as ragas.
@ isolamento geografico entre as ragas.

QUESTAO 05

(ENEM 2017 22 APLICACAO)

A arvore filogenética representa uma hipétese evolutiva para a
familia Hominidae,na qual a sigla “m.a” significa “milhdes de anos
atras”. As ilustracoes representam, da esquerda para a direita,o
orangotango, o gorila,o ser humano, o chimpanzé e o bonobo.

Considerando a filogenia representada, a maior similaridade
genética serd encontrada entre os seres humanos e:

) Gorilaebonobo.

(® Gorilae chimpanzé.

@® Gorilaeorangotango.
@® Chimpanzé e bonobo.
(® Bonobo e orangotango.

QUESTAO 06

(ENEM 2018 1# APLICACAO) O processo de formacao de novas
espécies é lento e repleto de nuances e estagios intermediarios,
havendo uma diminuicdo da viabilidade entre cruzamentos.
Assim, plantas originalmente de uma mesma espécie que nao
cruzam mais entre si podem ser consideradas como uma espécie
se diferenciando.

Um pesquisador realizou cruzamentos entre nove populagdes -
denominadas de acordo com a localizacdo onde sdo encontradas
- de uma espécie de orquidea (Epidendrumdenticulatum).
No diagrama estdo os resultados dos cruzamentos entre as
populagoes.
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Em populacdes de quais localidades se observa um processo de
especiacio evidente?

(D Bertioga e Marambaia; Alcobaca e Olivenca.
(® ltirapina e Itapeva; Marambaia e Massambaba.
@ ltirapina e Marambaia; Alcobaca e Itirapina.
@ ltirapina e Peti; Alcobaga e Marambaia.

(@ ltirapina e Olivenca; Marambaia e Peti.

QUESTAO 07

(ENEM 2019 2° APLICACAO) A principal explicacdo para a
grande variedade de espécies na Amazonia é a teoria do refagio.
Nos ultimos 100 000 anos, o planeta sofreu varios periodos de
glaciacdo, em que as florestas enfrentaram fases de seca. Dessa
forma, as matas expandiram-se e depois reduziram-se. Nos
periodos de seca prolongados, cada nucleo de floresta ficava
isolado do outro. Entdo, os grupos de animais dessas areas
isoladas passaram por processos de diferenciacdo genética,
muitas vezes se transformando em espécies ou subespécies

diferentes das originais e das que ficaram em outros refugios.
Disponivel em: http://ambientes.ambientebrasil.com.br. Acesso em: 22 abr. 2015.

O principal processo evolutivo relacionado ao texto é a

€ anagénese.

(® coevolucio.

@ evolucio alopatrica.

® evolucio simpatrica.

(® convergéncia adaptativa.
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QUESTAO 01

(ENEM 2011 12 APLICACAO) Em 1999, a geneticista Emma
Whitelaw desenvolveu um experimento no qual ratas prenhes
foram submetidas a uma dieta rica em vitamina B12, 4cido félico
e soja. Os filhotes dessas ratas, apesar de possuirem o gene para
obesidade, ndo expressaram essa doenca na fase adulta. A autora
concluiu que a alimentacdo da mae, durante a gestacao, silenciou
o gene da obesidade.

Dez anos depois, as geneticistas Eva Jablonka e Gal Raz listaram
100 casos comprovadosde tracos adquiridos etransmitidos entre
geracoes de organismos, sustentando, assim, a epigenética, que
estuda as mudancas na atividade dos genes que ndo envolvem

alteracdes na sequéncia do DNA. ]
A reabilitacdo do herege. Epoca, n° 610, 2010 (adaptado).

Alguns canceres esporadicos representam exemplos de alteracdo
epigenética, pois sdo ocasionados por

) polipoidia dos cromossomos autossémicos.

(® inativacdo de genes por meio de modificacbes nas bases
nitrogenadas.

@® aneuploidia do cromossomo sexual X.

(@ substituicdo no gene da cadeia beta da hemoglobina.

(® mutacdo em genes autossdGmicos com expressdo dominante.

QUESTAO 02

(ENEM 2015 1* APLICACAO) A cariotipagem é um método
que analisa células de um individuo para determinar seu padrao
cromossémico. Essa técnica consiste na montagem fotografica,
em sequéncia, dos pares de cromossomos e permite identificar
um individuo normal (46, XX ou 46, XY) ou com alguma alteracao
cromossémica.

A investigacdo do cariétipo de uma crianga do sexo masculino
com alteracoes morfolégicas e comprometimento cognitivo
verificou que ela apresentava férmula cariotipica 47, XY, +18.

A alteracdo cromossOmica da crianca pode ser classificada como

) numérica, do tipo aneuploidia
(® numérica, do tipo euploidia.
@ estrutural, do tipo duplicacéo.
@ estrutural, do tipo delecao.
(® numérica, do tipo poliploidia

QUESTAO 03

(ENEM 2018 2* APLICACAO) Em pacientes portadores de
astrocitoma pilocitico, um tipo de tumor cerebral, o gene BRAF
se quebra e parte dele se funde a outro gene, o KIAA1549.
Para detectar essa alteracdo cromossémica, foi desenvolvida
uma sonda que é um fragmento de DNA que contém particulas
fluorescentes capazes de reagir com os genes BRAF e KIAA1549
fazendo cada um deles emitir uma cor diferente.

Em uma célula normal, como os dois genes estdo em regides
distintas do genoma, as duas cores aparecem separadamente. Ja

quando ha afusdo dos dois genes, as cores aparecem sobrepostas.
http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 3 out. 2015.

A alteracdo cromossOmica presente nos pacientes com
astrocitoma pilocitico é classificada como
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@ estrutural do tipo delecao.

(® numérica do tipo euploidia.

@ estrutural do tipo duplicacéo.
(® numérica do tipo aneuploidia.
(@ estrutural do tipo translocacao.

QUESTAO 04

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Um herbicida de largo espectro
foi desenvolvido para utilizacdo em lavouras. Esse herbicida
atua inibindo a atividade de uma enzima dos vegetais envolvida
na biossintese de aminoacidos essenciais. Atualmente ele é
bastante utilizado em plantacdes de soja, podendo inclusive
inibir a germinacao ou o crescimento das plantas cultivadas.

De que forma é desenvolvida a resisténcia da soja ao herbicida?

0 Expondo frequentemente uma espécie de soja a altas
concentracgdes do herbicida, levando ao desenvolvimento de
resisténcia.

(® Cultivandoasojacomelevadasconcentragbesde aminoacidos,
induzindo a formacao de moléculas relacionadas a resisténcia.

@® Empregando raios X para estimular mutacées em uma
variedade de soja, produzindo a enzima-alvo resistente ao
herbicida.

® Introduzindo na soja um gene especifico de outra espécie,
possibilitando a producdo da enzima de resisténcia ao
herbicida.

(® Administrando a enzima-alvo nos fertilizantes utilizados na
lavoura, promovendo sua absorcao pela espécie cultivada.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) Arroz e feijao formam um “par
perfeito”, pois fornecem energia, aminoacidos e diversos
nutrientes. O que falta em um deles pode ser encontrado no
outro. Por exemplo, o arroz pobre no aminoéacido lisina, que é
encontrado em abundéncia no feijdo, e 0 aminoacido metionina é
abundante no arroz e pouco encontrado no feijdo.

A tabela seguinte apresenta informacdes nutricionais desses
dois alimentos.

arroz (1 colher desopa) = feijdo (1 colher de sopa)

calorias 41 kcal 58 kcal
carboidratos 8,07¢g 10,6 g
proteinas 0,58¢g 3,53¢g
lipidios 0,73g 0,18g
colesterol Og Og

Silva, R. S. Arroz e feijdo, um par perfeito. http://www.correpar.com.br.

A partir das informacdes contidas no texto e na tabela, conclui-se
que

) acombinacéo de arroz com feijao contém energia e nutrientes
e é pobre em colesterol.

(® o arroz é mais calérico que o feijdo por conter maior
quantidade de lipidios.

@ duascolheresde arroz e trés de feijdo sdo menos caléricas que
trés colheres de arroz e duas de feijao.

(@ asproteinasdoarroztémamesmacomposicdode aminoacidos
que as do feijao.

(@ os carboidratos contidos no arroz sdo mais nutritivos que os
do feijao.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 22 APLICACAO) Em um experimento, um grupo de
voluntdrios recebeu, inicialmente, alimento comum e depois uma
dieta de especificacdo rigorosa. As suas necessidades proteicas
foram satisfeitas por aminoacidos; a necessidade de massa, por
gorduras essenciais; e a necessidade de carboidrato, por glicose
ou uma mistura de glicose e sacarose (acticar comum). As fases do
experimento sdo descritas a seguir.

FASE1
240 Comida,
comum

,FAlSEZV FASF3_> ¢
~ Dieta cor Dieta com
rzi glicase como

) (nico
200 carboidrato

Taxa de colesterol em miligrama por decilitro

Semanas

1. Nas primeiras quatro semanas, os individuos comeram
alimentos comuns.

2. Da4?*a8%semana,osuprimentode carboidratofoi apenas glicose.

3. Da 8% a 12% semana, a fonte de carboidrato foi mista; com
75% de glicose e 25% de sacarose.

4. Apds a 12% semana, a fonte de carboidrato voltou a ser
glicose (como nafase 2). O grafico acima mostra os resultados
obtidos nesse experimento, em termos de taxa de colesterol

no sangue (em mg/dL) ao longo de 19 semanas.
PAULING, L. Como viver mais e melhor. 8Ed. Cristiane Perez Ribeiro (Trad.).
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Do experimento descrito, é correto concluir que o nivel de
colesterol no sangue pode ser diminuido com a reducdo da
ingestdo de

) gorduras essenciais.
® glicose.

@® aclcar comum.

® carboidratos.

(® aminoécidos.

QUESTAO 03

(ENEM 2012 2* APLICACAO) A producéo de biocombustiveis
é resultado direto do fomento a pesquisas cientificas em
biotecnologia que ocorreu no Brasil nas Ultimas décadas. A
escolha do vegetal a ser usado considera, entre outros aspectos,
a produtividade da matéria-prima em termos de rendimento e
custos associados. O etanol é produzido a partir da fermentacao
de carboidratos e quanto mais simples a molécula de glicidio,

mais eficiente é o processo.
Etanol de qué? Revista Pesquisa Fapesp, 28 nov. 2007 (adaptado).

O vegetal que apresenta maior eficiéncia no processo da
producdo do etanol é

0 asoja, pois apresenta sementes com alto teor de glicogénio.

(® o milho, pois apresenta sementes com alto teor de amido.

@ o feijéo, pois apresenta sementes com alto teor de quitina.

(® amandioca, pois apresenta raizes com alto teor de celulose.

(® a cana-de-acucar, pois apresenta colmos com alto teor de
sacarose.

QUESTAO 04

(ENEM 2014 3% APLICACAO) Meios de cultura sao
utilizados como fontes de nutrientes para o crescimento de
microrganismos em laboratérios. Pesquisadores brasileiros
avaliaram a viabilidade da producao de acido latico pela bactéria
Leuconostoc mesenteroides B512F, utilizando na composicdo
do meio de cultura um substrato a base de material obtido do
aproveitamento de excedentes da agroindustria tropical local
de caju. Os resultados obtidos mostraram que o meio de cultura
enriquecido com xarope de caju propiciou um crescimento

adequado desta bactéria.
GUILHERME. A.A.; PINTO, G.A.S.; RODRIGUES, S. Avaliacdo da produgdo de dcido
Idtico por Leuconostocmesenteroides B512F em xarope de caju. Ciéncia Tecnologia de
Alimentos, 29(4), 2009 (adaptado).

O carboidrato presente no xarope de caju que auxiliou no
crescimento desta bactéria foi a

) Glicose.
(® Celulose.
@ Lactose.
® Ribose.
(@ Maltose.

QUESTAO 05

(ENEM 2014 1° APLICACAO) Na década de 1940, na Regido
Centro-Oeste, produtores rurais, cujos bois, porcos, aves e
cabras estavam morrendo por uma peste desconhecida, fizeram
uma promessa, que consistiu em ndo comer carne e derivados
até que a peste fosse debelada. Assim, durante trés meses, arroz,
feijdo, verduras e legumes formaram o prato principal desses

produtores.
O Hoje, 15 out. 2011 (adaptado).
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Para suprir o déficit nutricional a que os produtores rurais se
submeteram durante o periodo da promessa, foi importante eles
terem consumido alimentos ricos em

) aminoécidos essenciais.
(® vitaminasAeE.

@ frutose e sacarose.

(@ aminoécidos naturais.
(® Acidos graxos saturados.

QUESTAO 06

(ENEM 2017 2* APLICACAO) Sabendo-se que as enzimas
podem ter sua atividade regulada por diferentes condicbes de
temperatura e pH, foi realizado um experimento para testar as
condicoes 6timas para a atividade de uma determinada enzima.
Os resultados estdo apresentados no grafico.

Atividade da enzima

|

20°C, pH>8

2

10 °C, pH>8

10 °C. pH<7 20 °C, pHeT 30 °C, pHeT 30 °C, pH>8

Em relacdo ao funcionamento da enzima, os resultados obtidos
indicam que o (a):

) aumento do pH leva a uma atividade maior da enzima.

(® Temperatura baixa (10 °C) é o principal inibidor da enzima.

® Ambiente basico reduz a quantidade de enzima necessaria na
reacao.

(® ambiente bdasico reduz a
metabolizado pela enzima.

(® temperatura étima de funcionamento da enzima é 30 °C,
independentemente do pH.

QUESTAO 07

quantidade de substrato

(ENEM 2017 2* APLICACAO) O quadro é um esquema de via
de producdo de biocombustivel com base no cultivo de uma
cianobactéria geneticamente modificada com a insercdo do
gene DGAT. Além da introducdo desse gene, os pesquisadores
interromperam as vias de sintese de outros compostos organicos,
visando aumentar a eficiéncia na producao do biocombustivel
(triacilglicerol).

3.

co, M,
| “Mw©
4y
F':-1|:is intese
TrHOGE P — PV e ACEE-COM e Acicho graso
\ Phah
UDF-gicose Glicose-1-P Poli-{i-hidroxibutarato
AGPase Diaciglicenal
lnﬁar
Sacarose Glicogénio - .
riacilglicero

NREL creates new pathways for producing biofuels and acids from cyanobacteria. www.nrel.gov.

Considerando as vias mostradas, uma fonte de matéria-prima
primaria desse biocombustivel é o (a)
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) 4cido graxo, produzido a partir da sacarose.

(® gas carbdnico, adquirido via fotossintese.

(@ sacarose, um dissacarideo rico em energia.

(® gene DGAT, introduzido por engenharia genética.
(@ glicogénio, reserva energética das cianobactérias.

QUESTAO 08

(ENEM 2018 2* APLICACAO) O fitato, presente em diversos
cereais, apresentaapropriedade de associar-se aalguns minerais,
proteinas e carboidratos, formando complexos insollveis e
incapazes de serem digeridos por animais monogastricos. Por
esse motivo, muitas racdes ricas em cereais contém, na sua
formulacao final, a enzima fitase como aditivo. O esquema de
acao dessa enzima sobre o fitato esta representado na figura.

0,p,—Ca—Proteina
-«—Fitase

PO, :
-=— Fitase

PO,

ode.

Amido
ROMANQO, F.; RUSSO, A. Biocatalysis Research Progress.Hauppauge (NY): Nova Science
Publishers, 2008 (adaptado).

A adicao de fitase nessas racdes acarretara um aumento da

@ eliminacéo de produtos nitrogenados.
(® disponibilidade de nutrientes.

@ desnaturacio de proteinas.

® assimilagéo de fitato.

(® absorcéo de amido.

QUESTAO 09

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Atualmente, uma série de
dietas alimentares tém sido divulgadas com os mais diferentes
propodsitos: para emagrecer, para melhorar a produtividade no
trabalho e até mesmo dietas que rejuvenescem o cérebro. No
entanto, poucas tém embasamento cientifico, e o consenso dos
nutricionistas é que deve ser priorizada uma dieta balanceada,
constituida de frutas e vegetais, uma fonte de carboidrato, uma
de acido graxo insaturado e umade proteina. O quadro apresenta
cinco dietas com supostas fontes de nutrientes.

Supostas fontes de nutrientes de cinco dietas

Dieta Carboidrato Acido graxo insaturado Proteina
1 Azeite de oliva Peixes Carne de aves
2 Carne de aves Mel Nozes
3 Nozes Peixes Mel
4 Mel Azeite de oliva Carne de aves
5 Mel Carne de boi Azeite deoliva

A dieta que relaciona adequadamente as fontes de carboidrato,
acido graxo insaturado e proteinaé a

VEROe
b wN R
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QUESTAO 10

(ENEM 2019 2° APLICACAO) A figura mostra a curva de
saturacdo da hemoglobina e da mioglobina em funcdo da pressao
parcial de oxigénio e reflete a afinidade de cada proteina pelo
oxigénio. Embora ambas sejam hemoproteinas ligantes de
oxigénio, a hemoglobina transporta oxigénio dos pulmdes para
os tecidos pela corrente sanguinea, e a mioglobina se liga ao
oxigénio dentro das células musculares.

1.0 ¢

| 2
“~Mioglobina

-

saturagao
{

» |
~Hemoglobina

i i i i i
0 10 20 30 A0 al

Pressdo parcial de O,

http://divingphysiology.files.wordpress.com.

De que forma a oxigenacdo dos tecidos serd afetada em
individuos sem o gene da mioglobina?

) A concentracio de oxigénio no sangue diminuira.

(® A capacidade de producdo de hemoglobina diminuira.

@ A distribuicdo do oxigénio por todo o organismo serd
homogénea.

@ Atransferéncia do oxigénio do sangue para o tecido muscular
sera prejudicada.

® A hemoglobina do tecido muscular apresentard maior
afinidade que a presente no sangue.

QUESTAO 11

(ENEM 2019 2° APLICACAO) As algas sdo uma opcdo
sustentavel na producdo de biocombustivel, pois possuem
estrutura simples e se reproduzem mais rapidamente que os
vegetais, além da grande capacidade de absorverem diéxido
de carbono. Esses organismos nao sao constituidos por tecidos
heterogéneos, entretanto, assim como os vegetais, possuem

parede celular.
Algas podem substituir metade do petréleo e inaugurar quimica verde (Agéncia Fapesp,
16/08/2010). www.inovacaotecnologica.com.br.

Para obtencao de biocombustivel a partir de algas e vegetais, é
necessario utilizar no processo a enzima

0 amilase.
(® maltase.
@ celulase.
(@ fosfatase.
@ quitinase.
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QUESTAO 01

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Estudos mostram que a pratica
de esportes pode aumentar a producdo de radicais livres, um
subproduto da nossa respiracdo que estd ligado ao processo
de envelhecimento celular e ao surgimento de doengas como
o cancer. Para neutralizar essas moléculas nas células, quem
faz esporte deve dar atencdo especial aos antioxidantes. As
vitaminas C, E e o selénio fazem parte desse grupo.

SA, V. Exercicios bem nutridos. http://saude.abril.com.br.

A acdo antioxidante das vitaminas C, E e do selénio deve-se as
suas capacidades de

¢ aderir 3 membrana das mitocondrias, interferindo no
mecanismo de formacao desses radicais livres.

(® inibir as reacdes em cadeia utilizadas no metabolismo celular
para geracao dos radicais.

@ induzir a adaptacdo do organismo em resposta a geracdo
desses radicais.

® diminuir a producio de oxigénio no organismo e o processo de
combustdo que geraradicais livres.

(® reagir com os radicais livres gerados no metabolismo celular
através do processo de oxidacao.

QUESTAO 02

(ENEM 2018 2* APLICACAO) De acordo com o Ministério
da Salude, a cegueira noturna ou nictalopia é uma doenca
caracterizada pela dificuldade de se enxergar em ambientes com
baixa luminosidade. Sua ocorréncia pode estar relacionadaauma
alteracdo ocular congénita ou a problemas nutricionais. Com
esses sintomas, uma senhora dirigiu-se ao servico de salde e seu
médico sugeriu a ingestdo de vegetais ricos em carotenoides,
como a cenoura.

http://bvsms.saude.gov.br. Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado)

Essa indicacdo médica deve-se ao fato de que os carotenoides
sd0 os precursores de

@ hormonios, estimulantes da regeneracio celular da retina.

(® enzimas, utilizadas na geracao de ATP pela respiracao celular.

@ vitamina A, necessdria para a formacdo de estruturas
fotorreceptroas.

@ tocoferol, uma vitamina com funcdo na propagacdo dos
impulsos nervosos.

(® vitamina C, substancias antioxidante que diminui a
degeneracdo de cones e bastonetes

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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QUESTAO 01

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Nos dias de hoje, podemos dizer
que praticamente todos os seres humanos ja ouviram em algum
momento falar sobre o DNA e seu papel na hereditariedade
da maioria dos organismos. Porém, foi apenas em 1952, um
ano antes da descricdo do modelo do DNA em dupla hélice por
Watson e Crick, que foi confirmado sem sombra de duvidas que
o DNA ¢é material genético. No artigo em que Watson e Crick
descreveram a molécula de DNA, eles sugeriram um modelo de
como essa molécula deveria se replicar.

Em 1958, Meselson e Stahl realizaram experimentos utilizando
isdtopos pesados de nitrogénio que foram incorporados as bases
nitrogenadas para avaliar como se daria areplicacdo da molécula.
A partir dos resultados, confirmaram o modelo sugerido por
Watson e Crick, que tinha como premissa basica o rompimento

das pontes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas.
GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introdugdo a Genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posicio das
pontes de hidrogénio na mesma, os experimentos realizados
por Meselson e Stahl a respeito da replicacdo dessa molécula
levaram a conclusao de que

) areplicacdo é semiconservativa, isto &, as fitas filhas consistem
de uma fita parental e uma recém-sintetizada.

(® a replicacdo do DNA ¢é conservativa, isto é, as fitas filhas
consistem de moléculas de DNA parental.

@® areplicacdo de DNA é dispersiva, isto &, as fitas filhas contém
DNA recém-sintetizado e parentais em cada uma das fitas.

@ a replicacdo do DNA é conservativa, isto &, a fita dupla filha é
recém-sintetizada e o filamento parental é conservado.

@ areplicacio ésemiconservativa,isto é, as fitas filhas consistem
de uma fita molde e uma fita codificadora.

QUESTAO 02

(ENEM 2016 2* APLICACAO) Em 1950, Erwin Chargaff e
colaboradores estudavam a composicdo quimica do DNA e
observaram que a quantidade de adenina (A) € igual A de timina
(T), e a quantidade de guanina (G) é igual a de citosina (C) na
grande maioria das duplas fitas de DNA. Em outras palavras,
esses cientistas descobriram que o total de purinas (A+G) e o
total de pirimidinas (C+T) eram iguais.

Um professor trabalhou esses conceitos em sala de aula e
apresentou como exemplo uma fita simples de DNA com 20
adeninas, 25 timinas, 30 guaninas e 25 citosinas.

Qual a quantidade de cada um dos nucleotideos, quando
considerada a dupla fita de DNA formada pela fita simples
exemplificada pelo professor?
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0 Adenina: 20; Timina: 25; Guanina: 25; Citosina: 30.
(® Adenina: 25; Timina: 20; Guanina: 45; Citosina: 45.
@® Adenina: 45; Timina: 45; Guanina: 55; Citosina: 55.
® Adenina: 50; Timina: 50; Guanina: 50; Citosina: 50.
(® Adenina: 55; Timina: 55; Guanina: 45; Citosina: 45.

QUESTAO 03

(ENEM 2018 1* APLICACAO) Um estudante relatou que o
mapeamento do DNA da cevada foi quase todo concluido e seu
cédigo genético desvendado. Chamou atencdo para o nimero
de genes que compdem esse codigo genético e que a semente da
cevada, apesar de pequena, possui um genoma mais complexo
que o humano, sendo boa parte desse cddigo constituida de
sequéncias repetidas. Nesse contexto, o conceito de cédigo
genético estd abordado de forma equivocada.

Cientificamente esse conceito é definido como

€ trincas de nucleotideos que codificam os aminoéacidos.

(® localizacdo de todos os genes encontrados em um genoma.

@ codificacdo de sequéncias repetidas presentes em um
genoma.

(® conjunto de todos os RNAs mensageiros transcritos em um
organismo.

(@ todas as sequéncias de pares de bases presentes em um
organismo.

APOSTILAS: TEORIA + 60 QUESTOES

X|| AULAS

5
CITOLOGIA

5.1
INTRODUCAO A
CITOLOGIA

CAIU NO ENEM: 00 | EXERCICIOS ONLINE: 30

APOSTILAS: TEORIA + 68 QUESTOES

X]| AULAS

5
CITOLOGIA

5.2
ENVOLTORIOS
CELULARES

CAIU NO ENEM: 08 | EXERCICIOS ONLINE: 30

QUESTAO 01

(ENEM 2011 12 APLICACAO) A cal (6xido de célcio, Ca0), cuja
suspensdo em agua é muito usada como uma tinta de baixo
custo, d4 uma tonalidade branca aos troncos de arvores. Essa é
uma pratica muito comum em pracas publicas e locais privados,
geralmente usada para combater a proliferacdo de parasitas.
Essa aplicacdo, também chamada de caiacdo, gera um problema:
elimina microrganismos benéficos para a arvore.
http://super.abril.com.br. Acesso em: 1 abr. 2010 (adaptado).

A destruicdo do microambiente, no tronco de arvores pintadas
com cal, é devida ao processo de:

() difusdo, pois a cal se difunde nos corpos dos seres do
microambiente e os intoxica.

(® oxidacéo, pois a luz solar que incide sobre o tronco ativa
fotogquimicamente a cal, que elimina os seres vivos do
microambiente.

@® aquecimento, pois a luz do Sol incide sobre o tronco e aquece
a cal, que mata os seres vivos do microambiente.

(@ vaporizagao, pois a cal facilita a volatilizagdo da agua para a
atmosfera, eliminando os seres vivos do microambiente.

(® osmose, pois a cal retira dgua do microambiente, tornando-o
inviavel ao desenvolvimento de microrganismos.

QUESTAO 02

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Quando colocados em agua, os
fosfolipidios tendem a formar lipossomos, estruturas formadas
por uma bicamada lipidica, conforme mostrado na figura.
Quando rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em um
novo lipossomo.

Meio
Aquoso

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfolipidios
apresentarem uma natureza:

) apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solucdo aquosa.

(® polar, ou seja, serem inteiramente solliveis em agua.

@® anfotérica, ou seja, podem comportar-se como acidos e bases.

(@ insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacbes em sua
estrutura.

@ anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e outra
hidrofébica.

QUESTAO 03

(ENEM 2012 2@ APLICACAO) Alimentos como carnes, quando
guardados de maneira inadequada, deterioram-se rapidamente
devido a acdo de bactérias e fungos. Esses organismos se
instalam e se multiplicam rapidamente por encontrarem ai
condicoes favordveis de temperatura, umidade e nutricdo. Para
preservar tais alimentos é necessario controlar a presenca
desses microrganismos. Uma técnica antiga e ainda bastante
difundida para preservacao desse tipo de alimento é o uso do sal
de cozinha (NaCl).
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Nessa situacdo, o uso do sal de cozinha preserva os alimentos por
agir sobre os microrganismos:

€ inibindo sua respiracéo celular.

(® desnaturando seu material genético.
@® bloqueando sua divisio celular.

® inibindo sua sintese proteica.

(@ desidratando suas células.

QUESTAO 04

(ENEM 201222 APLICACAO) O DNA (4cidodesoxirribonucleico),
material genético de seres vivos, € uma molécula de fita dupla,
que pode ser extraida de forma caseira a partir de frutas, como
morango ou banana amassados, com uso de detergente, de sal de
cozinha, de alcool comercial e de uma peneira ou de um coador
de papel.

O papel do detergente nessa extracao de DNA é:

D aglomerar o DNA em solugéo para que se torne visivel.

(® promover atividades enzimaticas para acelerar a extragio do
DNA.

@® romper as membranas celulares para liberacdo do DNA em
solucao.

® emulsificar a mistura para promover a precipitacdo do DNA.

(® promover lise mecanica do tecido para obtengdo do DNA.

QUESTAO 05

(ENEM 2014 3* APLICACAO) As figuras A e B mostram um tecido
vegetal observado sob microscdpio, evidenciando o fenémeno
da plasmélise de uma célula vegetal, quando em contato com um
meio externo de diferente concentracao.

n
ROSSI-RODRIGUES, B. C.; HELEND, M. G SANTOS, R V. . Dsmose em célula vegetsl observads a0 microscépio Gptico.
Dispenivel em: wwib.unicamp b Acessa em; 22 fev. 2012 {adapiads),

Considerando que as figuras A e B mostram duas situacées de um
mesmo experimento, pode-se afirmar que as células da figura:

¢ A e B foram colocadas em meio isotonico, ndo sofrendo
mudanca de volume.

(® A foram mergulhadas em meio externo menos concentrado,
apresentando seus cloroplastos espalhados no citoplasma.

(@® Bforamcolocadasemmeioexternohipertonico,apresentando
diminuicdo de volume.

(® A estdo em contato com um meio externo mais concentrado,
sofrendo aumento de volume.

(@ B foram colocadas em contato com meio externo menos
concentrado, apresentando aumento de volume dos vacuolos.

QUESTAO 06

(ENEM 20171®* APLICACAO) Uma das estratégias para
conservacao de alimentos é o salgamento, adicdo de cloreto de
sddio (NaCl), historicamente utilizado por tropeiros, vaqueiros e
sertanejos para conservar carnes de boi, porco e peixe.

Oqueocorrecomascélulas presentes nos alimentos preservados
com essa técnica?

@ O sal adicionado diminui a concentragdo de solutos em seu
interior.

(® O sal adicionado desorganiza e destrdi suas membranas
plasmaticas.

@ A adicdo de sal altera as propriedades de suas membranas
plasmaticas.

@ Os ions Na* e CI- provenientes da dissociacdo do sal entram
livremente nelas.

(® A grande concentragéo de sal no meio extracelular provoca a
saida de dgua de dentro delas.

QUESTAO 07

(ENEM 2017 1* APLICACAO) Visando explicar uma das
propriedades da membrana plasmatica, fusionou-se uma célula
de camundongo com uma célula humana, formando uma célula
hibrida. Em seguida, com o intuito de marcar as proteinas de
membrana, dois anticorpos foram inseridos no experimento,
um especifico para as proteinas de membrana do camundongo
e outro para as proteinas de membrana humana. Os anticorpos
foram visualizados ao microscépio por meio de fluorescéncia de
cores diferentes.

Célula de Célula
camundongo humana
ETAPA1
Proteina da
/ membrana
Proteina da
membrana
\ﬂuséo celular
ETAPA 2
Célula hibrida
& X
T
ETAPA3 FON » XX

20

Anticorpos contra proteina de
membrana de camundongo,
marcados com fluoresceina

Anticorpos contra proteina
de membrana humana,
marcados com rodamina.

Tempo = 0 minuto

ETAPA 4

Tempo = 40 minutos

ALBERTS, B. et al. Biologia molecular da célula. Porto Alegre: Artes Médicas, 1997 (adaptado).

A mudanca observada da etapa 3 para a etapa 4 do experimento
ocorre porque as proteinas:
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@ movimentam-se livremente no plano da bicamada lipidica.

(® permanecem confinadas em determinadas regides da
bicamada.

@ auxiliam o deslocamento dos fosfolipidios da membrana
plasmatica.

(® sao mobilizadas em razéo da insercéo de anticorpos.

QUESTAO 08

(ENEM 2019 1@ APLICACAO) Uma cozinheira colocou sal
a mais no feijdo que estava cozinhando. Para solucionar o
problema, ela acrescentou batatas cruas e sem tempero dentro
da panela. Quando terminou de cozinha-lo, as batatas estavam
salgadas, porque absorveram parte do caldo com excesso de sal.
Finalmente, ela adicionou dgua para completar o caldo do feijao.

O sal foi absorvido pelas batatas por:

) osmose, por envolver apenas o transporte do solvente.

(® fagocitose, porque o sal transportado é umasubstanciasélida.

@ exocitose, uma vez que o sal foi transportado da dgua para a
batata.

® pinocitose, porque o sal estava diluido na dgua quando foi
transportado.

@ difusio, porque o transporte ocorreu a favor do gradiente de
concentracao.
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QUESTAO 01

(ENEM 2013 1 APLICACAO) Para a identificacdo de um rapaz
vitima de acidente, fragmentos de tecidos foram retirados e
submetidos a extracdo de DNA nuclear, para comparacao com
o DNA disponivel dos possiveis familiares (pai, avé materno,
avo materna, filho e filha). Como o teste com o DNA nuclear
nao foi conclusivo, os peritos optaram por usar também DNA
mitocondrial, para dirimir ddvidas.

Para identificar o corpo, os peritos devem verificar se ha
homologia entre o DNA mitocondrial do rapaz e o DNA
mitocondrial do(a):

¢ avo materno.

@ filho.
@ filha.

® avdé materna.

@ pai.
QUESTAO 02

(ENEM20131*APLICACAO) Aestratégiade obtencaodeplantas
transgénicas pela insercdo de transgenes em cloroplastos, em
substituicdo a metodologia classica de insercdo do transgene no
nucleo da célula hospedeira, resultou no aumento quantitativo
da producdo de proteinas recombinantes com diversas
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finalidades biotecnolégicas. O mesmo tipo de estratégia poderia
ser utilizada para produzir proteinas recombinantes em células
de organismos eucariéticos nao fotossintetizantes, como as
leveduras, que sdo usadas para producao comercial de varias
proteinas recombinantes e que podem ser cultivadas em grandes
fermentadores.

Considerando a estratégia metodoldgica descrita, qual organela
celular poderia ser utilizada para insercdo de transgenes em
leveduras?

) Peroxissomo.

(® Reticulo endoplasmatico.
@® Lisossomo.

® Mitocondria.

(® Complexo golgiense.

QUESTAO 03

(ENEM 2013 12 APLICACAO) Uma industria esta escolhendo
uma linhagem de microalgas que otimize a secrecido de
polimeros comestiveis, os quais sdo obtidos do meio de cultura
de crescimento. Na figura podem ser observadas as proporcoes
de algumas organelas presentes no citoplasma de cada linhagem.

Perfil celular das linhagens de microalgas
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Qual é amelhor linhagem para se conseguir maior rendimento de
polimeros secretados no meio de cultura?
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QUESTAO 04

(ENEM 2015 1* APLICACAO) Muitos estudos de sintese e
enderecamento de proteinas utilizam aminoacidos marcados
radioativamente para acompanhar as proteinas, desde fases
iniciais de sua producdo até seu destino final. Esses ensaios
foram muito empregados para estudo e caracterizacdo de células
secretoras. Apds esses ensaios de radioatividade, qual grafico
representa a evolucao temporal da producdo de proteinas e sua
localizacdo em uma célula secretora?

CReticule Ende

DComplexo Golgiense
WVesiculas de Secrecio

Radicatividade (%)
e 28888838
-
i
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QUESTAO 05

(ENEM 2016 1* APLICACAO) As proteinas de uma célula
eucaridtica possuem peptideos sinais, que sdo sequéncias
de aminoacidos responsaveis pelo seu enderecamento para
as diferentes organelas, de acordo com suas funcdes. Um
pesquisador desenvolveu uma nanoparticula capaz de carregar
proteinas para dentro de tipos celulares especificos. Agora ele
quer saber se uma nanoparticula carregada com uma proteina
blogueadora do ciclo de Krebs in vitro é capaz de exercer sua
atividade em uma célula cancerosa, podendo cortar o aporte
energético e destruir essas células.

Ao escolher essa proteina bloqueadora para carregar as
nanoparticulas, o pesquisador deve levar em conta um peptideo
sinal de enderecamento para qual organela?

@ Ndcleo.

(® Mitocondria.

(@® Peroxissomo.

(® Complexo golgiense.

(@ Reticulo endoplasmatico.
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QUESTAO 06

(ENEM 2016 2* APLICACAO) O paclitaxel é um triterpeno
poli-hidroxilado que foi originalmente isolado da casca de Taxus
brevifolia, arvore de crescimento lento e emrisco de extincdo, mas
agora € obtido por rota quimica semissintética. Esse farmaco é
utilizado como agente quimioterapico no tratamento de tumores
de ovario, mama e pulmao. Seu mecanismo de acado antitumoral
envolve sua ligacdo a tubulina, interferindo na funcdo dos

microtubulos.
KRETZER, I. F. Terapia antitumoral combinada de derivados do paclitaxel e etoposideo
associados a nanoemulsao lipidica rica em colesterol - LDE. www.teses.usp.br.

De acordo com a acdo antitumoral descrita, que funcéo celular é
diretamente afetada pelo paclitaxel?

@ Diviséo celular.

(® Transporte passivo.

@ Equilibrio osmético.
(@ Geragao de energia.

(3@ Sintese de proteinas.

QUESTAO 07

(ENEM 2016 2 APLICACAO) Companbheira viajante

Suavemente revelada? Bem no interior de nossas células, uma
clandestina e estranha alma existe. Silenciosamente, ela trama
e aparece cumprindo seus afazeres domésticos cotidianos,
descobrindo seu nicho especial em nossa fogosa cozinha
metabdlica, mantendo entropia em apuros, em ciclos varidveis
noturnos e diurnos. Contudo, raramente ela nos acende, apesar
de sua fornalha consumi-la. Sua origem? Microbiana, supomos.
Julga-se adaptada as células eucariontes, considerando-se como
escrava - uma serva a servico de nossa verdadeira evolugao.
McMURRAY, W. C. The traveler.Trends in Biochemical Sciences, 1994 (adaptado).

A organela celular descrita de forma poética no texto é o(a):

) centriolo.

@ lisossomo.

@® mitocodndria.

@ complexo golgiense.

@ reticulo endoplasmatico liso.

QUESTAO 08

(ENEM 2016 3% APLICACAO) Um pesquisador preparou um
fragmento do caule de uma flor de margarida para que pudesse
ser observado em microscopia éptica. Também preparou um
fragmento de pele de rato com a mesma finalidade. Infelizmente,
apos algum descuido, as amostras foram misturadas.

Que estruturas celulares permitiriam a separacido das amostras,
se reconhecidas?

) Ribossomos e mitocondrias, ausentes nas células animais.

(® Centriolos e lisossomos, organelas muito numerosas nas
plantas.

@® Envoltério nuclear e nucléolo, caracteristicos das células
eucaridticas.

(@ Lisossomos e peroxissomos, organelas exclusivas de células
vegetais.

(@ Parede celular e cloroplastos, estruturas caracteristicas de
células vegetais.
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QUESTAO 09

(ENEM 2017 2* APLICACAO) Os sapos passam por uma
metamorfose completa. Os girinos apresentam cauda e
branquias externas, mas ndo tém pernas. Com o crescimento e
desenvolvimento do girino, as branquias desaparecem, as pernas
surgem e a cauda encolhe. Posteriormente, a cauda desaparece
por apoptose ou morte celular programada, regulada por genes,
resultando num sapo adulto jovem.

diretamente

A organela citoplasmatica envolvida

desaparecimento da cauda é o:

no

@ ribossomo.

3 lisossomo.

@® peroxissomo.

(® complexogolgiens.

(3 reticulo endoplasmatico.

QUESTAO 10

(ENEM 2017 LIBRAS) Uma das funcdes dos neutréfilos, um tipo
de glébulo branco, é fagocitar bactérias invasoras em nosso
organismo. Em uma situacao experimental, um cientista colocou
em um mesmo meio neutrofilos e bactérias Gram positivas
que apresentavam a parede celular fluorescente. Em seguida o
cientistaobservou os neutrofilos ao microscopio de fluorescéncia
e verificou a presenca de fluorescéncia em seu interior

Em qual organela do neutrofilo foi recebida a fluorescéncia?

@ Mitocondria.

(® Peroxissomo.

(® Vacuolo digestivo.

(® Complexo Golgiense

(® Reticulo endoplasmatico liso.

QUESTAO 11

(ENEM 2018 1* APLICACAO)O nivel metabdlico de uma
célula pode ser determinado pela taxa de sintese de RNAs e
proteinas, processos dependentes de energia. Essa diferenca
na taxa de sintese de biomoléculas é refletida na abundancia e
caracteristicas morfoldgicas dos componentes celulares. Em
uma empresa de producdo de hormédnios proteicos a partir do
cultivo de células animais, um pesquisador deseja selecionar uma
linhagem com o metabolismo de sintese mais elevado, dentre as
cinco esquematizadas na figura.

Legenda:
(@) ~ Mitocondria
@

o

Reticulo
endoplasmatico
nugoso

1™ Heterocromatina

[ @
T Eucromatina
| Nuclgala
Linhagens:
| I
4 \
o' =
: ik e)
% - q.@gdjlo
K _ i sty

Qual linhagem deve ser escolhida pelo pesquisador?
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QUESTAO 12

(ENEM 2018 22 APLICACAO) Aricina, substancia toxica extraida
da mamona, liga-se ao aclcar galactorse plasmatica de muitas
células do nosso corpo. Apds serem endocitadas, penetram no
citoplasma da célula, onde destroem os ribossomos, matando a
célula em poucos minutos.

SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado).

O uso dessa substancia pode ocasionar a morte de uma pessoa ao
inibir, diretamente, a sintese de:

O RNA.

® DNA.

@ lipidios.

@ proteinas.
@ carboidratos.

QUESTAO 13

(ENEM 2019 2° APLICACAO) A acdo de uma nova droga
antitumoral sobre o citoesqueleto foi investigada. O pesquisador
comparou o efeito da droga na velocidade de deslocamento
celular e na integridade de filamentos do cortex celular e de
flagelos, conforme apresentado na figura.

Efeito sobre célula ndo flagelada

Adiciio da droga Alteracao da superficie celular

mmmmmmm=ma ¥
s,

1

!

LY

Velocidade de
deslocamento

Efeito sobre célula flagelada

Adicao fa droga

Velocidade de
deslocamento

Alteracao da/stlperficie celular

Tempo

O pesquisador concluiu que a droga age sobre os

@ microtubulos apenas.

(@ filamentos de actina apenas.

@ filamentos intermediarios apenas.

® filamentos de actina e microtubulos.

@ filamentos de actina e filamentos intermediarios.
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QUESTAO 01

(ENEM SIMULADO MEC 2009) Considere a situacdo em que
foramrealizados dois experimentos, designados de experimentos
A e B, com dois tipos celulares, denominados células 1 e 2. No
experimento A, as células 1 e 2 foram colocadas em uma solucao
aquosa contendo cloreto de sédio (NaCl) e glicose (C,H,,0,), com
baixa concentracao de oxigénio. No experimento B foi fornecida
as células 1 e 2 a mesma solucéo, porém com alta concentracdo
de oxigénio, semelhante a atmosférica. Ao final do experimento,
mediu-se a concentracdo de glicose na solucdo extracelular
em cada uma das quatro situacdes. Este experimento esta
representado no quadro abaixo. Foi observado no experimento A
que aconcentracao de glicose nasolucdo que banhavaas células 1
eramaior que adasolucdo contendo as células 2 e esta era menor
que a concentracao inicial. No experimento B, foi observado que
a concentracao de glicose na solucdo das células 1 eraigual a das
células 2 e esta era idéntica a observada no experimento A, para
as células 2, ao final do experimento.

Experimento A
Células 1 Células 2

Experimento B
Células 1 Células 2

NaCl e glicose NaCl e glicose

baixa concentragdo de oxigénie | alta concentragdo de oxigénio

Pela interpretacdo do experimento descrito, pode-se observar
que o metabolismo das células estudadas esta relacionado as
condicdes empregadas no experimento, visto que as

) células 1 realizam metabolismo aerébio.

(® células 1 sao incapazes de consumir glicose.

@ células 2 consomem mais oxigénio que as células 1.

® células 2 tém maior demanda de energia que as células 1.

@ células 1 e 2 obtiveram energia a partir de substratos
diferentes.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 22 APLICACAO) Um estudo experimental mostrou
que a cana-de-aclcar mantida em ambiente com o dobro da
concentragao de CO, realiza 30% a mais de fotossintese e produz
30% a mais de aclcar que a cana-de-aclcar que cresce sob a
concentragao normal de CO,. Nas cAmaras que mantinham esse
ar rico em gas carbodnico, cresceram plantas também mais altas e
mais encorpadas.

Revista da Fapesp, N. 148, junho de 2008, p. 40-45.
Depreende-se do texto que o CO, é:

¢ concentrado no ambiente para reduzir a fotossintese.

(® emitido completamente durante a respiracao.

@ absorvido em maior quantidade sob concentragdo normal.
® removido do ambiente apenas pelas plantas mais altas.

(® incorporado para producéo de biomassa.
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QUESTAO 03

(ENEM 2010 1* APLICACAO) Um ambiente capaz de asfixiar
todos os animais conhecidos do planeta foi colonizado
por pelo menos trés espécies diferentes de invertebrados
marinhos. Descobertos a mais de 3.000 m de profundidade no
Mediterraneo, eles sdo os primeiros membros do reino animal
a prosperar mesmo diante da auséncia total de oxigénio. Até
agora, achava-se que s6 bactérias pudessem ter esse estilo de
vida. Nao admira que os bichos pertencam a um grupo pouco
conhecido, o dos loriciferos, que mal chegam a 1,0 mm. Apesar
do tamanho, possuem cabeca, boca, sistema digestivo e carapaca.
A adaptacio dos bichos a vida no sufoco é tdo profunda que suas

células dispensaram as chamadas mitocondrias.
LOPES, R. J. Italianos descobrem animal que vive em dgua sem oxigénio.
http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 10 abr. 2010 (adaptado).

Que substancias poderiam ter a mesma funcdo do O, na
respiracao celular realizada pelos loriciferos?

@ CO,eCH,
® H,eCO,
@® SeCH,
® H,eNO,
3 SeNO,

QUESTAO 04

(ENEM 2010 22 APLICACAO) O aquecimento global, ocasionado
pelo aumento do efeito estufa, tem como uma de suas causas
a disponibilizacdo acelerada de atomos de carbono para a
atmosfera. Essa disponibilizacdo acontece, por exemplo, na
queima de combustiveis fésseis, como a gasolina, os dleos e o
carvao, que libera o gas carbonico (COZ) para a atmosfera. Por
outro lado, a producdo de metano (CH,), outro géas causador
do efeito estufa, estd associada a pecudria e a degradacdo de
matéria organica em aterros sanitarios.

Apesar dos problemas causados pela disponibilizacdo acelerada
dos gases citados, eles sdo imprescindiveis a vida na Terra e
importantes para a manutencao do equilibrio ecolégico, porque,
por exemplo, o:

) metano é fonte de carbono para os fotossintetizantes.

(® gas carbdnico € fonte de oxigénio molecular para organismos
heterotroficos aerdbios.

@® gas carbbnico é fonte de carbono inorganico para os
organismos fotossintetizantes.

(@ gas carbonico é fonte de energia para os organismos
fotossintetizantes.

® metano é forte de hidrogénio para os organismos
fotossintetizantes.

QUESTAO 05

(ENEM 2010 2* APLICACAO) Um molusco, que vive no litoral
oeste dos EUA, pode redefinir tudo o que se sabe sobre a divisdao
entre animais e vegetais. Isso porque o molusco (Elysiachlorotica)
é um hibrido de bicho com planta. Cientistas americanos
descobriram que o molusco conseguiu incorporar um gene das
algas e, por isso, desenvolveu a capacidade de fazer fotossintese.
E o primeiro animal a se "alimentar" apenas de luz e CO,, como
as plantas.

GARATONI, B. Superinteressante. Edicdo 276, mar. 2010 (adaptado).

A capacidade de o molusco fazer fotossintese deve estar
associada ao fato de o gene incorporado permitir que ele passe
asintetizar:

) clorofila, que transfere a energia da luz para composto organicos.
(@ clorofila, que utiliza a energia do carbono para produzir glicose.
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@ clorofila, que doa elétrons para converter gas carbonico em
oxigénio.

(® citocromo, que utiliza a energia da dgua para formar oxigénio.

(@ citocromo, que doa elétrons da energia luminosa para
produzir glicose.

QUESTAO 06

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Moradores sobreviventes da
tragédia que destruiu aproximadamente 60 casas no Morro
do Bumba, na Zona Norte de Niterdi (RJ), ainda defendem a
hipétese de o deslizamento ter sido causado por uma explosao
provocada por gas metano, visto que esse local foi um lixdo entre
os anos 1960 e 1980.

Jornal Web. http://www.ojornalweb.com. Acesso em: 12 abr. 2010
O gas mencionado no texto é produzido:

) como produto da fotossintese de organismos pluricelulares
autotroficos.

(® peladegradacdo anaerdbia de matéria organica por bactérias.

@ pela conversao, por oxidagcdo quimica, do gas carbonico sob
condicoes aerdbias.

(® como subproduto da respiragio aerdbia bacteriana.

@@ pela transformagdo quimica do gas carbénico em condigbes
anaerobias.

QUESTAO 07

(ENEM 2012 12 APLICACAO) Ha milhares de anos o homem
faz uso da biotecnologia para a producdo de alimentos como
paes, cervejas e vinhos. Na fabricacio de paes, por exemplo, sdo
usados fungos unicelulares, chamados de leveduras, que sido
comercializados como fermento biolégico. Eles sdo usados para
promover o crescimento da massa, deixando-a leve e macia.

O crescimento damassa do pdo pelo processo citado é resultante
da:

0 liberacdo de gas carbonico.
(® formacao de acido latico.
@ formacao de dgua.

® producio de ATP.

@ liberacéo de calor.

QUESTAO 08

(ENEM 2012 22 APLICACAO) Para preparar uma massa basica
de pao, deve-se misturar apenas farinha, agua, sal e fermento.
Parte do trabalho deixa-se para o fungo presente no fermento:
ele utiliza amido e aclcares da farinha em reacdes quimicas que
resultam na producdo de alguns outros compostos importantes
no processo de crescimento da massa. Antes de assar, é
importante que a massa seja deixada num recipiente por algumas
horas para que o processo de fermentacdo ocorra.

Esse periodo de espera é importante para que a massa cresca,
pois é quando ocorre a:

0 reprodugio do fungo na massa.

(® formacao de didxido de carbono.

@ liberacao de energia pelos fungos.

® transformacao da agua liquida em vapor d’agua.

(® evaporacio do alcool formado na decomposicdo dos aglicares.
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QUESTAO 09

(ENEM 2013 1* APLICACAO) Plantas terrestres que ainda estdo
em fase de crescimento fixam grandes quantidades de CO,,
utilizando-o para formar novas moléculas organicas, e liberam
grande quantidade de O,. No entanto, em florestas maduras,
cujas arvores ja atingiram o equilibrio, o consumo de O, pela
respiracdo tende a igualar sua producao pela fotossintese. A
morte natural de arvores nessas florestas afeta temporariamente
a concentracdo de O, e de CO, préximo a superficie do solo onde
elas cairam.

A concentracao de O, proximo ao solo, no local da queda, sera:

) maior, pois havera liberacdo de O, durante a fotossintese das
arvores jovens.

(® igual, pois haverd consumo e producdo de O, pelas arvores
maduras restantes.

(@® maior, pois havera economia de O, pela auséncia das arvores
mortas.

® menor, pois havera reducdo de O, pela falta da fotossintese
realizada pelas arvores mortas.

(3 menor, pois havera consumo de O, durante a decomposicdo
dessas arvores.

QUESTAO 10

(ENEM 2013 2* APLICACAO) Mitocondrias sdo organelas
citoplasmaticas em que ocorrem etapas do processo de
respiracdo celular. Nesse processo, moléculas organicas sdo
transformadas e, juntamente com o O,, sdo produzidos CO, e
H.,O, liberando energia, que é armazenada na célula na forma de
ATP.

Na espécie humana, o gameta masculino (espermatozoide)
apresenta, em sua peca intermedidria, um conjunto de
mitocéndrias, cuja funcao é:

) facilitar a ruptura da membrana do ovdcito.

(® localizar a tuba uterina para fecundacio do gameta feminino.
@ acelerar sua maturacdo durante a espermatogénese.

(@ aumentar a producédo de horménios sexuais masculinos.

(@ fornecer energia para sua locomogao.

QUESTAO 11

(ENEM 2013 22 APLICACAO) A fabricacio de cerveja envolve
a atuacdo de enzimas amilases sobre as moléculas de amido da
cevada. Sob temperatura de cerca de 65 °C, ocorre a conversao
do amido em maltose e glicose. O caldo obtido (mosto) é
fervido para a inativacdo das enzimas. Apds o resfriamento e a
filtracao, sdo adicionados o ltpulo e a levedura para que ocorra a
fermentacdo. A cerveja sofre maturacao de 4 a 40 dias, para ser
engarrafada e pasteurizada.

PANEK, A. D. Ciéncia Hoje, Sdo Paulo, v. 47, n. 279, mar. 2011 (adaptado).

Dentre as etapas descritas, a atividade bioldgica no processo
ocorre durante o(a):

) filtragido do mosto.

(® resfriamento do mosto.

@ pasteurizagio da bebida.

(@ fermentacgio da maltose e da glicose.
(@ inativacdo enzimatica no aquecimento.

QUESTAO 12

(ENEM 2015 1* APLICACAO) Normalmente, as células do
organismo humano realizam a respiracdo aerdbica, na qual o
consumo de uma moélecula de glicose gera 38 moléculas de ATP.
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Contudo,em condicbes anaerdbicas, o consumo de uma mélecula
de glicose pelas células é capaz de gerar apenas duas moléculas
de ATP.

S
o
;

Consumo de glicose
(unidades arbitrarias)
[
[=

21 28 35
Concentragéo de oxigénio
(unidades arbitrarias)

Qual curva representa o perfil de consumo de glicose, para
manutencdo da homeostase de uma célula que inicialmente
esta em uma condicio anaerdbica e é submetida a um aumento
gradual de concentracéo de oxigénio:

Ve
CRANNENINEN

QUESTAO 13

(ENEM 2016 1* APLICACAO) O esquema representa, de maneira
simplificada, o processo de producdo de etanol utilizando milho
como matéria-prima.

Levedura

{
ﬂ CO,
I:"> Etanol
™

Fermentagao

Milho =—=> —>

Agua
Hidrélise

A etapa de hidrélise na producio de etanol a partir do milho é
fundamental para que:

0 aglicose seja convertida em sacarose.

(® asenzimas dessa planta sejam ativadas.

(® amaceracao favorece a solubilizagdo em agua.

® o amido seja transformado em substratos utilizaveis pela
levedura.

(® Eos gridos com diferentes composicbes quimicas sejam
padronizados.

QUESTAO 14

(ENEM 2016 32 APLICACAO) Na preparacdo da massa do pao,
presente na mesa do café da maioria dos brasileiros, utiliza-se
o fungo Saccharomyces cerevisiae vivo, contido no fermento. Sua
finalidade é fazer com que a massa cresca por meio da producao
de gés carbodnico. Esse processo quimico de liberacdo de gas é
causado pela:

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

0 glicogénese latica.

(® fermentacéo alcodlica.

@® producdo de acido latico.
@ producéo de lactobacilos.
(® formacéo do acido pirtvico.

QUESTAO 15

(ENEM 2017 2* APLICACAO) A célula fotovoltaica é uma
aplicacdo praticado efeito fotoelétrico. Quando aluzincide sobre
certas substancias, libera elétrons que, circulando livremente de
atomo para dtomo, formam uma corrente elétrica. Uma célula
fotovoltaica é composta por uma placa de ferro recoberta por
uma camada de selénio e uma pelicula transparente de ouro. A
luz atravessa a pelicula, incide sobre o selénio e retira elétrons,
que sao atridos pelo ouro,um 6timo condutor de eletricidade.
A pelicula de ouro é conectada a placa de ferro, que recebe
os elétrons e os devolve para o selénio, fechando o circuito e
formando uma corrente elétrica de pequena intensidade.

DIAS, C. B. Célula fotovoltaica. http://super.abril.com.br.

O processo biolégico que se assemelha ao descrito é a:

) fotossintese.

(® fermentacio.

@® quimiossintese.
@ hidrolise de ATP.
@ respiracéo celular.

QUESTAO 16

(ENEM 2017 22 APLICACAO) Para a producio de adubo caseiro
(compostagem), busca-se a decomposicdo aerdbica, que produz
menos mau cheiro, seguindo estes passos:

. Reserveumrecipiente paradepositar o lixo organico e monte
a composteira em um local sombreado.

Il. Deposite em apenas um dos lados da composteira o material
organico e cubra-o com folhas.

Ill. Regue o material para umedecer a camada superficial.

IV. Proteja o material de chuvas intensas e do sol direto.

V. De dois em dois dias transfira o material para o outro lado
para arejar.

Em cerca de dois meses o adubo estara pronto.

Dos procedimentos listados, o que contribui para o aumento da
decomposicao aerdbica é o:

(A X}
[EXI
@ Il
® V.
eV

QUESTAO 17

(ENEM 2017 LIBRAS) Em razdo da grande quantidade de
carboidratos,amandiocatemsurgido,juntamente comacana-de-
aclcar, como alternativa para producao de bioetanol. A producéo
de alcool combustivel utilizando a mandioca esta diretamente
relacionada com a atividade metabdlica de microrganismos.
www.agencia.cnptia.embrapa.br. Acesso em: 28 out. 2015 (adaptado).

O processo metabdlico envolvido na producdo desse
combustivel é a:
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0 respiracgao.

(® degradacéo.
@ fotossintese.
® fermentacéo.
(® quimiossintese.

QUESTAO 18

(ENEM 2018 1% APLICACAO) Anabolismo e catabolismo
sdo processos celulares antagénicos, que sdo controlados
principalmente pela acdo hormonal. Por exemplo, no figado a
insulina atua como um hormoénio com agao anabdlica, enquanto
o glucagon tem acdo catabdlica e ambos sdo secretados em
resposta ao nivel de glicose sanguinea.

Em caso de um individuo com hipoglicemia, o hormoénio citado
que atua no catabolismo induzird o organismo a:

0 realizar a fermentacéo latica.

(® Metabolizar aerobicamente a glicose.

@® produzir aminoacidos a partir de acidos graxos.
@ transformar acidos graxos em glicogénio.

(@ estimular a utilizacdo do glicogénio.

QUESTAO 19

(ENEM 2018 2@ APLICACAO) A figura apresenta um processo
alternativo para obtencdo de etanol combustivel, utilizando a
bagaco e as folhas da cana-de-acucar. Suas principais etapas sao
identificadas com nimeros.

LAVAGEM DO
BAGACO
SAIDA
DO BAGAGO (2 FERMENTAGAQ

CANA DO CALDO

ENTRADA

i~ DA CANA
. AP @),

talelele [

|
i i l </& ARMAZENAMENTO
L DESTILACAO DA DOELANCL.
MISTURA
HIDROLISE DA 5

MOAGEM DA
CANA CELULOSE

http://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 24 mar. 2014 (adaptado).

Em qual etapa ocorre a sintese desse combustivel?

VEROO
b wN R

QUESTAO 20

(ENEM 2018 22 APLICACAO) A fotossintese é um processo
fisico-quimico realizado por organismos clorofilados. Nos
vegetais, é dividido em duas fases complementares: uma
responsavel pela sintese de ATP e pela reducao do NADP+ e a
outra pela fixacdo do carbono.

Para que a etapa produtora de ATP e NADPH ocorra, sdo
essenciais:

) agua e oxigénio.

(® glicose e oxigénio.

@ radiacdo luminosa e dgua.

® glicose e radiagao luminosa.
(@ oxigénio e didxido de carbono.

QUESTAO 21

(ENEM 2019 12 APLICACAO) O 2,4-dinitrofenol (DNP)
é conhecido como desacoplador da cadeia de elétrons na
mitocondria e apresenta um efeito emagrecedor. Contudo,
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por ser perigoso e pela ocorréncia de casos letais, seu uso
como medicamento é proibido em diversos paises, inclusive
no Brasil. Na mitocéndria, essa substancia captura, no espaco
intermembranas, prétons (H*) provenientes da atividade
das proteinas da cadeia respiratéria, retornando-os a matriz
mitocondrial. Assim, esses prétons ndo passam pelo transporte

enzimatico, na membranainterna.
GRUNDLINGH, J. et. al. 2,4-Dinitrophenol (DNP): a Weight Loss Agent with Significant
Acute Toxicity and Risk of Death. Journalof Medical Toxicology, v. 7, 2011 (adaptado).

O efeito emagrecedor desse composto esté relacionado ao(a):

) obstrucdo da cadeia respiratoria, resultando em maior
consumo celular de acidos graxos.

(® bloqueio das reagdes do ciclo de Krebs, resultando em maior
gasto celular de energia.

@ diminuicdo da producéo de acetil CoA resultando em maior
gasto celular de piruvato.

(@ inibicio da glicdlise de ATP, resultando em maior gasto celular
de nutrientes.

(® reducédo da producdo de ATP, resultando em maior gasto
celular de nutrientes.

QUESTAO 22

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Um dos processos biotecnolégicos
mais antigos é a utilizacdo de microrganismos para a producéo
de alimentos. Num desses processos, certos tipos de bactérias
anaerodbicas utilizam os aclcares presentes nos alimentos e
realizam sua oxidacdo parcial, gerando como produto final da
reacao o acido latico.

Qual produto destinado ao consumo humano tem sua producéo
baseada nesse processo?

0 Pao.

® Vinho.
@ logurte.
® Vinagre.
(® Cachaca.

APOSTILAS: TEORIA + 64 QUESTOES
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) Quando adquirimos frutas no
comércio, observamos com mais frequéncia frutas sem ou com
poucas sementes. Essas frutas tém grande apelo comercial e sdo
preferidas por uma parcela cada vez maior da populagcdo. Em
plantas que normalmente sio diploides, isto &, apresentam dois
cromossomos de cada par, uma das maneiras de produzir frutas
sem sementes é gerar plantas com uma ploidia diferente de dois,
geralmente triploide. Uma das técnicas de producdo dessas
plantas triploides é a geracdo de uma planta tetraploide (com
4 conjuntos de cromossomos), que produz gametas diploides
e promove a reproducao dessa planta com uma planta diploide
normal.
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A planta triploide oriunda desse cruzamento apresentara
uma grande dificuldade de gerar gametas viaveis, pois como a
segregacdo dos cromossomos homdlogos na meiose | é aleatéria
e independente, espera-se que

) as cromatides irmas sejam separadas ao final desse evento.

(® onumero de cromossomos encontrados no gameta seja 23.

(® umgametararamente terd o nimero correto de cromossomos
da espécie.

(® um cromossomo de cada par seja direcionado para uma célula
filha.

(® os gametas gerados sejam diploides.

QUESTAO 02

(ENEM 2016 3% APLICACAO) A figura apresenta diferentes
fases do ciclo de uma célula somética, cultivada e fotografada em
microscépio confocal de varredura a laser. As partes mais claras
evidenciam o DNA.

o[t ]w

JUNQUEIRA, L. C. CARNEIRO, J. Histologia bdsica. Rio de Janeiro. Guanabara Koogan.

Na fase representada em D, observa-se que 0s cromossomos
encontram-se em

) migracao.

(® duplicacéo.

@® condensacéo.
@® recombinacéo.
(@ reestruturacao.

QUESTAO 03

(ENEM 2017 22 APLICACAO) Para estudar os cromossomos, é
preciso observa-los no momento em que se encontram no ponto
maximo de sua condensacdo. A imagem corresponde ao tecido
da raiz de cebola, visto ao microscépio, e cada nimero marca
uma das diferentes etapas do ciclo celular.

www.hitologia.icb.ufg.br.Acesso em 6 mar.2015 (adaptado).

Qual nimero corresponde a melhor etapa para que esse estudo
seja possivel?
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QUESTAO 04

(ENEM 2018 12 APLICACAO) No ciclo celular atuam moléculas
reguladoras. Dentre elas, a proteina p53 é ativada em resposta
a mutacdes no DNA, evitando a progressdo do ciclo até que os

danos sejam reparados, ou induzindo a célula a autodestruicao.
ALBERTS, B. et al. Fundamentos da biologia celular. Porto Alegre: Artmed, 2011

A auséncia dessa proteina podera favorecer a

) reducio dasintese de DNA, acelerando o ciclo celular.

(® saida imediata do ciclo celular, antecipando a protegdo do
DNA.

@ ativacdo de outras proteinas reguladoras, induzindo a
apoptose.

(@® manutencdo da estabilidade genética,
longevidade.

(@ proliferacio celular exagerada, resultando na formacdo de um
tumor.

favorecendo a
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QUESTAO 01

(ENEM 2012 22 APLICACAOQ) Os tecidos animais descritos no
quadro sdo formados por um conjunto de células especializadas,
e a organizacdo estrutural de cada um reflete suas respectivas
funcoes.

Tecido Organizacao estrutural
3 Células encerradas em uma matriz
Osseo extracelular rica principalmente em

fibras colagenas e fosfato de calcio.

Fibras proteicas frouxamente entre-

Conjuntivo denso lacadas.

Células intimamente unidas entre si,
podendo formar uma ou mais cama-
das celulares.

Conjuntivo frouxo

Longas fibras musculares ricas em
proteinas filamentosas.

Epitelial de revestimento
De acordo com a organizacdo estrutural dos tecidos descrita,
aquele que possui a capacidade de formar barreiras contra
agentes invasores e evitar a perda de liquidos corporais é o
tecido:

) muscular estriado esquelético.
(® Osseo.

@ epitelial de revestimento.

@ conjuntivo frouxo.

(® conjuntivo denso.
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QUESTAO 01

(ENEM 2017 LIBRAS) O diclorodifeniltricloroetano (DDT)
é o mais conhecido dentre os inseticidas do grupo dos
organoclorados, tendo sido largamente usado apés a Segunda
Guerra Mundial para o combate aos mosquitos vetores da
maldria e do tifo. Trata-se de um inseticida barato e altamente
eficiente em curto prazo, mas, em longo prazo, tem efeitos
prejudiciais a saide humana. O DDT apresenta toxicidade e

caracteristica lipossoluvel.
DAMATO, C; TORRES, J. P. M.; MALM, O. DDT (diclorodifeniltricloroetano): toxicidade e
contaminagdo ambiental - uma reviséo, Quimica, n. 6, 2002 (adaptado).

Nos animais, esse composto acumula-se, preferencialmente, no
tecido

D 6sseo.

(® adiposo.
@® nervoso.
® epitelial.
(@ muscular.

QUESTAO 02

(ENEM 2017 LIBRAS) O quadro indica o resultado resumido de
um exame de sangue (hemograma) de uma jovem de 23 anos.

Valores de referéncia (acima

Hemograma - Valores encontr A
lemograma - Valores encontrados de 12 anos - sexo feminino)

Eritrécitos (x 106/ mm?®) 4,63 38-4.8
Plaquetas (mil/mm?2) 87 150 - 400,0
Leucdcitos totais (mil/mm?) 6,04 45-11,0

Com base nesses resultados, qual alteracao fisioldgica a jovem
apresenta?

D Dificuldade de coagulagdo sanguinea.

(® Diminuicao da producio de anticorpos.

® Aumento dos processos infecciosos e alérgicos.

® Diminuicdo no transporte dos gases respiratérios.

(® Aumentodaprobabilidade de formacéo de coagulo no sangue.

QUESTAO 03

(ENEM 2019 12 APLICACAO) A poluicao radioativa compreende
mais de 200 nuclideos, sendo que, do ponto de vista de impacto
ambiental, destacam-se o césio-137 e o estréncio-90. A maior
contribuicado de radionuclideos antropogénicos no meio marinho
ocorreu durante as décadas de 1950 e 1960, como resultado dos
testes nucleares realizados na atmosfera. O estroncio-920 pode
se acumular nos organismos vivos e em cadeias alimentares e, em
razao de sua semelhanca quimica, pode participar no equilibrio
com carbonato e substituir calcio em diversos processos

bioldgicos.
FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. 1. L. A contaminagdo dos oceanos por radionuclideos
antropogénicos. Quimica Nova, n. 21, 1998 (adaptado).

Ao entrar numa cadeia alimentar da qual o homem faz parte, em
qual tecido do organismo humano o estréncio-90 serd acumulado
predominantemente?

) Cartilaginoso.

(3 Sanguineo.

® Muscular.

® Nervoso.

@ Osseo.
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QUESTAO 01

(ENEM 2015 22 APLICACAO) A toxina botulinica (produzida pelo
bacilo Clostridium botulinum) pode ser encontrada em alimentos
malconservados, causando até a morte de consumidores. No
entanto, essa toxina modificada em laboratério esta sendo usada
cada vez mais para melhorar a qualidade de vida das pessoas com
problemas fisicos e/ou estéticos, atenuando problemas como
o blefaroespasmo, que provoca contracdes involuntarias das

palpebras.
BACHUR, T. P. R. et al. Toxina botulinica: de veneno a tratamento. Revista Eletrénica
Pesquisa Médica, n. 1, jan-mar. 2009 (adaptado).

O alivio dos sintomas do blefaroespasmo é consequéncia da acdo
da toxina modificada sobre o tecido.

) conjuntivo, uma vez que ela aumenta a quantidade de
substancia intercelular no tecido.

(® muscular, uma vez que ela provoca a paralisia das fibras que
formam esse tecido.

@ epitelial, uma vez que ela leva ao aumento da camada de
queratina que protege a pele.

@ glandular, uma vez que elaimpede a producéo de secregéo de
substancias na pele.

® adiposo, uma vez que ela reduz a espessura da camada de
células de gordura do tecido.

APOSTILAS: TEORIA + 60 QUESTOES
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QUESTAO 01

(ENEM 2011 1* APLICACAO)

7
TAXONOMIA

Os Bichinhos e O Homem
Arcade Noé
Toquinho & Vinicius de Moraes

Nossa irma, a mosca
E feia e tosca
Enquanto que o mosquito
E mais bonito
Nosso irméo besouro
Que é feito de couro
Mal sabe voar
Nossa irma, a barata
Bichinha mais chata
E prima da borboleta
Que é uma careta
Nosso irméo, o grilo
Que vive dando estrilo

Sé pra chatear
MORAES, V. A arca de Noé: poemas infantis. Sdo Paulo: Companhia das Letrinhas.

O poema acima sugere a existéncia de relacdes de afinidade
entre os animais citados e nds, seres humanos. Respeitando
a liberdade poética dos autores, a unidade taxondémica que
expressa a afinidade existente entre nés e estes animais é

@ afamilia.

® oreino.

@® aespécie.

O® ofilo.

@ aclasse.
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QUESTAO 01

(ENEM SIMULADO MEC 2009) O grafico a seguir ilustra, de
maneira hipotética, o nimero de casos, ao longo de 20 anos, de
uma doenca infecciosa e transmissivel (linha cheia), propria de
uma regido tropical especifica, transmitida por meio da picada
de inseto. A variacdo na densidade populacional do inseto
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transmissor, na regido considerada, é ilustrada (linha pontilhada).
Durante o periodo apresentado nio foram registrados casos
dessa doenca em outras regides.

N° de casos registrados e
populagdo de insetos

12 16 20

Tempo (anos)

------- Insetos

Sabendo que as informacdes se referem a um caso tipico de
endemia, com um surto epidémico a cada quatro anos, percebe-
se que no terceiro ciclo houve um aumento do nimero de casos
registrados da doenca.

Apbs esse surto foi realizada uma intervencdo que controlou
essa endemia devido

) apopulacio ter se tornado autoimune.

(® aintroducéo de predadores do agente transmissor.

@ ainstalacdo de protecdo mecénica nas residéncias, como telas
nas aberturas.

(@ aodesenvolvimento de agentes quimicos para erradicacido do
agente transmissor.

(@ aodesenvolvimento de vacina que ainda nao era disponivel na
época do primeiro surto.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 12 APLICACAO) Os planos de controle e erradicacio
de doencas em animais envolvem acdes de profilaxia e dependem
em grande medida da correta utilizacdo e interpretacdo de
testes diagnodsticos. O quadro mostra um exemplo hipotético de
aplicacdo de um teste diagndstico.

condicao real dos animais

resultadodoteste  infectado  ndoinfectado fotal
positivo 45 38 83
negativo 5 912 917
total 50 950 1.000

Considerando que, no teste diagndstico, a sensibilidade é a
probabilidade de um animal infectado ser classificado como
positivo e a especificidade é a probabilidade de um animal nao
infectado ter resultado negativo, a interpretacdo do quadro
permite inferir que

) testes de alta sensibilidade resultam em maior nimero de
animais falsos negativos comparado a um teste de baixa
sensibilidade.

(® aespecificidade aponta um niimero de 5 falsos positivos.

@® acdes de profilaxia sdo medidas adotadas para o tratamento
de falsos positivos.

@ oteste classificaria 96 como positivos em cada 100 individuos
nao infectados.

@ o teste, a cada 100 individuos infectados, classificaria 90
como positivos.
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QUESTAO 03

(ENEM 2009 1* APLICACAO) Um medicamento, apds ser
ingerido, atinge a corrente sanguinea e espalha-se pelo
organismo, mas, como suas moléculas “ndo sabem” onde é que
estd o problema, podem atuar em locais diferentes do local
“alvo” e desencadear efeitos além daqueles desejados. Nao
seria perfeito se as moléculas dos medicamentos soubessem
exatamente onde estd o problema e fossem apenas até aquele
local exercer sua acdo? A técnica conhecida como iontoforese,
indolor e ndo invasiva, promete isso. Como mostram as figuras,
essanovatécnicabaseia-se na aplicacdo de uma corrente elétrica
de baixa intensidade sobre a pele do paciente, permitindo que
farmacos permeiem membranas bioldgicas e alcancem acorrente
sanguinea, sem passar pelo estdbmago. Muitos pacientes relatam
apenas um formigamento no local de aplicacdo. O objetivo da
corrente elétrica é formar poros que permitam a passagem
do farmaco de interesse. A corrente elétrica é distribuida por
eletrodos, positivo e negativo, por meio de uma solucdo aplicada
sobre a pele. Se a molécula do medicamento tiver carga elétrica
positiva ou negativa, ao entrar em contato com o eletrodo de
carga de mesmo sinal, ela serd repelida e forcada a entrar na pele
(eletrorrepulsdo - A). Se for neutra, a molécula sera forcada a
entrar na pele juntamente com o fluxo de solvente fisioldgico que
se forma entre os eletrodos (eletrosmose - B).

() ELETRORREPULSAO

Vaso sanguinac

Esquema de novo tipo de medicacdo (Foto: Reproducdo/ENEM)

De acordo com as informacgdes contidas no texto e nas figuras, o
uso da iontoforese

D) provoca ferimento na pele do paciente ao serem introduzidos
os eletrodos, rompendo o epitélio.

(® aumenta o risco de estresse nos pacientes, causado pela
aplicacdo da corrente elétrica.

@ inibe 0 mecanismo de agido dos medicamentos no tecido-alvo,
pois estes passam a entrar por meio da pele.

@ diminui o efeito colateral dos medicamentos, se comparados
com aqueles em que a ingestao se faz por via oral.

(® deve ser eficaz para medicamentos constituidos de moléculas
polares e ineficaz, se essas forem apolares.

QUESTAO 04

(ENEM 2009 22 APLICACAO) O processo de radiacdo de alimentos
consiste em submeter os alimentos, ja embalados ou a granel,auma
quantidade controlada de radiacdo ionizante, por determinado
periodo de tempo. Esse procedimento ndo aumenta o nivel de
radioatividade normal dos alimentos. A aplicacdo de uma dose
de radiacdo normalmente resulta na morte de insetos, bactérias,
fungos e leveduras,aumentando, assim, o tempo de conservagao dos
alimentos, e pode retardar amaturacido de algumas frutas e legumes,
sendo possivel, assim, aumentar seu periodo de armazenamento.

Em relacdo ao processo de conservacgao de alimentos descrito no
texto, infere-se que

) frutas e legumes, quando submetidos a uma dose de radiacéo,
apodrecem mais rapidamente.

(® o processo de radiacdo de alimentos torna-os altamente
radioativos e impréprios para o consumo humano.

@ apenas os alimentos ja embalados em recipientes adequados
podem ser submetidos a uma dose de radiacio ionizante.

® alimentos tratados com radiacdo ficam mais sensiveis ao
ataque de insetos, bactérias patogénicas, fungos e leveduras.

(® a aplicacdo da radiacdo em alimentos, com a eliminacao
de alguns agentes bioldgicos, contribui para a melhor
conservacao dos alimentos.

QUESTAO 05

(ENEM 2010 1* APLICACAO) A cérie dental resulta da atividade
de bactérias que degradam os aglcares e os transformam em
acidos que corroem a porcdo mineralizada dos dentes. O fluor,
juntamente com o célcio e um aclcar chamado xilitol, agem
inibindo esse processo. Quando ndo se escovam os dentes
corretamente e neles acumulam-se restos de alimentos, as
bactérias que vivem na boca aderem aos dentes, formando
a placa bacteriana ou biofilme. Na placa, elas transformam o
acucar dos restos de alimentos em acidos, que corroem o esmalte
do dente formando uma cavidade, que é a carie. Vale lembrar
que a placa bacteriana se forma mesmo na auséncia de ingestdo
de carboidratos fermentaveis, pois as bactérias possuem

polissacarideos intracelulares de reserva.
http://www.diariodasaude.com.br. Acesso em: 11 ago. 2010 (adaptado).
* cdrie 1.destruigdo de um osso por corrosdo progressiva.
* cdrie dentdria: efeito da destruicdo da estrutura dentdria por bactérias.
HOUAISS, Anténio. Diciondrio eletrénico. Versdo 1.0. Editora Objetiva, 2001

Apartirdaleituradotexto,quediscute as causas do aparecimento
de céries, e da sua relacdo com as informacdes do dicionario,
conclui-se que a carie dental resulta, principalmente, de

) falta de flGor e de célcio na alimentacédo diaria da populacio
brasileira.

(® consumo exagerado do xilitol, um agtcar, na dieta alimentar
diaria do individuo.

@ reducdo na proliferacdo bacteriana quando a saliva é
desbalanceada pela ma alimentacao.

(@ uso exagerado do fltior, um agente que em alta quantidade
torna-se téxico a formacao dos dentes.

(® consumo excessivo de aglcares na alimentacdo e ma
higienizacao bucal, que contribuem para a proliferacdo de
bactérias.
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QUESTAO 06

(ENEM 2010 1* APLICACAO) Trés dos quatro tipos de testes
atualmente empregados para a deteccdo de prions patogénicos
em tecidos cerebrais do gado morto sdo mostrados nas figuras
a seguir. Uma vez identificado um animal morto infectado,
funcionarios das agéncias de saude publica e fazendeiros podem
remové-lo do suprimento alimentar ou rastrear os alimentos
infectados que o animal possa ter consumido.

Teste |
Seringa
W
Amostra {
de || o
—_ A

tecido
bro b N "~
Cé i -~
érebrobovino Dngo-z_}\ -x
8

{ou outro animal de teste)

Teste ll
Antcorpo que reconhece o
prion patogé&nico [PrP]
o M
o B
Lamina
Microscopio
Teste lll
Marcador especifico
Protease 3 para prion patogénico
& [prP]
|
A
. !
Y
legenda:PrP= - proteinas do Prion
Analisando os testes |, Il e Ill, para a deteccdo de prions

patogénicos, identifique as condicdes em que os resultados
foram positivos para a presenca de prions nos trés testes:

@ Animal A, laminaBe gel A.
® Animal A, lamina A e gel B.
@® Animal B,lamina A e gel B.
® Animal B,laminaB e gel A.
(® Animal A, 1amina B e gel B.

QUESTAO 07

(ENEM 2010 2* APLICACAO) A tabela apresenta dados
comparados de respostas de brasileiros, norte-americanos e
europeus a perguntas relacionadas a compreensdo de fatos
cientificos pelo publico leigo. Apds cada afirmativa, entre
parénteses, aparece se a afirmativa é Falsa ou Verdadeira. Nas
trés colunas da direita aparecem os respectivos percentuais de
acertos dos trés grupos sobre essas afirmativas.
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% respostas certas

Pesquisa Brasileiros Norte-americanos | Europeus
Os antibidticos m/a'gam tanto virus 416 510 397
quanto bactérias. (Falsa)
Os continentes tém mudado sua
posicao no decorrer dos milénios. 78,1 79,0 81,8
(Verdadeira)
O Homo sapiens originou-se a
partir de uma espécie animal 56,4 53,0 68,6
anterior. (Verdadeira)
Os eleltrons sd0 menores que os 536 480 413
atomos. (Verdadeira)
Os primeiros homens viveram
no mesmo periodo que os 61,2 48,0 594

dinossauros. (Falsa)

Percepcado publica de ciéncia: uma revisdo metodoldgica e resultados para Séo Paulo.
Indicadores da ciéncia, tecnologia e inovagdo em Sdo Paulo: Fapesp, 2004 (adaptado)

De acordo com os dados apresentados na tabela, os norte-
americanos, em relacdo aos europeus e aos brasileiros,
demonstram melhor compreender o fato cientifico sobre

) otamanho das particulas atémicas.
(® aorigemdo ser humano.

@ os periodos da pré-histéria.

(@ odeslocamento dos continentes.
(® aacdodos antibidticos.

QUESTAO 08

(ENEM 2011 1* APLICAGAO)

* =21 Areas onde ocorme fransmisséo de maldnia
=0 Avraas com risco limitado
1 Sem malana

O mapa mostra a area de ocorréncia da malaria no mundo.
Considerando-se sua distribuicdo na América do Sul, a malaria
pode ser classificada como

) surto, pois apresenta ocorréncia em areas pequenas.

(® pandemia, pois ocorre em todo o continente.

@® epidemia, ja que ocorre na maior parte do continente.

(@ peste, ja que ocorre nas regides mais quentes do continente.

(3® endemia, pois se concentra em uma area geografica restrita
desse continente.

QUESTAO 09

(ENEM 2012 1 APLICAGAO)

SE NAO POPE PERDER AS
BANHAS, AMARRE-AS!

PUXA, COMO ESTOU
FORA PE FORMA!

DAVIS, J, Garfield esté de dieta. Porto Alegre: LEPN, 2000,
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A condicio fisica apresentada pelo personagem da tirinha é um
fator de risco que pode desencadear doencas como

€ escorbuto.

(® beribéri.

@ fenilcetondria.
® diabetes.

@ anemia.

QUESTAO 10

(ENEM 2013 22 APLICACAO) A figura representa a andlise
grafica de um estudo acerca da dispersdo de uma doenca
transmitida a um grupo de pessoas que compartilhou um mesmo
ambiente de trabalho:
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De acordo com o padrao apresentado no grafico, a transmissao
da doenca ocorreu por

€D infeccdo do grupo por insetos vetores.

(® ingestdo de agua contaminada no mesmo ambiente de
trabalho.

(® contaminacao pelo ar a partir de uma pessoa infectada.

(® consumo de alimentos estragados vindos da mesma fonte.

(® manipulagao de objetos contaminados.

QUESTAO 11

(ENEM 2015 12 APLICACAO) A definicio de queimaduras é bem
ampla, porém, basicamente, € a lesdo causada pela acdo direta
ou indireta produzida pela transferéncia de calor para o corpo.
A sua manifestacdo varia desde bolhas (flictenas) até formas
mais graves, capazes de desencadear respostas sistémicas
proporcionais a gravidade da lesdo e sua respectiva extensao.
Muitas vezes, os primeiros socorros prestados a vitimas, ao invés
de ajudar, acabam agravando ainda mais a situacao do paciente.

Ao se deparar com um individuo que sofreu queimaduras com
formacao de flictena, o procedimento de primeiros socorros que
deve ser realizado antes de encaminhar o paciente ao hospital é

€ cobrir a flictena com gazes molhados para evitar a
desidratacao.

(® utilizar manteiga para evitar o rompimento da flictena.

@ passar creme dental parar diminuir a ardéncia da flictena.

(® colocar gelo sobre a flictena para amenizar o ardor.

@ perfuraaflictena para que a dgua acumulada seja liberada.

QUESTAO 12

(ENEM 2015 2* APLICACAO) Durante a aula, um professor
apresentou uma pesquisa nacional que mostrava que o
consumo de sddio pelos adolescentes brasileiros é superior ao
determinado pela Organizacdo Mundial da Saude. O professor,
entdo, destacou que esse habito deve ser evitado.
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A doenca associada a esse habito é a

0 hipercolesterolemia.
(® obesidade.

(@ osteoporose.

@ hipertensio arterial.
@ diabetes tipo ll.

QUESTAO 13

(ENEM 2017 1* APLICACAO) A terapia celular tem sido
amplamente divulgada como revolucionaria, por permitir a
regeneracdo de tecidos a partir de células novas. Entretanto,
a técnica de se introduzirem novas células em um tecido, para
o tratamento de enfermidades em individuos, ja era aplicada
rotineiramente em hospitais.

A que técnica refere-se o texto?

@ Vacina.

(® Biopsia.

@® Hemodialise

(@ Quimioterapia.

(® Transfusao de sangue.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 2* APLICACAO) Ao invés de se preocuparem
com a questdo de serem os virus seres vivos ou nao, os biélogos
moleculares se interessam em observar o modo pelo qual eles
desvirtuam, em seu proprio beneficio, o funcionamento de uma
célula, desencadeando doencas. Ao infectar uma célula, o virus
perde seu invélucro e leva o sistema de duplicacdo do material
genético da célula a reproduzir seu préprio acido nucléico e a

produzir proteinas virais.
VILLARREAL, L. Afinal os virus sdo seres vivos? Scientific American Brasil.

Considerando-se as carateristicas fisiolégicas do virus, infere-se
que

) o virus pode existir, também, na forma de vida livre.

(® seu material genético altera o metabolismo da célula
hospedeira.

(® o hospedeiro morrera logo apds a infeccao.

(@ o material genético do virus é DNA.

(@ oorganismo por ele infectado € um animal.

QUESTAO 02

(ENEM 2010 12 APLICACAO) Investigadores das Universidades
de Oxford e da Califérnia desenvolveram uma variedade de
Aedes aegypti geneticamente modificada que é candidata para
uso na busca de reducdo na transmissido do virus da dengue.
Nessa nova variedade de mosquito, as fémeas ndo conseguem
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voar devido a interrupcdo do desenvolvimento do musculo das
asas. A modificacdo genética introduzida é um gene dominante
condicional, isso é, o gene tem expressio dominante (basta

apenas uma copia do alelo) e este s atua nas fémeas.
FU, G. et al. Female-specific flightless phenotype for mosquito control.

Prevé-se, porém, que a utilizacdo dessa variedade de Aedes
Aegypti demore ainda anos para ser implementada, pois ha
demanda de muitos estudos com relacido ao impacto ambiental.
A liberacdo de machos de Aedes Aegypti dessa variedade
geneticamente modificada reduziria o nimero de casos de
dengue em uma determinada regiao porque

() restringiria a area geografica de voo dessa espécie de
mosquito.

(® diminuiria o sucesso reprodutivo desses machos transgénicos.

(@ tornaria o mosquito menos resistente ao agente etiolégico da
doenca.

@ dificultaria a contaminacao e reproducéo do vetor natural da
doenca.

@@ dificultaria a obtencdo de alimentos
geneticamente modificados.

pelos machos

QUESTAO 03

(ENEM 2010 22 APLICACAO) A Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (AIDS) é manifestacdo clinica da infeccdo pelo virus
HIV, que leva, em média, oito anos para se manifestar, No Brasil,
desde a identificacdo do primeiro caso de AIDS em 1980 até
junho de 2007, ja foram identificados cerca de 474 mil casos
da doenca. O pais acumulou, aproximadamente, 192 mil dbitos
devidos a AIDS até junho de 2006, sendo as taxas de mortalidade
crescente até meados da década de 1990 e estabilizando-se em
cerca de 11 mil ébitos anuais desde 1998. [...] A partir do ano
2000, essa taxa se estabilizou em cerca de 6,4 6bitos por 100 mil
habitantes, sendo esta estabilizacdo mais evidente em Sdo Paulo

e no Distrito Federal.
http://www.aids.gov.br. Acesso em: 01 de meio 2009 (adaptado).

A reducdo nas taxas de mortalidade devido a AIDS a partir da
década de 1990 é decorrente.

€ da melhoria das condicdes alimentares dos soropositivos a
qual fortalece o sistema imunoldgico deles.

(® das campanhas que estimulam a vacinagio contra o virus e a
busca pelo servicos de saude.

@ das melhorias sanitarias implementadas nos Gltimos 30 anos,
principalmente nas grandes capitais.

® do desenvolvimento de drogas que permitem diferentes
formas de acdo contra o virus HIV.

(® doaumento do uso de preservativos nas relagdes sexuais, que
torna o virus HIV menos letal.

QUESTAO 04

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Durante as estacdes chuvosas,
aumentam no Brasil as campanhas de prevencao a dengue, que
tém como objetivo a reducio da proliferacdo do mosquito Aedes
aegypti, transmissor do virus da dengue.

Que proposta preventiva poderia ser efetivada para diminuir a
reproducdo desse mosquito?

) Higienizacdo adequada de alimentos, visto que as larvas do
mosquito se desenvolvem nesse tipo de substrato.

(® Colocacao de telas nas portas e janelas, pois o mosquito
necessita de ambientes cobertos e fechados para a sua
reproducao.
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® Remocio dos recipientes que possam acumular dgua, porque
as larvas do mosquito se desenvolvem nesse meio.

(@ Substituicdo das casas de barro por casas de alvenaria, haja
vista que o mosquito se reproduz na parede das casas de
barro.

(@ Colocacio de filtros de dgua nas casas, visto que a reproducio
do mosquito acontece em dguas contaminadas.

QUESTAO 05

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Pela manipulacdo genética,
machos do Aedes aegypti, mosquito vetor da dengue, criados
em laboratério receberam um gene modificado que produz uma

proteina que mata a prole de seu cruzamento.
SILVEIRA, E. www.pesquisa.fapesp.com.br. (adaptado).

Com o emprego dessa técnica, o nimero de casos de dengue na
populacdo humana devera diminuir, pois

) os machos modificados nao conseguirao fecundar as fémeas.

(® os machos modificados ndo obteréo sucesso reprodutivo.

@® os machos modificados possuem genes que impedem a
infeccdo dos mosquitos.

@ onumero de machos modificados crescera com as geragoes.

(® a insercdo de novos mosquitos aumentara a quantidade de
mosquitos imunes ao virus.

QUESTAO 06

(ENEM 2011 22 APLICACAO) Na charge, o autor refere-se de
forma bem-humorada a uma preocupacao da populacdo e das
autoridades de saude em relacdo a contaminacdo de humanos
pelo virus da gripe HIN1, também conhecida como gripe suina.

COSTELINHA
DE PORCO,
POR FAVOR.

O autor sugere uma reflexdo sobre as crencgas acerca das formas
de contaminacéo pelo virus da gripe HIN1. Trata-se de um mito
aconcepcao de que a Influenza HIN1 é transmitida

) pela ingestdo de carne contaminada, principalmente a de
suinos.

(® pelo contato direto entre os fluidos de individuos sadios e
portadores do virus.

@ pelo contato com objetos compartilhados entre individuos
sadios e contaminados.

@ pelo ar juntamente com particulas de poeira em suspenséo,
gotas de saliva e secrecao nasobucal.

(® por meio da ingestao de alimento contaminado pelas maos de
portadores do virus durante a preparacdo ou o manuseio
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QUESTAO 07

(ENEM 2013 12 APLICACAO) A contaminacio pelo virus da
rubéola é especialmente preocupante em gravidas, devido a
sindrome da rubéola congénita (SRC), que pode levar ao risco
de aborto e malformacdes congénitas. Devido a campanhas de
vacinacao especificas, nas Ultimas décadas houve uma grande
diminuicao de casos de rubéola entre as mulheres, e, a partir de
2008, as campanhas se intensificaram e tém dado maior enfoque

avacinacdo de homens jovens.
BRASIL. Brasil livre da rubéola: campanha nacional de vacinagdo paraeliminagédo
da rubéola. Brasilia: Ministério da Satide, 2009 (adaptado).

Considerando a preocupacdo com a ocorréncia da SRC, as
campanhas passaram a dar enfoque a vacinacdo dos homens,
porque eles

@ transmitem o virus a mulheres gestantes.

(® transferem imunidade as parceiras gravidas.

(@ sido mais suscetiveis a esse virus que as mulheres.
(® ficam mais expostos a esse virus.

(® passam ainfeccio diretamente para o feto.

QUESTAO 08

(ENEM 2014 2* APLICACAO) No ano de 2009, registrou-se um
surto global de gripe causada por um variante do virus Influenza A,
designadaH1N1.AOrganizacdo Mundial de Satide (OMS) solicitou
que os paises intensificassem seus programas de prevencao para
que nao houvesse uma propagacao da doenca. Uma das acoes
mais importantes recomendadas pela OMS era a higienizacao
adequada das maos, especialmente apds tossir e espirrar.

A acao recomendada pela OMS tinha como objetivo

€ reduzir o processo de autoinfecgao viral.

(® reduzir atransmissio do virus no ambiente.
@ reduzir areprodugao viral.

(® impedir a penetracéo do virus pela pele

(® impedir a selecdo natural de virus resistentes.

QUESTAO 09

(ENEM 2015 12 APLICACAO) Tanto a febre amarela quanto a
dengue sdo doencas causadas por virus do grupo dos arbovirus,
pertencentes ao género Flavivirus, existindo quatro sorotipos
para o virus causador da dengue. A transmissdo de ambas
acontece por meio da picada de mosquitos, como o Aedes aegypti.
Entretanto, embora compartilhem essas caracteristicas, hoje
somente existe vacina, no Brasil, para a febre amarela e nenhuma

vacina efetiva para a dengue.
MINISTERIO DA SAUDE. Fundacdo Nacional de Satide. Dengue. Instrugées para pessoal
de combate ao vetor. Manual de Normas Técnicas. http://portal.saude.gov.br

Esse fato pode ser atribuido a

) presenca de dois tipos de acidos nucleicos no virus da dengue
e somente um tipo no virus da febre amarela.

(® maior taxa de mutagao do virus da febre amarela do que do
virus da dengue.

(@ baixa capacidade de inducio da resposta imunologica pelo
virus da dengue em relacdo ao da febre amarela.

(® menor adaptacao do virus da dengue a populacdo humana do
que do virus da febre amarela.

(@ altavariabilidade antigénica do virus da dengue emrelacéo ao
virus da febre amarela.
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QUESTAO 10

(ENEM 2015 2* APLICACAO) Um gel vaginal podera ser um
recurso para as mulheres na prevencido contra a AIDS. Esse
produto tem como principio ativo um composto que inibe a
transcriptase reversa viral.

Essa acdo inibidora é importante, pois a referida enzima:

) corta a dupla hélice do DNA, produzindo um molde para o
RNA viral.

(® promove a entrada do virus da aids nos linfécitos T.

(@ sintetiza os nucleotideos que compdem o DNA viral.

@® produzmoléculas de DNA viral que vao infectar células sadias.

® polimeriza molécula de DNA, tendo como molde o RNA viral.

QUESTAO 11

(ENEM 2016 22 APLICACAO) Uma nova estratégia para o
controle da dengue foi apresentada durante o Congresso
Internacional de Medicina Tropical, no Rio de Janeiro, em 2012.
O projeto traz uma abordagem nova e natural para o combate
a doenca e ja estd em fase de testes. O objetivo do programa é
cessar a transmissdo do virus da dengue pelo Aedes aegypti, a
partir da introducao da bactéria Wolbachia- que é naturalmente
encontrada em insetos - nas populacées locais de mosquitos.
Quando essa bactéria é introduzida no A. aegypti, atua como
uma “vacina”, estimulando o sistema imunoldgico e bloqueando

amultiplicacao do virus dentro do inseto.
http://portalsaude.saude.gov.br. Acesso em: 20 dez. 2012 (adaptado).

Qual o conceito fundamental relacionado a essa estratégia?

¢ Clonagem.

(® Mutualismo.

@ Parasitismo.

@ Transgénese.

(® Controle bioldgico.

QUESTAO 12

(ENEM 2019 1@ APLICACAO) Na familia Retroviridae
encontram-se diversos virus que infectam aves e mamiferos,
sendo caracterizada pela producdo de DNA a partir de uma
molécula de RNA. Alguns retrovirus infectam exclusivamente
humanos, ndo necessitando de outros hospedeiros, reservatoérios
ou vetores bioldgicos. As infeccbes ocasionadas por esses virus
vém causando mortes e grandes prejuizos ao desenvolvimento
social e econdmico. Nesse contexto, pesquisadores tém
produzido medicamentos que contribuem para o tratamento
dessas doencas.

Que avancos tecnolégicos tém contribuido para o tratamento
dessas infecgoes virais?

) Melhoria dos métodos de controle dos vetores desses virus.

(® Fabricacdo de soros mutagénicos para combate desses virus.

@ Investimento da industria em equipamentos de protecao
individual.

@ Producdo de vacinas que evitam a infeccdo das células
hospedeiras.

(@ Desenvolvimento de antirretrovirais que dificultam a
reproducao desses virus.
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QUESTAO 13

(ENEM 2019 2° APLICACAO) As fémeas do mosquito da dengue,
Aedes aegypti, tém um olfato extremamente refinado. Além
de identificar as colecdes de aguas para oviposicdo, elas sdo
capazes de detectar de forma precisa e eficaz a presenca humana
pela interpretacdo de moléculas de odor eliminadas durante
a sudorese. Apds perceber o individuo, voam rapidamente em
direcdo a fonte alimentar, iniciando o repasto sanguineo durante
o qual podem transmitir o virus da dengue. Portanto, o olfato
desempenha um papel importante para a sobrevivéncia dessa

espécie.
GUIDOBALDI, F.; MAY-CONCHA, I. J.; GUERENSTEIN, P. G.Morphology and Physiology
of the Olfactory System of Blood-Feeding Insects. Journal of Physiology-Paris,n. 2-3.

Medidas que interferem na localizacdo do hospedeiro pelo
vetor por meio dessa modalidade sensorial incluem a

€ colocacio de telas nas janelas.

(® eliminacéo de locais de oviposicado.

@ instalacdo de borrifadores de 4gua em locais abertos.
(® conscientizagéo para a necessidade de banhos diarios.
(@ utilizacdo de cremes ou pomadas com principios ativos.
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QUESTAO 01

(ENEM 2010 1* APLICACAO) O uso prolongado de lentes de
contato, sobretudo durante a noite, aliado a condicdes precarias
de higiene representam fatores de risco para o aparecimento
de uma infeccdo denominada ceratite microbiana, que causa
ulceracio inflamatdria na cérnea. Para interromper o processo
da doenca, é necessario tratamento antibidtico. De modo
geral, os fatores de risco provocam a diminuicdo da oxigenacdo
corneana e determinam mudancas no seu metabolismo, de um
estado aerdbico para anaerébico. Como decorréncia, observa-se
a diminuicado no nimero e na velocidade de mitoses do epitélio, o
que predispde ao aparecimento de defeitos epiteliais e a invasdo

bacteriana.
CRESTA, F. Lente de contato e infecgdo ocular. Revista Sinopse de Oftalmologia.

A instalacdo das bactérias e o avanco do processo infeccioso
na cornea estdo relacionados a algumas caracteristicas gerais
desses micro-organismos, tais como:

) O alto poder de reprodugdo, aumentando a variabilidade
genética dos milhares de individuos e a nutricio heterotrofica,
como Unica forma de obtencdo de matéria-prima e energia
desses micro-organismos.

(® A grande capacidade de sofrer mutagdes, aumentando a
probabilidade do aparecimento de formas resistentes e o
processo anaerdbico da fermentacdo como a principal via de
obtencao de energia.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

@® O alto poder de reprodugio, originando milhares de
descendentes geneticamenteidénticos entresieadiversidade
metabdlica, considerando processos aerdbicos e anaerdbicos
para a obtencéo de energia.

@ A grande capacidade de adaptacéo, considerando as constantes
mudancas no ambiente em que se reproduzem e 0 processo
aerdbico como a melhor opcdo desses micro-organismos para a
obtencdo de energia.

@ A diversidade morfolégica entre as bactérias, aumentando
a variedade de tipos de agentes infecciosos e a nutricdo
heterotroéfica, como forma de esses micro-organismos obterem
matéria-prima e energia.

QUESTAO 02

(ENEM 2010 1* APLICACAO) A vacina, o soro e os antibiéticos
submetem os organismos a processos biolégicos diferentes.
Pessoas que viajam para regides em que ocorrem altas
incidéncias de febre amarela, de picadas de cobras peconhentas
e de leptospirose e querem evitar ou tratar problemas de saude
relacionados a essas ocorréncias devem seguir determinadas
orientacgoes.

Ao procurarum posto de salde,um viajante deveriaserorientado
por um médico a tomar preventivamente ou como medida de
tratamento

) soro antiofidico e antibiético contra a Leptospirasp e vacina
contra a febre amarela caso entre em contato com o virus
causador da doenca.

(® antibidtico ou soro, tanto contra o virus da febre amarela
como para veneno de cobras, e vacina contra a leptospirose.

@ soro contra o virus da febre amarela, antibidtico caso seja
picado por uma cobra e soro contra toxinas bacterianas.

(@ antibidtico contra o virus da febre amarela, soro antiofidico
caso seja picado por uma cobra e vacina contra a leptospirose.

(@ vacina contra o virus da febre amarela, soro antiofidico caso
seja picado por uma cobra e antibiético caso entre em contato
com a Leptospira sp.

QUESTAO 03

(ENEM 2011 2* APLICACAO) A tecnologia do DNA
recombinante tem sido utilizada na producéo animal, vegetal e
microbiana para a obtencao de substancias usadas, por exemplo,
no processamento de alimentos e na producao de medicamentos.

As bactérias sdo os organismos mais comumente utilizados nessa
técnica, pois apresentam uma série de caracteristicas propicias
para essa tecnologia, como o

) cromossomo linear e a reproducéo via cissiparidade.

(® cromossomo circular e a reprodugdo assexuada do tipo
biparticao.

@® cromossomo linearisolado por umamembranaeareproducio
assexuada.

@ cromossomo circular associado com histonas e a reproducao
via meiose.

(® cromossomo circular isolado por uma membrana e a
reproducdo assexuada.

QUESTAO 04

(ENEM 2012 12 APLICACAO) Medidas de saneamento béasico
sdo fundamentais no processo de promocao de salide e qualidade
de vida da populacdo. Muitas vezes, a falta de saneamento esta
relacionada com o aparecimento de varias doencas. Nesse

X I @ WWW.EXPLICAE.COM.BR / [¥][F1(©) [} EXPLICAEOFICIAL




X BIOLOGIA

CIENCIA DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS @(p&'ﬂaé

contexto, um paciente dé entrada em um pronto atendimento
relatando que ha 30 dias teve contato com 4guas de enchente.
Ainda informa que nesta localidade ndo ha rede de esgoto e
drenagem de 4guas pluviais e que a coleta de lixo é inadequada.
Ele apresenta os seguintes sintomas: febre, dor de cabeca e dores

musculares.
http://portal.saude.gov.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

Relacionando os sintomas apresentados com as condicoes
sanitarias da localidade, ha indicacbes de que o paciente
apresenta um caso de

0 leptospirose.

@ difteria.

@ tuberculose.

(® meningite meningocdcica.
(@ botulismo.

QUESTAO 05

(ENEM 2015 22 APLICACAO) As superbactérias respondem por
um numero crescente de infeccdes e mortes em todo o mundo.
O termo superbactérias é atribuido as bactérias que apresentam
resisténcia a praticamente todos os antibidticos. Dessa forma,
no organismo de um paciente, a populacdo de uma espécie
bacteriana patogénica pode ser constituida principalmente
por bactérias sensiveis a antibiéticos usuais e por um niimero
reduzido de superbactérias que, por mutacdo ou intercambio
de material genético, tornaram-se resistentes aos antibiéticos
existentes.
FERREIRA, F. A.; CRUZ, R. S.; FIGUEIREDO, A. M. S. Superbactérias: o problema mundial
da resisténcia a antibiéticos. Ciéncia Hoje, n. 287, nov. 2011 (adaptado).

Qual figura representa o comportamento populacional das
bactérias ao longo de uma semana de tratamento com um
antibiético comum?
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(ENEM 2016 2° APLICACAO) Suponha que uma doenca
desconhecida esteja dizimando um rebanho bovino de uma
cidade e alguns veterinarios tenham conseguido isolar o agente
causador da doenca, verificando que se trata de um ser unicelular
e procarionte.

Para combater a doenca, os veterinarios devem administrar, nos
bovinos contaminados,

) vacinas.

(@ antivirais.
@ fungicidas.
® vermifugos.
(@ antibioticos.

QUESTAO 07

(ENEM 2017 1* APLICACAO) Os medicamentos sio
rotineiramente utilizados pelo ser humano com o intuito de
diminuir ou, por muitas vezes, curar possiveis transtornos de
saude. Os antibidticos sdo grupos de farmacos inseridos no
tratamento de doencas causadas por bactérias.

Na terapéutica das doencas mencionadas, alguns desses
farmacos atuam

) ativando o sistema imunolégico do hospedeiro.

(® interferindo na cascata bioquimica da inflamacao.

@ removendo as toxinas sintetizadas pelas bactérias.

(@ combatendo as células hospedeiras das bactérias.

(@ danificando estruturas especificas da célula bacteriana.

APOSTILAS: TEORIA + 68 QUESTOES
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 2* APLICACAO) Analise a seguinte historia em

quadrinhos.
( CHICO. OCEV/ T4 peRCISANDO
TA MUITO DI UM BARBERO!

MUNCA! A FESSORA FALD
QUI BARBERD TRANSMITE O
MAR DI CHAGAS!

A doenca de Chagas é uma parasitose causada por um
protozoario, o Trypanosoma cruzi, transmitido por um inseto,
o barbeiro (Triatoma infestans), citado pelo Chico Bento na
histéria em quadrinhos acima. Atualmente, as autoridades
sanitarias brasileiras estao preocupadas porque, além da forma
tradicionalmente conhecida de transmissio, em casas de barro
da zona rural, surgiram focos isolados associados ao consumo
de alimentos, como o acai e a cana-de-agucar, em 2007 e 2008.
Nesses casos, a transmissao para o homem se deu pela ingestdo

do proprio inseto contaminado.
O Estado de Sdo Paulo, 30/12/2008 (adaptado).

Na forma endémica tradicional do Mal de Chagas, o T. cruzi é
transmitido quando o barbeiro

€D infecta o homem por meio de leses na pele durante o banho
em lagoas de agua parada.

(® pica o homem e transmite o protozodario de suas fezes para a
area picada.

(@ coloca o protozoario nas vias respiratorias do ser humano.

® penetra na pele do homem e poe ovos.

(@ entra em contato com seres humanos a partir das fezes de
animais diversos, onde geralmente é encontrado.

QUESTAO 02

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Um grupo internacional de
cientistas achou um modo de “tapar o nariz” do mosquito do
género Anopheles. As aspas sdo necessarias porque o inseto
fareja suas vitimas usando as antenas. Os cientistas descobriram
como ocorre a captacdo de cheiros pelas antenas e listaram
algumas substancias capazes de bloquear a deteccio de odores
que os mosquitos reconhecem. Essa descoberta possibilita, por
exemplo, a criacdo de um repelente muito mais preciso contra o

inseto.
http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado).

Se a descoberta descrita no texto for extensiva a outros insetos,
pode ajudar a combater algumas doencas no Brasil, como, por
exemplo,

) malaria, dengue, cdlera e leptospirose.
(® dengue, colera, lepra e peste bubdnica.
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@ malaria, meningite, peste bubonica e doenga de Chagas.
(@ doenca de Chagas, dengue, febre amarela e leishmaniose.
(® dengue, febre amarela, doenca de Chagas e leptospirose.

QUESTAO 03

(ENEM 2012 12 APLICACAO) A doenca de Chagas afeta mais de
oito milhdes de brasileiros, sendo comum em areas rurais. E uma
doenca causada pelo protozoario Trypanosoma cruzie transmitida
por insetos conhecidos como barbeiros ou chupancas.

Uma acdo do homem sobre o meio ambiente que tem contribuido
para o aumento dessa doenca é

¢ o desmatamento que provoca a migragdio ou o
desaparecimento dos animais silvestres dos quais o barbeiro
se alimenta.

(® a poluicéo dos rios e lagos com pesticidas que exterminam o
predador das larvas do inseto transmissor da doenca.

@® aauséncia de saneamento basico que favorece a proliferacao
do protozoario em regides habitadas por humanos.

@ autilizagdo de adubos quimicos na agricultura que aceleram o
ciclo reprodutivo do barbeiro.

(® oconsumodecarnesdeanimaissilvestres que sdohospedeiros
do vetor da doenca.

QUESTAO 04

(ENEM 2014 22 APLICACAO) O movimento pelo saneamento do
Brasil, desencadeado durante a Primeira Republica, colocou em
evidéncia as precadrias condicoes de salde das populacdes rurais.
A origem e trajetéria desse movimento estiveram diretamente

relacionadas a histéria da doenca de Chagas.
KROPF, S. P; LIMA, N. T. www.fiocruz.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

A intervencdo ambiental considerada fundamental para a
prevencao dessadoencaéa

) construcdo de unidades de salide, com atendimento mais
eficiente aos individuos infectados.

(® construcio de estradas e rodovias, com garantias de melhor
acesso da populacio rural ao sistema de saude.

@ limpeza de terrenos baldios, com a retirada de matéria
organica em decomposicao.

@ melhoria das condigbes de habitacio, com reducéo de insetos
no ambiente domiciliar e peridomiciliar.

@ limpeza do ambiente domiciliar e peridomiciliar, com retirada
de entulhos e recipientes que possam acumular agua.

QUESTAO 05

(ENEM 2014 32 APLICACAO) Apds um aumento de 80% nos
casos de doenca de Chagas na cidade de Belém (PA), a Vigilancia
Sanitaria do municipio interditou cinco pontos de venda de
acai. Os locais interditados desobedeciam as regras de higiene
na manipulacdo do fruto e, por isso, apresentavam risco de
contaminacdo. Um dos problemas encontrados foi a estrutura
de madeira de um desses locais, propicia para a proliferacdo do
barbeiro, inseto transmissor da doenca de Chagas, que a causada
pelo Tripanosoma cruzi, protozoario encontrado nas fezes destes

insetos.
Folha de Sdo Paulo. http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 25 out. 2011

Que medida poderia ser tomada durante o preparo do alimento
para evitar a contaminacio dos consumidores da polpa do acai?

) Adicao de corantes naturais.
(® Secagem dos frutos.
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@ Diluicio da polpaem agua.
® Adicaode aglcar.
(@ Pasteurizagdo do produto

QUESTAO 06

(ENEM 2014 3* APLICACAO) A reportagem “Primo pobre das
doencas” publicada na revista Ciéncia Hoje em 2005, relatava a
acaode umaorganizacdo ndo governamental norte americanaem
busca do desenvolvimento de uma vacina contra o Plasmodium.
O Plasmodium é um parasita que, ao penetrar no corpo humano,
pode causar uma série de sintomas, sendo classico o estado febril

grave que pode levar o individuo ao 6bito.
http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 01 mar. 2012.

Essa vacina tem como objetivo controlar a ocorréncia da

@ malaria.

(® doencade Chagas.
@® leishmaniose.

® toxoplasmose.

(@ elefantiase.

QUESTAO 07

(ENEM 2016 2* APLICACAO) A sombra do cedro vem se
encostar no cocho. Primo Ribeiro levantou os ombros; comeca a
tremer. Com muito atraso. Mas ele tem no baco duas colmeias de
bichinhos maldosos, que ndo se misturam, soltando enxames no
sangue em dias alternados. E assim nunca precisa de passar um

dia sem tremer.
ROSA, J. G. Sagarana. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1984.

O texto de Jodo Guimardes Rosa descreve as manifestacoes
das crises paroxisticas da malaria em seu personagem. Essas
se caracterizam por febre alta, calafrios, sudorese intensa e
tremores, comintervalos de 48 hou 72 h, dependendo da espécie
de Plasmodium.

Essas crises perioddicas ocorrem em razdo da

) lise das hemdcias, liberando merozoitos e substancias
denominadas hemozoinas.

(® invasdo das hemacias por merozoitos com maturacgio até a
forma esquizonte.

@ reproducdo assexuada dos esporozoitos no figado do
individuo infectado.

@ liberacdo de merozoitos dos hepatdcitos para a corrente
sanguinea.

(® formacao de gametdcitos dentro das hemdcias.

QUESTAO 08

(ENEM 2018 12 APLICACAO) A utilizacdo de extratos de origem
natural tem recebido a atencdo de pesquisadores em todo o
mundo, principalmente nos paises em desenvolvimento que sdo
altamente acometidos por doencas infecciosas e parasitarias.
Um bom exemplo dessa utilizacdo sdo os produtos de origem
botanica que combatem insetos.

O uso desses produtos pode auxiliar no controle da

@ esquistossomose.
(® leptospirose.

@ leishmaniose.

® hanseniase.

(3 AIDS.

APOSTILAS: TEORIA + 60 QUESTOES
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QUESTAO 01

(ENEM 2010 22 APLICACAO) Em 2009, o municipio maranhense
de Bacabal foi fortemente atingido por enchentes, submetendo
a populacdo local a viver em precarias condicdes durante
algum tempo. Em razio das enchentes, os agentes de saude
manifestaram, na ocasido, temor pelo aumento dos casos
de doencas como, por exemplo, a maldria, a leptospirose, a

leishmaniose e a esquistossomose.
Cidades inundadas enfrentam aumento de doengas. Folha Online. 22 abr. 2009.

Que medidas o responsavel pela promocdo da saude da
populacdo afetada pela enchente deveria sugerir para evitar o
aumento das doencas mencionadas no texto, respectivamente?

) Combater o mosquito Anopheles, evitar o contato com a
4gua suja acumulada pelas enchentes, combater o mosquito
flebétomo e eliminar os caramujos do género Biomphalaria.

(® Evitar o contato com a dgua contaminada por mosquitos,
combater os percevejos hematdfagos conhecidos como
barbeiros, eliminar os caramujos do género Biomphalaria e
combater o mosquito Anopheles.

@ Eliminar os caramujos do género Biomphalaria, combater
o0 mosquito flebétomo, evitar o contato com a 4gua suja
acumulada pelas enchentes e combater o mosquito Anopheles.

@® Combater o mosquito Aedes, eliminar os caramujos do género
Biomphalaria, combater o mosquito flebdtomo e evitar o contato
com a dgua contaminada por mosquitos.

(® Combater o mosquito Aedes, evitar o contato com a agua
suja acumulada pelas enchentes, eliminar os caramujos do
género Biomphalaria e combater os percevejos hematdfagos
conhecidos como barbeiros.
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QUESTAO 02

(ENEM 2011 22 APLICACAO) Prépolis é uma resina produzida
pelas abelhas a partir de material extraido das plantas. Desde
1996, um grupo da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) dedica-se a estudar o uso de prépolis em tratamentos
bucais, pois se sabe que tem acdes anti-inflamatéria, antifungica,

antibacteriana, cicatrizante e anestésica.
LIMA, A. Revista Minas Faz Ciéncia, FAPEMIG, dez. 2008 a fev. 2009 (adaptado).

Os estudos conduzidos pelo grupo de pesquisadores tém um
cunho social interessante, porque podem resultar

€ no uso da prépolis como forma de prevencdo de doencas
como AIDS, gripe HIN1 e dengue.

(® no acesso ao tratamento de baixo custo de “sapinho’, caries e
outras doengas comuns em criangas.

(@ na prescricdo médica da proépolis para prevencao de doencas
crénicas.

® na introducdo da propolis na alimentagdo e nas praticas
higiénicas dos jovens para evitar doencas inflamatorias.

(® na prevencdo e diminuicdo do contagio por doencas
infectocontagiosas.

QUESTAO 03

(ENEM 2011 2° APLICACAO) Conhecer o mecanismo de
transmissao e disseminacio de uma dada enfermidade é de muita
importancia para fundamentar medidas mais efetivas para o
controle da doenca. A esquistossomose mansdnica, uma doenca
infecciosa parasitaria, ¢ um problema de satde publica no Brasil.
Sua apresentacao clinica varia desde a forma assintomatica até
aquelas extremamente graves. O diagnéstico e o tratamento
sdo relativamente simples, mas a erradicacdo sé é possivel com

medidas que interrompam o ciclo de vida do parasita.
Minas faz Ciéncia. Minas Gerais, set./nov. 2009 (adaptado).

Com base nas informacoes do texto, avalie qual das propostas
seguintes serd eficaz no controle da esquistossomose mansonica
e na manutencao da saude geral da populacéo local:

@ Impedir o consumo de carne crua ou mal cozida em regides
afetadas pela esquistossomose.

(® Evitar utilizar agua de lagoa de regides afetadas pela
esquistossomose para beber ou para o preparo de alimentos.

@ Impedir o consumo humano de hortalicas regadas com agua
contaminada por esquistossomo.

(® Evitar a contaminacdo de corpos de aguas por ovos de
esquistossomo, com a construcao de instalacdes sanitarias.

@ Eliminar os caramujos de regides afetadas pela
esquistossomose, aplicando substancias toxicas na dgua das
lagoas.

QUESTAO 04

(ENEM 2013 2* APLICACAO) Dupla humilhacdo destas
lombrigas, humilhacdo de confessa-las a Dr. Alexandre, sério,
perante irmaos que se divertem com tua fauna intestinal em
perversas indagacdes: “Vocé vai ao circo assim mesmo? Vai
levando suas lombrigas? Elas também pagam entrada, se ndo
podem ver o espetaculo? E se, ouvindo 14 de dentro, as gabarolas
do palhaco, vao querer sair para fora, hem? Como é que vocé
se arranja?” O que é pior: minimo verme, quinze centimetros
modestos, ndo mais — vermezinho idiota — enquanto Zé, rival na
escola, na queda de braco, em tudo, se gabando mostra no vidro
o novelo comprovador de seu justo gabo orgulhoso: ele expeliu,
entre ohs! eahs! de agudo pasmo familiar, formidavel ténia

porcina: a solitaria de trés metros.
ANDRADE, C. D. Boitempo. Rio de Janeiro: Aguiar, 1988.
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O texto de Carlos Drummond de Andrade aborda duas
parasitoses intestinais que podem afetar a salde humana.
Com relacdo as ténias, mais especificamente, a Taenia solium,
considera-se que elas podem parasitar o homem na ocasido em
que ele come carne de

) peixe mal-assada.
(® frango mal-assada.
@ carneiro mal-assada.
@ boimal-assada.

(® porco mal-assada.

QUESTAO 05

(ENEM 2015 1* APLICACAO) Euphorbiamili é uma planta
ornamental amplamente disseminada no Brasil e conhecida
como coroa-de-cristo. O estudo quimico do latex dessa espécie
forneceu o mais potente produto natural moluscicida, a

miliamina L.
MOREIRA. C. P.s.; ZANI. C. L.; ALVES, T. M. A. Atividade moluscicida do ldtex de
Synadeniumcarinatumboiss. (Euphorbiaceae) sobre Biomphalariaglabrata e isolamento
do constituinte majoritdrio. Revista Eletrénica de Farmdcia. n. 3. 2010 (adaptado).

O uso desse latex em agua infestada por hospedeiros
intermediarios tem potencial para atuar no controle da

@ esquistossomose.
® malaria.
@ ascaridiase.

@ dengue.
@ elefantiase.

QUESTAO 06

(ENEM 2016 3* APLICACAO)

- J@g_,_gor que nao trabalhasa\

Pergunta Monteiro

Lobato, o autor
de Urupés, a

Jéca Tata,

~Nio é preguica “seu” Lobato. E
uma dér na cacunda, papitacdo,
uma canceira que ndo acaba nuncal...

—Sim, eu sei, Jéca Tatu amigo.
sofres de AMARELLAO [ou opilagio).
Tens no sangue e nas tripas um
jardim zoolégico da peor espécie.

E essa bicharada que te faz papudo,
feio, molengo e inerte,

56 tens um remedio, o verdadeira
especifico do amarelldo:

Almanaque do Bioténico, 1935.www.miniweb.com.br. Acesso em: 22 abr. 2011

O rétulo do produto descreve caracteristicas de uma doenca que
pode ser prevenida com o(a)

D uso de calgados.

(® aplicacdo de inseticida.

@ utilizacdo de mosquiteiros.

@ eliminacéo de agua parada.

(@ substituicdo de casas de barro por de alvenaria.

QUESTAO 07

(ENEM 2017 LIBRAS) No Brasil, aincidéncia da esquistossomose
vem aumentando bastante nos estados da Regido Nordeste e em
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Minas Gerais. Para tentar diminuir estes nimeros, a Fundacao
Oswaldo Cruz anunciou a primeira vacina do mundo contra essa
doenca. A expectativa é que o produto chegue ao mercado em
alguns anos.

www.fiocruz.br. Acesso em: 11 nov. 2013.

A tecnologia desenvolvida tem como finalidade

€D impedir a manifestacdo da doenga.
(® promover a sobrevida do paciente.
@ diminuir os sintomas da doenca.
@ atenuar os efeitos colaterais.

(® curar o paciente positivo.

QUESTAO 08

(ENEM 2018 2* APLICACAO) Uma idosa residente em uma
cidade do interior do pais foi levada a um hospital. Ao examina-
la verificou que a senhora apresentava um quadro crénico de
edema linfatico nos membros inferiores e nos seios, concluindo
ser um caso de elefantiase ou filariose linfatica. Preocupada com
a possibilidade de adquirir a mesma doenca, a neta perguntou ao
médico como era possivel se prevenir.

Qual foi a orientacdo dada a jovem pelo médico

0 Usar repelentes e telas em janelas, ja que a doenga é
transmitida por mosquito.

(® Evitar nadar em rios, lagos e lagoas da regido, ja que a doenca
é transmitida pela dgua contaminada.

(@ Evitar contato com animais de zooldgicos, uma vez que se
trata de uma zoonose veiculada por grandes mamiferos.

(® Realizar exames médicos periddicos para detectar
precocemente a doenca, ja que se trata de uma enfermidade
hereditaria.

(® Manter uma dieta balanceada e pratica regular de atividades
fisicas, uma vez que a doenca estd associada ao sedentarismo.

QUESTAO 09

(ENEM 2019 1@ APLICACAO) A esquistossomose (barriga-
d’agua) caracteriza-se pela inflamacdo do figado e do baco
causada pelo verme Schistosoma mansoni (esquistossomo). O
contagio ocorre depois que larvas do verme sao liberadas na
agua pelo caramujo do género Biomphalaria, seu hospedeiro
intermediario, e penetram na pele humana. Apés o diagnéstico,
o tratamento tradicional utiliza medicamentos por via oral
para matar o parasita dentro do corpo. Uma nova estratégia
terapéuticabaseia-se nautilizacdo de umavacina, feitaa partir de
uma proteina extraida do verme, que induz o organismo humano

a produzir anticorpos para combater e prevenir a doenca.
Instituto Oswaldo Cruz/Fundagdo Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz). Fiocruz anuncia nova
fase de vacina para esquistossomose. Disponivel em: http://agencia.fiocruz.br.

Uma vantagem da vacina em relacdo ao tratamento tradicional é
que ela podera:

D impedir a penetracédo do parasita pela pele.

(® eliminar o caramujo para que nao haja contagio.

@ impedir o acesso do esquistossomo especificamente para o
figado.

® eliminar o esquistossomo antes que ocorra contato com o
organismo.

@ eliminar o esquistossomo dentro do organismo antes da
manifestacio de sintomas.
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QUESTAO 01

(ENEM 2010 2* APLICACAO) Os frutos sdo exclusivos das
angiospermas, e a dispersado das sementes dessas plantas é muito
importante para garantir seu sucesso reprodutivo, pois permite
a conquista de novos territérios. A dispersido é favorecida por
certas caracteristicas dos frutos (ex.. cores fortes e vibrantes,
gosto e odor agradaveis, polpa suculenta) e das sementes (ex.:
presenca de ganchos e outras estruturas fixadoras que se aderem
as penas e pelos de animais, tamanho reduzido, leveza e presenca
de expansdes semelhantes a asas). Nas matas brasileiras, os animais
dafaunasilvestre tém umaimportante contribuicdo nadispersao de

sementes e, portanto, na manutencao da diversidade da flora.
CHIARADIA, A. Mini-manual de pesquisa: Biologia. Jun. 2004 (adaptado)

Das caracteristicas de frutos e sementes apresentadas, quais
estdo diretamente associadas a um mecanismo de atracdo de
aves e mamiferos?

) Expansoes semelhantes a asas que favorecem a flutuagao.

(® Estruturas fixadoras que se aderem as asas das aves.

@® Ganchos que permitem a ades&o aos pelos e penas.

@ Frutos com polpa suculenta que fornecem energia aos
dispersores.

(® Leveza e tamanho reduzido das sementes, que favorecem a
flutuacao.

QUESTAO 02

(ENEM 2012 1* APLICACAO) A imagem representa o processo de
evolucao das plantas e algumas de suas estruturas. Para o sucesso
desse processo, a partir de um ancestral simples, os diferentes
grupos vegetais desenvolveram estruturas adaptativas que lhes
permitiram sobreviver em diferentes ambientes.

Embridfitas (Reino Plantae)

L

Briofitas

Pteridofitas  Gimnospermas Angiospermas

Flores
Frutos
Sementes aladas

Graos de polen
Espordfito dominanta

] ) Vasos condutores
Gametéfito dominante

Alga verde Arauegénio

Digpanivel em: hitp:iblopibaduts). blogspot.com.
ancestral

Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado),

http://biopibidufsj.blogspot.com. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado)

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu para
uma maior diversidade genética?
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€ Osfrutos, que promovem uma maior eficiéncia reprodutiva.

(® Os vasos condutores, que possibilitam o transporte da seiva
bruta.

@® Os gréos de pdlen, que garantem a polinizagio cruzada.

® Os arquegonios, que protegem o embrido multicelular.

(@ Assementes aladas, que favorecem a disperséo aérea.

QUESTAO 03

(ENEM 2017 LIBRAS) No Periodo Cretdceo, surgiram as
angiospermas, caracterizadas pela presenca de flores e frutos.
Essas caracteristicas contribuiram para que essas plantas
ocupassem rapidamente diversos ambientes em nosso planeta.

Os frutos tém importante papel nessa ocupacado porque ajudam a:

Q) fertilizar o solo.

(® dispersar as sementes.

@ fixar as raizes da nova planta.

® nutrir as sementes por longos periodos.
(® manter as sementes proximas as arvores.

QUESTAO 04

(ENEM 2018 1* APLICACAO) A polinizacdo, que viabiliza o
transporte do grao de pélen de uma planta até o estigma de outra,
pode ser realizada bidtica ou abioticamente. Nos processos
abidticos, as plantas dependem de fatores como o vento e a dgua.

A estratégia evolutiva que resulta em polinizacdo mais eficiente
quando esta depende do vento é o(a):

D diminuicdo do célice.

(® alongamento do ovario.

@ disponibilizagio do néctar.

@ intensificacdo da cor das pétalas.
(®@ aumento do nimero de estames.

QUESTAO 05

(ENEM 2019 12 APLICACAO) Durante sua evolucao, as plantas
apresentaram grande diversidade de caracteristicas, as quais
permitiram sua sobrevivéncia em diferentes ambientes. Na
imagem, cinco dessas caracteristicas estdo indicadas por
ndmeros.

L J
S
Hepaticas Legenda
o Embrides protegidos no gametofito.
ALGAVERDE ; .
ANCESTRAL Antoceros ks @ ecidos condutores verdadeirs.
e e Formagéo de tubo polinico.
Musgos
9 e 3 © Foinizagio peloverto.
Licoftas (icopedios, 4 ©  Producao de ruos.
Isoees, Wy
9 Pteridofitas (samambaias, ;Q;‘.:-{
cavalinhas, Psilotum) i
(i
@) Gimnospermas ,;‘-"
© N
©)| Angiospermas (
/L 1
T T T T — — -
500 450 400 350 300 50

Milhdes de anos

CAMPBELL, N. et al. Biologia. S&o Paulo: Artmed, 2010 (adaptado).

A aquisicdo evolutiva que permitiu a conquista definitiva do
ambiente terrestre pelas plantas esta indicada pelo nimero

(MECIolml>>
URAON R
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QUESTAO 01

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Muitas espécies de plantas
lenhosas sdo encontradas no cerrado brasileiro. Para a
sobrevivéncia nas condicbes de longos periodos de seca e
queimadas periddicas, préprias desse ecossistema, essas plantas
desenvolveram estruturas muito peculiares. As estruturas
adaptativas mais apropriadas para a sobrevivéncia desse grupo
de plantas nas condicdes ambientais do referido ecossistema
sdo:

) Gemas apicais com densa pilosidade.
(® Raizes superficiais, em geral, aéreas.
@ Caules estreitos e retilineos.

(@ Cascas finas e sem sulcos ou fendas.

(® Folhas estreitas e membranosas.

QUESTAO 02

(ENEM 2013 22 APLICACAO) A Caatinga é o Unico bioma
exclusivamente brasileiro, ocupando cerca de 7% a 10% do
territério nacional. Nesse ambiente seco, mesmo quando
chove, ndo ha acimulo de agua, pois o solo é raso e pedregoso.
Assim, as plantas desse bioma possuem modificacbes em suas
raizes, caules e folhas, que permitem melhor adaptacao a esse
ambiente, contra a perda de 4dgua e de nutrientes. Geralmente,
seus caules sdo suculentos e suas folhas possuem forma de
espinhos e cuticulas altamente impermeadveis, que apresentam

queda na estacao seca.
www.ambientebrasil.com.br. Acesso em: 21 maio 2010 (adaptado).

Considerando as adaptagdes nos 6rgaos vegetativos, a principal
caracteristica das raizes dessas plantas, que atribui sua maior
adaptacdo a Caatinga, é o(a):

) absorcédo de dgua por um sistema radicular desenvolvido e
profundo.

(® fixacdo do vegetal ao substrato por um sistema radicular do
tipo sugador.

@® armazenamento de nutrientes por um sistema radicular
aéreo.

(@ fixacdo do vegetal ao solo por um sistema radicular do tipo
tuberoso.

(® armazenamento de dgua do solo por um sistema radicular do
tipo respiratorio.

QUESTAO 03

(ENEM 2013 22 APLICACAO) O manguezal é um dos mais ricos
ambientes do planeta, possui uma grande concentracao de vida,
sustentada por nutrientes trazidos dos rios e das folhas que caem
das arvores. Por causa da quantidade de sedimentos — restos de
plantas e outros organismos — misturados a agua salgada, o solo
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dos manguezais tem aparéncia de lama, mas dele resulta uma
floresta exuberante capaz de sobreviver naquele solo lodoso e

salgado.
NASCIMENTO, M. S. V. http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 3 ago. 2011.

Para viverem em ambiente t3o peculiar, as plantas dos
manguezais apresentam adaptacodes, tais como:

) folhas grossas, que caem em periodos frios, a fim de reduzir a
atividade metabdlica.

(® caules modificados, que armazenam agua, a fim de suprir as
plantas em periodos de seca.

@ raizes respiratodrias ou pneumatoéforos, que afloram do solo e
absorvem o oxigénio diretamente do ar.

(@ raizes desenvolvidas, que penetram profundamente no solo,
em busca de dgua.

(@ folhas substituidas por espinhos, a fim de reduzir a perda de
4gua para o ambiente.

QUESTAO 04

(ENEM 2014 12 APLICACAO) Uma regido de Cerrado possui
lencol fredtico profundo, estacdo seca bem marcada, grande
insolacdo e recorréncia de incéndios naturais. Cinco espécies de
arvores nativas, com as caracteristicas apresentadas no quadro,
foram avaliadas quanto ao seu potencial para uso em projetos de
reflorestamento nessa regido.

Caracteristica Arvore1l | Arvore2 Arvore3  Arvore4 Arvore 5
Superficie Cobertapor | Coberta | Coberta | Cobertapor | Coberta por
foliar tricomas porcera | porcera espinhos espinhos
Profund’ldade Baixa Alta Baixa Baixa Baixa
das raizes

Qual é a arvore adequada para o reflorestamento dessa regido?

D1
®5
®3
®2
@4

QUESTAO 05

(ENEM 2019 2° APLICACAO) O mangue é composto por
trés tipos de arvores (Rhizophora mangle — mangue-bravo
ou vermelho, Avicennia schaueriana — mangue-seriba, e
Laguncularia racemosa — mangue-branco). Uma caracteristica
morfolégica comum aos trés tipos de arvores encontradas no
mangue esta relacionada a pouca disponibilidade de oxigénio
encontrado em seu solo.

ALVES, J. R. P. (Org.). Manguezais: educar para proteger. Rio de Janeiro: Femar; Semads.

A caracteristica morfolégica de valor adaptativo referenciada no
textoéa

) auséncia de frutos.

(® auséncia de estdomatos.

@ presencade folhas largas.
(® presencade raizes-escoras.
(® presenca de pneumatdéforos.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 1* APLICACAO) Uma pesquisadora deseja
reflorestar uma d4rea de mata ciliar quase que totalmente
desmatada. Essa formacao vegetal é um tipo de floresta muito
comum nas margens de rios dos cerrados no Brasil central e, em
seu climax, possui vegetacao arbdrea perene e apresenta dossel
fechado, com pouca incidéncia luminosa no solo e nas plantulas.
Sabe-se que a incidéncia de luz, a disponibilidade de nutrientes
e a umidade do solo sdo os principais fatores do meio ambiente
fisico que influenciam no desenvolvimento da planta. Para
testar unicamente os efeitos da variacao de luz, a pesquisadora
analisou, em casas de vegetacdo com condicdes controladas,
o desenvolvimento de plantas de 10 espécies nativas da regido
desmatada sob quatro condicbes de luminosidade: uma sob
sol pleno e as demais em diferentes niveis de sombreamento.
Para cada tratamento experimental, a pesquisadora relatou
se o desenvolvimento da planta foi bom, razodvel ou ruim, de
acordo com critérios especificos. Os resultados obtidos foram os
seguintes:

Condicao de luminosidade

Espécie Sombreamento
Sol pleno

30% 50% 90%
1 Razoavel Bom Razoavel | Ruim
2 Bom Razoavel Ruim Ruim
3 Bom Bom Razoavel | Ruim
4 Bom Bom Bom Bom
5 Bom Razoavel Ruim Ruim
6 Ruim Razoavel Bom Bom
7 Ruim Ruim Ruim | Razoavel
8 Ruim Ruim | Razoavel | Ruim
9 Ruim Razoavel Bom Bom
10 Razoavel A Razodavel = Razoavel Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada:

) é recomendado o uso de espécies com melhor
desenvolvimento & sombra, como as plantas das espécies
4, 6,7, 9 e 10, pois essa floresta, mesmo no estagio de
degradacao referido, possui dossel fechado, o que impede a
entradade luz.

(® espécies de comunidade climax, como as 4 e 7, sdo as
mais indicadas, uma vez que possuem boa capacidade de
aclimatacdo a diferentes ambientes.

@ a espécie 8 é mais indicada que a 1, uma vez que aquela
possui melhor adaptacdo a regides com maior incidéncia de
luz.

(@ sugere-se o uso de espécies exdticas, pois somente essas
podem suportar a alta incidéncia luminosa caracteristica de
regides desmatadas.
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(® recomenda-se a utilizacdo de espécies pioneiras, isto
é, aquelas que suportam alta incidéncia de luz, como as
espécies 2,3 e 5.

QUESTAO 02

(ENEM 2010 12 APLICACAO) A lavoura arrozeira na planicie
costeira da regido sul do Brasil comumente sofre perdas
elevadas devido a salinizacdo da dgua de irrigacdo, que ocasiona
prejuizos diretos, como a reducao de producao da lavoura. Solos
com processo de salinizacdo avancado nao sao indicados, por
exemplo, para o cultivo de arroz. As plantas retiram a dgua do
solo quando as forcas de embebicdo dos tecidos das raizes sao

superiores as forcas com que a dgua é retida no solo.
WINKEL, H.L.; TSCHIEDEL, M. Cultura do arroz: salinizagdo de solos em cultivo do arroz.
http://agropage.tripod.com/saliniza.hml. Acesso em: 25 jun. 2010 (adaptado).

A presenca de sais na solugdo do solo faz com que seja dificultada
a absorcdo de agua pelas plantas, o que provoca o fendbmeno
conhecido por seca fisiolégica, caracterizado pelo(a):

@ aumento da salinidade, em que a agua do solo atinge uma
concentracdo de sais maior que a das células das raizes das
plantas, impedindo, assim, que a dgua seja absorvida.

(® diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas ficam turgidas e ndo tém forca de sudacdo para
supera-la.

@® diminuicdo da salinidade, que atinge um nivel em que as
plantas ndo tém forca de succao, fazendo com que a dgua nao
seja absorvida.

(® aumento da salinidade, em que o solo atinge um nivel muito
baixo de agua, e as plantas ndo tem forca de succdo para
absorver a dgua.

(® aumento da salinidade, que atinge um nivel em que as plantas
tém muita sudacao, ndo tendo forca de succao para supera-la.

QUESTAO 03

(ENEM 2010 22 APLICACAO) A producao de horménios vegetais
(como a auxina ligada ao crescimento vegetal) e sua distribuicao
pelo organismo sido fortemente influenciadas por fatores
ambientais. Diversos sio os estudos que buscam compreender
melhor essas influéncias. O experimento seguinte integra um
desses estudos

O fato de a planta do experimento crescer na direcio horizontal,
e nao na vertical, pode ser explicado pelo argumento de que o
giro faz com que a auxina se:

) distribua uniformemente nas faces do caule, estimulando o
crescimento de todas elas de formaigual.

(® acumule na face inferior do caule e, por isso, determine um
crescimento de todas elas de formaigual.
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@ distribua uniformemente nas faces do caule e, por isso, iniba o
crescimento de todas elas.

@ concentre nafaceinferior do caule e, porisso, inibaa atividade
das gemas laterais.

(® concentre na extremidade do caule e, por isso, determine um
crescimento maior dessa parte.

QUESTAO 04

(ENEM 2014 2@ APLICACAO) O Brasil tem investido em
inovacoes tecnolégicas para a producdo e comercializacdo
de macgas. Um exemplo é a aplicacdo do composto volatil
1-metilciclopropeno, que compete pelos sitios de ligacdo do

hormédnio vegetal etileno nas células desse fruto.
http://revistaseletronicas.pucrs.br. Acesso em: 16 ago. 2012 (adaptado).

Com base nos conhecimentos sobre o efeito desse horménio, o
1-metilciclopropeno age retardando o(a):

) amadurecimento do fruto.

(® germinacio das sementes.

@® formacao de sementes no fruto.
@ crescimento do fruto.

(® formacéo do fruto.

QUESTAO 05

(ENEM 2015 2° APLICACAO) Dentre outras caracteristicas,
uma determinada vegetacdo apresenta folhas durante trés a
quatro meses ao ano, com limbo reduzido, mecanismo rapido de
abertura e fechamento dos estdmatos e caule suculento. Essas
sdo algumas caracteristicas adaptativas das plantas ao bioma
onde se encontram.

Que fator ambiental é o responsavel pela ocorréncia dessas
caracteristicas adaptativas?

() Estratificacdo da vegetacéo.
(® Escassez de agua.

@® Baixo pH do solo.

(@ Elevadainsolagéo.

(@ Escassez de nutrientes no solo.

QUESTAO 06

(ENEM 2016 1* APLICACAO) A figura abaixo ilustrao movimento
da seiva xilémica em uma planta.

estdmato

W
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. "..\‘a;:or de agua
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i) xilémico
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: agua do solo
xilema
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Mesmo que essa planta viesse a sofrer acdo continua do vento
e sua copa crescesse voltada para baixo, essa seiva continuaria
naturalmente seu percurso.

O que garante o transporte dessa seiva é a

0 gutacio.

(® gravidade.
@ respiracao.
(@ fotossintese.
(® transpiragéo.

QUESTAO 07

(ENEM 2017 1° APLICACAO) A Mata Atlantica caracteriza-se
por uma grande diversidade de epifitas, como as bromélias. Essas
plantas estdo adaptadas a esse ecossistema e conseguem captar

luz, 4gua e nutrientes mesmo vivendo sobre as arvores.
www.ib.usp.br. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado).

Essas espécies captam dgua do(a)

) organismo das plantas vizinhas.

(® solo através de suas longas raizes.

@® chuva acumulada entre suas folhas.
(® seiva bruta das plantas hospedeiras.
(®@ comunidade que vive em seu interior.

QUESTAO 08

(ENEM 2018 2* APLICACAO) No século XVII, um cientista
alemao chamado Jan Baptista van Helmont fez a seguinte
experiéncia para tentar entender como as plantas se nutriam:
plantou uma muda de salgueiro, que pesava 2,5 kg, em um vaso
contendo 100 kg de terra seca. Tampou o vaso com uma placa de
ferro perfurada para deixar passar dgua. Molhou diariamente a
planta com dgua da chuva. Apds 5 anos, pesou novamente a terra
seca e encontrou os mesmos 100 kg, enquanto que a planta de

salgueiro pesava 80 kg.
BAKER, J. J. W.; ALLEN, G. E. Estudo da biologia.Sdo Paulo: Edgar Blucher, 1975

Os resultados desse experimento permitem confrontara
interpretacado equivocada do senso comum de que as plantas:

) absorvem gas carbénico do ar.

(® usam aluz como fonte de energia.

@ absorvem matéria organica do solo.
(® usam a dgua para constituir seu corpo.
(@ produzem oxigénio na presencga de luz.

QUESTAO 09

(ENEM 2019 1> APLICACAO) Na piscicultura, costumam-se
usar larvas de Artemia (crustdceo) para alimentar larvas de
peixes. Ovos de Artemia sdo colocados em garrafas com agua
salgada e, sob condicdes 6timas de temperatura, luz e oxigénio,
eles eclodem, liberando suas larvas, também conhecidas como
nauplios. Para recolher os nduplios, coloca-se uma lampada
branca fluorescente na boca da garrafa e estes comecam a subir
em direcdo ao gargalo.

Esse comportamento das artémias é chamado de:

) geotropismo positivo.

(® fototropismo positivo.
@ hidrotropismo negativo.
(® termotropismo negativo.
(® quimiotropismo negativo.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) Recentemente, foi descoberta
uma nova espécie de inseto flebotomideo, batizado de
Lutzomyamaruaga. O novo inseto possui apenas fémeas que se
reproduzem a partir da producdo de ovos sem a intervencédo
de machos, em um processo conhecido como partenogénese.
A espécie esta restrita a uma caverna na regido amazonica, ndo
sendo encontrada em outros lugares. O inseto ndo se alimentade
sangue nem transmite doencas, como o fazem outros mosquitos
de seu mesmo género. Os adultos ndo se alimentam e as larvas
parecem se alimentar apenas de fezes de morcego (guano)
existente no fundo da caverna. Essa dieta larval acumularia

reservas a serem usadas na fase adulta.
Ciéncia hoje, Rio de Janeiro, v. 42, n° 252, set. 2008 (adaptado).

Em relacdo a essa descoberta, vé-se que a nova espécie de
flebotomideo

) é mais vulneravel a desequilibrios em seu ambiente que seus
congéneres.

( esta livre de habitos hematdfagos e de transmissdo de
doencas devido a auséncia de machos.

@ deve ter uma fase adulta longa se comparado com seus
congéneres.

(@ tem grandes chances de se dispersar para outros ambientes,
tornando-se potencialmente invasora.

(® deve apresentar maior variabilidade genética que seus
congéneres.
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QUESTAO 02

(ENEM 2009 CANCELADO) A maior parte dos mamiferos —
especialmente os grandes — ndo pode viver sem agua doce.
Para os mamiferos marinhos, dgua doce é ainda mais dificil
de ser obtida. Focas e ledes-marinhos captam 4gua dos peixes
que consomem e alguns comem neve para obté-la. Os peixes-boi
procuram regularmente dgua doce nos rios. As baleias e outros
cetaceos obtém dgua de seu alimento e de goladas de dgua do mar.
Para tanto, os cetaceos desenvolveram um sistema capaz de lidar

com o excesso de sal associado a ingestdo de 4gua marinha.
WONG, K. Os mamiferos que conquistaram os oceanos.In: Scientific American Brasil.
Edigdo Especial, n° 5: Dinossauros e Outros Monstros (adaptado).

A grande quantidade de sal na 4gua do mar

€ fazcom que adiversidade bioldgica no ambiente marinho seja
muito reduzida.

(® faz.com que apenas os mamiferos adaptados a ingestao diretada
4gua salgada possam viver nos oceanos.

@ exige de mamiferos que habitam o ambiente marinho
adaptacodes fisioldgicas, morfoldgicas ou comportamentais que
lhes permitam obter dgua doce.

(® faz com que seja inapropriado seu consumo direto como
fonte de dgua doce por mamiferos marinhos, por exemplo, as
baleias.

(@ tornaimpossivel a vida de animais vertebrados nos oceanos.

QUESTAO 03

(ENEM 2010 22 APLICACAO) As estrelas-do-mar comem ostras,
o que resulta em efeitos econémicos negativos para criadores e
pescadores. Por isso, ao se depararem com esses predadores em
suas dragas, costumavam pegar as estrelas-do-mar, parti-las ao
meio e atira-las de novo a dgua. Mas o resultado disso ndo era a

eliminacao das estrelas-do-mar, e sim o aumento do seu nimero.
DONAVEL, D. A bela é uma fera. Super Interessante. http://super.abril.com.br.

A partir do texto e do seu conhecimento a respeito desses
organismos, a explicacdo para o aumento da populacdo de
estrelas-do-mar, baseia-se no fato de elas possuirem

€ espinhos na superficies do corpo que facilitam a protecéo e
reproducdo, contribuindo para sua sobrevivéncia.

(® papilas respiratérias que facilitam sua reproducdo e
respiracdo por mais tempo no ambiente.

@® um sistema de canais que contribuiram na distribuicdo de
agua pelo seu corpo e ajudaram bastante em sua reproducao.

(@ alta capacidade regenerativa e reprodutiva, sendo cada parte
seccionada capaz de dar origem a um novo individuo.

(® pés ambulacrérios que facilitam a reproducéo e a locomocéao
do equinodermo pelo ambiente.

QUESTAO 04

(ENEM 2013 1* APLICACAO) As serpentes que habitam regides
de seca podem ficar em jejum por um longo periodo de tempo
devido a escassez de alimento. Assim, a sobrevivéncia desses
predadores esta relacionada ao aproveitamento maximo dos
nutrientes obtidos com a presa capturada. De acordo com essa
situacao, essas serpentes apresentam alteracdes morfoldgicas
e fisiolégicas, como o aumento das vilosidades intestinais e a
intensificacdo da irrigacdo sanguinea na porcao interna dessas
estruturas.
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A funcdo do aumento das vilosidades intestinais para essas
serpentes é maximizar o(a)

) comprimento do trato gastrointestinal para caber mais
alimento.

(® érea de contato com o contelido intestinal para absorcdo dos
nutrientes.

@ liberacdo de calor via irrigacdo sanguinea para controle
térmico do sistema digestério.

@ processo de digestdo para diminuir o tempo de permanéncia
do alimento no intestino.

(@ secrecéo de enzimas digestivas para aumentar a degradacio
proteica no estébmago.

QUESTAO 05

(ENEM 2015 12 APLICACAO) Os anfibios representam o
primeiro grupo de vertebrados que, evolutivamente, conquistou
o ambiente terrestre. Apesar disso, a sobrevivéncia do grupo
ainda permanece restrita a ambientes Umidos ou aquaticos,
devido a manutencdo de algumas caracteristicas fisiologicas
relacionadas a agua.

Uma das caracteristicas a que o texto se refere é a

) respiracdo pulmonar nos adultos.

(® locomocao por membros anteriores e posteriores desenvolvidos.
@ regulacio térmica por endotermia.

(@ cobertura corporal delgada e altamente permeavel.

® areproducéo por viviparidade.

QUESTAO 06

(ENEM 2015 22 APLICACAO) O cladograma representa, de
forma simplificada, o processo evolutivo de diferentes grupos
de vertebrados. Nesses organismos, o desenvolvimento de
ovos protegidos por casca rigida (pergamindcea ou calcarea)
possibilitou a conquista do ambiente terrestre.
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O surgimento da caracteristica mencionada esta representado,
no cladograma, pelo nimero.
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QUESTAO 07
(ENEM 2016 32 APLICACAO)

SORTE SUA!
OMEUESTA

MEU FILHO
ANDA FAZENDO XIXI
NA CAMA!
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Disponivel em: hitp://angelobranco. biogspot.com.br. Acesso em: 4 maio 2013

Natirinha, o processo mencionado pelo molusco estarelacionado
aum mecanismo de

) defesa.

(® excrecio.
@ circulacao.
® locomocao.
@ reproducio.

QUESTAO 08

(ENEM 2017 LIBRAS) Surgidos hda 370 milhdes de anos, os
anfibios apresentam inovacbes evolutivas que permitiram
a eles tornarem-se os primeiros vertebrados a colonizar o
ambiente terrestre, passando apenas parte da vida no meio
aquatico. Apesar disso, alguns aspectos fisiolégicos limitam a
sua distribuicdo; por exemplo, no Brasil existe uma diversidade
menor de espécies na Regido Sul.

A caracteristica adaptativa que limita a distribuicdo geogréfica
desses organismos é a

) presenca de embribes protegidos por ovos.

(® ocorréncia de metamorfose na fase de girino

@ incapacidade de controle interno da temperatura.

(@ excrecdo de residuos nitrogenados na forma de ureia
(® realizagio de trocas gasosas por pulmoes e tegumento.

QUESTAO 09

(ENEM 2018 22 APLICACAO) O sucesso adaptativo dos répteis
relaciona-se dentre outros fatores, ao surgimento de um
revestimento epidérmico de queratina para economia de agua
metabdlica.

Essa caracteristica seria prejudicial em anfibios, pois acarretaria
problemas

@ circulatérios, em razdo da limitagdo na forca contratil do
coracao tricavitario.

(® excretorios, em razdo de incapacidade renal de processar
niveis elevados de urina.

@ digestivos, em razéo da limitacdo do intestino em absorver
alimentos muitos diluidos.

® locomotores, em razdo de incapacidade dssea de sustentar
um animal mais pesado.

(® respiratorios, em razdo da pequena capacidade dos pulmdbes
de realizar trocas gasosas.
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QUESTAO 01

(ENEM 2016 32 APLICACAO) O cladograma representa relacdes
filogenéticas entre os vertebrados.
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A correspondéncia correta entre as indicacées numéricas no
cladograma e a caracteristica evolutiva é:

¢ | -endotermia.

@® Il -colunavertebral.

@ Il - ovoamnidtico.

® IV -respiragao pulmonar.
(® V- membros locomotores.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 1* APLICACAO) Os seres vivos apresentam
diferentes ciclos de vida, caracterizados pelas fases nas quais
gametas sdo produzidos e pelos processos reprodutivos que
resultam na geracao de novos individuos.

Considerando-se um modelo simplificado padrédo para geracao de
individuos viaveis, a alternativa que corresponde ao observado
em seres humanos é:

» Ovganisma adulto mitose

| (2n)

v
. Gamelns

merose

Q (n)

Ligoto ¢
(n) fecundagio

T
5 Organismo adulto mitose l

(2m)
Gametas

melose in}

Ligota
(In)

fecundagio
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. 2 meinse .
3 Esporifite 3 Esporos -

(2n) (n)

Zigoto
(C) (2n)
A
L Gametas &— Gametdfito <
fecundagiio (n) (m)
» Organismo adulto - s
(2n)
W
Gameias
@ mitose (n)
Ligoto «
(n) fecundagio
% Organismo adulto meae
iIn)
(.'urrl'lllns
@ mitose (m)y
Ligoto & J
(2n) fecundagio

(ENEM 2009 2@ APLICACAO) Antigamente, os homens é que
ficavam menstruados e isolavam-se num tapirizinho perto da
aldeia. Um jovem guerreiro resolveu guardar o sangue que
escorriaem um potezinho de barro. Passavam ao largo mocinhas
parair aoriotomar banho, espiando curiosas. Umadelas cacoava,
sarcastica: — Bem feito para os homens, tém que ficar fechados,
escorrendo sangue,cominvejade nds, que passeamos avontade...
O rapaz ficou tdo vermelho de raiva quanto o sangue que juntava
no potinho. Pegou o talo de capim, encheu-o de sangue como se
fosse uma colher e jogou o sangue no corpo dela. Acertou em
cheio, bem no meio das pernas. Nesse dia, as mulheres todas

ficaram menstruadas. Agora os homens, é que zombavam delas.
Tupari, E. E. A menstruagdo dos homens. In: MINDLIN, B. Moqueca de Maridos: mitos
eréticos. 2ed. Rio de Janeiro: Record, Rosa dos Ventos, 1998 (adaptado).

O texto acima, que expressa um mito indigena, trata de forma
bastante diferente de se percebem a menstruacdo de forma
bastante diferente. Embora, no mito indigena, a menstruacao
seja abordada como algo negativo, ela é considerada muito
importante pois é:

@ um momento do ciclo reprodutivo das mulheres em que
ocorre a eliminacdo das toxinas do corpo feminino pelo
sistema excretorio.

(3 a eliminacdo do endométrio, revestimento que se torna
mensalmente mais espesso e rico em vasos sanguineos,
preparando-se para uma possivel gravidez.

@® o periodo em que o sistema imune feminino produz maior
numero de anticorpos e, por isso, alguns cuidados devem ser
tomados pela mulher para evitar contrair doencas.

@ nesse periodo que a mulher estd mais fértil, havendo mais
chances de engravidar.

® um evento de limpeza do Utero, local responsavel pelo
acolhimento do feto desde o momento da fecundacido do
6vulo pelo espermatozoide.

QUESTAO 03

(ENEM 2013 12 APLICACAO) A pilula anticoncepcional é um dos
métodos contraceptivos de maior seguranca, sendo constituida
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basicamente de dois horménios sintéticos semelhantes aos
hormdnios produzidos pelo organismo feminino, o estrogénio (E)
e a progesterona (P). Em um experimento médico, foi analisado
o sangue de uma mulher que ingeriu ininterruptamente um
comprimido desse medicamento por dia durante seis meses.

Qual grafico representa a concentracdo sanguinea desses
horménios durante o periodo do experimento?

Concentragio sanguinea

Concentrag 4o sangunea
Km

Concenfragio sanguinea

Tampa

/.
O

Concentracéio sanguinea

Concenragdo sanguinsa

Tempa

QUESTAO 04

(ENEM 2014 22 APLICACAO) Os gémeos sempre exerceram
um fascinio para a maioria das pessoas, principalmente
0s monozigdticos ou idénticos. Parte desse interesse esta
relacionada ao fato de que esses individuos representam a
manifestacdo natural que mais se aproxima da clonagem na
espécie humana.

O mecanismo que esta associado com a formacao dos individuos
citados é a:

@ divisdo do feto em gestacdo em dois individuos separados.

(® ocorréncia de duas fecundagdes simultdneas no Utero
materno.

@ divisdo do embrido em dois grupos celulares independentes.

@ fecundacaode um évulo por dois espermatozoides diferentes.

@ fertilizacdo sucessiva de dois Ovulos por apenas um
espermatozoide.
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QUESTAO 01

(ENEM 2010 1* APLICACAO) Para explicar a absorcdo de
nutrientes, bem como a funcdo das microvilosidades das
membranas das células que revestem as paredes internas
do intestino delgado, um estudante realizou o seguinte
experimento:

Colocou 200 ml de 4gua em dois recipientes. No primeiro
recipiente, mergulhou, por 5 segundos, um pedaco de papel liso,
como na FIGURA 1; no segundo recipiente, fez o mesmo com
um pedaco de papel com dobras simulando as microvilosidades,
conforme FIGURA 2. Os dados obtidos foram: a quantidade de
agua absorvida pelo papel liso foi de 8 ml, enquanto pelo papel
dobrado foide 12 ml.

»
ey
o

3

v

10 cm
FIGURA 1

L

Q

\2
“

>

10 cm

FIGURA 2

Com base nos dados obtidos, infere-se que a funcdo das
microvilosidades intestinais com relacdo a absorcdo de
nutrientes pelas células das paredes internas do intestino é a de:

) manter o volume de absorcao.

(® aumentar a superficie de absorcao.
@ diminuir a velocidade de absorcao.
(@ aumentar o tempo de absorcao.

(®@ manter a seletividade na absorcao.

QUESTAO 02

(ENEM 2012 2* APLICACAO) A vesicula biliar é um érgao
muscular onde a bile é armazenada. Os célculos biliares que
algumas vezes se formam neste 6rgido devem ser removidos
cirurgicamente, dependendo da avaliacdo da gravidade das
complicacoes decorrentes da presenca desses célculos no
individuo. Entretanto, apesar de algum prejuizo causado pela
remocdo da vesicula biliar, o individuo pode ter uma vida
relativamente normal.

A remocao cirurgica desse érgao retardara a:

) sintese de glicogénio.

(® producao de enzimas digestivas.
@ secrecdo de suco gastrico.

@ producaode bile.

(@ digestao das gorduras.
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QUESTAO 03

(ENEM 2014 2* APLICACAO) O arroz-dourado é uma planta
transgénica capaz de produzir quantidades significativas de
betacaroteno, que é ausente na variedade branca. A presenca
dessa substancia torna os graos amarelados, o que justifica seu
nome.

A ingestdo dessa variedade geneticamente modificada estd
relacionada a reducdo da incidéncia de:

0 fragilidade 6ssea

(® problemas de visio.
(® sangramento gengival.
(@ alteragdes natireoide.
@ fraqueza muscular.

QUESTAO 04

(ENEM 2015 2* APLICACAO) Uma enzima foi retirada de um
dos 6rgdos do sistema digestério de um cachorro e, apdés ser
purificada, foi diluida em solucéo fisiolégica e distribuida em trés
tubos de ensaio com os seguintes conteldos:

e Tubo 1:carne
e Tubo 2: macarrao
e Tubo 3:banha

Em todos os tubos foi adicionado acido cloridrico (HCI), e o pH da
solucdo baixou para um valor préximo a 2. Além disso, os tubos
foram mantidos por duas horas a uma temperatura de 37 °C. A
digestdo do alimento ocorreu somente no tubo 1.

De qual 6rgao do cachorro a enzima foi retirada?

0 Figado.

(® Pancreas.

® Estdomago.

® Vesicula biliar.

(@ Intestino delgado.

QUESTAO 05

(ENEM 2018 1* APLICACAO) Para serem absorvidos pelas
células do intestino humano, os lipidios ingeridos precisam ser
primeiramente emulsificados. Nessa etapa da digestao, torna-
se necessaria a acdo dos acidos biliares, visto que os lipidios
apresentam uma natureza apolar e sdo insoluveis em agua.

Esses acidos atuam no processo de modo a:

@ hidrolisar os lipidios.

(® agir como detergentes.

@ tornar os lipidios anfifilicos.

(® promover a secrecdo de lipases.

(@ estimular o transito intestinal dos lipidios.

QUESTAO 06

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Em uma atividade pratica, um
professor prop0ds o seguinte experimento:

Materiais: copo plastico pequeno, leite e suco de limao.
Procedimento: coloque leite até a metade do copo plastico e,em
seguida, adicione lentamente 20 gotas de limao.
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Levando-se em consideracdo a faixa de pH do suco de limao, a
composicdo biomolecular do leite e os resultados que os alunos
observariam na realizacdo do experimento, qual processo
digestorio estaria sendo simulado?

) Acio da bile sobre as gorduras no duodeno.

(® Acio do suco pancreético sobre as gorduras.

@® Acédo dasaliva sobre os carboidratos na boca.

@ Acéo do suco entérico sobre as proteinas no ileo.

(® Acdo do suco gastrico sobre as proteinas no estémago.
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QUESTAO 01

(ENEM 2014 32 APLICACAO) A radioterapia é um método capaz
de destruir células tumorais, empregando feixe de radiacoes
ionizantes. Uma dose pré-calculada de radiacdo é aplicada,
buscandodestruir as células tumorais,com o menor dano possivel
as células normais circunvizinhas. A resposta dos tecidos as
radiacoes depende de diversos fatores, entre eles a oxigenacao.
Em termos praticos isto quer dizer que, para um mesmo efeito,
em condicoes de hipdxia (baixa oxigenacdo) a necessaria uma
dose de irradiacdo 2,5 a 3,5 vezes superior a que seria indicada

em condicbes de oxigenacdo normais, o que seria letal.
www.inca.gov.br. Acesso em: 6 ago. 2012.

Considerando essas informacbes, pode-se deduzir que a
aplicacdo desse procedimento esta contraindicada na situacdo
de:

() anemia.
( leucopenia.
@ linfocitose.
@ basofilia.
@ eosinofilia.

QUESTAO 02

(ENEM 2015 1* APLICACAO) Hipdxia ou mal das alturas
consiste na diminuicao de oxigénio (O,) no sangue arterial do
organismo. Por essa razdo, muitos atletas apresentam mal-
estar (dores de cabeca, tontura, falta de ar etc.) ao praticarem
atividade fisica em altitudes elevadas. Nessas condicoes,
ocorrerd uma diminuicdo na concentracdo de hemoglobina
oxigenada (HbO,) em equilibrio nosangue, conforme a relacéo:

Hb(aq) + O, (aq) @ HbO, (aq)

A alteracdo da concentracdo de hemoglobina oxigenada no
sangue ocorre por causa do(a):

) elevacio da pressao arterial.

(® aumento da temperatura corporal.

@ reducéo da temperatura do ambiente.
(@ queda da presséo parcial de oxigénio.
(® diminuicdo da quantidade de hemacias
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QUESTAO 03

(ENEM 2019 1@ APLICACAO) A eritropoetina (EPO) é um
hormoénio enddgeno secretado pelos rins que influencia
a maturacdo dos eritrocitos. Suas formas recombinantes,
sintetizadas em laboratério, tém sido usadas por alguns atletas
em esportes de resisténcia na busca por melhores resultados.
No entanto, a administracdo da EPO recombinante no esporte
foi proibida pelo Comité Olimpico Internacional e seu uso

considerado doping.
MARTELLI, A. Eritropoetina: sintese e liberagdo fisiolégica e o uso de sua forma
recombinante no esporte. Perspectivas Online: bioldgicas & saude, v. 10, n. 3, 2013

Uma influéncia que esse doping podera exercer na melhoria da
capacidade fisica desses atletas esta relacionada ao transporte
de:

@ lipidios, para aumento do gasto caldrico.

(® ATP, para aumento da sintese hormonal.

(@ oxigénio, para aumento da producio de ATP.

(® proteinas, para aumento da massa muscular.

@ vitamina C, para aumento da integridade dos vasos
sanguineos.

QUESTAO 04

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Antigamente, em lugares com
invernos rigorosos, as pessoas acendiam fogueiras dentro de
uma sala fechada para se aquecerem do frio. O risco no uso
desse recurso ocorria quando as pessoas adormeciam antes de
apagarem totalmente a fogueira, o que poderia leva-las a 6bito,
mesmo sem a ocorréncia de incéndio.

A causa principal desse risco era o(a)

@ producio de fuligem pela fogueira.

(® liberacio de calor intenso pela fogueira.

@® consumo de todo o oxigénio pelas pessoas.

(® geracao de queimaduras pela emisséo de faiscas da lenha.

(® geracio de mondxido de carbono pela combustio incompleta

dalenha.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) Do veneno de serpentes como a
jararaca e a cascavel, pesquisadores brasileiros obtiveram um
adesivo cirurgico testado com sucesso em aplicacbes como
colagem de pele, nervos, gengivas e na cicatrizacdo de Ulceras
venosas, entre outras. A cola é baseada no mesmo principio
natural da coagulacdo do sangue. Os produtos ja disponiveis
no mercado utilizam fibrinogénio humano e trombina bovina.
Nessa nova formulacao sdo utilizados fibrinogénio de bufalos e
trombina de serpentes. A substituicdo da trombina bovina pela
de cascavel mostrou, em testes, ser uma escolha altamente eficaz

na cicatrizacdo de tecidos.
ERENO, D. Veneno que cola. Pesquisa FAPESP. N° 158. abr.2009 (adaptado)
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A principal vantagem desse novo produto biotecnolégico é:

) Estar isento de contaminagdes por virus humanos e permitir
uma coagulacdo segura, ou seja, a transformacdo de
fibrinogénio em fibrina.

(® Estimular o sistema imunoldgico a produzir anticorpos que
irdo transformar as moléculas de protrombina em trombina
com a participacao de ions célcio.

@ Evitar rejeicdes pelos pacientes que utilizam essa técnica
e desta forma transformar eficientemente a trombina em
protrombina, responsaveis pela coagulacao.

® Aumentar a formagdo do tampdo plaquetdrio uma vez
que a trombina € uma enzima que transforma a fibrina em
fibrinogénio que estimula a producio de plaquetas.

(@ Esterilizar oslocais em que é aplicado gragas a acdo antibidtica
datrombina e o aumento dasintese dos fatores de coagulacao
no figado com a participacdo dos ions potassio.

QUESTAO 02

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Um paciente deu entrada em um
pronto-socorro apresentando os seguintes sintomas: cansaco,
dificuldade em respirar e sangramento nasal. O médico solicitou
um hemograma ao paciente para definir um diagnéstico. Os
resultados estao dispostos na tabela:

Constituinte Numero normal Paciente
4 milhdes/mm?
9 000/mm?

200 000/mm3

4,8 milhdes/mm?
(5000 - 10 000ymm?*
(250000 - 400 000ymm?®

Glébulos vermelhos
Glébulos brancos

Plaquetas

Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente com os
resultados de seu hemograma, constata-se:

0 a dificuldade respiratéria ocorreu pela quantidade de
plaguetas, que sdo responsaveis pelo transporte de oxigénio
no sangue.

(® o cansaco ocorreu em fungdo da quantidade de glébulos
brancos, que sdo responsaveis pela coagulacdo sanguinea.

(@® osangramentonasal é devido a baixaquantidade de plaquetas,
que sdo responsaveis pela coagulacido sanguinea.

@ a dificuldade respiratéria decorreu da baixa quantidade
de glébulos vermelhos, que sdo responsaveis pela defesa
imunoldgica.

(® o sangramento nasal é decorrente da baixa quantidade de
glébulos brancos, que sdo responsaveis pelo transporte de
gases no sangue.

QUESTAO 03

(ENEM 2011 12 APLICACAO) A producio de soro antiofidico é
feita por meio da extracdo da peconha de serpentes que, apds
tratamento, é introduzida em um cavalo. Em seguida sao feitas
sangrias para avaliar a concentracado de anticorpos produzidos
pelo cavalo. Quando essa concentracao atinge o valor desejado,
é realizada a sangria final para obtencdo do soro. As hemacias
sdo devolvidas ao animal, por meio de uma técnica denominada
plasmaferese, a fim de reduzir os efeitos colaterais provocados

pela sangria.
http://www.infobibos.com. Acesso em: 28 abr. 2010(adaptado).

A plasmaferese é importante, pois, se o animal ficar com uma
baixa quantidade de hemdacias, podera apresentar:

@ reducéo de imunidade.
(® febre alta e constante.
@® quadro de leucemia profunda.
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(® aumento da pressao arterial.
(® problemas no transporte de oxigénio.

QUESTAO 04

(ENEM 2013 1* APLICACAO) A imagem representa uma
ilustracao retirada do livro De Motu Cordis, de autoria do médico
inglés Willian Harvey, que fez importantes contribuicoes para
o entendimento do processo de circulacdo do sangue no corpo
humano. No experimento ilustrado, Harvey, apds aplicar um
torniquete (A) no braco de um voluntério e esperar alguns
vasos incharem, pressionava-os em um ponto (H). Mantendo o
ponto pressionado, deslocava o conteldo de sangue em direcao
ao cotovelo, percebendo que um trecho do vaso sanguineo
permanecia vazio apds esse processo (H-O).

A demonstracio de Harvey permite estabelecer a relacdo entre
circulacdo sanguinea e:

) transporte de gases.
(® circulagao linfatica.
(@® contragao cardiaca.
@ pressao arterial.
(® valvulas venosas.

QUESTAO 05

(ENEM 2014 1@ APLICACAO) Um pesquisador percebe que
o rétulo de um dos vidros em que guarda um concentrado de
enzimas digestivas estd ilegivel. Ele ndo sabe qual enzima o vidro
contém, mas desconfia que seja uma protease gastrica, que age
no estébmago digerindo proteinas. Sabendo que a digestao no
estdmago ¢é acida e no intestino é basica, ele monta cinco tubos
de ensaio com alimentos diferentes, adiciona o concentrado de
enzimas em solu¢ées com pH determinado e aguarda para ver se
aenzima age em algum deles.

O tubo de ensaio em que a enzima deve agir para indicar que a
hipétese do pesquisador esta correta é aquele que contém:

€ cubo de batata em solugido com pH = 9.

(® pedaco de carne em solugdo com pH = 5.

@ clarade ovo cozida em solugdo com pH =9
(® porcao de macarrdo em solucdo com pH = 5.
(@ bolinha de manteiga em solucdo com pH = 9.

QUESTAO 06

(ENEM 2014 2* APLICACAO) Os efeitos do exercicio fisico
na reducdo de doencas cardiovasculares sdo bem conhecidos,
aumentando, por exemplo, atolerancia ainfartos em comparacao
com individuos sedentérios. Visando ganho de forca, de massa
muscular e perda de gordura, verifica-se o uso de anabolizantes
por alguns esportistas. Em uma pesquisa com ratos, confirmou-
se a melhora da condicdo cardiaca em resposta ao exercicio,
mas verificou-se que os efeitos benéficos do exercicio fisico sdo
prejudicados pelo uso de anabolizantes, como o decanoato de

nandrolona, aumentando a area cardiaca afetada pelo infarto.
CHAVES, E. A. et al. Cardioprotecdo induzida pelo exercicio é prejudicada pelo
tratamento com anabolizante decanoato de nandrolona.
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QUESTAO 07

(ENEM 2015 2* APLICACAO) De acordo com estatisticas do
Ministério da Saulde, cerca de 5% das pessoas com dengue
hemorragica morrem. A dengue hemorragica tem como
base fisiopatoldgica uma resposta imune anémala, causando
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aumento da permeabilidade de vasos sanguineos, queda da
pressdo arterial e manifestacobes hemorragicas, podendo
ocorrer manchas vermelhas na pele e sangramento pelo nariz,
boca e gengivas. O hemograma do paciente pode apresentar
como resultado leucopenia (diminuicdo do nimero de glébulos
brancos), linfocitose (aumento do nimero de linfécitos), aumento
do hematocrito e trombocitopenia (contagem de plaquetas
abaixo de 100 000/mm®).

Relacionando os sintomas apresentados pelo paciente com
dengue hemorragica e os possiveis achados do hemograma,
constata-se que:

0 a queda na pressdo arterial é ocasionada pelo aumento
do numero de linfécitos, que tém como funcdo principal a
producéo de anticorpos.

(® o sangramento pelo nariz, pela boca e gengiva é ocasionado
pela quantidade reduzida de plaquetas, que sdo responsaveis
pelo transporte de oxigénio.

® os sangramentos observados ocorrem em funcdo da
linfocitose, uma vez que os linfécitos sdo responsaveis pela
manutencdo da integridade dos vasos sanguineos.

(® as manifestagbes hemorragicas estdo associadas a
trombocitopenia, uma vez que as plaquetas estio envolvidas
na cascata de coagulacdo sanguinea.

(@ as manifestagdes febris ocorrem em fungdo da diminuicao dos
glébulos brancos, uma vez que estes controlam a temperatura
do corpo.

QUESTAO 08

(ENEM 2016 1° APLICACAO) A formacdo de coagulos
sanguineosem veias e artérias é umdos fatores responsaveis pela
ocorréncia de doencas cardiovasculares, como varizes, infarto
e acidentes vasculares cerebrais. A prevencao e o tratamento
dessas doencas podem ser feitos com drogas anticoagulantes.
A industria farmacéutica estimula a pesquisa de toxinas animais
com essa propriedade.

Considerando as adaptacbes relacionadas aos habitos
alimentares, os animais adequados ao propdsito dessas pesquisas
sdo os(as):

@ moluscosfitéfagos.

(® moscas saprofagas.

(® paéssaros carnivoros.

(® morcegosfrugivoros.
(® mosquitos hematofagos.

QUESTAO 09

(ENEM 2017 1* APLICACAO) Pesquisadores criaram um tipo
de plaqueta artificial, feita com um polimero gelatinoso coberto
de anticorpos, que promete agilizar o processo de coagulacdo
quando injetada no corpo. Se houver sangramento, esses
anticorpos fazem com que a plagqueta mude sua forma e se
transforme em uma espécie de rede que gruda nas lesdes dos

vasos sanguineos e da pele.
MOUTINHO, S. Coagulagdo acelerada. http://cienciahoje.uol.com.br.

Qual a doenca cujos pacientes teriam melhora de seu estado de
salde com o uso desse material?:

) Filariose.

(® Hemofilia.

(@ Aterosclerose.

® Doencade Chagas.

(® Sindrome daimunodeficiéncia adquirida.
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QUESTAO 01

(ENEM 2015 1* APLICACAO) Durante uma expedicdo, um grupo
de estudantes perdeu-se de seu guia. Ao longo do diaem que esse
grupo estava perdido, sem agua e debaixo de sol, os estudantes
passaram a sentir cada vez mais sede.

Consequentemente, o sistema excretor desses individuos teve
um acréscimo em um dos seus processos funcionais.

Nessa situacdo o sistema excretor dos estudantes:

) reduziu areabsorcao de glicose e aminoéacidos.
(® produziu urina com maior concentragéo de sais.
@® produziu urina com menos ureia.

® produziu maior volume de urina.

(® aumentou a filtragao glomerular.

QUESTAO 02

(ENEM 2019 12 APLICACAO) O “The Kidney Project” é um
projeto realizado por cientistas que pretendem desenvolver
um rim bidnico que executard a maioria das funcdes biolégicas
do érgéo. O rim bidnico possuird duas partes que incorporam
recentes avancos de nanotecnologia, filtracdo de membrana e
biologia celular. Esse projeto significard uma grande melhoria
na qualidade de vida para aquelas pessoas que dependem da

hemodialise para sobrevivéncia.
https://pharm.ucsf.edu. Acesso em: 26 abr. 2019 (adaptado).

O dispositivo criado promovera diretamente a:

) remocao de ureia.

(® excrecio de lipidios.

@ sintese de vasopressina.
@ transformagao de aménia.
(@ fabricagéo de aldosterona.

QUESTAO 03

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Recentemente um grupo
de bidlogos descobriu um animal que vive em uma regido
extremamente arida no territério brasileiro. Fizeram a coleta
do sangue e da urina desse animal e observaram que sua urina
apresenta uma concentracao hiperténica em relagcdo ao sangue.

Que adaptacido desse animal Ihe permite viver na regido citada?

@ Diminuigéo da transpiragao.

(® Eliminacgao de fezes hidratadas.

® Predominancia de habitos diurnos.

@ Eliminacdo de muita dgua na urina.

(@ Excrecdo de amonia como produto nitrogenado.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 1* APLICACAO) Para que todos os érgios do
corpo humano funcionem em boas condicdes, é necessario que
a temperatura do corpo fique sempre entre 36 °C e 37 °C. Para
manter-se dentro dessa faixa, em dias de muito calor ou durante
intensos exercicios fisicos, uma série de mecanismos fisiolégicos
é acionada.

Pode-se citar como o principal responsavel pela manutencéo da
temperatura corporal humana o sistema

@ enddcrino, pois fabrica anticorpos que, por sua vez, atuam na
variacdo do didmetro dos vasos periféricos.

(® imunoldgico, pois suas células agem no sangue, diminuindo a
conducéo do calor.

(® nervoso, pois promove a sudorese, que permite perda de calor
por meio da evaporacao da agua.

® reprodutor, pois secreta horménios que alteram a
temperatura, principalmente durante a menopausa.

(@ digestdrio, pois produz enzimas que atuam na quebra de
alimentos caléricos.

QUESTAO 02

(ENEM 2010 2* APLICACAO) A cafeina atua no cérebro,
blogueando a acdo natural de um componente quimico associado
a0 sono, a adenosina. Para uma célula nervosa, a cafeina se parece
com a adenosina e combina-se com seus receptores. No entanto, ela
nao diminui a atividade das células da mesma forma. Entéo, ao invés
de diminuir a atividade por causa do nivel de adenosina, as células
aumentam sua atividade, fazendo com que os vasos sanguineos do
cérebro se contraiam, uma vez que a cafeina bloqueia a capacidade
da adenosina de dilata-los. Com a cafeina bloqueando a adenosina,
aumentando a excitacdo dos neuronios, induzindo a hipéfise a
liberar hormonios que ordenam as suprarrenais que produzam

adrenalina, considerada o horménio do alerta
http//ciencia.hsw.uol.com.br. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).

Infere-se do texto que o objetivo da adicdo de cafeina em alguns
medicamentos contra a dor de cabeca é:

) excitar os neurdnios, aumentando a transmissdo de impulsos
Nervosos.

(® aumentar a producdo de adrenalina, proporcionando uma
sensacao de analgesia.

(@ contrair os vasos sanguineos do cérebro, diminuindo a
compressdo sobre as terminacdes nervosas.

® induzir ahipdfise aliberar horménios, estimulando a producéo
de adrenalina.

(® aumentar os niveis de adenosina, diminuindo a atividade das
células nervosas do cérebro.
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QUESTAO 03

(ENEM 2013 2* APLICACAO) O sistema somatossensorial nos
informa o que ocorre tanto na superficie do corpo como em
seu interior, e processa muitas classes de diferentes estimulos,
como pressao, temperatura, toque, posicdo. Em uma experiéncia,
apés vendar os olhos do individuo, foram feitos toques com
as duas pontas de um compasso em diversas partes do corpo e
em diferentes distancias, visando a identificacdo das regides e
distancias onde eram sentidos um ou dois toques. Os locais do
corpo, a quantidade de toques que foram sentidos e a distancia
entre as duas pontas do compasso estdo apresentados na tabela:

Distancia(cm) 6 5 35 25 1 05 <05
Locais Numero de toques
Costas 221 1 /1 1 1

Panturrilha 121 1 1 /1 1 1
Antebraco (2 2 1 1 1 1 1
Polegar 2.2 2 2 |2 2 2
Indicador 212 2 2 |2 2 2

As diferencas observadas entre as varias regides do corpo
refletem que a densidade dos receptores

0 nio é a mesma em todos os pontos, existindo regides com
maior capacidade de discriminacdo e sensibilidade, como o
indicador e o polegar.

(® apresenta pequena diferenciacdo entre os diversos pontos,
diferenciando-se em regides com maior capacidade de
discriminacdo e sensibilidade, como as costas e o antebraco.

@® nido é a mesma em todos os pontos, existindo regides com
maior capacidade de discriminacdo e sensibilidade, como o
panturrilha e as costas.

(@ apresenta pequena diferenciacdo entre os diversos pontos,
existindo regides com menor capacidade de discriminacao e
sensibilidade, como o indicador e a panturrilha.

@ se equivale, existindo pontos que manifestam uma maior
sensibilidade e discriminacao, como as costas e o antebraco.

X AULAS APOSTILAS: TEORIA + 66 QUESTOES
11
FISIOLOGIA HUMANA
E COMPARADA
11.7
SISTEMA
ENDOCRINO
CAIUNO ENEM: 06 | EXERCICIOS ONLINE: 30
QUESTAO 01

(ENEM 2009 22 APLICACAO) Comecam a ser descritas as
primeiras modificacbes duradouras na estrutura molecular dos
genes, causadas por influéncias sociais e estimulos do ambiente.
Algumas delas estao relacionadas ao eixo hipotalamo-hipéfise-
adrenal, eixo fisiolégico hormonal responsavel pelo controle
do estresse, que esta preservado em toda escala evolutiva nos
vertebrados.
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Duranteoestresse,quando esse eixo é ativado,aglandulaadrenal
libera glicocorticdides, que sdo horménios responsaveis pelos
efeitos do estresse no organismo. Ha diversas comprovacoes
cientificas de ratas que lambem, estimulam e amamentam a
ninhada durante o periodo neonatal e, com esse comportamento,
propiciam que os filhotes, na fase adulta, respondam com menos
sinais de ansiedade a situacdes de estresse, e que repitam, com
suas crias, cuidados semelhantes aos recebidos na fase neonatal.
Isso é possivel gracas a comportamentos maternais que induzem
alteracdes moleculares em genes que sdo responsaveis pela
expressdo de receptores cerebrais para glicocorticéides dos
filhotes, podendo diminuir a sensibilidade ou o nimero desses

receptores.
Genética e Comportamento Social. Folha de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 3 jan. 2009

De acordo com essas informacdes, é correto concluir que filhotes
expostos a atencdo maternal na fase neonatal apresentam:

@ maior resposta do eixo hipotdlamo-hipdfise-adrenal em
situacoes de estresse, liberando maior quantidade de
glicocorticéides, o que faz aumentar a ansiedade.

(® menor ansiedade, pois aprenderam com as maes, durante o
periodo neonatal, a enfrentar situacoes de estresse.

® menor nimero de receptores cerebrais para glicocorticéides
na fase adulta, o que permite uma resposta com menos sinais
de ansiedade a uma situacdo de estresse.

(® maior sensibilidade da adrenal em situacdes de estresse, o
gue acarreta maior liberacao de glicocorticéides.

(@ receptores de glicocorticdides mais eficientes ao interagirem
com os hormonios do estresse, promovendo uma resposta
mais pronunciada frente ao estimulo estressor.

QUESTAO 02

(ENEM 2010 1* APLICACAO) Diversos comportamentos e
funcdes fisioldgicas do nosso corpo sdo periddicos, sendo
assim, sdo classificados como ritmo bioldgico. Quando o ritmo
biolégico responde a um periodo aproximado de 24 horas, ele é
denominado ritmo circadiano. Esse ritmo diario é mantido pelas
pistas ambientais de claro-escuro e determina comportamentos
como o ciclo do sono-vigilia e o da alimentacido. Uma pessoa, em
condi¢des normais, acorda as 8h e vai dormir as 21 h, mantendo
seu ciclo de sono dentro do ritmo dia e noite. Imagine que essa
mesma pessoa tenha sido mantida numa sala totalmente escura
por mais de quinze dias. Ao sair de |4, ela dormia as 18 h e
acordava as 3h damanha. Além disso, dormia mais vezes durante
o dia, por curtos periodos de tempo, e havia perdido a nocdo da
contagem dos dias, pois, quando saiu, achou que havia passado
muito mais tempo no escuro.

Branddo, M. L. Psicofisiologia. Sdo Paulo: Atheneu, 2000 (adaptado).

Em funcdo das caracteristicas observadas, conclui-se que a
pessoa:

€ apresentou pouca alteracdo do seu ritmo circadiano, sendo
gue sua nocao de tempo foi alterada somente pela suafaltade
atencao a passagem do tempo.

(® estavacomseu ritmo ja alterado antes de entrar nasala, o que
significa que apenas progrediu para um estado mais avancado
de perda do ritmo biolégico no escuro.

@® apresentou aumento do seu periodo de sono continuo e
passou a dormir durante o dia, pois seu ritmo bioldgico foi
alterado apenas no periodo noturno.
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(@ teve seuritmo bioldgico alterado devido a ausénciade luze de
contato com o mundo externo, no qual a nocdo de tempo de
um dia é modulada pela presenca ou auséncia do sol.

(® deveria nio ter apresentado nenhuma mudanca do seu
periodo de sono porque, na realidade, continua com seu
ritmo normal, independentemente do ambiente em que seja
colocada.

QUESTAO 03

(ENEM 2014 3* APLICACAO) Em média, a cada 28 dias ocorrem
mudancas no corpodamulherdevidoaoseucicloreprodutivo.Em
cadaciclo, observam-se modificacées morfoldgicas nas glandulas
mamarias, ovarios e Utero, em funcdo da liberacdo de inimeros
hormoénios. No inicio do ciclo observa-se que o horménio
liberador de gonadotrofinas (GnRH) estimulatambém a liberacdo
de um outro hormoénio (X), que proporciona o crescimento e
diferenciacdo de um ovdcito primario, a proliferacao das células
foliculares, a formacao da zona pellcida e o desenvolvimento de
uma capsula de tecido conjuntivo (denominada teca folicular).

O hormonio X ao qual o texto se refere o(a):

) estrogénio.

(® gonadotroéfico coridnico humano (HCG).
@ luteinizante (LH)

@ foliculo estimulante (FSH).

(® progesterona.

QUESTAO 04

(ENEM 2016 1* APLICACAO) Portadores de diabetes insipidus
reclamam da confusao feita pelos profissionais da saide quanto
aos dois tipos de diabetes: mellitus e insipidus. Enquanto o
primeiro tipo esta associado aos niveis ou a acdo da insulina, o
segundo nao esta ligado a deficiéncia desse horménio. O diabetes
insipidus é caracterizado por um distlrbio na producdo ou no
funcionamento do horménio antidiurético (na sigla em inglés,
ADH), secretado pela neuro-hipofise para controlar areabsorcdo
de dgua pelos tubulos renais.

Tendo em vista o papel funcional do ADH, qual é um sintoma
classico de um paciente acometido por diabetes insipidus?

) Altataxa de glicose no sangue.
(® Aumento da pressao arterial.
@® Ganho de massa corporal.

® Anemiacronica.

(@ Desidratacéo.

QUESTAO 05

(ENEM 2017 2* APLICACAO) Os disttrbios por deficiéncia de
iodo (DDI) sdo fendmenos naturais e permanentes amplamente
distribuidos em varias regides do mundo. Populacdes que vivem
em areas deficientes em iodo tém o risco de apresentar os
disturbios causados por essa deficiéncia, cujos impactos sobre
os niveis de desenvolvimento humanos, social e econdmico sdo
muito graves. No Brasil, vigora uma lei que obriga os produtores
de sal de cozinha aincluirem em seu produto certa quantidade de

iodeto de potassio.

Essainclusao visa prevenir problemas em qual glandula humana?
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0 Hipofise.
(@ Tiredide.
@® Pancreas.
® Suprarrenal.
(@ Paratiroide.

QUESTAO 06

(ENEM 2017 LIBRAS) A radioterapia é uma especialidade médica
utilizada para o tratamento de diversos tipos de cancer. Uma das
radioterapias utilizadas atualmente é a terapia a base de iodo
radioativo. Nessa, o paciente ingere uma pilula contendo o iodo
radioativo(*®!l), que migra para a corrente sanguinea e circula
pelo organismo até ser absorvido pelo érgio-alvo, onde age nas
células tumorais, destruindo-as e impedindo a proliferacdo do
cancer para outras regides do corpo.

Usa-se o iodo porque o érgdo-alvo dessa terapia € o(a):

0 figado
@ tireoide.
@ hipdfise.
® goénada.
@ pancreas.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 1* APLICACAO) Estima-se que haja atualmente no
mundo 40 milhdes de pessoas infectadas pelo HIV (o virus que
causa a AIDS), sendo que as taxas de novas infeccoes continuam
crescendo, principalmente na Africa, Asia e Russia. Nesse cenario
de pandemia, uma vacina contra o HIV teria imenso impacto, pois
salvaria milhées de vidas. Certamente seria um marco na histéria
planetaria e também uma esperanca para as populacdes carentes

de tratamento antiviral e de acompanhamento médico.
TANURI, A.; FERREIRA JUNIOR, O. C. Vacina contra Aids: desafios e esperancas.
Ciénciacom Hoje (44) 26, 2009 (adaptado).

Uma vacina eficiente contra o HIV deveria:

@ produzir antigenos capazes de se ligarem ao virus, impedindo
que este entre nas células do organismo humano.

@® induzir a imunidade, para proteger o organismo da
contaminacao viral.

@ ser capaz de alterar o genoma do organismo portador,
induzindo a sintese de enzimas protetoras.

® estimular a imunidade, minimizando a transmissio do virus
por goticulas de saliva.

(® ser amplamente aplicada em animais, visto que esses sao os
principais transmissores do virus para os seres humanos.
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QUESTAO 02

(ENEM 2009 22 APLICACAO) Pesquisador do Instituto Pasteur,
Louis Calmette desenvolveu um soro contra picada de cobras
najas do sudeste asidtico, fabricado na Franca, desde 1894.
Pouco depois, o mineiro Vital Brazil pesquisou soros especificos
para jararaca e cascavel junto a equipe do recém-criado Instituto
Butantan. O valor cientifico de suas descobertas difundiu-
se apenas em 1915, quando o soro antiveneno da Crotalus
terrificus foi aplicado em um funciondrio do zoolégico de Nova
lorque, picado por Crotalus atrox do Texas. O fato foi noticiado
e comentado nos jornais da época. Pelo relato de Vital Brazil,
ficamos sabendo que o permanganato de potassio e o soro
Calmette ja haviam sido empregados, sem que o estado do
doente se modificasse para melhor. A acdo do soro especifico ndo
se fez esperar: seis horas apds a sua aplicacio, o doente comecou

amelhorar, e, 12 horas depois, era considerado livre do perigo.
REZENDE, J. Caminhos da medicina: providencial coincidéncia na histéria do ofidismo.
http://www.usuarios.cultura.com.br/jmrezende/vitalbrazil. html.

Como o soro antiveneno de Calmette nio funcionou, a surpresa
dos cientistas e do publico em relacdo a cura do funcionério
deveu-se ao fato de, naquela época, conhecer-se pouco:

) a biotecnologia, que teria permitido a identificagdo das
proteinas correspondentes aos genes.

(® aatuacdodossorosnoorganismo,que forneceriam anticorpos
apropriados para se neutralizar antigenos.

(@® o uso de antissépticos e calmantes como parte da profilaxia e
do tratamento de picada de cobra.

(@ a taxonomia de Lineu, que era pouco valorizada porque
apresentava cascavéis brasileiras e texanas em uma mesma
familia de serpentes.

(@ o efeito da vacina no processo de cura, ao se combaterem
invasores e toxinas.

QUESTAO 03

(ENEM 2011 1* APLICACAO) O virus do papiloma humano
(HPV, na sigla em inglés) causa o aparecimento de verrugas e
infeccdo persistente, sendo o principal fator ambiental do cancer
de colo de Utero nas mulheres. O virus pode entrar pela pele ou
por mucosas do corpo, o qual desenvolve anticorpos contra a
ameaca, embora em alguns casos a defesa natural do organismo
nao seja suficiente. Foi desenvolvida uma vacina contra o HPV,
que reduz em até 90% as verrugas e 85,6% dos casos de infeccao

persistente em comparacio com pessoas ndo vacinadas.
http://g1.globo.com. Acesso em: 12 jun. 2011.

O beneficio da utilizacdo dessa vacina é que pessoas vacinadas,
em comparacao com as ndo vacinadas, apresentam diferentes
respostas ao virus HPV em decorréncia da:

) alta concentracdo de macréfagos.

(® presenca de células de memodria que atuam na resposta
secundaria.

@ rapidez na producdo de altas concentragdes de linfocitos
matadores.

(@ aumento na producdo de hemécias ap6s a infeccdo por virus
HPV.

(@ elevadataxa de anticorpos especificos anti-HPV circulantes.

QUESTAO 04

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Os sintomas mais sérios da
Gripe A, causada pelo virus HIN1, foram apresentados por
pessoas mais idosas e por gestantes. O motivo aparente é a
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menor imunidade desses grupos contra o virus. Para aumentar
a imunidade populacional relativa ao virus da gripe A, o governo
brasileiro distribuiu vacinas para os grupos mais suscetiveis.

A vacina contra o H1IN1, assim como qualquer outra vacina
contra agentes causadores de doencas infectocontagiosas,
aumenta a imunidade das pessoas porque:

€ estimula a producéo de anticorpos contra o agente causador
dadoenca.

(® estimula a producio de glébulos vermelhos pela medula
dssea.

@ possui linfécitos B e T que neutralizam o agente causador da
doenca.

(® possui proteinas que eliminam o agente causador da doenca.

(® possui anticorpos contra o agente causador da doenca.

QUESTAO 05

(ENEM 2011 2@ APLICACAO) Do ponto de vista fisioldgico,
anticorpos sdo moléculas proteicas produzidas e secretadas
por células do sistema imune de mamiferos, conhecidas como
linfocitos B. Reconhecem e atacam alvos moleculares especificos,
os antigenos, presentes em agentes invasores, como, por exemplo,
virus, bactérias, fungos e células tumorais. Atualmente, algumas
empresas brasileiras de biotecnologia vém desenvolvendo
anticorpos em laboratério. Um dos primeiros produtos é utilizado
paradeteccao precoce daferrugem asiatica da soja, doenca causada
pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, capaz de dizimar plantacdes.
Ha ainda a producdo de kits para fins de pesquisa e diagndstico
de antigenos especificos de interesse para a satde publica, como
hepatite A, B e C, leptospirose e febre amarela.

VASCONCELOS,Y. In: Anticorpos de valor. Pesquisa FAPESP. N° 170, abr. 2010

O desenvolvimento de anticorpos especificos por empresas
de biotecnologia serd benéfico para a saude publica, porque
proporcionara:

0 o desenvolvimento de um Unico farmaco que combata
diversos parasitas.

(® o tratamento de doencas nos estagios iniciais de seu
desenvolvimento.

@ afabricacdo de um medicamento que seja mutagénico para os
virus.

(® avacinacdo em massa da populacéo.

(® acurade doencas por meio da terapia génica.

QUESTAO 06

(ENEM 2013 1* APLICACAO) Milhares de pessoas estavam
morrendo de variola humana no final do século XVIII.Em 1796, 0
médico Edward Jenner (1749-1823) inoculouemum meninode 8
anos o pus extraido de feridas de vacas contaminadas com o virus
da variola bovina, que causa uma doenca branda em humanos. O
garoto contraiu uma infeccdo benigna e, dez dias depois, estava
recuperado. Meses depois, Jenner inoculou, no mesmo menino,
o pus varioloso humano, que causava muitas mortes. O menino
nao adoeceu.

www.bbc.co.uk. Acesso em: 5 dez. 2012 (adaptado).

Considerando o resultado do experimento, qual a contribuicdo
desse médico para a saide humana?

@ O tratamento para muitas enfermidades que acometem
milhdes de pessoas.

® A explicagdo de que alguns virus de animais podem ser
transmitidos para os humanos.
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@® O estabelecimento da ética na utilizacdo de criancas em
modelos experimentais.

@ Aprevencio de diversas doencas infectocontagiosas em todo
o mundo.

(3® Acompreensio de que virus podem se multiplicar em matéria
organica.

QUESTAO 07

(ENEM 2014 12 APLICAGCAO)
Imunobiolégicos: diferentes formas de producdo, diferentes
aplicacoes

Aplicagio do
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imunobiolégico |

Embora sejam produzidos e utilizados em situagdes distintas, os
imunobioldgicos | e Il atuam de forma semelhante nos humanos
€ equinos, pois:

) estimulam a producao de anticorpos.
(® desencadeiam a producéo de antigenos.
@ transferem células de defesa.

(@ suprimem a respostaimunoldgica.

(® conferem imunidade passiva.

QUESTAO 08

(ENEM 2016 1* APLICACAO) Varios métodos sdo empregados
para prevencdo de infeccbes por microrganismos. Dois
desses métodos utilizam microrganismos vivos e sdo eles: as
vacinas atenuadas, constituidas por patégenos avirulentos, e
os probidticos que contém bactérias benéficas. Na figura sdo
apresentados cinco diferentes mecanismos de exclusdo de
patégenos pela acdo dos probidticos no intestino de um animal.

1-Competicio 2-Produgéio de substincias
‘%_ por nutrientes antimicrobianas
%‘é‘ '
+)

4-Estimulo & produgio

de imunoglobulinas
3-Disputa por ’%’
sitio de adesdo L

5-Manutengio da

integridade epitelial ﬁn
¥ W

Biofilme
! p;

Z

Microvilosidade

Celula dendritica
Célula intestinal

LEGENDA
Iy & %o =~ ¥
Mutrientes Patdgenc Probidti r lobuli

Qual mecanismo de acdo desses probiodticos promove um efeito
similar ao da vacina?
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QUESTAO 09

(ENEM 2016 3* APLICACAO) Nem sempre é seguro colocar
virus inteiros numa vacina. Alguns sdo tdo perigosos que os
cientistas preferem usar s6 um de seus genes - aquele que fabrica
o antigeno, proteina que é reconhecida pelas células de defesa.
Uma dessas vacinas de alta tecnologia é a anti-hepatite B. Um
gene do virus é emendado ao DNA de um fungo inofensivo, que
passa, entdo, a produzir uma substancia que é injetada no corpo
humano.

Virus guerra silenciosa Superinteressante, n, 143, ago. 1999 (adaptado)

A funcao dessa substancia, produzida pelo fungo, no organismo
humano é:

@ neutralizar proteinas virais.

(® interromper a acdo das toxinas.

@ ligar-se ao patogeno ja instalado.

(® reconhecer substancias estranhas.

(® desencadear a producéo de anticorpos.

QUESTAO 10

(ENEM 2017 2* APLICACAO) Uma mulher deu a luz o seu
primeiro filho e, apds o parto, os médicos testaram o sangue da
crianca para a determinacao de seu grupo sanguineo. O sangue
da crianca era tipo O*. Imediatamente, a equipe médica aplicou
na mae uma solucdo contendo anticorpos anti-Rh, uma vez que
ela tinha o tipo sanguineo O-.

Qual é afuncido dessa solucéo de anticorpos?

) Modificar o fator Rh do préximo filho.

(® Destruir as células sanguineas do bebé.

(® Formar uma memoria imunoldgica na mae.

® Neutralizar os anticorpos produzidos pela mae.
(® Promover a alteracao do tipo sanguineo materno.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 1* APLICACAQ) Sabe-se que o olho humano nio
consegue diferenciar componentes de cores e vé apenas a cor
resultante, diferentemente 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 sdo 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 impulsos nervosos produzidos sdo enviados ao cérebro
por meio do nervo éptico, para que se dé a percepcdo daimagem.

Um individuo que, por alguma deficiéncia, ndo consegue captar as
informacdes transmitidas pelos cones, perceberd um objeto branco,
iluminado apenas por luz vermelha, como

) um objeto indefinido, pois as células que captam a luz estio
inativas.

(® um objeto rosa, pois haverd mistura da luz vermelha com o
branco do objeto.

@® um objeto verde, pois o olho ndo consegue diferenciar
componentes de cores.

(@ um objeto cinza, pois os bastonetes captam luminosidade,
porém nao diferenciam cor.

(® um objeto vermelho, pois a retina capta a luz refletida pelo
objeto, transformando-a em vermelho.

QUESTAO 02

(ENEM 2017 12 APLICACAO) A retina é um tecido sensivel a luz,
localizado na parte posterior do olho, onde ocorre o processo de
formacdo de imagem. Nesse tecido, encontram-se vérios tipos
celulares especificos. Um desses tipos celulares sdo os cones,
0s quais convertem os diferentes comprimentos de onda da luz
visivel em sinais elétricos, que sdo transmitidos pelo nervo éptico

até o cérebro.
www.portaldaretina.com.br. Acesso em: 13 jun. 2012 (adaptado).

Em relacdo a visdo, a degeneracao desse tipo celular ira:

) comprometer a capacidade de visdo em cores.

(® impedir a projecéo dos raios luminosos na retina.

@ provocar aformacéo de imagens invertidas na retina.

@ causar dificuldade de visualizacdo de objetos proximos.

(® acarretar a perda da capacidade de alterar o didmetro da
pupila
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) Suponha que o chefe do
departamento de administracdo de uma empresa tenha feito um
discurso defendendo a ideia de que os funciondrios deveriam
cuidar do meio ambiente no espaco da empresa. Um dos
funcionarios levantou-se e comentou que o conceito de meio
ambiente ndo era claro o suficiente para se falar sobre esse
assunto naquele lugar.

Considerando que o chefe do departamento de administracdo
entende que a empresa é parte do meio ambiente, a definicdo
que mais se aproxima dessa concepcao é:

€ Locais que servem como areas de protecdo onde fatores
bidticos sdo preservados.

(® Regido que inclui somente cachoeiras, mananciais e florestas.

@® Qualquer local em que haja relacdo entre fatores bidticos e
abidticos, seja ele natural ou urbano.

(® Apenasosgrandes biomas, por exemplo, Mata Atlantica, Mata
Amazonica, Cerrado e Caatinga.

(® Apenaslocais onde é possivel o contato direto com a natureza.

QUESTAO 02

(ENEM 2011 12 APLICACAO) Diferente do que o senso comum
acredita, as lagartas de borboletas ndo possuem voracidade
generalizada. Um estudo mostrou que as borboletas de asas
transparentes da familia Ithomiinae, comuns na Floresta
Amazénica e na Mata Atlantica, consomem, sobretudo,
plantas da familia Solanaceae, a mesma do tomate. Contudo, os
ancestrais dessas borboletas consumiam espécies vegetais da
familia Apocinaceae, mas a quantidade dessas plantas parece ndo
ter sido suficiente para garantir o suprimento alimentar dessas
borboletas. Dessa forma, as solandceas tornaram-se uma opcao
de alimento, pois sdo abundantes na Mata Atlantica e na Floresta

Amazoénica.
Cores ao vento. Genes e fosseis revelam origem e diversidade de borboletassul-
americanas. Revista Pesquisa FAPESP. N° 170, 2010 (adaptado).

Nesse texto, a ideia do senso comum é confrontada com os
conhecimentos cientificos, ao se entender que as larvas das
borboletas Ithomiinae encontradas atualmente na Mata Atlantica
e na Floresta Amazonica, apresentam

) facilidade em digerir todas as plantas desses locais.

(® voracidade indiscriminada por todas as plantas existentes
nesses locais.

@ interacdo com as plantas hospedeiras da familia Apocinaceae.

(® adaptacio para se alimentar de todas as plantas desses locais.
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(@ especificidade pelas plantas da familia Solanaceae existentes
nesses locais.

QUESTAO 03

(ENEM 2012 1* APLICACAO) O menor tamandua do mundo
é solitario e tem habitos noturnos, passa o dia repousando,
geralmente em um emaranhado de cipés, com o corpo curvado
de tal maneira que forma uma bola. Quando em atividade, se
locomove vagarosamente e emite som semelhante a um assobio.
A cada gestacao, gera um Unico filhote. A cria é deixada em uma
arvore anoite e ¢ amamentada pela mae até que tenhaidade para
procurar alimento. As fémeas adultas tém territérios grandes e o
territério de um macho inclui o de vérias fémeas, o que significa
que ele tem sempre diversas pretendentes a disposicao para

namorar!
Ciéncia Hoje das Criangas, ano 19, n. 174, nov. 2006 (adaptado).

Essa descricdo sobre o tamandué diz respeito ao seu

) potencial bidtico.
(3 bidtopo.

@ nicho ecoldgico.
@ nivel tréfico.

(@ habitat.

QUESTAO 04

(ENEM 2019 1> APLICACAO) Um alimento organico deve
apresentar em sua embalagem o selo de uma instituicdo
certificadora, garantindo ao consumidor que, além de ser um
alimento isento de agrotdxicos, também é produzido com
técnicas planejadas e controladas. A técnica de producado
desses alimentos causa menor impacto aos recursos naturais,
contribuindo para melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Nesse sistema de producio de alimentos vegetais, o controle de
insetos é manejado por meio do(a):

) pratica de adubacio verde.

(® emprego da compostagem.

@ controle dairrigacdo do solo.

@ utilizacdo de predadores naturais.

(® uso de sementes inoculadas com Rhizobium.

QUESTAO 05

(ENEM 2019 12 APLICACAO) No quadro estdo apresentadas
informacdes sobre duas estratégias de sobrevivéncia que podem
ser adotadas por algumas espécies de seres vivos.

Estratégia 1 Estratégia 2
e Mais instavel e Mais estével e
Habitat imprevisivel previsivel
Potencial biético Muito elevado Baixo
Curtaecom Longa e com

Duracao davida

reproducéo precoce reproducao tardia

Muitos e com Poucos e com

Descendentes tamanho corporal tamanho corporal
pequeno maior
Tamanho populacional Variavel Constante
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Na recuperacdo de uma d&rea desmatada deveriam ser
reintroduzidas primeiramente as espécies que adotam qual
estratégia?

) Estratégia 1, pois essas espécies produzem descendentes
pequenos, o que diminui a competicdo com outras espécies.

(® Estratégia 2, pois essas espécies tém uma longa duracio da
vida, o que favorece a producio de muitos descendentes.

@ Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um elevado
potencial bidtico, o que facilita a rdpida recolonizacido da area
desmatada.

(@ Estratégia 2, pois essas espécies estdo adaptadas a habitats
mais estdveis, o que corresponde ao ambiente de uma area
desmatada.

(@ Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um tamanho
populacional constante, o que propicia uma recolonizacdo
mais estavel da drea desmatada.

APOSTILAS: TEORIA + 76 QUESTOES
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 1* APLICACAO) A fotossintese é importante
para a vida na Terra. Nos cloroplastos dos organismos
fotossintetizantes, a energia solar é convertida em energia
quimica que, juntamente com agua e gas carbonico (CO2), é
utilizada para a sintese de compostos organicos (carboidratos).
A fotossintese é o Unico processo de importancia bioldgica capaz
de realizar essa conversao. Todos os organismos, incluindo os
produtores, aproveitam a energia armazenada nos carboidratos
para impulsionar os processos celulares, liberando CO, para
a atmosfera e agua para a célula por meio da respiracdo
celular. Além disso, grande fracdo dos recursos energéticos do
planeta, produzidos tanto no presente (biomassa) como em
tempos remotos (combustivel féssil), é resultante da atividade
fotossintética.

As informacodes sobre obtencédo e transformacao dos recursos
naturais por meio dos processos vitais de fotossintese e
respiracao, descritas no texto, permitem concluir que

) 0CO, e aaguasio moléculas de alto teor energético.

(® a vida na Terra depende, em ultima andlise, da energia
proveniente do Sol.

(@ os carboidratos convertem energia solar em energia quimica.

® a producdo de biomassa e de combustivel fossil, por si, é
responsavel pelo aumento de CO,atmosférico.

(® o processo respiratério é responsavel pela retirada de
carbono da atmosfera.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 2* APLICACAO) O merctrio é um metal muito
utilizado, em indUstrias e garimpos, para extracdo de ouro. As
perdas decorrentes da ma utilizacdo desse metal atingem os
ecossistemas aquaticos e chegam ao homem quando este come

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

peixes pescados em ecossistemas contaminados. O processo
que torna o peixe prejudicial a saide humana é chamado
bioacumulacdo, na qual a concentracdo do mercurio aumenta
em cada organismo ao longo da cadeia alimentar trofica, de
modo que o homem consome alimento com alta concentracdo
de mercurio e, portanto, com alta toxicidade. A utilizacdo de
métodos de reaproveitamento do mercurio nas atividades
industriais e mineradoras constitui importante medida de
controle da poluicdo causada por esse metal e capaz de reduzir
as consequéncias nefastas para a biota aquatica e para a saude
humana.

Suponha que um curso d’agua esteja contaminado por mercurio
proveniente de local onde se desenvolvam atividades de
garimpo. Nesse caso, ao se examinarem os seres que vivem nesse
ambiente aquatico, é possivel encontrar

) baixissima concentragdo de mercurio no pescado consumido
pelos seres humanos.

(® maior concentragio de mercurio nos consumidores primarios
da cadeia alimentar.

@ alta concentracdo de mercurio nos seres que compdem o
zooplancton e o fitoplancton.

(@ maior concentracido de mercurio nos animais que estdo no
topo da cadeia alimentar.

(® auséncia de mercurio nas plantas aquaticas, pois eles sdo
seres que estdo fora da cadeia trofica.

QUESTAO 03

(ENEM 2010 2* APLICACAO) A figura representa uma cadeia
alimentar em uma lagoa. As setas indicam o sentido do fluxo de
energia entre os componentes dos niveis tréficos.

||I|.I

Sabendo-se que o mercurio se acumula nos tecidos vivos, que
componente dessa cadeia alimentar apresentard maior teor de
mercurio no organismo se nessa lagoa ocorrer umderramamento
desse metal?

0 As aves, pois sdo os predadores do topo dessa cadeia e
acumulam mercurio incorporado pelos componentes dos
demais elos.

(® Os pequenos peixes, pois acumulam maior quantidade de
mercurio, ja que se alimentam das plantas contaminadas.

@ As plantas aquaticas, pois absorvem grande quantidade de
mercurio da dgua através de duas raizes e folhas.

@ Os grandes peixes, pois acumulam o mercurio presente nas
plantas e nos peixes pequenos.

® Os caramujos, pois se alimentam das raizes das plantas, que
acumulam maior quantidade de metal.
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QUESTAO 04

(ENEM 2011 12 APLICACAO) Os personagens da figura estdo
representando uma situacao hipotética de cadeia alimentar.

Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem tenha
se alimentado de frutas e grdos que conseguiu coletar. Na
hipotese de, nas proximas cenas, o tigre ser bem-sucedido e,
posteriormente, servir de alimento aos abutres, tigre e abutres
ocupardo, respectivamente, os niveis tréficos de

) consumidor secundario e consumidor terciario.
(® produtor e consumidor primario.
@® consumidor primario e consumidor secundario.
(® consumidor terciario e produtor.
(® consumidor secundario e consumidor primario.

QUESTAO 05

(ENEM 2011 2* APLICACAO)

“Isso & terrivel. Se o plincton entrar em grove,
isso vai destruir toda a cadeia alimentar.”

HARRIS, 5. A Ciéncia ri. 530 Paulo: Unesp, 2007.

A charge ilustra a transferéncia de matéria numa cadeia
alimentar.

Considerando as setas indicativas de entrada e saida de energia
nos niveis troéficos, o esquema que representa esse fluxo é:

Legenda: P produtores; C1 consumidor primario; C2 consumidor
secundario e C3 consumidor tercidrio.

v

® == [a]=—[a]—

]

el
® =[] [2]=
(o )
!
!
el
® =[r | [c2]<==

(S oy
l

S N R

=[] == [0 ] =[] == [ ]=—

===

60 —[r]=[]

QUESTAO 06

(ENEM 2012 1* APLICACAO) A figura representa um dos
modelos de um sistema de interacdes entre seres vivos. Ela
apresenta duas propriedades, P, e P, que interagem em I,
para afetar uma terceira propriedade, P,, quando o sistema é
alimentado por uma fonte de energia, E. Essa figura pode simular
um sistema de campo em que P,representa as plantas verdes; P,
um animal herbivoro e P,, um animal onivoro.

I
I I

|
F,

: P I
| Fa |
I
| F2 Foo | & _I_.F"
I 2 !

I
: I
rP - I

E: fungdo motriz
P: propriedades
F: fluxos

I interagdes

A funcao interativa I representa a proporcao de

) P, utilizada naalimentacdode P, eP,.

® herbivoriaentreP eP,.

@ energiade P, ede P, que saem do sistema.
® P, ouP,utilizada na alimentacio de P,.

@ polinizacdoentre P, e P,.

QUESTAO 07

(ENEM 2012 2* APLICACAO) Considere a seguinte cadeia
alimentar em um ambiente marinho:

Fitoplanctons — Copépodos — Sardinhas — Atuns

Imagine que nessa cadeia sejam introduzidas dguas-vivas, que se
alimentam dos copépodos (crustaceos planctonicos). Nessa area
as aguas-vivas nao sao alimentos para outros organismos. No
mesmo periodo ocorre sobrepesca das populacées de sardinhas.
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Como consequéncia das interferéncias descritas na cadeia
alimentar sera observada diminuicdo

) dapopulacio de copépodos em decorréncia da diminuicido do
estoque de sardinhas.

(® da quantidade de fitoplancton devido a reducéo no estoque
de copépodos.

@ da populagdo de atuns em consequéncia da diminuicdo da
populacdo de sardinhas.

(® doestoquede copépodosem fungdodoaumentoda populacéo
de atuns.

(® da populacdo de atuns pelo aumento da populacdo de
copépodos.

QUESTAO 08

(ENEM 2013 12 APLICACAO) Estudos de fluxo de energia
em ecossistemas demonstram que a alta produtividade nos
manguezais esta diretamente relacionada as taxas de producao
priméaria liquida e a rapida reciclagem dos nutrientes. Como
exemplo de seres vivos encontrados nesse ambiente, temos:
aves, caranguejos, insetos, peixes e algas.

Dos grupos de seres vivos citados, os que contribuem
diretamente para a manutencao dessa produtividade no referido
ecossistema sao

D insetos.

(® caranguejos.
@® peixes.

® algas.

@ aves.

QUESTAO 09

(ENEM 2013 2* APLICACAO)

TENHO QUE FAZER UMA 'a VACA VIVE NO CAMPC.
REDACAO SOBRE A VACA! ELA COME PASTO.
O QUE SERA QUE PHSTO E MAlS PﬁSTO.

EU ESCREVO, MIGUEL[TD?

muIto PBSTO!

(DEPOIS A VACAVEM
PARA A CIDADE E A
GENTE COME ELA.

PRONTO!__ b

S o o
&
?2.§

QUER DIZER QUE PRA |
VOCE A UBCA E UM

INTERMEDIARID ENTRE
0 PASTO

ENGS? /. -~

.

Quino. Toda Mafalda. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2003.

A posicdo ocupada pela vaca, na interacdo apresentada na
tirinha, a caracteriza como

@ produtora.

(® consumidora primaria.

@® consumidora tercidria.

(® consumidora secundaria.

(® decompositora.

QUESTAO 10

(ENEM 2014 12 APLICACAO) Os parasitoides (misto de parasitas
e predadores) sdo insetos diminutos que tém habitos muito
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peculiares: suas larvas podem se desenvolver dentro do corpo
de outros organismos, como mostra a figura. A forma adulta
se alimenta de podlen e aclcares. Em geral, cada parasitoide
ataca hospedeiros de determinada espécie e, por isso, esses
organismos vém sendo amplamente usados para o controle
biolégico de pragas agricolas.

(B)Oovoeclode e a
larva do parasitoide se

desenvolve dentro da
lagarta.
"Q
s:—‘zllq,,__

(CJ larva torna-se
pupa, levando o
Hospedeiro

4 morte.

e
ﬁm

(A) Na fase aduna
apds a copula, a
fémea procura seu
hospedeiro e pde
um ou mais ovos
dentro de seu corpo.

(D) O parasitoide, apds a
metamorfose, cava um tdnel
nos tecidos do hospedeiro e
emerge como adulto

A forma larval do parasitoide assume qual papel nessa cadeia
alimentar?

) Consumidor secundario, pois se alimenta diretamente dos
tecidos da lagarta.

(® Organismo heterétrofo de primeira ordem, pois se alimenta
de pdlen na fase adulta.

@® Organismo heteroétrofo de segunda ordem, pois apresenta o
maior nivel energético na cadeia.

(® Decompositor, pois se alimenta de tecidos do interior do
corpo dalagarta e aleva a morte.

® Consumidor primario, pois ataca diretamente uma espécie
herbivora.

QUESTAO 11

(ENEM 2015 22 APLICACAO)

co

2

No esquema representado, o processo identificado pelo nimero
2 érealizado por:

) organismos produtores.

(® microrganismos decompositores.
@ fungos fermentadores.

(@ bactérias heterotrofas.

@ seres herbivoros.

QUESTAO 12

(ENEM 2015 2* APLICACAO) Bioindicador ou indicador
biolégico é uma espécie ou grupo de espécies que reflete o
estado bidtico ou abidtico de um meio ambiente, o impacto
produzido sobre um habitat, comunidade ou ecossistema, entre
outras funcdes. A posicdo tréfica do organismo bioindicador é
uma das caracteristicas mais relevantes quanto ao seu grau de
importancia para essa funcdo: quanto mais baixo o nivel tréfico
do organismo, maior é a sua utilidade, pois pressupde-se que

toda a cadeia tréfica € contaminada a partir dele.
ANDREA, M. M. Bioindicadoresecotoxicolégicos de agrotéxicos. www.biologico.sp.gov.br.
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O grupo de organismos mais adequado para essa condicao, do
ponto de vista da sua posicdo na cadeia tréfica, é constituido por:

@ camaroes.
@ peixes.

@ algas.

® baleias.
(® anémonas.

QUESTAO 13

(ENEM 2015 2* APLICACAO) O caramujo gigante africano,
Achatinafulica, é uma espécie exdtica que tem despertado o
interesse das autoridades brasileiras, uma vez que tem causado
danos ambientais e prejuizos econémicos a agricultura. A
introducéo da espécie no Brasil ocorreu clandestinamente, com
o objetivo de ser utilizada na alimentacdo humana. Porém, o
molusco teve pouca aceitacdo no comércio de alimentos, o que
resultou em abandono e liberacao intencional das criacdes por
varios produtores. Por ser uma espécie herbivora generalista
(alimenta-se de mais de 500 espécies diferentes de vegetais),com
grande capacidade reprodutiva, tornou-se uma praga agricola de
dificil erradicacdo. Associada a isto, a auséncia de predadores
naturais fez com que ocorresse um crescimento descontrolado
da populacao.

O desequilibrio da cadeia alimentar observado foi causado pelo
aumento da densidade populacional de

@ consumidores secundarios, em funcdo da auséncia de
consumidores primarios.

(® consumidores primarios,
produtores.

@® consumidores primarios, em funcdo da auséncia de
consumidores secundarios.

® consumidoresterciarios,emfuncdodaelevadadisponibilidade
de produtores.

(® consumidoresterciarios,emfuncdodaelevadadisponibilidade
de consumidores secundarios.

QUESTAO 14

em funcdo do aumento de

(ENEM 2016 1° APLICACAO) Ao percorrer o trajeto de uma
cadeia alimentar, o carbono, elemento essencial e majoritario da
matéria organica que compde os individuos, ora se encontra em
suaformainorganica, ora se encontra em sua forma organica. Em
uma cadeia alimentar composta por fitoplancton, zooplancton,
moluscos, crustaceos e peixes ocorre a transicdo desse elemento
da forma inorganica para a organica.

Em qual grupo de organismos ocorre essa transicao?

¢ Fitoplancton.
(® Zooplancton.
@® Moluscos.
® Crustaceos.
(@ Peixes.

QUESTAO 15

(ENEM 2016 2* APLICACAO) Suponha que um pesticida
lipossoltvel que se acumulanoorganismo apds ser ingerido tenha
sido utilizado durante anos na regido do Pantanal, ambiente que
temumade suas cadeias alimentares representadas no esquema:

PLANCTON — PULGA-DAGUA — LAMBARI — PIRANHA — TUIUIU
Um pesquisador avaliou a concentracao do pesticida nos tecidos

de lambaris da regido e obteve um resultado de 6,1 partes por
milhdo (ppm).
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Qual serd o resultado compativel com a concentracdo do
pesticida (em ppm) nos tecidos dos outros componentes da
cadeia alimentar, respectivamente?

Plancton PulgaD'Agua Piranha Tuiuiu
(A) 151 10,3 43 1,2
B 6,1 6,1 6,1 6,1
® 2,1 43 10,4 14,3
(D) 21 3,9 4,1 2,3
(E) 8,8 58 5,3 9,6
QUESTAO 16

(ENEM 2017 LIBRAS) A figura mostra o fluxo de energia em
diferentes niveis tréficos de uma cadeia alimentar.

http://odeneide.blog.uol.com.br. Acesso em: 21 fev. 2012.

Entre os consumidores representados nessa cadeia alimentar,
aquele cujo nivel tréfico apresenta menor quantidade de energia
disponivel é o(a)

) gavido, porque parte da energia transferida vai se dissipando
acada nivel tréfico

(® sapo, pois ele se alimenta de grande quantidade de
consumidores secundarios.

@ libélula, pois ela se alimenta diretamente de consumidores
primarios.

(@ borboleta, pois a energia vai se acumulando em cada nivel
tréfico.

(® cobra, pois ela se alimenta de consumidores terciarios.

APOSTILAS: TEORIA + 73 QUESTOES
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 12 APLICACAO) O ciclo biogeoquimico do carbono
compreende diversos compartimentos, entre os quais a Terra,
a atmosfera e os oceanos, e diversos processos que permitem
a transferéncia de compostos entre esses reservatérios. Os
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estoques de carbono armazenados na forma de recursos ndo
renovaveis, por exemplo, o petréleo, sdo limitados, sendo de
grande relevancia que se perceba aimportancia da substituicdo
de combustiveis fosseis por combustiveis de fontes renovaveis.
A utilizacdo de combustiveis fésseis interfere no ciclo do
carbono, pois provoca

) aumento na quantidade de carbono presente na atmosfera.

(® aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.

@ reducio da quantidade global de carbono armazenado nos
oceanos.

@ reducdo na taxa de fotossintese dos vegetais superiores.

(® aumento da producéo de carboidratos de origem vegetal.

QUESTAO 02

(ENEM 2010 1* APLICACAO) O texto “O voo das Folhas” traz
uma visdo dos indios Ticunas para um fenédmeno usualmente
observado na natureza:

O voo das Folhas

Comovento

as folhas se movimentam.

E quando caem no chao

ficam paradas em siléncio.

Assim se forma o ngaura. O ngaura cobre o chio da
floresta, enriquece a terra e alimenta as arvores.]

As folhas velhas morrem para ajudar o crescimento das
folhas novas.]

Dentro do ngaura vivem aranhas, formigas, escorpioes,
centopeias, minhocas, cogumelos e varios tipos de outros
seres muito pequenos.]

As folhas também caem nos lagos, nos igarapés e igapos.
A natureza segundo os Ticunas/Livro das Arvores.Organizagdo Geral dos Professores
Bilingues Ticunas, 2000

Na visdo dos indios Ticunas, a descricdo sobre o ngaura permite
classificad-lo como um produto diretamente relacionado ao ciclo

@ do carbono.
(® dofosforo.
@ do nitrogénio.
(® do oxigénio.
@ daagua.

QUESTAO 03

(ENEM 2010 1° APLICACAO) De 15% a 20% da area de um
canavial precisa ser renovada anualmente. Entre o periodo
de corte e o de plantacdo de novas canas, os produtores estdo
optando por plantar leguminosas, pois elas fixam nitrogénio
no solo, um adubo natural para a cana. Essa opcao de rotacao
é agronomicamente favordvel, de forma que municipios
canavieiros sdo hoje grandes produtores de soja, amendoim e
feijao.

As encruzilhadas da fome. Planeta. Séo Paulo, ano 36, n° 430, jul. 2008(adaptado).

A rotacdo de culturas citada no texto pode beneficiar
economicamente os produtores de cana porque

) a soja, o amendoim e o feijdo, além de possibilitarem a
incorporacao ao solo de determinadas moléculas disponiveis
na atmosfera, sdo graos comercializados no mercado
produtivo.

(® as leguminosas absorvem do solo elementos quimicos
diferentes dos absorvidos pela cana, restabelecendo o
equilibrio do solo.

® aqueima dos restos de vegetais do cultivo da cana-de-agticar
transforma-se em cinzas, sendo reincorporadas ao solo, o que
gera economia na aquisicao de adubo.
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@ o plantio de cana-de-agucar propicia um solo mais adequado
para o cultivo posterior da soja, do amendoim e do feijao.

(® a decomposicdo da cobertura morta dessas culturas resulta
em economia na aquisicao de adubos industrializados.

QUESTAO 04

(ENEM 2011 1* APLICACAO) O etanol é considerado um
biocombustivel promissor, pois, sob o ponto de vista do balango
de carbono, possui uma taxa de emissdo praticamente igual
a zero. Entretanto, esse ndo é o Unico ciclo biogeoquimico
associado a producdo de etanol. O plantio da cana-de-acucar,
matéria-prima para a producao de etanol, envolve a adicdo de
macronutrientes como enxofre, nitrogénio, fésforo e potassio,

principais elementos envolvidos no crescimento de um vegetal.
Revista Quimica Nova na Escola. n° 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da
atividade descrita anteriormente, é transformado em nitrogénio
ativo e afetard o meio ambiente, causando

@ o acimulo de sais insoltveis, desencadeando um processo de
salinificacdo do solo.

(® a eliminagdo de microrganismos existentes no solo
responsaveis pelo processo de desnitrificacio.

@® adiminuicao do pH do solo pela presenca de NH_, que reage
com a dgua, formando o NH,OH (aq).

(® adiminuicdo da oxigenacgao do solo, uma vez que o nitrogénio
ativo forma espécies quimicas do tipo NO,, NO,, N,O.

(@ a contaminagéo de rios e lagos devido a alta solubilidade de
ions como NO, e NH,*em agua.

QUESTAO 05

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Com a utilizacdo dos
biocombustiveis, grandes areas estdo sendo ocupadas com a
culturadacana-de-aglcar, o que acarretao desgaste do solo. Para
contrabalancar esse desgaste, tem-seiniciado o plantio alternado
de cana-de-aclcar com algumas espécies de leguminosas, ja que

essa rotacdo dispensa a adubacéo nitrogenada.
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br. Acesso em: 16 jun. 201 1(adaptado).

Essa prética agricola ocasiona o enriquecimento do solo, porque
as leguminosas possuem bactérias em associacdo com suas
raizes, que favorecem o processo de

@ nitratacéo, no qual os nitritos formados s&o liberados no solo
e oxidados, formando nitratos.

(® desnitrificacdo, no qual o nitrato é oxidado em compostos
organicos que retornam ao solo.

@® amonificacdo, no qual os decompositores devolvem ao solo os
compostos minerais e liberam nitrogénio na forma de amoénia.

@ nitrosacao, no qual a aménia ndo absorvida pelas plantas é
oxidada e convertida em nitrito.

@ fixacao, no qual o nitrogénio do ar é convertido em amonia e
incorporado em compostos nitrogenados.

QUESTAO 06

(ENEM 2014 1* APLICACAO) A aplicacdo excessiva de
fertilizantes nitrogenados na agricultura pode acarretar
alteracdes no solo e na 4gua pelo acimulo de compostos
nitrogenados, principalmente a forma mais oxidada, favorecendo
a proliferacao de algas e plantas aquaticas e alterando o ciclo do
nitrogénio, representado no esquema. A espécie nitrogenada
mais oxidada tem sua quantidade controlada por acdo de
microrganismos que promovem a reacdo de reducdo dessa
espécie, no processo denominado desnitrificacdo
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QUESTAO 07

(ENEM 2014 2* APLICACAO) Na técnica de plantio conhecida
por hidroponia, os vegetais sdo cultivados em uma solucéo de
nutrientes no lugar do solo, rica em nitrato e ureia.

Nesse caso, ao fornecer esses nutrientes na forma aproveitavel
pela planta, a técnica dispensa o trabalho das bactérias fixadoras
do solo, que, na natureza, participam do ciclo do(a)

0 agua.

(® oxigénio.
@ nitrogénio.
® carbono
@ fésforo

QUESTAO 08

(ENEM 2015 12 APLICACAO) O nitrogénio é essencial paraavida
e o maior reservatorio global desse elemento, na forma de N,, €
a atmosfera. Os principais responsaveis por sua incorporacao
na matéria organica sdao microrganismos fixadores de N,, que

ocorrem de forma livre ou simbiontes com plantas.
ADUAN, R. E. et al. Os grandes ciclos biogeoquimicos do planeta.

Animais garantem suas necessidades metabdlicas desse
elemento pela

) absorcéo do gas nitrogénio pela respiracéo.
(® transferéncia da matéria organica pelas cadeias tréficas.
@ incorporacao de nitritos dissolvidos na dgua consumida.

(® protocooperagdo com microrganismos fixadores de
nitrogénio.

(@ ingestao de moléculas de carboidratos vegetais.

QUESTAO 09

(ENEM 2015 2* APLICACAO) Na natureza a matéria
é constantemente transformada por meio dos ciclos
biogeoquimicos. Além do ciclo da agua, existem os ciclos do
carbono, do enxofre, do fosforo, do nitrogénio e do oxigénio.

O elemento que esta presente em todos os ciclos nomeados é o

) enxofre.
@ fosforo.
@ nitrogénio.
@ carbono.
(@ oxigénio.
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QUESTAO 10

(ENEM 2016 3* APLICACAO) Um produtor rural registrou
quedade produtividade numadas dreasde plantiodearrozde
sua propriedade. Andlises quimicas revelaram concentragdes
elevadas do ion aménia (NH*,) e baixas dos ions nitrito (NO-))
e nitrato (NO",) no solo. Esses compostos nitrogenados sao
necessarios para o crescimento dos vegetais e participam do
ciclo biogeoquimico do nitrogénio.

Em qual etapa desse ciclo biogeoquimico sdao formados os
compostos que estdo em baixa concentracdo nesse solo?

0 Nitrificacéo.

(® Assimilagéo.

® Amonizacao.

@ Desnitrificagao.

(® Fixacéo de nitrogénio.

QUESTAO 11

(ENEM 2017 12 APLICACAO) Uma grande virada na moderna
historia da agricultura ocorreu depois da Segunda Guerra
Mundial. Apds a guerra, os governos haviam se deparado com
um enorme excedente de nitrato de aménio, ingrediente usado
na fabricacio de explosivos. A partir dai as fabricas de municdo
foram adaptadas para comecar a produzir fertilizantes tendo

como componente principal os nitratos.
SOUZA, F. A. Agricultura natural/orgdnica como instrumento de fixagdo bioldgica emanutencdo
do nitrogénio no solo: um modelo sustentdvel de MDL. www.planetaorganico.com.br.

No ciclo natural do nitrogénio, o equivalente ao principal
componente desses fertilizantes industriais é produzido na
etapade

) nitratacéo.

( nitrosacao.

@® amonificagao.

@ desnitrificacao.

(@ fixacao biolégicado N,

QUESTAO 12

(ENEM 2016 22 APLICACAO) Os seres vivos mantém constantes
trocas de matéria com o ambiente mediante processos
conhecidos como ciclos biogeoquimicos. O esquema representa
um dos ciclos que ocorrem nos ecossistemas.

Estado gasﬂsa 1‘\

.

b Carnivoro  Combustao

P\antas

Helblvnrﬂ
v

Morte

=

Decomposigao

# Depésito
subterraneo

O esquema apresentado corresponde ao ciclo biogeoquimico
do(a)

0 agua.

@ fésforo.
@® enxofre.
@ carbono.
@ nitrogénio.
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QUESTAO 13

(ENEM 2019 2° APLICACAO) O nitrogénio é essencial aos seres
vivos e pode ser adquirido pelas plantas, através da absorcéo
pelas raizes, e pelos animais, através da alimentacdo. Sua
utilizacdo na agricultura de forma inadequada tem aumentado
sua concentracdo no ambiente, e o excesso, que é transportado
para os cursos-d’agua, tem causado a eutrofizacido. Contudo, tal
dano ambiental pode ser minimizado pela adocdo de préticas
sustentdveis, que aprisionam esse elemento no solo, impedindo
seu escoamento para rios e lagos.

O método sustentavel visando aincorporacao desse elemento na
producéo, prevenindo tal dano ambiental, € o(a)

€ adicdo de minhocas na terra.

(® irrigacdo daterra antes do plantio.

@ reaproveitamento do esterco fresco.

(® descanso do solo sem adigéo de culturas.
(@ fixacado bioldgica nas raizes por bactérias.
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QUESTAO 01

(ENEM SIMULADO MEC 2009) Na Regido Amazdnica, diversas
espécies de aves se alimentam da ucuuiba (Virola sebifera),
uma arvore que produz frutos com polpa carnosa, vermelha
e nutritiva. Em locais onde essas arvores sao abundantes, as
aves se alternam no consumo dos frutos maduros, ao passo
que em locais onde elas sdo escassas, tucanos-de-papo-branco
(Ramphastus tucanos cuvieri) permanecem forrageando nas
arvores por mais tempo. Por serem de grande porte, os tucanos-
de-papo-branco ndo permitem a aproximacao de aves menores,
nem mesmo de outras espécies de tucanos. Entretanto, um
tucano de porte menor (Ramphastus vitellinus Ariel), ao longo de
milhares de anos, apresentou modificacido da cor do seu papo, do
amarelo para o branco, de maneira que se tornou semelhante ao
seu parente maior. Isso permite que o tucano menor compartilhe
as uculibas com a espécie maior sem ser expulso por ela ou sofrer
as agressdes normalmente observadas nas areas onde a espécie

apresenta o papo amarelo.
PAULINO NETO, H. F. Um tucano ‘disfarcado’. Ciéncia Hoje, v. 252, p. 67-69, set. 2008.

O fendbmeno que envolve as duas espécies de tucano constitui
um caso de

) mutualismo, pois as duas espécies compartilham os mesmos
recursos.

(® parasitismo, pois a espécie menor consegue se alimentar das
ucuubas.

@ relacdo intraespecifica, pois ambas as espécies apresentam
semelhancas fisicas.

(@ sucessido ecoldgica, pois a espécie menor estd ocupando o
espaco da espécie maior.

(® mimetismo, pois uma espécie estd fazendo uso de uma
semelhanca fisica em beneficio préoprio.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

QUESTAO 02

(ENEM 2009 CANCELADO) Uma colénia de formigas inicia-se
com uma rainha jovem que, apés ser fecundada pelo macho, voae
escolhe um lugar para cavar um buraco no chio. Alidara origem a
milhares de formigas, constituindo uma nova colonia. As fémeas
geradas poderao ser operarias, vivendo cerca de um ano, ou
novas rainhas. Os machos provém de évulos nio fertilizados e
vivem aproximadamente uma semana. As operarias se dividem
nos trabalhos do formigueiro. Ha formigas forrageadoras que
se encarregam da busca por alimentos, formigas operarias que
retiram dejetos da col6nia e sdo responsaveis pela manutencao
ou que lidam com o alimento e alimentam as larvas, e as formigas
patrulheiras. Uma colénia de formigas pode durar anos e

dificilmente uma formiga social consegue sobreviver sozinha.
MELO, A. Como funciona uma sociedade de formigas? http://www.cienciahoje.uol.com.br.

Uma caracteristica que contribui diretamente para o sucesso da
organizacao social dos formigueiros é:

) a alta taxa de mortalidade das formigas solitarias ou das que
se afastam da colénia.

(® a divisdo de tarefas entre as formigas e a organizacio
funcional da col6nia.

® o fato de as rainhas serem fecundadas antes do
estabelecimento de um novo formigueiro.

@ o fato de as formigas machos serem provenientes de évulos
nao fertilizados.

(@ a existéncia de patrulheiras, que protegem o formigueiro do
ataque de herbivoros.

QUESTAO 03

(ENEM 2009 2@ APLICACAO) Os liquens sdo associacdes
simbidticas, geralmente mutualistas, entre algas e fungos.
Como alguns desses organismos sdo muito sensiveis a poluicdo
ambiental, os liquens tém sido usados como bioindicadores da
qualidade do ar. Suponha que determinada area apresentava
grande diversidade de liquens. Porém, apds a instalacdo de
uma industria no local, que passou a emitir grande quantidade
de poluentes atmosféricos, tenha-se observado o aumento
da abundancia de certos liquens, mas uma reducdo geral da
diversidade dos liquens.

A queda da diversidade de liguens relatada acima

) indica que nem todos os liquens sdo igualmente sensiveis ao
impacto ambiental.

(® deve-se ao aumento da abundancia de alguns liquens que séo
competidores.

@ deve-se ao fato de que a maioria dos liquens tem um sistema
excretor eficiente para evitar que poluentes se acumulem em
suas células.

@ indicaque, parase preservarem algumas “espécies” de liquens,
devem-se eliminar outras.

(® éum processo normal, pois vem acompanhada de aumento na
abundancia de alguns liquens.

QUESTAO 04

(ENEM 2011 1° APLICACAO) Os vaga-lumes machos e fémeas
emitem sinais luminosos para se atrairem para o acasalamento.
O macho reconhece a fémea de sua espécie e, atraido por ela, vai
ao seu encontro. Porém, existe um tipo de vaga-lume, o Photuris,
cuja fémea engana e atrai os machos de outro tipo, o Photinus,
fingindo ser desse género. Quando o macho Photinus se aproxima
da fémea Photuris, muito maior que ele, é atacado e devorado por
ela.

BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciéncia & sociedade: a aventura da vida, a
aventura da tecnologia. Sdo Paulo: Scipione, 2000 (adaptado).
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A relacao descrita no texto, entre a fémea do género Photuris e o
macho do género Photinus, € um exemplo de

@ mutualismo
(® comensalismo
@ inquilinismo
(® cooperagao
(@ predatismo

QUESTAO 05

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Certas espécies de algas sdo
capazes de absorver rapidamente compostos inorganicos
presentes na agua, acumulando-os durante seu crescimento.
Essa capacidade fez com que se pensasse em usa-las como
biofiltros para a limpeza de ambientes aquaticos contaminados,
removendo, por exemplo, nitrogénio e fésforo de residuos
organicos e metais pesados provenientes de rejeitos industriais
lancados nas aguas. Na técnica do cultivo integrado, animais
e algas crescem de forma associada, promovendo um maior

equilibrio ecoldgico.
SORIANO, E. M. Filtros vivos para limpar a dgua.Revista Ciéncia Hoje

A utilizacdo da técnica do cultivo integrado de animais e algas
representa uma proposta favoravel a um ecossistema mais
equilibrado porque

@ as algas usam os residuos nitrogenados provenientes do
metabolismo dos animais e, durante a sintese de compostos
organicos, liberam oxigénio para o ambiente.

(® os animais eliminam metais pesados, que sdo usados pelas
algas para a sintese de biomassa.

(@ os animais fornecem excretas organicos nitrogenados, que
sao transformados em gas carbdnico pelas algas.

® as algas usam os residuos nitrogenados liberados pelos
animais e eliminam gas carboénico na fotossintese, usado na
respiracao aerobica.

(@ as algas aproveitam os residuos do metabolismo dos animais
e, durante a quimiossintese de compostos organicos, liberam
oxigénio para o ambiente.

QUESTAO 06

(ENEM 2013 1* APLICACAO) As fémeas de algumas espécies de
aranhas, escorpibes e de outros invertebrados predam os machos
apos a coépula e inseminacdo. Como exemplo, fémeas canibais
do inseto conhecido como louva-a-deus, Tenodera aridofolia,
possuem até 63% da sua dieta composta por machos parceiros.
Para as fémeas, o canibalismo sexual pode assegurar a obtencio
de nutrientes importantes na reproducdo. Com esse incremento

na dieta, elas geralmente produzem maior quantidade de ovos.
BORGES, J. C. Jogo mortal. http://cienciahoje.uol.com.br.1 mar. 2012.

Apesar de ser um comportamento aparentemente desvantajoso
para os machos, o canibalismo sexual evoluiu nesses taxons
animais porque

) favorece o sucesso reprodutivo individual de ambos os
parentais.

(® promove a maior ocupacio de diferentes nichos ecolégicos
pela espécie.

@ impossibilita a transmissdo de genes do macho para a prole.

(® reduz a variabilidade genética da populacéo.

(@ impede a sobrevivéncia e reproducéo futura do macho.

QUESTAO 07

(ENEM 2013 1* APLICACAO) No Brasil, cerca de 80% da
energia elétrica advém de hidrelétricas, cuja construcido
implica o represamento de rios. A formacdo de um reservatorio
para esse fim, por sua vez, pode modificar a ictiofauna local.
Um exemplo é o represamento do Rio Parand, onde se
observou o desaparecimento de peixes cascudos quase que
simultaneamente ao aumento do nimero de peixes de espécies
exoéticasintroduzidas,como o maparae acorvina, as trés espécies

com nichos ecoldgicos semelhantes.
PETESSE, M. L.; PETRERE JR., M. Ciéncia Hoje, Sdo Paulo, n. 293, v. 49, jun. 2012.

Nessa modificacdo daictiofauna, o desaparecimento de cascudos
é explicado pelo(a)

) extingdo de nichos ecoldgicos.

(® aumento da competicio interespecifica.
@ diminuicdo da competicdo intraespecifica.
@ reducéo do fluxo génico da espécie nativa.
(@ isolamento geografico dos peixes.

QUESTAO 08

(ENEM 2014 1* APLICACAO) Existem bactérias que inibem o
crescimento de um fungo causador de doencas no tomateiro, por
consumirem o ferro disponivel no meio. As bactérias também
fazem fixacdo de nitrogénio, disponibilizam calcio e produzem
auxinas, substancias que estimulam diretamente o crescimento

do tomateiro.
PELZER, G. Q. et al. Mecanismos de controle da murcha-de-esclerécio e promogdo de
crescimento em tomateiro mediados por rizobactérias. Tropical PlantPathology.

Qual dos processos biolégicos mencionados indica uma relacdo
ecologica de competicao?

) Liberacdo de auxinas que estimulam o crescimento do
tomateiro.

(® Liberacao de substancias que inibem o crescimento do fungo.

@ Disponibilizacdo de célcio para o tomateiro.

@® Diminuigéo da quantidade de ferro disponivel para o fungo.

(® Fixacéo de nitrogénio para o tomateiro.

QUESTAO 09

(ENEM 2014 3% APLICACAO) A celulose, presente nos
vegetais, € um alimento importante para muitas espécies
de animais herbivoros, como os ruminantes. Eles préprios
ndo tem capacidade de digerir a celulose e, para que ela seja
aproveitada, é necessdria uma associacdo com microrganismos,
que ficam na parte aglandular do estémago dos ruminantes.
Esses microrganismos sdo capazes de produzir a celulase, uma
enzima que digere a celulose, possibilitando o aproveitamento
da matéria organica vegetal, tanto pelos ruminantes como pelos
microrganismos.

Arelacdo descrita é um exemplo de

@ mutualismo.
(® comensalismo.
@® competicado
@ predatismo.
@ inquilinismo.
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QUESTAO 10

(ENEM 2014 32 APLICACAO) A relacio simbidtica entre plantas
e certos microrganismos tem sido explorada pela agricultura
para aumentar a produtividade. Um exemplo conhecido sdo as
micorrizas, fungos associados a raizes de plantas que as ajudam
a absorver nutrientes do solo. Recentemente, pesquisadores
conseguiram inocular, em tomateiros, fungos simbiontes de
plantas que crescem naturalmente em areas préximas a fontes

de dguas quentes e que resistem a temperaturas em tonode 65 °C.
Scientific American Brazil, n. 97, jun. 2010 (adaptado).

A vantagem da inoculacdo desses fungos nos tomateiros deve-se
a possibilidade de aumentar a produtividade, pois

0 o cultivo de tomate podera ser feito em regides de aguas
termais ricas em nutrientes.

(® aéreade cultivo de tomate podera ser ampliada para regides
com temperaturas mais quentes.

@ os frutos produzidos por essas plantas ndo seréo suscetiveis a
decomposicao por fungos.

@ asnovas plantas de tomate poderao ser cultivadas em regites
de temperaturas extremas.

(@ as novas plantas de tomate serdo mais resistentes a fungos
patogénicos.

QUESTAO 11

(ENEM 2016 32 APLICACAO) Em uma floresta existiam duas
populacdes herbivoras que habitavam o mesmo ambiente.
A populagdo da espécie X mostrava um grande numero de
individuos, enquanto a populacdo Z era pequena. Ambas tinham
habitos ecolégicos semelhantes. Com a intervencdo humana,
ocorreu fragmentacao da floresta em duas porcdes, o que separou
as populacoes X e Z. Apds algum tempo, observou-se que a
populacdo X manteve sua taxa populacional, enquanto a populacdo
Z aumentou a sua até que ambas passaram a ter, aproximadamente,
amesma quantidade de individuos.

A relacdo ecoldgica entre as espécies X e Z, quando no mesmo
ambiente, é de:

) Predacio.

(® Parasitismo.

@® Competigéo.

® Comensalismo.
(@ Protocooperacéo.

QUESTAO 12

(ENEM 2017 2* APLICACAO) Dados compilados por Jeremy
Jackson, do instituto Scripps de Oceanografia (EUA), mostram
que o declinio de 90% dos individuos de 11 espécies de tubardes
do Atlantico Norte, causado pelo excesso de pesca, fez com
que a populacdo de uma arraia, normalmente devorada por
eles, explodisse para 40 milhdes de individuos. Doce vinganca:
essa horda de arraias é capaz de devorar 840 mil toneladas de
moluscos por ano, o que provavelmente explica o colapso da

antes lucrativa pesca de mariscos na Bahia de Chesapeake (EUA).
LOPES,R.J .N6s, o asteroide.Revista Unesp Ciéncia,abr.2010.https://issuu.com.

Qual das figuras representa a variacdo do tamanho populacional
de tubardes, arraias e moluscos no Atlantico Norte, a partir do
momento em que a pesca de tubardes foi iniciada (tempo zero)?
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QUESTAO 13

(ENEM 2018 1* APLICACAO) Insetos podem apresentar
trés tipos de desenvolvimento. Um deles, a holometabolia
(desenvolvimento completo), é constituido pelas fases de ovo,
larva, pupa e adulto sexualmente maduro, que ocupam diversos
habitat. Osinsetos com holometabolia pertencem as ordens mais
numerosas em termos de espécies conhecidas.

Esse tipo de desenvolvimento estd relacionado a um maior
ndimero de espécies em razao da
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0 protecio na fase de pupa, favorecendo a sobrevivéncia de
adultos férteis.

(® producido de muitos ovos, larvas e pupas, aumentando o
ndmero de adultos.

@® exploracao de diferentes nichos, evitando a competicdo entre
as fases davida.

(@ ingestao de alimentos em todas as fases de vida, garantindo o
surgimento do adulto.

@ utilizacdo do mesmo alimento em todas as fases, otimizando a
nutricdo do organismo.

QUESTAO 14

(ENEM 2019 12 APLICACAO) As cutias, pequenos roedores das
zonas tropicais, transportam pela boca as sementes que caem
das arvores, mas, em vez de comé-las, enterram-nas em outro
lugar. Esse procedimento lhes permite salvar a maioria de suas
sementes enterradas para as épocas mais secas, quando nao ha
frutos maduros disponiveis. Cientistas descobriram que as cutias
roubamassementes enterradas poroutra, e esse comportamento
de “ladroagem” faz com que uma mesma semente possa ser

enterrada dezenas de vezes.
http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 30 jul. 2012.

Essa “ladroagem” estd associada a relacao de:

Q sinfilia.

(® predatismo.
@® parasitismo.
(® competicéo.
(® comensalismo.

QUESTAO 15

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Algumas espécies de orquideas
apresentam flores que mimetizam vespas fémeas, de forma
que vespas machos sdo atraidas na tentativa de acasalamento.
Ao chegarem as flores, os machos frequentemente entram em
contato com o pdlen da flor, sem prejuizo de suas atividades.
Contudo, como ndo conseguem se acasalar, esses machos
procuram novas fémeas, podendo encontrar novas flores e
poliniza-las.

Essainteracao ecolégica pode ser classificada como

) comensalismo.
(® amensalismo.
® mutualismo.
® parasitismo.
(® simbiose.

QUESTAO 16

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Pesquisadores descobriram que
umaespécie de abelhasemferrao nativado Brasil —amandaguari
(Scaptotrigona depilis) — cultiva um fungo nos ninhos dentro da
colmeia. Apds observacoes, verificaram que a sobrevivéncia das
larvas da abelha depende da ingestdo de filamentos do fungo,
que produz metabdlitos secundarios com acdo antimicrobiana,
antitumoral e imunoldégica, além da alimentacdo convencional.
Por sua vez, o fungo depende da abelha para se reproduzir e

garante a sua multiplicacdo ao longo das geracoes.
MIURA, J. Pequenas agricultoras: abelhas Mandaguari cultivam fungos para alimentar
suas larvas. www.embrapa.br.

O uso de fungicida ocasionaria a colmeia dessa espécie o(a)

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

) controle de pragas.

(® acumulo de residuos.

® ampliacio de espaco.

@ reducéo da populagio.
@ incremento de alimento.
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QUESTAO 01

(ENEM 2014 2* APLICACAO) Surtsey é uma ilha vulcanica
situada perto da costa sul da Islandia. A erupcéo vulcanica que
lhe deu origem ocorreu na década de 1960, o que faz dela,
seguramente, a ilha mais nova do Oceano Atlantico. As primeiras
espécies que ai se fixaram foram musgos e liquens. A medida
que as aves foram fixando-se na ilha, as condicées do solo foram
melhorando e espécies vegetais mais complexas puderam iniciar
acolonizacio do territério. Em 1988 foi observada a presenca do

primeiro arbusto.
www.nacopadasarvores.blogspot.com.br. 25 maio 2012 (fragmento).

O conjunto das alteracdes ocorridas no ambiente descrito é
exemplo de

() irradiacdo adaptativa
(3 nicho ecolégico.

@ eficiéncia ecologica.
@ resisténcia ambiental.
(® sucessao ecologica.
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QUESTAO 01

(ENEM 2016 1* APLICACAO) Um pesquisador investigou o papel
dapredacao por peixes na densidade e tamanho das presas, como
possivel controle de populacdes de espécies exdticas em costoes
rochosos. No experimento colocou uma tela sobre uma area
da comunidade, impedindo o acesso dos peixes ao alimento, e
comparou o resultado com uma area adjacente na qual os peixes
tinham acesso livre.

O quadro apresenta os resultados encontrados apds 15 dias de
experimento.
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Area com tela Areasem tela

Espécie i
exética Densidade = Tamanho médio dos I;)er!5|fjade Tamanho médio dos
. 5 R TR (individuo/ Rt
(individuo/m?) individuos (cm) m?) individuos (cm)
Alga 100 15 110 18
Craca 300 2 150 15
Mexilhdo 380 3 200 6
Ascidia 55 4 58 38

O pesquisador concluiu corretamente que os peixes controlam a
densidade dos(as)

) algas, estimulando seu crescimento.

(® cracas, predando especialmente animais pequenos.

@® mexilhdes, predando especialmente animais pequenos.

® quatro espécies testadas, predando individuos pequenos.

(@ ascidias, apesar de ndo representarem o0s menores
organismos.

QUESTAO 02

(ENEM 2018 1° APLICACAO) Corredores ecolégicos visam
mitigar os efeitos dafragmentacdo dos ecossistemas promovendo
a ligacdo entre diferentes areas, com o objetivo de proporcionar
odeslocamento de animais, a dispersdo de sementes e o aumento
da cobertura vegetal. Sao instituidos com base em informacoées
como estudos sobre o deslocamento de espécies, sua area de
vida (area necessaria para o suprimento de suas necessidades

vitais e reprodutivas) e a distribuicdo de suas populacées.
www.mma.gov.br. Acesso em: 30 nov. 2017 (adaptado).

Nessa estratégia, a recuperacdo da biodiversidade é efetiva
porque

) propicia o fluxo génico.

(® intensifica o manejo de espécies.

@® amplia o processo de ocupagdo humana.

(® aumenta o nimero de individuos nas populagoes.
(@ favorece aformagao de ilhas de protecao integral.

QUESTAO 03

(ENEM 2018 2* APLICACAO) Um biélogo foi convidado para
realizar um estudo do possivel crescimento de populacoes
de roedores em cinco diferentes regides impactadas pelo
desmatamento para ocupacdo humana, o que poderia estar
prejudicando a producao e armazenagem local de graos. Para
cada uma das cinco populacdes analisadas (I a V), identificou
as taxas de natalidade (n), mortalidade (m), emigracdo (e) e
imigracao (i), em nimero de individuos, conforme ilustrado no
quadro.

n m e i
I 65 40 23
Il 27 8 18 2
1l 54 28 15 16
v 52 25 12 40
\ 12 9 6 4

Em longo prazo, se essas taxas permanecerem constantes, qual
dessasregioes deverdapresentar maiores prejuizos naproducao/
armazenagem de graos?

0!
EXl
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 22 APLICACAO) Muitas sdo as causas para a
diminuicdo e a consequente extincdo de diversas espécies
vegetais e animais, entre as quais se destacam as provenientes
da intervencdo humana, tais como poluicdo, uso abusivo dos
recursos naturais, expansao da fronteira agricola, crescimento
urbano-industrial. A cada ano, aproximadamente 17 milhdes
de hectares de floresta tropical sdo desmatados. Estimativas
sugerem que, se isso continuar, entre 5% e 10% das espécies
que habitam as florestas tropicais estardo extintas nos proximos
30 anos. Em razdo de tais fatores, os paises desenvolvidos,
muitos dos quais ja tém sua biodiversidade comprometida, tém
voltado a sua atencio para o Brasil, em relacdo a sua politica de

conservacao da biodiversidade.
WWEF. O que é biodiversidade? http://www.wwf.org.br/informacoes/questoes_
ambientais/biodiversidade/. Acesso em:06dez. 2008 (adaptado).

Considerando-se a importancia da biodiversidade para a
preservacao davida, é correto afirmar que

) aalarmante preocupacdo com a destruicdo da biodiversidade
é improcedente, jA& que os ecossistemas tropicais tém
capacidade de regeneracio.

(® uma possivel alternativa a extingdo de espécies nativas nos
ambientes tropicais seria a introducdo de espécies exoticas
em substituicdo aquelas que foram extintas.

@® a cultura de florestas, tendo em vista dada a necessidade de
preservacao e manutencao da biodiversidade em nivel global,
seria uma forma de reduzir a pressdo sobre a biodiversidade
das florestas nativas.

(@ aelevadadiversidade das florestas tropicais, apesar das taxas
de extincdo estimadas, impede que os ecossistemas sejam
afetados pelo desaparecimento de espécies animais.

(® o consumo de produtos florestais nos paises desenvolvidos
exerce pouca pressdo sobre a biodiversidade brasileira,
devido ao maior nivel de conscientizacdo naqueles paises.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 22 APLICACAO) A caatinga estd em risco: estudo
revela que 59% da vegetacao natural desse bioma ja sofreram
algum tipo de modificacdo por atividades humanas. Um problema
que esse bioma enfrenta é o fenbmeno da desertificacdo.
Segundo cientistas, a medida que a agricultura avanca na regiao,
esse fendmeno ganha maiores proporcoes. Para os cientistas,
essa constatacdo evidencia a grande necessidade de medidas
urgentes para a preservacao da caatinga, que hoje s6 tem 1% de

sua areaincluida em unidades de conservacao.
Ferraz, M. Caatinga, muito prazer. Ciéncia Hoje, Rio de Janeiro.
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A caatinga pode ser considerada um ambiente fragil onde a
desertificacdo

@ é um problema de pouca importancia, pois atinge poucas
regioes do bioma.

(® decorre da presenca de solos ricos em nutrientes, porém
rasos.

@ deve-se apresenca de um lencol fredtico extenso, porém raso.

(® devera regredir nos préximos anos, devido ao regime de
chuvas daregiao.

(® pode ser evitada mantendo-se a vegetacio nativa, que impede
aocorréncia desse fenémeno.

QUESTAO 03

(ENEM 2010 1* APLICACAO)

imagem (Foto: Reproducdo/Enem)

Dois pesquisadores percorreram os trajetos marcados no mapa.
A tarefa deles foi analisar os ecossistemas e, encontrando
problemas, relatar e propor medidas de recuperacio. A seguir,
sdo reproduzidos trechos aleatodrios extraidos dos relatérios
desses dois pesquisadores.

Trechos aleatorios extraidos do relatério do pesquisador P1:

I. “Por causa da diminuicdo drastica das espécies vegetais
deste ecossistema, como os pinheiros, a gralha azul também
esta em processo de extincio”.

Il. “As arvores de troncos tortuosos e cascas grossas que
predominam nesse ecossistema estido sendo utilizadas em
carvoarias”.

Trechos aleatorios extraidos do relatério do pesquisador P2:

I1l. “Das palmeiras que predominam nesta regido podem ser

extraidas substanciasimportantes paraaeconomiaregional”,

“Apesar da aridez desta regido, em que encontramos

muitas plantas espinhosas, ndo se pode desprezar a sua

biodiversidade”.
Ecossistemas brasileiros: mapa de distribuicdo de ecossistemas. http://educacao.uol.com.
br/ciencias/ult1686u52.jhtm. Acesso em: 20abr. 2010 (adaptado).

IV.

Os trechos |, II, Il e IV referem-se, pela ordem, aos seguintes
ecossistemas:

¢ Matade Araucarias, Cerrado, Zona dos Cocais e Caatinga.
(® Floresta Amazonica, Cerrado, Mata Atlantica e Pampas.
(® Mata Atlantica, Cerrado, Zona dos Cocais e Pantanal.

(® Caatinga, Cerrado, Zona dos Cocais e Floresta Amazonica.
(® Manguezais, Zona dos Cocais, Cerrado e Mata Atlantica.

QUESTAO 04

(ENEM 2012 22 APLICACAO) A vegetacio do cerrado é
constituida por 4arvores esparsas que apresentam troncos
retorcidos e raizes profundas, disseminadas em meio a arbustos.

As raizes dessas arvores sdo uma importante estratégia
evolutiva, pois

@ diminuem a superficie de contato desses 6rgdos com a
atmosfera, impedindo a perda de dgua por evaporacao.

(® dificultam a agdo de predadores que se alimentam desses
6rgaos, provocando a morte das arvores.

@® melhoram a sustentacdo das arvores no solo, que se torna
arenoso nos periodos intensos de seca.

(@ aumentam a taxa de fotossintese das arvores, o que eleva a
producio de biomassa.

@ possibilitam a absorcédo de dgua de regides mais profundas do
solo, inclusive em periodos de seca.

QUESTAO 05

(ENEM 2014 2* APLICACAO) Determinado bioma brasileiro
apresenta vegetacdo conhecida por perder as folhas e ficar
apenas com galhos esbranquicados, ao passar por até nove
meses de seca. As plantas podem acumular dgua no caule e na
raiz, além de apresentarem folhas pequenas, que em algumas
espécies assumem a forma de espinhos.

Qual regido fitogeografica brasileira apresenta plantas com essas
caracteristicas?

0 Cerrado

(® Caatinga

@® Floresta Amazénica.
@ Pantanal

(®@ Mata Atlantica.

QUESTAO 06

(ENEM 2014 32 APLICACAO) Manguezais sao biomas litoraneos
que ocorrem ao longo da costa brasileira com vegetacdo
caracteristica que se desenvolve em solo lodoso, alagado e
salgado. Uma planta presente nesse bioma a Aviccenia tomentosa,
conhecida popularmente como siritiba. Dentre as caracteristicas
adaptativas dessa planta, destacam-se suas raizes, que afloram
perpendicularmente ao solo, conhecidas como pneumatdéforos.

Essa adaptacao este relacionada a uma maior

) captacdode CO,doar.

(® captaciode O,doar.

@ absorcéo de nutrientes.

(@ fixacdo ao solo do manguezal.
@ eliminacéo de agua.

QUESTAO 07

(ENEM 2016 1* APLICACAO) A vegetacio apresenta adaptacdes
ao ambiente, como plantas arbéreas e arbustivas com raizes que
se expandem horizontalmente, permitindo forte ancoragem no
substrato lamacento; raizes que se expandem verticalmente, por
causa da baixa oxigenacao do substrato; folhas que tém glandulas
para eliminar o excesso de sais; folhas que podem apresentar
cuticula espessa para reduzir a perda de dgua por evaporacao.
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As caracteristicas descritas referem-se a plantas adaptadas ao
bioma:

@ Cerrado.

(® Pampas.

@® Pantanal.

(® Manguezal.

(® Matade Cocais.

QUESTAO 08

(ENEM 2016 2* APLICACAO) Em uma aula de biologia sobre
formacdo vegetal brasileira, a professora destacou que, em
uma regiao, a flora convive com condicdes ambientais curiosas.
As caracteristicas dessas plantas ndo estdo relacionadas com
a falta de agua, mas com as condicdes do solo, que é pobre em
sais minerais, acido e rico em aluminio. Além disso, essas plantas
possuem adaptacdes ao fogo.

As caracteristicas adaptativas das plantas que correspondem a
regido destacada pela professora sdo:

¢ Raizes escoras e respiratorias.

(® Raizes tabulares e folhas largas.

(@ Casca grossa e galhos retorcidos.

(® Raizes aéreas e perpendiculares ao solo.

(® Folhas reduzidas ou modificadas em espinhos.

QUESTAO 09

(ENEM 2016 32 APLICACAO) A Caatinga é um ecossistema que
se encontra nos lados equatoriais dos desertos quentes, com
indices pluviométricos muito baixos. Chove pouco no inverno
e as chuvas, quando ocorrem, acontecem no verdo. Apresenta
plantas semelhantes as das regides de deserto quente, do tipo
xeréfitas, como as cactaceas, com adaptacdes as condicoes de
escassez de agua.

SADAVA, D, et al. Vida: a ciéncia da biologia. Porto Alegre: Artmed, 2009 (adaptado)

Uma caracteristica que permite a sobrevivéncia dessas plantas,
na condicdo da escassez citada, é a presenca de

@ caule subterraneo.

(® sistema radicular fasciculado.

@ folhas modificadas em espinhos.

® parénquima amilifero desenvolvido.
@ limbo foliar desprovido de estdmatos.

QUESTAO 10

(ENEM 2017 2* APLICACAO) Asa branca

Quando olhei a terra ardendo
Qual fogueira de Sao Joao
Eu perguntei a Deus do céu,ai
Por que tamanha judiacao

Que braseiro,que fornalha
Nem um pé de plantacao
Por falta d’agua perdi meu gado
Morreu de sede meu alazao

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Até mesmo a asa branca
Bateu asas do sertao
Entao eu disse adeus Rosinha
Guarda contigo meu coracao

GONZAGA, L.; TEIXEIRA, H. www.luizluagonzaga.mus.br.

O bioma brasileiro retratado na cancdo é caracterizado
principalmente por

) indices pluviométricos baixos.

(® altataxade evapotranspiracao.

@® temperatura de clima temperado.

(@ vegetacdo predominantemente epifita.

(® migracao das aves no periodo reprodutivo.

QUESTAO 11

(ENEM 2017 LIBRAS) Os manguezais sdo considerados um
ecossistema costeiro de transicao, pois sdo terrestres e estdo
localizados no encontro das aguas dos rios com o mar. Estdo
sujeitos ao regime das marés e sdo dominados por espécies
vegetais tipicas, que conseguem se desenvolver nesse ambiente
de elevada salinidade. Nos manguezais, € comum observar
raizes suporte, que ajudam na sustentacdo em funcédo do solo
lodoso, bem como raizes que crescem verticalmente do solo

(geotropismo negativo).
http://vivimarc.sites.uol.com.br. Acessos em: 20 fev. 2012 (adaptado).

Essas ultimas raizes citadas desenvolvem estruturas em sua
porcao aérearelacionadas a

) flutuacao.

(® transpiragéo.

(@ trocagasosa.

@ excrecdode sal.

(@ absorcéo de nutrientes.

QUESTAO 12

(ENEM 2018 1* APLICACAO) O deserto é um bioma
que se localiza em regides de pouca umidade. A fauna é,
predominantemente, composta por animais roedores, aves,
répteis e artropodes.

Uma adaptacdo, associada a esse bioma, presente nos seres
vivos dos grupos citados é o(a)

) existéncia de numerosas glandulas sudoriparas na epiderme.
(3 eliminacao de excretas nitrogenadas de forma concentrada.
@® desenvolvimento do embrido no interior de ovo com casca.
(@ capacidade de controlar a temperatura corporal.

@ respiracéo realizada por pulmdes foliaceos.
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QUESTAO 01

(ENEM SIMULADO MEC 2009) A figura a seguir ilustra as
principais fontes de emissées mundiais de gas carbdnico,
relacionando-as a nossas compras domésticas (familiares).

14% 23% 24%
Desmatamento Abre  Indiistria Quasefodaa  Produgdo de energia |
dreas para plantar ¢ produgdo € para nasso Cerca de dofs lergos

que ingarimos consuma™ atiastecem as
induisirias e 05 servigos

que nos afendem

205

Construcio

Faz parte
' de nossas

-
:s.ﬁﬁ'i‘: esoglhas,
Agricultura Cuitiva Transporte Welade dos mas nag ¢
os alimendos que traslados & para cargas LU CORSLTI0
COmemas que COMprarmos digvia

Nossas compras domésticas sio responsiveis
por 77% das emissies de gis carbénico do mundo

(T Ceerean e 5 i proughon neusstrial abuscde oo comume demidsticn  Fonte: Agiiecia il emecional o Erergla

Com base nas informacbes da figura, é observado que as
emissoes de gas carbdnico estdo diretamente ligadas as compras
domésticas.

Deste modo, deduz-se das relacdoes de producdo e consumo
apresentadas que

) crescimento econémico e protecdo ambiental sio politicas
publicas incompativeis.

(® a reducio da atividade industrial teria pouco impacto nas
emissdes globais de gas carbonico.

@® os fluxos de carbono na biosfera ndo sido afetados pela
atividade humana, pois sdo processos ciclicos.

® a produgdo de alimentos, em seu conjunto, é diretamente
responsavel por 17% das emissdes de gas carbonico.

(® haveria decréscimo das emissdes de gas carbdnico se o
consumo ocorresse em areas mais proximas da producao.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 1* APLICACAO) A economia moderna depende
da disponibilidade de muita energia em diferentes formas,
para funcionar e crescer. No Brasil, o consumo total de energia
pelas industrias cresceu mais de quatro vezes no periodo entre
1970 e 2005. Enquanto os investimentos em energias limpas
e renovaveis, como solar e edlica, ainda sio incipientes, ao
se avaliar a possibilidade de instalacdo de usinas geradoras
de energia elétrica, diversos fatores devem ser levados em
consideracao, tais como os impactos causados ao ambiente e as

populacdes locais.
Ricardo, B. e Campanili, M. Alimanaque Brasil Socioambiental. Instituto Socioambiental.

Em uma situacao hipotética, optou-se por construir uma usina
hidrelétrica em regido que abrange diversas quedas d’agua
em rios cercados por mata, alegando-se que causaria impacto
ambiental muito menor que uma usina termelétrica.

Entre os possiveis impactos da instalacdo de uma usina
hidrelétrica nessa regido, inclui-se

) apoluicdo da dgua por metais da usina.

(® oaumento expressivo na liberagdo de CO, para a atmosfera.

@ adestruicdo do habitat de animais terrestres.

(@ o consumo ndo renovavel de toda agua que passa pelas
turbinas.

(® o aprofundamento no leito do rio, com a menor deposicio de
residuos no trecho de rio anterior a represa.

QUESTAO 03

(ENEM 2009 1* APLICACAO) As mudancas climaticas e da
vegetacdo ocorridas nos trépicos da América do Sul tém sido
bem documentadas por diversos autores, existindo um grande
acumulo de evidéncias geoldgicas ou paleoclimatolégicas que
evidenciam essas mudancas ocorridas durante o Quaternario
nessa regido. Essas mudancas resultaram em restricido da
distribuicao das florestas pluviais, com expansdes concomitantes
de habitats nio-florestais durante periodos aridos (glaciais),
seguido da expansdo das florestas pluviais e restricdo das areas

nao-florestais durante periodos imidos (interglaciais).
http://zoo.bio.ufpr.br. Acesso em: 1 maio 2009.

Durante os periodos glaciais,

) grande parte da diversidade de espécies vegetais é reduzida,
uma vez que necessitam de condicbes semelhantes a dos
periodos interglaciais.

(® as areas nio-florestais ficam restritas a reflgios ecolégicos
devido a baixa adaptabilidade de espécies ndo-florestais a
ambientes aridos.

@ florestas tropicais como a amazdnica apresentam distribuicao
geografica mais ampla, uma vez que sdo densas e diminuem a
acao da radiacéo solar sobre o solo e reduzem os efeitos da
aridez.

@ plantas com adaptagées ao clima arido, como o
desenvolvimento de estruturas que reduzem a perda de agua,
devem apresentar maior area de distribuicao.

(@ a vegetacdo comum ao cerrado deve ter se limitado a uma
pequena regido do centro do Brasil, da qual se expandiu até
atingir a atual distribuicao.

QUESTAO 04

(ENEM 2009 1* APLICACAO) A abertura e a pavimentacio de
rodoviasemzonasrurais e regioes afastadas dos centros urbanos,
por um lado, possibilita melhor acesso e maior integracao entre
as comunidades, contribuindo com o desenvolvimento social e
urbano de populacdes isoladas. Por outro lado, a construcéo de
rodovias pode trazer impactos indesejaveis ao meio ambiente,
visto que a abertura de estradas pode resultar na fragmentacao
de habitats, comprometendo o fluxo génico e as interagcdes entre
espécies silvestres, além de prejudicar o fluxo natural de rios e
riachos, possibilitar oingresso de espécies exéticas em ambientes
naturais e aumentar a pressao antrépica sobre os ecossistemas

nativos.
BARBOSA, N. P. U.; FERNANDES, G. W. A destruicdo do jardim. Scientific American
Brasil. Ano 7, nimero 80, dez. 2008 (adaptado).
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Nesse contexto, para conciliar os interesses aparentemente
contraditérios entre o progresso social e urbano e a conservacao
do meio ambiente, seria razodvel

D impedir a abertura e a pavimentagdo de rodovias em éreas
rurais e em regioes preservadas, pois a qualidade de vida
e as tecnologias encontradas nos centros urbanos sao
prescindiveis as populagdes rurais.

(® impedir a abertura e a pavimentagdo de rodovias em éreas

rurais e em regides preservadas, promovendo a migracao das

populacdes rurais para os centros urbanos, onde a qualidade
de vida é melhor.

permitir a abertura e a pavimentacdo de rodovias, haja vista

gue os impactos ao meio ambiente sdo temporarios e podem

ser facilmente revertidos com as tecnologias existentes para
recuperacao de dreas degradadas.

(® permitir a abertura e a pavimentacéo de rodovias apenas em
areas rurais produtivas, haja vista que nas demais areas o
retorno financeiro necessario para produzir uma melhoria na
qualidade de vida da regido ndo é garantido.

(® permitir a abertura e a pavimentacdo de rodovias, desde
gue comprovada a sua real necessidade e apds a realizacao
de estudos que demonstrem ser possivel contornar ou
compensar seus impactos ambientais.

QUESTAO 05

(ENEM 2009 1* APLICACAO) Cerca de 1% do lixo urbano é
constituido por residuos sélidos contendo elementos téxicos.
Entre esses elementos estdo metais pesados como o cadmio,
o chumbo e o mercurio, componentes de pilhas e baterias, que
sdo perigosos a salde humana e ao meio ambiente. Quando
descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias, vdo para
aterros sanitarios ou lixdes a céu aberto, e o vazamento de
seus componentes contamina o solo, os rios e o lencol freatico,
atingindo a flora e a fauna. Por serem bioacumulativos e nido
biodegradaveis, esses metais chegam de forma acumulada
aos seres humanos, por meio da cadeia alimentar. A legislacdo
vigente (Resolugdo CONAMA no 257/1999) regulamenta o
destino de pilhas e baterias apds seu esgotamento energético
e determina aos fabricantes e/ou importadores a quantidade
maxima permitida desses metais em cada tipo de pilha/bateria,

porém o problema ainda persiste.
http://www.mma.gov.br. Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado).

Uma medida que poderia contribuir para acabar definitivamente
com o problema da poluicdo ambiental por metais pesados
relatado no texto seria

€ deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem pilha ou
bateria como fonte de energia.

(® criar nascidades, especialmente naquelas com mais de 100 mil
habitantes, pontos estratégicos de coleta de baterias e pilhas,
para posterior repasse a fabricantes e/ou importadores.

@ devolver pilhas e baterias, apds o esgotamento da energia
armazenada, a rede de assisténcia técnica especializada para
repasse a fabricantes e/ou importadores.

(@ exigirquefabricantesinvistamem pesquisaparaasubstituicio
desses metais toxicos por substancias menos nocivas ao
homem e ao ambiente, e que ndo sejam bioacumulativas.

(® usar apenas pilhas ou baterias recarregéveis e de vida util
longa e evitar ingerir alimentos contaminados, especialmente
peixes.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

QUESTAO 06

(ENEM 2009 1* APLICACAO) O lixo organico de casa -
constituido de restos de verduras, frutas, legumes, cascas de ovo,
aparas de grama, entre outros -, se for depositado nos lixdes,
pode contribuir para o aparecimento de animais e de odores
indesejaveis. Entretanto, suareciclagem geraum excelente adubo
organico, que pode ser usado no cultivo de hortalicas, frutiferas e
plantas ornamentais. A producao do adubo ou composto organico
se da por meio da compostagem, um processo simples que
requer alguns cuidados especiais. O material que é acumulado
diariamente em recipientes préprios deve ser revirado com
auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de forma a
homogeneiza-lo. E preciso também umedecé-lo periodicamente.
O material de restos de capina pode ser intercalado entre uma
camada e outra de lixo da cozinha. Por meio desse método, o
adubo organico estard pronto em aproximadamente dois a trés

meses.
Como usar o lixo orgdnico em casa? Ciéncia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu proprio adubo
organico, tenhaseguido o procedimento descrito no texto, exceto
no que se refere ao umedecimento peridédico do composto. Nessa
situacao,

) afalta de dgua no composto vai impedir que microrganismos
decomponham a matéria organica.

(® a falta de dgua no composto iria elevar a temperatura da
mistura, o que resultaria na perda de nutrientes essenciais.

(@® o processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

@ apenas microrganismos que independem de oxigénio
poderiam agir sobre a matéria organica e transforma-la em
adubo.

(® o adubo formado seria pobre em matéria organica que néo foi
transformada em composto.

QUESTAO 07

(ENEM 2009 1* APLICACAO) O cultivo de camardes de agua
salgada vem se desenvolvendo muito nos ultimos anos na regido
Nordeste do Brasil e, em algumas localidades, passou a ser a
principal atividade econémica. Uma das grandes preocupacdes
dos impactos negativos dessa atividade estd relacionada a
descarga, sem nenhum tipo de tratamento, dos efluentes dos
viveiros diretamente no ambiente marinho, em estudrios ou
em manguezais. Esses efluentes possuem matéria organica
particulada e dissolvida, amoénia, nitrito, nitrato, fosfatos,
particulas de sélidos em suspensao e outras substancias que

podem ser consideradas contaminantes potenciais.
CASTRO, C. B.; ARAGAOQ, J. S.; COSTA-LOTUFO, L. V. Monitoramento da toxicidade
de efluentesde uma fazenda de cultivo de camardo marinho. Anais do IX Congresso
Brasileiro de Ecotoxicologia, 2006 (adaptado).

Suponhaquetenhasido construidaumafazendade carcinicultura
préoximo a um manguezal. Entre as perturbacdes ambientais
causadas pela fazenda, espera-se que

) os efluentes promovam o crescimento excessivo de plantas
aquaticas devido a alta diversidade de espécies vegetais
permanentes no manguezal.

(® a amdnia excedente seja convertida em nitrito por meio do
processo de nitrificacao, e em nitrato, formado como produto
intermediario desse processo.

@ a relativa instabilidade das condi¢cdes marinhas torne as
alteracdes de fatores fisico-quimicos pouco criticas a vida no
mar.
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® o impedimento da penetracdo da luz pelas particulas em
suspensdo venha a comprometer a produtividade primaria
do ambiente marinho, que resulta da atividade metabdlica do
fitoplancton.

(@ a atividade microbiana se torne responsavel pela reciclagem
do fésforo organico excedente no ambiente marinho.

QUESTAO 08

(ENEM 2009 22 APLICACAO) A seca extrema que atingiu a
regido amazonica em 2005 provocou problemas de saide em
90% da populacdo pobre de Rio Branco (AC). A principal causa
foi afumaca liberada, em grandes quantidades, pelas queimadas,
que se intensificaram devido ao clima. A concentracao de fumaca
ficou trés vezes maior que o limite critico estabelecido pelo

Ministério do Meio Ambiente, e ade fuligem, mais do que dobrou.
Ciéncia hoje, Rio de Janeiro, v. 42, n.°. 252, p.54, set./2008 (adaptado).

A fumaca liberada pelas queimadas

€ pode tornar-se menor a medida que as fronteiras agricolas do
pais aumentarem.

(® possui gases do efeito estufa e pode influenciar a temperatura
global.

@® ¢é maior no periodo de cheias, pois possui mais matéria
organica que no periodo de estiagem.

@ é util para aformacao de nuvens, na manutencao da umidade
relativa caracteristica da regido.

(@ ¢é responsavel pelos altos indices pluviométricos na regido
amazonica.

QUESTAO 09

(ENEM 2009 22 APLICACAO) Entende-se por ciclo hidrolégico a
movimentacao que a 4gua, em seus trés estados, sélido, liquido e
gasoso, realiza entre os trés grandes reservatorios existentes na
Terra, a atmosfera, os oceanos e os continentes. O sol fornece a
energia para proporcionar essa movimentacao, uma vez que tal
energia aumenta as demandas por evaporacao da dgua liquida ou
por derretimento quando em seu estado sdélido. O aquecimento
global, que estd ocorrendo por causa do aumento dos gases
causadores do efeito estufa, tem provocado:

I. derretimento do gelo das geleiras nas regides polares;

Il. aumento daumidade na atmosfera em aproximadamente 6%
para cada grau de aumento na temperatura média da Terra;
mudancas no regime climatico das vérias regides, algumas
ficando mais éridas, e outras, mais quentes, e, ainda, o
aumento de tempestades em outras regioes.

O aquecimento global esta

@ provocando o aumento do nivel dos oceanos devido ao
derretimento das geleiras.

(® provocando uma mudanca
consequentemente, espera-se,
diminuicdo nas tempestades.

@® mudando o regime climatico nas vérias regides da Terra, ao
diminuir a umidade atmosférica.

® afetando o ciclo hidrolégico, que é a movimentacdo que a
agua no estado solido e gasoso realiza entre a atmosfera, os
oceanos e o continente.

(® diminuindo nos ultimos anos devido a menor emissdo dos
gases causadores do efeito estufa.

clima da
préximos

no
nos

Terra e,
anos, a
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QUESTAO 10

(ENEM 2009 22 APLICACAO) O fltior tem sido adicionado a 4gua
para prevenir caries. Contudo, o Conselho Nacional de Pesquisas
norte-americano publicou um relatério em que a adicao de fldor
na agua é condenada. O relatério concluiu que o atual limite de
fluoreto na agua potavel, indicado pela Agéncia de Protecao
Ambiental norte-americana - 4 mg/L - deveria ser diminuido por
causa dos altos riscos, tanto para criancas como para adultos. O
fluoreto, apesar de prevenir uma doenca, acaba causando outras,
pois age sobre os tecidos do corpo que contém calcio e 99% do

fluoreto ingerido ndo sido excretados, permanecendo no corpo.
FAGIN, D. Controvérsias sobre o fluor. Scientific American Brasil. Edicdo 69.
Fevereirode2008. http://www2.uol.com.br/sciam/reportagens controversias_sobre_o_
fluor_4.html. Acesso em:08 nov. 2008 (adaptado).

Os médicos do posto de saude de uma pequena cidade
comecaram uma pesquisa e perceberam que uma parcela dos
cidadaos apresentava problemas nas articulacdes e varios tipos
de deformidades na arcada dentéria. Suspeitando que a agua
da regido pudesse possuir mais fluoreto que o permitido pela
Agéncia de Protecdo Ambiental, os médicos deveriam ter

) tomado medidas para proteger exclusivamente o meio
ambiente fisico,afaunaeaflora, que estariam sendo agredidos
pela presenca de fluoretos na agua.

(® realizado mais exames nos pacientes e ter pedido o exame da
agua daregido, alertando as autoridades, se necessario.

@ ficado indiferentes a situagdo e ter feito o tratamento dos
pacientes conforme o caso.

@ pedido aos pacientes que bebessem diariamente mais agua
dessaregido.

(® diminuido o atendimento as pessoas com essas patologias e
atendido apenas os casos graves.

QUESTAO 11

(ENEM 2009 22 APLICACAO) Algumas atividades humanas
tém adicionado a atmosfera quantidades significativas de gases
que contribuem para o aumento do efeito estufa, ocasionando
mudancas climaticas, como a elevacdo da temperatura média
global. Prevé-se um aumento de temperatura entre 1,4 e 5,8 °C
e do nivel global do mar entre 0,09 m e 0,88 m até 2100, além
de aumento na média anual de precipitacdo e de evaporacao
em nosso século. Fendmenos bioldgicos como a interacdo
insetos-plantas podem ser afetados: os calendarios de floracéo,
maturacdo de frutos e quebra de dorméncia das sementes dos
vegetais e de passagem das diversas fases dos insetos vém
sendo alterados. Com isso, algumas plantas ficam prontas para a
polinizacdo sem que seus polinizadores estejam prontos, ou vice

versa.
BESUNSAN, N. O desafio das mudancas climaticas. In: Seria melhor mandar ladrilhar?
Biodiversidade: como, para que e por que. Ed. UnB/Petrdpolis, 2008 (adaptado).

Com base no texto, os impactos das mudancas climaticas
previstos em nivel mundial

) serdo minimos na agricultura, visto que, com as tecnologias
disponiveis, é perfeitamente possivel a producio de frutos
e sementes sem a presenca dos polinizadores naturais das
plantas de interesse econémico.

(® aumentam com o tempo e atingem diversos parametros,
desde climaticos, como aumento de temperatura, precipitacdo
e evaporacao, até bioldgicos, interferindo no ciclo de vida das
espécies e nas suas interacoes.

@ serao significativos apenas a partir de 2100, quando o nivel
global do mar ultrapassar o valor de 0,88 m, trazendo, entéo,
consequéncias como a reducdo de praias e o aumento da
salinidade marinha.
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(@ irdo gerar pequenos efeitos na biodiversidade, visto que a
extincdo de espécies sensiveis ao aquecimento global sera
compensada pelo surgimento de outras, mais tolerantes as
temperaturas mais elevadas.

(® decorrem de fenémenos naturais, como o aumento da
concentragdo de gases por atividade industrial, cujo efeito, na
biodiversidade, se manifesta apenas nas espécies de pequeno
porte, como insetos polinizadores.

QUESTAO 12

(ENEM 2009 2* APLICACAOQ) Atualmente, o comércio ilegal de
vida silvestre, que inclui a fauna e seus produtos, movimenta de
10 a 20 bilhdes de délares por ano. E a terceira atividade ilicita
do mundo, depois do trafico de armas e de drogas. Paises em
desenvolvimento sdo os principais fornecedores de vidasilvestre,
com parte de suas populacdes sobrevivendo dessa atividade.
O Brasil participa com cerca de 5% a 15% do total mundial, e a
maioria dos animais silvestres comercializados ilegalmente é
proveniente das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, sendo
escoada para as regides Sul e Sudeste pelas rodovias federais.
Nos estados nordestinos, € comum a presenca de pessoas,
nas margens das rodovias, comercializando esses animais. Os
principais pontos de destino sdo os estados do Rio de Janeiro e
de S3o Paulo, onde sdo vendidos em feiras livres ou exportados

por meio dos principais portos e aeroportos dessas regides.
Primeiro relatério nacional sobre o trdfico de fauna silvestre.
www.renctas.org.br/pt/informese/renctas_brasil_detail.asp?id=216.

O texto permite afirmar-se que o comércioilegal de vida silvestre

0 é exemplo da relagdo entre condigbes socioecondmicas e
impactos ambientais.

(® se deve mais a fatores culturais do que a fatores econémicos.

@ constitui importante fonte de renda para os paises em
desenvolvimento.

(® movimenta mais recursos financeiros que o trafico de armas
e odedrogas.

(® é pouco expressivo no Brasil, se comparado ao dos paises em
desenvolvimento.

QUESTAO 13

(ENEM 2009 2* APLICACAO) Com a onda de calor na Europa,
as praias do mar Mediterrdneo ficaram repletas de turistas e
de aguas-vivas. Na ilha de Mallorca, na Espanha, esses animais
tiraram os visitantes da dgua. Segundo a Cruz Vermelha, cercade
3 mil pessoas foram tratadas sé nessa regido espanhola, durante
o verdo. No mesmo mar Mediterraneo, sé que em praias italianas,
as aguas-vivas espantaram banhistas e causaram prejuizos a
quem vive de turismo. Um jornal declarou: “O mar ficou febril”.
Além do calor excessivo, outro motivo que trouxe os animais
para perto da costa foi a diminuicdo do nimero de predadores
naturais, como tartarugas e golfinhos. As dguas-vivas ou medusas
sdo belas e leves - 95% do seu corpo sido formado por dgua - no
entanto, suas células urticantes, que contém uma toxina utilizada
para se defenderem de predadores e para imobilizarem presas,

causam queimaduras e urticarias nos humanos.
http://terramagazine.terra.com.br/interna/0,011090958-E16580,00 html.

O desequilibrio que acarretou a proliferacdo de dguas-vivas nas
praias do Mediterraneo esta relacionado

0 3 substituicido das tartarugas e golfinhos por outros
predadores naturais.

(® a deficiéncia de alimento disponivel para esses animais na
regido do mar Mediterraneo.

@® areducdo do nimero de seus predadores, devido ao excesso
de toxina liberada por suas células urticantes.

@ a alteragdes no ambiente, tanto nas condigdes fisicas como
nas relagdes interespecificas.

(® a0 aumento do numero de turistas, que representou um
atrativo as dguas-vivas.

QUESTAO 14

(ENEM 2009 22 APLICACAO) Para que um produto seja
vendido como organico, a unidade produtora deve passar por
um periodo de conversao, que, no caso do café, pode durar até
trés anos, deixando o agricultor com poucas alternativas de
producdo durante esse tempo. Outro aspecto importante é a
preservacao das caracteristicas organicas do produto durante
as fases de beneficiamento e comercializacdo, diante do risco
de contaminacdo. O café organico tem sua competitividade
diretamente ligada a minimizacdo dos gastos com insumos por
meio do aproveitamento de residuos organicos pelo valor que
agregam ao produto. Com isso, a cafeicultura organica apresenta
alta eficiéncia no sistema de producéo, relacionada ao estado
nutricional do produto e a fertilidade do solo das lavouras.

Apesar do custo mais alto, uma das vantagens do café
organicamente cultivado é

) o periodo curto de conversdo de uma propriedade nio
organica em organica.

(® a eliminagdo dos residuos orgéanicos, que agrega valor ao
produto.

@ atécnicade cultivo, que favorece a conservagao do solo.

(@ amanutencio de suas caracteristicas organicas, embora seja
perdido o seu valor nutricional.

(® a remota possibilidade de contaminagio durante o processo
de distribuicdo e comercializacao.

QUESTAO 15

(ENEM 2009 2* APLICAGAO)

2.6 bilh&es de pessoas necessitam de um samtiniol

InternationalWaterandSanitation Center (Centro Internacional de Agua e Saneamento).
http://www.irc.nl/index.php. http://esa.un.org/iys/.

A imagem acima, foi utilizada em uma campanha da Organizacdo
das Nacdes Unidas para alertar sobre a falta de acesso de parcela
significativa da populacdo a 4gua e ao esgoto tratado mundial.
Em relacdo a esse tema, a escolha daimagem

) é propicia para que se entenda o impacto ambiental nos
grandes aglomerados urbanos, fenbmeno que se repete
nos paises mais ricos, fortemente afetados pela falta de
saneamento, como evidenciam as ondas migratérias recentes.
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(® éfragil, pois distorce as questdes do acesso a dgua, aqual é um
recurso abundante, e os problemas de escassez e de falta de
saneamento, restritos a um nimero reduzido de paises.

@ é significativa, pois sugere que a construcdo de um sanitario
publico resolveria o problema de coleta e tratamento do
esgoto e da contaminacido dos cursos d'agua e do lencol
freatico.

® éindicativa de um fenédmeno complexo, pois a alta densidade
demografica em algumas regides, sem condicées adequadas
de acesso aos servicos essenciais, impacta o meio ambiente e
compromete a qualidade de vida.

(® ¢ adequada, pois explora uma situagado de contaminagao dos
recursos hidricos pelo despejo de fezes e urina in natura nos
cursos d’agua, fendmeno restrito as areas periféricas das
grandes cidades dos paises periféricos.

QUESTAO 16

(ENEM 2009 22 APLICACAO) Um experimento realizado na
Floresta Nacional dos Tapajds, no Para, teve como objetivo
identificar o papel da reducdo das chuvas sobre a floresta
Amazénica decorrente do aquecimento global. Para tanto,
entre os anos de 2000 a 2004, foi simulada uma situacdo de
seca severa em uma area de vegetacdo nativa que media um
hectare, denominada “area estudada”. Os resultados obtidos
foram comparados com os dados de outra drea com tamanho,
vegetacdo e estrutura similar e que ndo havia sido exposta a seca,
denominada “area controle”. Foi medida a quantidade de agua
no solo das duas areas durante os periodos de chuva e de seca
na floresta amazénica. A quantidade de agua (em milimetros)
encontrada na area estudada (pontos cinzas) e controle (pontos
pretos) é mostrada no grafico as seguir. As faixas verticais cinzas
representam o periodo no qual os pesquisadores criaram uma
seca artificial na area estudada, durante os periodos chuvosos.

Quantidade de Agua

Ano

BRANDO, P. M. et al. Throughfall reduction experiment. In: Philosophical Transaction
of the Royal Society. B. v. 363, 2008, p. 1839-1848. http://www.revistapesquisa.
fapesp.br/?art=3772&bd=1&pg=1. Acesso em: 20 mar. 2009

Analisando-se o grafico, que revela o resultado direto da
metodologia usada para criar secas artificiais, observa-se que

0 a diferenca mais significante entre as areas, durante os
periodos de seca induzida, ocorreu entre os anos de 2002 e
2003, mostrando uma reducao, em média, em torno de 60%
na quantidade de 4gua no solo.

® ndo houve, durante o experimento, recuperacio da
quantidade de 4gua no solo da 4rea estudada.

® uma demora de 4 anos é observada, até que se perceba a
eficaciadametodologia de inducio das secas artificiais criadas
pelos pesquisadores.

(® aéreaestudada apresenta um declinio efetivo na quantidade
de 4gua no solo, causado pela seca induzida, o que é evidente
a partir do segundo ano de observacao.

(® o volume de agua no solo da area estudada, durante todos os
periodos de seca natural, foi significativamente menor que o
dadrea controle.
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QUESTAO 17

(ENEM 2009 CANCELADO) Nos ultimos 60 anos, a populacdo
mundial duplicou, enquanto o consumo de agua foi multiplicado
por sete. Da dgua existente no planeta, 97% sao de agua salgada
(mares e oceanos), 2% formam geleiras inacessiveis e apenas 1%
corresponde a dgua doce, armazenada em lencdis subterraneos,
rios e lagos. A poluicio pela descarga de residuos municipais e
industriais, combinada com a exploracéo excessiva dos recursos
hidricos disponiveis, ameaca o meio ambiente, comprometendo
a disponibilidade de agua doce para o abastecimento das
populacdes humanas. Se esse ritmo se mantiver, em alguns anos

a agua potavel tornar-se-a um bem extremamente raro e caro.
MORAES, D. S. L.; JORDAO, B. Q. Degradacgdo de recursos hidricos e seus efeitos sobre a
satide humana. Satde Publica, Sdo Paulo, v. 36, n°. 3, Jun. 2002 (adaptado).

Considerando o texto, uma proposta viavel para conservar o
meio ambiente e a 4gua doce seria

D) reduzir a poluicdo e a exploracdo dos recursos naturais,
otimizar o uso da dgua potdvel e aumentar a captacdo da dgua
dachuva.

(® realizar a descarga dos residuos municipais e industriais
diretamente nos mares, de maneira a ndo afetar a 4gua doce
disponivel.

@® fazer uso exclusivo da agua subterrdnea, pois ela pouco
interfere na quantidade de agua dos rios.

(® promover a adaptacgéo das populagdes humanas ao consumo
de agua do mar, diminuindo assim a demanda sobre a agua
doce.

(® desviar a dgua dos mares para os rios e lagos, de maneira a
aumentar o volume de dgua doce nos pontos de captacio.

QUESTAO 18

(ENEM 2009 CANCELADO) Na regido semiarida do Nordeste
brasileiro, mesmo nos anos mais secos, chove pelo menos 200
milimetros por ano. Durante a seca, muitas pessoas, em geral
as maes de familia, tém de caminhar véarias horas em busca
de agua, utilizando acudes compartilhados com animais e
frequentemente contaminados. Sem tratamento, essa agua é
fonte de diarreias, parasitas intestinais, e uma das responsaveis
pela elevada mortalidade infantil da regido. Os acudes secam
com frequéncia, tornando necessario o abastecimento das
populacdes por carros-pipa, uma alternativa cara e que nao traz

solucao definitiva ao abastecimento de agua.
OSAVA, M. Chuva de beber: Cisternas para 50 mil familias. Revista Eco21.

Considerando o texto, a proposta mais eficaz para reduzir os
impactos da falta de 4gua na regido seria

) distribuir gratuitamente remédios contra parasitas e outras
moléstias intestinais.

(® promover a migracdo das familias mais necessitadas para as
regides Sudeste e Sul, onde as chuvas sdo abundantes.

@ subsidiar a venda de agua mineral nos estabelecimentos
comerciais.

(@ captar dgua de chuva em cisternas, permitindo seu adequado
tratamento e armazenamento para consumo.

(® desenvolver carros-pipa maiores e mais econémicos, de forma
a baratear o custo da dgua transportada.

QUESTAO 19

(ENEM 2009 CANCELADO) Confirmada pelos cientistas e ja
sentida pela populacdo mundial, a mudanca climatica global é
hoje o principal desafio socioambiental a ser enfrentado pela
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humanidade. Mudanca climatica é o nome que se da ao conjunto
de alteracdes nas condicdes do clima da Terra pelo acimulo de
seis tipos de gases na atmosfera — sendo os principais o didxido
de carbono (CO,) e o metano (CH,) — emitidos em quantidade
excessiva através da queima de combustiveis (petrdleo e carvao)

e do uso inadequado do solo.
SANTILLI, M. Mudanca climdtica global. Aimanaque Brasil Socioambiental

Suponha que, ao invés de superaquecimento, o planeta sofresse
uma queda de temperatura, resfriando-se como numa era glacial,
nesse caso

) as geleiras aumentariam, acarretando alteragdes no relevo do
continente e no nivel do mar.

(® acamada de geleiras, bem como o nivel do mar, diminuiriam.

@ afaunae afloradas regides proximas ao circulo polar artico e
antartico nada sofreriam com a glaciacao.

(@ os centros urbanos permaneceriam os mesmos, sem prejuizo a
populacido humana e ao seu desenvolvimento.

® oequilibrio do clima do planeta seriare-estabelecido, uma vez
gue ele estd em processo de aquecimento.

QUESTAO 20

(ENEM 2009 CANCELADO) Metade do volume de 6leo de
cozinha consumido anualmente no Brasil, cerca de dois bilhdes de
litros, é jogada incorretamente em ralos, pias e bueiros. Estima-
se que cada litro de 6leo descartado polua milhares de litros de
agua. O dleo no esgoto tende a criar uma barreira que impede
a passagem da agua, causa entupimentos e, consequentemente,
enchentes. Além disso, ao contaminar os mananciais, resulta na
mortandade de peixes. A reciclagem do 6leo de cozinha, além
de necessaria, tem mercado na producido de biodiesel. H4 uma
demanda atual de 1,2 bilh6es de litros de biodiesel no Brasil. Se
houver planejamento na coleta, transporte e producao, estima-

se que se possa pagar até R$ 1,00 por litro de 6leo a ser reciclado.
“Programa mostra caminho para uso do dleo de fritura na producdo de biodiesel”.
http://www.nutrinews.com.br. Acesso em: 14 fev. 2009.

De acordo com o texto, o destino inadequado do éleo de cozinha
traz diversos problemas. Com o objetivo de contribuir para
resolver esses problemas, deve-se

€D limpar periodicamente os esgotos das cidades para evitar
entupimentos e enchentes.

(® coletar o dleo devidamente e transporta-lo as empresas de
producao de biodiesel.

@ utilizar o dleo para a producio de biocombustiveis, como
etanol.

(@ descartar o dleo diretamente em ralos, pias e bueiros, sem
tratamento prévio com agentes dispersantes.

@ utilizar o 6leo como alimento para os peixes, uma vez que
preserva seu valor nutritivo apds o descarte.

QUESTAO 21

(ENEM 2009 CANCELADO) Desde os anos 1990, novas
tecnologias para a producdo de plasticos biodegradaveis
foram pesquisadas em diversos paises do mundo. No Brasil, foi
desenvolvido um plastico empregando-se derivados da cana-de-
acucar e uma bactéria recém-identificada, capaz de transformar
acucar em plastico.

“A bactéria se alimenta de acucar, transformando o excedente do
seu metabolismo em um plastico biodegradavel chamado PHB
(polihidroxibutirato). Sua vantagem é que, ao ser descartado,
o bioplastico é degradado por microorganismos existentes no
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solo em no maximo um ano, ao contrario dos plasticos de origem
petroquimica, que geram residuos que demoram mais de 200

anos para se degradarem.”
GOMES, A. C. Biotecnologia ajuda na conservacdo do ambiente. Revista Eletrénica Vox
Sciencia. Ano V, n° 28. Sdo Paulo: Ntcleo de Divulgacdo Cientifica José Gomes

Anovatecnologia,apresentadano texto,temcomo consequéncia,

) asubstituicdo de recursos ndo renovaveis por renovaveis para
fabricar plasticos.

(® olancamento no meio ambiente de produtos plasticos inertes
em relacdo ao ciclo da matéria.

® aampliacdodousoderecursosniorenovaveis, especialmente,
os plasticos.

® adiminuigdo da matéria organica nos aterros e do mau cheiro
nos lixoes.

(® a diminuicdo do metabolismo de bactérias decompositoras
presentes nos solos.

QUESTAO 22

(ENEM 2009 CANCELADO) Nas ultimas décadas os
ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira
significativa em funcdo de atividades antropicas, tais como
mineracao, construcido de barragens, desvio do curso natural
de rios, lancamento de efluentes domésticos e industriais ndo
tratados, desmatamento e uso inadequado do solo proximo aos
leitos, superexploracdo dos recursos pesqueiros, introducao
de espécies exdticas, entre outros. Como consequéncia, tem-
se observado expressiva queda da qualidade da agua e perda
da biodiversidade aquatica, em funcdo da desestruturacdo dos
ambientes fisico, quimico e biolégico. A avaliacdo de impactos
ambientais nesses ecossistemas tem sido realizada através da
medicdo de alteracdes nas concentracdes de varidveis fisicas e
quimicas da agua. Este sistema de monitoramento, juntamente
com a avaliacdo de variaveis bioldgicas, é fundamental para a
classificacdo de rios e corregos em classes de qualidade de 4gua e

padroées de potabilidade e balneabilidade humanas.
DAVE, M.; GOULART, C.; CALLISTO, M. Bioindicadores de qualidade de dgua como
ferramenta em estudo de impacto ambiental. http://www.ich.ufmg.br.

Se um pesquisador pretende avaliar varidveis bioldgicas de
determinado manancial, deve escolher os testes de

D teor de oxigénio dissolvido e de temperatura e turbidez da
agua.

(® densidade populacional de cianobactérias e do teor de
aluminio dissolvido.

@ teor de nitrogénio amoniacal e de temperatura e turbidez da
agua.

@ densidade populacional de cianobactérias e de invertebrados
bentonicos.

(® teor de nitrogénio amoniacal e de densidade populacional de
invertebrados bentonicos.

QUESTAO 23

(ENEM 2009 CANCELADO) O mar de Aral, um lago de agua
salgada localizado em &rea da antiga Unido Soviética, tem sido
explorado por um projeto de transferéncia de dgua em larga
escala desde 1960. Por meio de um canal com mais de 1.300
km, enormes quantidades de agua foram desviadas do lago
para a irrigacdo de plantacdes de arroz e algodao. Aliado as
altas taxas de evaporacio e as fortes secas da regido, o projeto
causou um grande desastre ecoldgico e econdémico, e trouxe
muitos problemas de salde para a populacdo. A salinidade do
lago triplicou, sua area superficial diminuiu 58% e seu volume,
83%. Cerca de 85% das areas Umidas da regido foram eliminadas
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e quase metade das espécies locais de aves e mamiferos
desapareceu. Além disso, uma grande area, que antes era o fundo
do lago, foi transformada em um deserto coberto de sal branco e

brilhante, visivel em imagens de satélite.
MILLER, JR., G. T. Ciéncia Ambiental. Sdo Paulo: Editora Thomson, 2007

Suponha que tenha sido observada, em uma vila rural localizada
a 100 km de distancia do mar de Aral, alguns anos depois da
implantacdo do projeto descrito, significativa diminuicdo na
produtividade das lavouras, aumento da salinidade das aguas e
problemas de salde em sua populacdo. Esses sintomas podem
ser efeito

) dasecados rios daregido sob a influéncia do projeto.

(® dosal trazido pelo vento, do mar de Aral para a vilarural.

@ dos herbicidas utilizados nas lavouras de arroz e algodio do
projeto.

(® daperda da biodiversidade da regido.

(@ daperda de dreas imidas nos arredores do mar de Aral.

QUESTAO 24

(ENEM 2009 1% APLICACAO) A atmosfera terrestre é composta
pelos gases nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam cerca de
99%, e por gases tracos, entre eles o gas carbonico (CO,), vapor
de dgua (H,0), metano (CH,), 0zénio (O,) e o éxido nitroso (N,0O),
que compdem o restante 1% do ar que respiramos. Os gases
tracos, por serem constituidos por pelo menos trés atomos,
conseguem absorver o calor irradiado pela Terra, aquecendo
o planeta. Esse fendmeno, que acontece ha bilhdes de anos, é
chamado de efeito estufa. A partir da Revolucdo Industrial (século
XIX), a concentragéo de gases tracos na atmosfera, em particular
o CO,, tem aumentado significativamente, o que resultou no
aumento da temperatura em escala global. Mais recentemente,
outro fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da

concentragao de CO, na atmosfera: o desmatamento.
BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos bdsicos sobre clima, carbono, florestas
e comunidades. A.G. Moreira & S. Schwartzman. As mudancas climdticas globais e os
ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia, 2000

Considerando o texto, uma alternativa vidvel para combater o
efeito estufa é

@ reduzir o calorirradiado pela Terra mediante a substituicdo da
producdo primdria pela industrializacao refrigerada.

(® promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo
aumento do efeito estufa devido a producéo de CH,.

@ reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da
vegetacdo em absorver o CO,da atmosfera.

(® aumentar aconcentragdo atmosféricade H,0, molécula capaz
de absorver grande quantidade de calor.

(® remover moléculas organicas polares da atmosfera,
diminuindo a capacidade delas de reter calor.

QUESTAO 25

(ENEM 2010 1* APLICACAO) O fésforo, geralmente

representado pelo ion de fosfato (PO‘34), é um ingrediente
insubstituivel da vida, ja que é parte constituinte das membranas
celulares e das moléculas do DNA e do trifosfato de adenosina
(ATP), principal forma de armazenamento de energia das células.
O fésforo utilizado nos fertilizantes agricolas é extraido de minas,
cujas reservas estdo cada vez mais escassas. Certas praticas
agricolas aceleram a erosao do solo, provocando o transporte
de fésforo para sistemas aquaticos, que fica imobilizado nas
rochas. Ainda, a colheita das lavouras e o transporte dos restos
alimentares para os lixdes diminuem a disponibilidade dos ions
no solo. Tais fatores tém ameacado a sustentabilidade desse ion.
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Uma medida que amenizaria esse problema seria:

@ Incentivar a reciclagem de residuos bioldgicos, utilizando
dejetos animais e restos de culturas para producao de adubo.

(® Aumentar a importacéo de ions fosfato dos paises ricos para
suprir as exigéncias das industrias nacionais de fertilizantes.

@ Proibir, por meio de lei federal, o uso de fertilizantes com
fésforo pelos agricultores, para diminuir sua extracdo das
reservas naturais.

(@ Substituir o fésforo dos fertilizantes por outro elemento com
a mesma funcdo para suprir as necessidades do uso de seus
fons.

(® Repor o estoque retirado das minas com um ion sintético
de fésforo para garantir o abastecimento da industria de
fertilizantes.

QUESTAO 26

(ENEM 2010 12 APLICACAO) O despejo de dejetos de esgotos
domésticos e industriais vem causando sérios problemas aos
rios brasileiros. Esses poluentes sido ricos em substincias que
contribuem para a eutrofizacdo de ecossistemas, que é um
enriquecimento da dgua por nutrientes, o que provoca um grande
crescimento bacteriano e, por fim, pode promover escassez de
oxigénio.

Uma maneira de evitar a diminuicdo da concentracao de oxigénio
no ambiente é:

0 Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que os
nutrientes figuem mais acessiveis as bactérias.

(® Aquecer as aguas dos rios para aumentar a velocidade de
decomposicao dos dejetos.

@ Substituir produtos ndo degradaveis por biodegradaveis para
que as bactérias possam utilizar os nutrientes.

® Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes para
diminuir a sua concentragao nos rios.

(® Adicionar bactérias anaerdbicas as aguas dos rios para que
elas sobrevivam mesmo sem oxigénio.

QUESTAO 27

(ENEM 2010 1* APLICACAO) No ano de 2000, um vazamento
em um duto de 6leo na baia de Guanabara (RJ) causou um dos
maiores acidentes ambientais do Brasil. Além de afetar a fauna
e a flora, o acidente abalou o equilibrio da cadeia alimentar de
toda a baia. O petréleo forma uma pelicula na superficie da dgua,
0 que prejudica as trocas gasosas da atmosfera com a agua e
desfavorece a realizacdo de fotossintese pelas algas, que estdo
na base da cadeia alimentar hidrica. Além disso, o derramamento
de Oleo contribuiu para o envenenamento das arvores e,
consequentemente, para aintoxicacio da fauna e flora aquaticas,
bem como conduziu & morte diversas espécies de animais, entre
outras formas de vida, afetando também a atividade pesqueira.
LAUBIER, L. Diversidade da Maré Negra. In: Scientific American Brasil.

A situacdo exposta no texto e suas implicacoes

) indicam a independéncia da espécie humana com relagéo ao
ambiente marinho.

@ ilustram a interdependéncia das diversas formas de vida
(animal, vegetal e outras) e o seu habitat.

@ evidenciam a grande capacidade animal de se adaptar as
mudancas ambientais, em contraste com a baixa capacidade
das espécies vegetais, que estdo na base da cadeia alimentar
hidrica.

(@ alertam para a necessidade do controle da polui¢do ambiental
para a reducéo do efeito estufa.
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@ indicam a alta resisténcia do meio ambiente a acdo do homem,
além de evidenciar a sua sustentabilidade mesmo em condicoes
extremas de poluicao.

QUESTAO 28

(ENEM 2010 1* APLICACAO) O lixao que recebia 130 toneladas
de lixo e contaminava aregido com seu chorume (liquido derivado
da decomposicdo de compostos organicos) foi recuperado,
transformando-se em um aterro sanitario controlado, mudando
a qualidade de vida e a paisagem e proporcionando condicoes

dignas de trabalho para os que dele subsistiam.
Revista Promocgdo da Satide da Secretaria de Politicas da Satde.

Quais procedimentos técnicos tornam o aterro sanitario mais
vantajoso que o lixdo, em relacao as problematicas abordadas no
texto?

@ O lixo hospitalar é separado para ser enterrado e sobre ele,
colocada cal virgem.

® O lixo industrial é separado e acondicionado de forma
adequada, formando uma bolsa de residuos.

@® Olixo orgénico é completamente separado do lixo inorganico,
evitando a formacao de chorume.

® O lixo é recolhido e incinerado pela combustdo a altas
temperaturas.

(3@ O lixo orgénico e inorganico é encoberto, e o chorume
canalizado para ser tratado e neutralizado.

QUESTAO 29

(ENEM 2010 1* APLICACAO) As cidades industrializadas
produzem grandes propor¢des de gases como o CO, o
principal gas causador de efeito estufa. Isso ocorre por causa da
quantidade de combustiveis fésseis queimados, principalmente
no transporte, mas também em caldeiras industriais. Além
disso, nessas cidades concentram-se as maiores areas com solos
asfaltados e concretados, o que aumenta a retencao de calor,
formando o que se conhece por “ilhas de calor”. Tal fenbmeno
ocorre porque esses materiais absorvem o calor e o devolvem
para o ar sob a forma de radiacédo térmica.

Em 4reas urbanas, devido a atuacio conjunta do efeito estufa e
das “ilhas de calor”, espera-se que o consumo de energia elétrica

) diminua devido a utilizacdo de caldeiras por industrias
metaldrgicas.

(® aumente devido ao bloqueio da luz do sol pelos gases do
efeito estufa.

@® diminua devido a ndo necessidade de aquecer a dgua utilizada
em industrias.

(® aumente devido a necessidade de maior refrigeracdo de
industrias e residéncias.

(® diminua devido a grande quantidade de radiagdo térmica
reutilizada.

QUESTAO 30

(ENEM 2010 22 APLICACAO) A interferéncia do homem no meio
ambiente tem feito com que espécies de seres vivos desaparecam
muito mais rapidamente do que em épocas anteriores. Varios
mecanismos de protecdo ao planeta tém sido discutidos por
cientistas, organizacdes e governantes. Entre esses mecanismos,
destaca-se o acordado na Convencdo sobre a Diversidade
Bioldgica durante a Rio 92, que afirma que a nacao tem direito
sobre a variedade de vida contida em seu territério e o dever de
conserta-la utilizando-se dela de forma sustentavel.
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A dificuldade encontrada pelo Brasil em seguir o acordo da
Convencao sobre a Diversidade Biolégica decorre, entre outros
fatores,do fatode a

) utilizacdo de espécies nativas de forma sustentavel ser
utopica.

(® altabiodiversidade no pais impedir a sua conservagéo.

@ classificagdo taxonémica de novas espécies ocorrer de forma
lenta.

® grande extensdo de nosso territorio dificultar a sua
fiscalizacdo.

(@ extingdo de varias espécies ter ocorrido em larga escala.

QUESTAO 31

(ENEM 2010 2* APLICACAO) Um agricultor, buscando o
aumento da produtividade de sua lavoura, utilizou o adubo NPK
(nitrogénio, fésforo e potassio) com alto teor de sais minerais. A
irrigacdo dessa lavoura é feita por canais que sdo desviados de
um rio préximo dela. Apds algum tempo, notou-se uma grande
mortandade de peixes no rio que abastece os canais, devido
a contaminagdo das aguas pelo excesso de adubo usado pelo
agricultor.

Que processo biolégico pode ter sido provocado na agua do rio
pelo uso do adubo NPK?

) Eutrofizacdo, ocasionada pelo aumento de fosforo e
nitrogénio dissolvidos na dgua, que resulta na proliferacdo do
fitoplancton.

(® Lixiviacao, processo em que ocorre a lavagem do solo, que acaba
disponibilizando os nutrientes para a dgua dorio.

@ Denitrificagdo, processo em que o excesso de nitrogénio que
chega ao rio é disponibilizado para a atmosfera, prejudicando
o desenvolvimento dos peixes.

(@ Acidificacdo, processo em que os sais, ao se dissolverem na
agua do rio, formam &cidos.

(@ Aquecimento, decorrente do aumento de sais dissolvidos na
agua dorio, que eleva sua temperatura.

QUESTAO 32

(ENEM 2010 2* APLICACAO) Os oceanos absorvem
aproximadamente um terco das emissées de CO, procedentes
de atividades humanas, como a queima de combustiveis fosseis
e as queimadas. O CO, combina-se com a agua dos oceanos,
provocando uma alteracdo importante em suas propriedades.
Pesquisas com varios organismos marinhos revelam que essa
alteracdo nos oceanos afeta uma série de processos biolégicos
necessarios para o desenvolvimento e a sobrevivéncia de varias
espécies da vida marinha.

A alteracdo a que se refere o texto diz respeito ao aumento

) do estoque de pescado nos oceanos.
(® daacidez das dguas dos oceanos.

@® datemperatura média dos oceanos.
@ donivel das dguas dos oceanos.

(® dasalinizacdo das dguas dos oceanos.

QUESTAO 33

(ENEM 2010 2* APLICACAO) Os corais que formam o banco
dos Abrolhos, na Bahia, podem estar extintos até 2050 devido
a uma epidemia. Por exemplo, os corais-cérebro ja tiveram
cerca de 10% de sua populacio afetada pela praga-branca, a
mais prevalente por uma bactéria. Os cientistas atribuem a
proliferacao das patologias ao aquecimento global e a poluicao
marinha. O aquecimento global reduziria a imunidade dos corais

X I @ WWW.EXPLICAE.COM.BR / (¥][F1(©) B} EXPLICAEOFICIAL




X BIOLOGIA

CIENCIA DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS w(p&'caé

ou estimularia os patégenos causadores desses males, trazendo

novos agentes infecciosos.
FURTADO, F. Peste branca no mar. Ciéncia hoje. Rio de Janeiroc. 42, n. 251, ago. 2008

A fim de combater a praga-branca, a medida mais apropriada,
segura e de efeitos mais duradouros seria

€ aplicar antibidticos nas dguas litoraneas de Abrolhos.

(® aumentar, mundialmente, o uso de transportes coletivos e
diminuir a queima de derivados de petrdleo.

@ introduzir nas dguas de Abrolho espécies que se alimentem da
bactéria causadora da doenca.

@® criar uma lei que proteja os corais, impedindo que
mergulhadores e turistas se aproximem dele e os contaminem.

(@ substituir os aterros sanitarios por centros de reciclagem de
lixo.

QUESTAO 34

(ENEM 2011 1* APLICACAOQ) Para evitar o desmatamento
da Mata Atlantica nos arredores da cidade de Amargosa, no
Recdncavo da Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar,
entre outras, as pequenas propriedades rurais que dependem
da lenha proveniente das matas para a producao da farinha
de mandioca, produto tipico da regido. Com isso, pequenos
produtores procuram alternativas como o gas de cozinha, o que
encarece afarinha.

Uma alternativa vidvel, em curto prazo, para os produtores de
farinha em Amargosa, que ndo cause danos a Mata Atlanticanem
encareca o produto é a

0 permissdo, por parte do Ibama, da exploracdo da Mata
Atlantica apenas pelos pequenos produtores.

(® construcdo de biodigestores, para a producdo de gas
combustivel a partir de residuos organicos da regiao.

@ coletade carvéo de regides mais distantes, onde existe menor
intensidade de fiscalizacao do Ibama.

® plantagdo, em suas propriedades, de arvores para serem
utilizadas na producao de lenha.

(@ construcdo, nas pequenas propriedades, de grandes fornos
elétricos para torrar a mandioca.

QUESTAO 35

(ENEM 2011 1* APLICACAO) O controle biolégico, técnica
empregada no combate a espécies que causam danos e prejuizos
aos seres humanos, é utilizado no combate a lagarta que se
alimenta de folhas de algodoeiro. Algumas espécies de borboleta
depositam seus ovos nessa cultura. A microvespa Trichogramma
sp. introduz seus ovos nos ovos de outros insetos, incluindo os das
borboletas em questdo. Os embrides da vespa se alimentam do
contelido desses ovos e impedem que as larvas de borboleta se
desenvolvam. Assim, € possivel reduzir a densidade populacional
das borboletas até niveis que ndo prejudiquem a cultura.

A técnica de controle biolégico realizado pela microvespa
Trichogramma sp. consiste na

€D introducdo de um parasita no ambiente da espécie que se
deseja combater.

(® competicdo entre a borboleta e a microvespa para a obtengdo
de recursos.

@ introducéo de um gene letal nas borboletas, a fim de diminuir
o numero de individuos.

(® modificacdo do ambiente para selecionar individuos melhor
adaptados.
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@ aplicacdo de inseticidas a fim de diminuir o ndimero de
individuos melhor adaptados.

QUESTAO 36

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Um dos processos usados no
tratamento do lixo é a incineracdo, que apresenta vantagens e
desvantagens. Em S3o Paulo, por exemplo, o lixo é queimado a
altas temperaturas e parte da energia liberada é transformada
em energia elétrica. No entanto, a incineracdo provoca a emissao
de poluentes na atmosfera.

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineracao,
destacada no texto, é

) aumentar o volume do lixo para baratear os custos
operacionais relacionados ao processo.

(® fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para aumentar o
volume de lixo incinerado.

@ diminuir a temperatura de incineracdo do lixo para produzir
maior quantidade de energia elétrica.

@ aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a
producao de energia elétrica.

(@ fomentar o uso de filtros nas chaminés dos incineradores para
diminuir a poluicao do ar.

QUESTAO 37

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Desde que o homem comecou a
explorar os recursos do planeta, vem provocando impactos sobre
o meio ambiente. A ilustracdo mostra, de forma bem-humorada,
uma consequéncia desses impactos.

http://dukechargista.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010.

Em relacdo ao impacto sugerido pela figura, trata-se de uma
consequéncia direta de acbes do homem, que mostram sua

() incapacidade de se adaptar a ambientes desfavoraveis,
observada ao longo de sua histéria evolutiva.

(® capacidade de prever os impactos de suas intervengées no
meio ambiente, a médio e longo prazos.

@ dificuldade dediferenciar as agbes que nio interferemno meio
ambiente, a curto prazo, das que podem originar catastrofes a
longo prazo.

(@ preocupacdo em associar suas atividades com os beneficios e
prejuizos causados ao meio ambiente.

(@ capacidade de priorizar as praticas de desenvolvimento social
e tecnolégico, as quais ndo provocam degradacdo do meio
ambiente.

QUESTAO 38

(ENEM 2011 2* APLICACAO) A construcdo de barragens
provoca um profundo impacto ecolégico, que pode ser atenuado,
em parte, pelo planejamento prévio de remocédo dafauna atingida
pela inundacdo local. Nas barragens construidas no Brasil,
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esse planejamento tem como principal objetivo a devolucédo
dos animais a um ambiente semelhante ao original. Antes do
fechamento das comportas, procura-se deslocar o maior nimero
possivel de animais; apds o fechamento, com a elevacao gradual
das dguas, procede-se a captura dos que vao ficando ilhados para
transporta-los a locais preestabelecidos, ou reté-los e envia-los a

instituicoes de pesquisas.
LIZASO, N. M. Rev. Bras. Zool. V. 2, n° 2, Curitiba,1983. http://www.scielo.br

O procedimento de transporte dos animais e alocacdo em uma
nova area livre de inundacdo, onde a espécie introduzida nao
existia antes do processo, tem como uma das consequéncias
imediatas

) asobrevivéncia destes animais, aumentando a biodiversidade
e o equilibrio ecolégico no novo local.

(® o beneficio das espécies do novo local, pelo aumento de
recursos e da possibilidade de sobrevivéncia de todas.

® o aumento populacional das espécies introduzidas, sem
interferéncia dos grupos ja existentes.

® o desequilibrio ecoldgico, pois a introducdo das espécies
causa variacdo na estrutura da comunidade existente no local.

@ a selecéo artificial pelo aumento do nimero de espécies
existentes no local e a variacdo populacional das espécies
introduzidas.

QUESTAO 39

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Em uma regido de intensa
produtividade agricola, foram detectados problemas de saude
recorrentes na populacao. Intrigados com o fato, pesquisadores
iniciaram estudos nas aguas e nos solos da regido e observaram
que os rios estavam contaminados com grande quantidade de
agrotoxicos e os solos tinham elevadas concentragdes de metais
pesados, tais como chumbo e mercurio.

Em relacdo ao uso de agrotoéxicos, a partir da situacdo hipotética
descrita no texto, observa-se que

) os processos naturais sao suficientes para purificar o solo e a
agua contaminados por agrotoxicos nessa regiao.

(® a proibicdo de se construir em areas onde o solo e a agua
estdo contaminados por agrotéxicos bastaria para impedir a
contaminacao das pessoas com metais pesados.

@ os estudos mais aprofundados de medidas que impegcam a
descarga de agrotdxicos e as iniciativas relativas ao correto
manejo do solo sdo indispensaveis ao caso.

® o controle do consumo de peixes provenientes dos rios
contaminados erradicaria a causa dos problemas de saude.

(® a populacio local deve consumir agua filtrada ou fervida,
medidas importantes para a eliminacao de metais pesados.

QUESTAO 40

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Liquens sdo associacdes de
organismos utilizados para monitoramento da qualidade do
ar. Em ambientes urbanos, uma técnica de amostragem para
biomonitoramento da qualidade do ar é a utilizacido de gaiolas
contendo liquens que concentrardo os poluentes atmosféricos,
sendo entdo recolhidos e levados para andlise do teor dos
poluentes na drea monitorada.

Considerando-se que o monitoramento do ar, em ambientes
urbanos, tem por finalidade verificar a quantidade de poluentes
dispersos na atmosfera emitidos por atividades industriais, as
gaiolas devem ser distribuidas
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Q) proximo e distante das indUstrias, para medir,
respectivamente, os poluentes na area de emissdo e os
poluentes que sdo carreados pelos ventos.

(® dentro de cada residéncia da area urbana, para que os
liquens concentrem o maximo de poluentes industriais que
chegam em cada casa da cidade.

@ proximo das industrias, independentemente da direcdo
dos ventos, para que os liquens concentrem os poluentes
dispersos na atmosfera.

@ dentrodaindUstria, paraqueosliquensconcentremomaximo
de poluentes lancados na atmosfera, independentemente da
direcdo dos ventos.

(® na saida das chaminés, para que seja concentrado nos
liguens o maximo de poluentes emitidos para a atmosfera
sem interferéncia dos ventos.

QUESTAO 41

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Escargot é um caramujo
comestivel, especialmente utilizado na culindria francesa. No
Brasil, na década de 1980, empresarios brasileiros trouxeram
uma espécie de caramujo africano, visando produzi-lo e vendé-
lo como escargot. Porém, esses caramujos mostraram-se inuteis
para a culinaria e foram liberados no ambiente. Atualmente, esse
caramujo africano representa um sério problema ambiental em

diversos estados brasileiros.
Caramujos africanos invadem casas em Ribeirdo Preto. http://g1.globo.com.

Alémdoclimafavoravel, que outrofator contribui paraaexplosao
populacional do caramujo africano no Brasil?

) Baixadisponibilidade de alimentos.

(® Abundancia de espécies nativas competidoras.
@® Auséncia de inimigos naturais.

® Altadisponibilidade de areas desmatadas.

(@ Altataxade mortalidade dos ovos.

QUESTAO 42

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Para ser considerada potavel, é
preciso que a agua esteja isenta de elementos nocivos a salude,
de substancias téxicas e de organismos patogénicos. Entre os
muitos testes feitos pelas empresas de saneamento, estdo o da
dosagem de cloro residual, cuja finalidade é assegurar que a dgua
liberada para o consumo nao tenha excesso de cloro, que pode
deixar um gosto caracteristico na 4gua; a demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), que expressa o teor de oxigénio presente
na agua, fator importante para identificar o grau de poluicao
das aguas; o de coliformes fecais, que identifica a existéncia de
bactérias encontradas nas fezes humanas na amostra de agua, e
o de pH, cuja funcéo € avaliar se a amostra de agua estd dentro

dos padrdes de acidez estabelecidos para o consumo.
BRANCO, S. M. Agua, origem, uso e preservagdo. Sdo Paulo: Moderna, 2001 (adaptado).

Entre os testes descritos, os mais importantes para garantir
a saude do consumidor e a manutencdo da vida aqudatica sao,
respectivamente, os de

) clororesidual e DBO.

® pH eclororesidual.

@ coliformes fecais e DBO.

@ clororesidual e coliformes fecais.
(® DBOepH.

QUESTAO 43

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Para diminuir o acimulo de lixo e
o desperdicio de materiais de valor econémico e, assim, reduzir a
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exploracdo de recursos naturais, adotou-se, em escala internacional,
a politica dos trés erres: Reducao, Reutilizacao e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizacdo de

€ latas de aluminio como material para fabricacdo de lingotes.

(® garrafas PET recortadas em tiras para fabricagdo de cerdas de
vassouras.

® embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar outros
alimentos.

(® sacos plasticos de supermercado como acondicionantes de
lixo caseiro.

(@ garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante.

QUESTAO 44

(ENEM 2012 1* APLICACAO) N3o é de hoje que o homem cria,
artificialmente, variedades de peixes por meio da hibridacao. Esta
€ uma técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores
porque os hibridos resultantes, em geral, apresentam maior
valor comercial do que a média de ambas as espécies parentais,

além de reduzir a sobrepesca no ambiente natural.
Terra da Gente, ano 4, n. 47, mar. 2008 (adaptado).

Sem controle, esses animais podem invadir rios e lagos naturais,
se reproduzir e

€ originar uma nova espécie poliploide.

(® substituir geneticamente a espécie natural.

@® ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico.

(® impedir ainteracdo bioldgica entre as espécies parentais.
(® produzir descendentes com o cédigo genético modificado.

QUESTAO 45

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Pesticidas sdo contaminantes
ambientais altamente toxicos aos seres vivos e, geralmente, com
grande persisténcia ambiental. A busca por novas formas de
eliminacdo dos pesticidas tem aumentado nos ultimos anos, uma
vez que as técnicas atuais sdo economicamente dispendiosas
e paliativas. A biorremediacdo de pesticidas utilizando
microrganismos tem se mostrado uma técnica muito promissora
para essa finalidade, por apresentar vantagens economicas e
ambientais.

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um microrganismo
deve ser capaz de

) estimular o sistema imunolégico do homem contra o
contaminante.

(® apresentar alta taxa de mutagao ao longo das geracoes.

@ transferir o contaminante do solo para a agua.

(® absorver o contaminante sem altera-lo quimicamente.

(@ metabolizar o contaminante, liberando subprodutos menos
téxicos ou atoxicos.

QUESTAO 46

(ENEM 2012 22 APLICACAO) Um estudo modificou
geneticamente a Escherichia coli, visando permitir que essa
bactéria seja capaz de produzir etanol pela metabolizacdo
do alginato, acucar presente em grande quantidade nas algas
marrons. A experiéncia mostrou que a bactéria transgénica tem
capacidade de obter um rendimento elevado na producio de

etanol, o que pode ser aplicado em escala industrial.
Combustivel de algas. Revista Pesquisa Fapesp, ed.192, fev. 2012 (adaptado).
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O beneficio dessa nova tecnologia, em comparacio as fontes
atuais de producdo de etanol, baseia-se no fato de que esse
modelo experimental

) reduzird a contaminagio dos mares por metais pesados.

(® facilitard o transporte do etanol no final da etapa produtiva.

@ reduzird o consumo de agua doce durante a producio de
matéria-prima.

(® aumentara a captacdo de CO, atmosférico.

(® aumentara a extensao de area continental cultivada.

QUESTAO 47

(ENEM 2012 22 APLICACAOQ) O uso de defensivos agricolas é
preocupante pela sua toxidade aos ecossistemas, tanto ao meio
bidtico como abidtico, afetando as cadeias alimentares. Alguns
defensivos, como o DDT (dicloro-difeniltricloroetano), por serem
muito estaveis, entram nas cadeias alimentares e permanecem
nos ecossistemas.

4y
<l

Milho

PASCHOAL, A. D. Pragas, praguicidas e a crise ambiental: problemas e solugdes.

Com base nas informacdes e na figura, o elo da cadeia alimentar
que apresentard as maiores concentracdes do defensivo é o do(a)

) gavido, devido a acumulagcdo de compostos téxicos ao longo
da cadeia alimentar, resultando nas maiores concentracoes
neste organismo.

(® milho, devido a aplicacio direta de defensivo na graminea,
gerando altas concentracdes de compostos téxicos em toda a
planta.

@ gafanhoto, devido ao elevado consumo de milho, resultando
em altas concentracbes dos compostos toxicos no seu
organismo.

@ cobra, devido a digestédo lenta dos alimentos, resultando na
concentracao dos compostos téxicos neste organismo.

® sapo, devido ao tempo de vida ser longo, acumulando maior
quantidade de compostos toxicos ao longo da vida.

QUESTAO 48

(ENEM 2012 22 APLICACAO) O desenvolvimento sustentavel
rompe com a légica da organizacao social vigente, convidando
a novos modos de pensar e agir. Dessa forma, sustentabilidade
implicaousode recursos renovaveisem quantidades compativeis
com a capacidade de renovacao do planeta.

MCT. Prémio Jovem Cientista: cidades sustentdveis. Caderno do professor, 2011 .

Um esquema de cidade que pretende atender a esse conceito é:

Lixos
Organicos
e (aterro, despajo no mar)
5 Alimentos o % Emissaes
enovaveis CIDADE 155
Q Energia (€O, NO, S0)
Mercadorias  ENtrada ~ Saida Reslduos
Inorganicos

{aterro)
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(ENEM 2012 2* APLICACAO) A instalacdo de uma industria
de processamento de pescados, proxima a uma aldeia de
pescadores, situada a beira-mar, criou um conflito de interesses.
A administracdo publica e os investidores defendem que
havera geracdo de renda, melhorando a qualidade de vida da
populacdo. Os moradores estdo receptivos ao empreendimento,
mas argumentam que, sem o devido controle, as atividades da
industria podem poluir a d4gua do mar préxima a aldeia.

Uma maneira adequada, do ponto de vista social e ambiental,
de minimizar a poluicdo na dgua do mar proxima a aldeia, pela
instalacdo dafabrica, é a

) remocao da populacdo para uma regido afastada.

(® instalacdo de filtros nas chaminés da industria.

@ destinacao apropriada dos efluentes liquidos.

(@ realizagao de andlise na dgua do mar proxima a aldeia.
(® tratamento da dgua consumida pela comunidade.

QUESTAO 50

(ENEM 2012 22 APLICACAO) Observe atentamente a charge.

MAD SE ESQUEGA DE
FAZER O EXAME DE
TOQUE NAS MAMAS.

http://ocorporesponde.blogspot.com. Acesso em: 14 jun. 2011.
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Além do risco de acidentes, como o referenciado na charge,
o principal problema enfrentado pelos paises que dominam a
tecnologia associada as usinas termonucleares é

) o rigoroso controle da Agéncia Internacional de Energia
Atbmica.

(3 o destino final dos subprodutos das fissbes ocorridas no
nucleo do reator.

@ a escassez de recursos minerais destinados a producio do
combustivel nuclear.

@ aformacao de recursos humanos voltados para o trabalho nas
usinas.

® aproducio dosequipamentos relacionados as diversas etapas
do ciclo nuclear.

QUESTAO 51

(ENEM 2013 1* APLICACAO) Sabe-se que o aumento da
concentragao de gases como CO,, CH, e N,O na atmosfera é um
dos fatores responsdveis pelo agravamento do efeito estufa. A
agricultura é uma das atividades humanas que pode contribuir
tanto para a emissdo quanto para o sequestro desses gases,

dependendo do manejo da matéria organica do solo.
ROSA, A. H.; COELHO, J. C. R. Cadernos Temadticos de Quimica Nova na Escola.

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimizar o
agravamento do efeito estufa?

@ Liberando o CO, presente no solo.

(® Aumentando a quantidade de matéria orgénica do solo.
® Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
@ Atenuando a concentragao de residuos vegetais do solo.
(@ Evitando arotacédo de culturas.

QUESTAO 52

(ENEM 2013 1 APLICACAO) Apesar de belos eimpressionantes,
corais exoticos encontrados na llha Grande podem ser uma
ameaca ao equilibrio dos ecossistemas do litoral do Rio de
Janeiro. Originarios do Oceano Pacifico, esses organismos foram
trazidos por plataformas de petréleo e outras embarcacoes,
provavelmente na década de 1980, e disputam com as espécies
nativas elementos primordiais paraasobrevivéncia,como espaco
e alimento. Organismos invasores sdo a segunda maior causa de
perda de biodiversidade, superados somente pela destruicdo
direta de habitats pela acdo do homem. As populacdes de
espécies invasoras crescem indefinidamente e ocupam o espaco

de organismos nativos.
LEVY, I. http://cienciahoje.uol.com.br. Acesso em: 5 dez. 2011 (adaptado).

As populacbes de espécies invasoras crescem bastante por terem
avantagemde

) nio apresentarem genes deletérios no seu pool génico.

(® apresentarem caracteristicas genéticas para se adaptarem a
qualquer clima ou condicdo ambiental.

@ apresentarem capacidade de consumir toda a variedade de
alimentos disponibilizados no ambiente exdtico.

(@ apresentarem caracteristicas fisioldgicas que lhes conferem maior
tamanho corporal que o das espécies nativas.

(® ndo possuirem parasitas e predadores naturais presentes no
ambiente exdtico.

QUESTAO 53

(ENEM 2013 2* APLICACAO) Algumas estimativas apontam
que, nos ultimos cem anos, a concentracdo de gds carbonico na
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atmosfera aumentou em cerca de 40%, devido principalmente
a utilizacdo de combustiveis fésseis pela espécie humana.
Alguns estudos demonstram que essa utilizacdo em larga escala
promove o aumento do efeito estufa.

Outros fatores de origem antrdpica que aumentam o efeito
estufa sao

) alagamento e inversio térmica.

(® chuva acida e destruicao da camada de ozonio.
(@ erosio e extingdo das espécies.

® queimada e desmatamento.

(® poluicdo das aguas e do solo

QUESTAO 54

(ENEM 2013 2* APLICACAO) As algas marinhas podem ser
utilizadas para reduzir a contaminacdo por metais pesados em
ambientes aquéticos. Elas podem funcionar como uma “esponja
bioldgica”, absorvendo esses poluentes. Dentro das células
dessas algas, esses metais sdo imobilizados no vacuolo por

mecanismos bioquimicos.
http://revistapesquisa.fapesp.br. Acesso em: 21 nov. 2011 (adaptado).

Nesse processo, as algas atuam como agentes que promovem a

) Eutrofizagio
(® biodigestao
@ biorremediacdo
@ desnitrificacido
(® biomonitoracio

QUESTAO 55

(ENEM 2013 2* APLICACAO) A poluicdo térmica, provocada
principalmente pela ma utilizacdo da dgua na refrigeracao das
turbinas e caldeiras de usinas hidrelétricas e termelétricas,
respectivamente, afeta o aspecto fisico-quimico e biolégico
dos cursos hidricos. A d4gua empregada na manutencao dessas
usinas deveria ser tratada termicamente, promovendo a
liberacao do calor, para posterior devolucdo ao meio ambiente.
Contudo, ao ser despejada nos lagos e nos rios, sem qualquer
controle ou fiscalizacdo, causa sérios danos a vida aquatica, pois
reduz significativamente o tempo de vida de algumas espécies,

afetando seus ciclos de reproducio.
www.brasilescola.com. Acesso em: 25 abr. 2010 (adaptado).

Um dos efeitos nocivos promovidos pela poluicdo térmica dos
corpos hidricos pode ser identificado pelo(a)

@ potenciacdo dos poluentes presentes, devido a diminuigio da
velocidade de degradacgédo desses materiais.

(® prejuizo a respiracio dos seres vivos, devido a reducdo da
pressao parcial de oxigénio na dgua.

@ bloqueio da entrada de raios solares na agua, devido ao
acumulo de sedimentos na superficie.

@ desenvolvimento excessivo do fitoplancton,
eutrofizacdo do meio aquatico.

(@ desequilibrio dos organismos desses ecossistemas, devido ao
aumento da concentracio de diéxido de carbono.

devido a

QUESTAO 56

(ENEM 2013 2* APLICACAO) Para a producio de etanol
combustivel, as usinas retiram agua do leito de rios préximos,
reutilizando-a nas suas instalacdes. A vinhaca, residuo liquido
gerado nesse processo, é diluida para ser adicionada ao solo,

utilizando uma técnica chamada de fertirrigacdo. Por meio desse
procedimento, o fésforo e o potdssio, essenciais a producao
de cana-de-aclcar, sdo devolvidos ao solo, reduzindo o uso de
fertilizantes sintéticos.

Essa intervencdo humana no destino da vinhaca tem como
resultado a diminuicdo do impacto ambiental referente a

) eutrofizagio de lagos e represas.

(® producio de chuva acida.

@ elevacio datemperatura global.

(@ contaminacéo de rios por pesticidas.
@ erosdodosolo.

QUESTAO 57

(ENEM 2014 1* APLICACAO) Parte do géas carbénico da
atmosfera é absorvida pela dgua do mar. O esquema representa
reagcdes que ocorrem naturalmente, em equilibrio, no sistema
ambiental marinho. O excesso de diéxido de carbono na
atmosfera pode afetar os recifes de corais.

(1 —
atmosférico

Didxido de carbono -

dissolvido Agua
:
I@
€ @
@ >
& & o}

http://news.bbc.co.uk. Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).
O resultado desse processo nos corais é o(a)

) excessode fixagdo calcio, provocando calcificagdo indesejavel.

(® dano a estrutura dos esqueletos calcarios, diminuindo o
tamanho das populacdes.

@ estimulo da atividade enzimatica, evitando a descalcificacdo
dos esqueletos.

(@ seubranqueamento, levando a sua morte e extingéao.

(® menor incorporacao de carbono, afetando seu metabolismo
energético.

QUESTAO 58

(ENEM 2014 1* APLICACAO) O potencial brasileiro para
transformar lixo em energia permanece subutilizado — apenas
pequena parte dos residuos brasileiros é utilizada para gerar
energia. Contudo, bons exemplos sdo os aterros sanitérios,
que utilizam a principal fonte de energia ali produzida. Alguns
aterros vendem créditos de carbono com base no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

) etanol, obtido a partir da decomposicdo da matéria orgénica
por bactérias.

(3 gas liquefeito de petréleo, obtido pela decomposicdo de
vegetais presentes nos restos de comida.

@® gas natural, formado pela acdo de fungos decompositores da
matéria organica.
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(® gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerdbias na
decomposicdo da matéria organica.

(@ Odleo de xisto, obtido pela decomposicido da matéria orgénica
pelas bactérias anaerébias.

QUESTAO 59

(ENEM 2014 2* APLICACAO) Se por um lado a Revolucio
Industrial instituiu um novo patamar de tecnologia e, com isso,
uma melhoria na qualidade de vida da populacao, por outro lado
os residuos decorrentes desse processo podem se acumular no
ar, no solo e na dgua, causando desequilibrios no ambiente.

O acumulo dos residuos provenientes dos processos industriais
que utilizam combustiveis fosseis traz como consequéncia o(a)

@ acumulo de detritos, causando entupimento de bueiros e
alagamento das ruas.

(® eutrofizacdo dos corpos-d’agua, aumentando a produtividade
dos sistemas aquaticos.

@ precipitacdo de chuvas 4cidas, danificando florestas,
ecossistemas aquaticos e construcoes.

® presenca de mosquitos, levando a disseminacdo de doencas
bacterianas e virais.

(® mudanca na salinidade dos mares, provocando a mortalidade
de peixes e demais seres aquaticos.

QUESTAO 60

(ENEM 2014 2° APLICACAO) Os corais funcionam como
termémetros, capazes de indicar, mudando de coloracao,
pequenas alteracbes na temperatura da agua dos oceanos.
Mas, um alerta, eles estio ficando brancos. O seu clareamento
progressivo acontece pela perda de minusculas algas, chamadas
zooxantelas, que vivem dentro de seus tecidos, numa relacio de

mutualismo.
http://super.abril.com.br. Acesso em: 6 dez 2012 (adaptado).

O desequilibrio dessa relacio faz com que os pélipos que formam
os corais tenham dificuldade em

) absorver o oxigénio dissolvido na dgua.

(® produzir o préprio alimento.

@ adquirir nutrientes derivados da fotossintese.
(® obter compostos nitrogenados.

(@ realizar areproducdo sexuada.

QUESTAO 61

(ENEM 2014 2* APLICACAO)

Estranha neve:
espuma, espuma apenas
que o vento espalha, bolha em baile no ar,
vinda do Tieté alvorocado ao abrir de comportas,
espuma de dodecilbenzeno irredutivel,
emergindo das dguas profanadas do rio-bandeirante,
hoje rio-despejo
de mil imundicies do progresso.
ANDRADE, C. D. Poesia e prosa. Rio de Janeiro: Nova Aguilar, 1992 (fragmento).

Nesse poema, o autor faz referéncia a

) destruicdo de fauna e flora pela contaminacdo de bacias
hidrograficas.

(® ocorréncia de enchente causada pela impermeabilizacido dos
solos.
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@ presenca de detergentes sintéticos como agentes poluentes
de aguas.

@ contaminacéo do lencol freatico pela eliminagdo de lixo nos
rios.

(@ disseminacdo de doencas nas areas atingidas por inundacdes.

QUESTAO 62

(ENEM 2014 2° APLICACAO) A eutrofizacido é um dos
fendmenos responsaveis pela mortalidade de parte das espécies
aquaticas e, em regides proximas a centros urbanos, pela perda
da qualidade de vida da populacdo. Um exemplo é a Lagoa da
Pampulha, um dos mais conhecidos pontos turisticos da capital
de Minas Gerais, onde as atividades de pesca e nado ndo sdo mais
permitidas.

Para evitar a ocorréncia desse fenébmeno em lagos deve-se

) manter inalterado seu volume de agua.

(® aumentar a populagio de algas planctonicas.

@® aumentarapopulacidodeespéciesdotopodacadeiaalimentar.
(@ impedir a fotossintese das algas abaixo da superficie.

@ diminuir o teor de nutrientes despejados nas aguas.

QUESTAO 63

(ENEM 2014 2° APLICACAO) Ao se caracterizarem os
aspectos ambientais do setor sucroalcooleiro, é preciso analisar
dois setores: o setor agricola, que se refere as atividades
desenvolvidas na drea que a cultura da cana-de-acucar ocupa, e
o setor industrial, que esta relacionado a fabricacao de aclcar e

alcool.
ALVARENGA, R. P; QUEIROZ, T. R. Producdo mais limpa e aspectosambientais na
industria sucroalcooleira. www.advancesincleanerproduction.net.

Para essa atividade produtiva, como impacto ambiental causado
pelo setor industrial, tem-se o(a)

) geracgao de residuos poluidores.
(® desmatamento de areas.

@ assoreamento dos rios.

(@ queima da cana-de-acucar.

(® compactacio do solo.

QUESTAO 64

(ENEM 2014 3° APLICACAO) O grafico apresenta a
precipitacdo mensal acumulada no municipio de Sdo Carlos, SP,
ao longo do ano de 2008, contrastando com as médias mensais
para o periodo de 1961 a 1990.
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Precipitagao mensal acumulada
—— Meédias climatoldgicas (1961-1990)

CHIBA, W.A.C. e col. Estudo sazonal da contaminagdo por metais na dgua e sedimentos
em uma sub-bacia na regido sudeste do Brasil. BrazilianJournalofBiology, nov. 2011.

Considerando-se que a producdo de agentes poluentes tem
se mantido constante desde 1961 e que o escoamento pluvial
seja a principal fonte de poluicio dos rios da regido, seria de se
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esperar que o volume de poluentes nos rios durante a primavera
(setembro a dezembro) de 2008 fosse

€ acima da média de veréo para o mesmo ano.

(® abaixo da média de inverno para o mesmo ano.
@ progressivamente menor a cada més.

® semelhante a média histdrica no verso.

(® menor que a média histérica no mesmo periodo.

QUESTAO 65

(ENEM 2014 32 APLICACAO) Adubacao verde, umadas maneiras
decultivar e tratar bem o solo,é umatécnica agricolaque consiste
no cultivo de espécies de plantas com elevado potencial de
producdo de massa vegetal, semeadas em rotacao, sucessao e até
em consoércio com culturas de interesse econémico. No cultivo
em rotacgao, o adubo verde pode ser incorporado ao solo apés a
rocada para posterior plantio da cultura de interesse econémico,
ou mantido em cobertura sobre a superficie do terreno, fazendo-

se o plantio direto da cultura na palhada.
SILVA, A.C.F. Adubacgdo verde e o manejo de cobertura do solo. JornalVanguarda, 15
abr. 2010. www.jvanguarda.com.br (adaptado).

Atécnica de adubacao verde é vantajosa por
) viabilizar uma adubacéo rapida em regides frias.

(® permitir o arraste da massa vegetal, evitando excesso.
@ liberar gradualmente sais minerais diversos.

® limitar a respiragdo do solo, diminuindo nematoides
indesejados.

(@ permitir correcdo quimica refinada do solo.

QUESTAO 66

(ENEM 2014 3* APLICACAO) Os impactos da construcdo de
represas sido relativamente bem documentados para muitas
bacias hidrograficas. Estes impactos estdo relacionados ao
tamanho, volume, tempo de retencdo de adgua do reservatério,
localizacdo geografica e posicdo no trajeto do rio.

As alteracdes na regido produzem efeitos e impactos, tais como

¢} aumento na quantidade de dgua no ciclo hidrografico da bacia
atingida.

(® elevacio da taxa de reproducdo dos peixes da regido pelo
aumento da area inundada.

(@® maior incidéncia de doencas endérmicas transmitidas por
mosquitos da regido.

(@ alteracao dos niveis de precipitacdo pela ampliacdo do lencol
freatico.

(® diminuicio da quantidade de CO, na atmosfera pela formacao
do reservatorio.

QUESTAO 67

(ENEM 2014 3° APLICACAO) Cientistas acreditam que
a concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera tem
aumentado devido, principalmente, a sua liberacdo durante a
queima de combustiveis fésseis. O didxido de carbono é um dos
componentes da atmosfera que retém a radiacdo infravermelha
nasuperficie da Terra, e o aumento na sua concentracao contribui
para o aquecimento global. Uma das medidas propostas para
combater este problema é o consumo de biocombustiveis no
lugar de combustiveis fosseis.

Acitadamedidasejustificaporque o consumo de biocombustiveis
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) ndo aumenta a concentracdo de didxido de carbono na
atmosfera, como acontece com o consumo de combustiveis
fosseis.

@ liberamenos didxido de carbono na atmosfera que o consumo
de combustiveis fésseis.

@ ndo resulta na emissdo de poluentes, como acontece com o
consumo de combustiveis fésseis.

(@ ndo provoca o esgotamento de um recurso ndo renovavel,
como acontece com o consumo de combustiveis fésseis.

(® é energeticamente menos eficiente que o consumo de
combustiveis fosseis.

QUESTAO 68

(ENEM 2015 1* APLICACAO) A indUstria téxtil utiliza grande
quantidade de corantes no processo de tingimento dos tecidos.
O escurecimento das aguas dos rios causado pelo despejo
desses corantes pode desencadear uma série de problemas no
ecossistema aquatico.

Considerando esse escurecimento das aguas, o impacto negativo
inicial que ocorre € o(a)

() fotodegradacio da matéria organica.

(® proliferacdo de algas.

@® aumento da quantidade de gases dissolvidos.
@ eutrofizagéo.

(@ inibicao dafotossintese.

QUESTAO 69

(ENEM 2015 2* APLICACAO) Os parasitoides sdo insetos
diminutos, que tém habitos bastante peculiares: suas larvas se
desenvolvem dentro do corpo de outros animais. Em geral, cada
parasitoide ataca hospedeiros de determinada espécie e, por
isso, esses organismos vém sendo amplamente usados para o

controle biolégico de pragas agricolas.
Santo, M. M. E. et al. Parasitoides: insetos benéficos e cruéis. Ciéncia Hoje, n. 291.

O uso desses insetos na agricultura traz beneficios ambientais,
pois diminui o(a):

) necessidade de combate a ervas daninhas.
(® aplicacdo de inseticidas toxicos.

@® tempo de producdo agricola.

® emprego de fertilizantes agricolas.

@ diversidade de insetos-praga.

QUESTAO 70

(ENEM 2015 2 APLICACAO) A remocio de petréleo
derramado em ecossistemas marinhos é complexa e muitas
vezes envolve a adicdo de mais sustancias ao ambiente. Para
facilitar o processo de recuperacdo dessas areas, pesquisadores
tém estudado a bioquimica de bactérias encontradas em locais
sujeitos a esse tipo de impacto. Eles verificaram que algumas
dessas espécies utilizam as moléculas de hidrocarbonetos como
fonte energética, atuando como biorremediadores, removendo

o 6leo do ambiente.
KREPSKY, N.; SILVA SOBRINHO, F.; CRAPEZ, M. A. C.Ciéncia Hoje, n. 223, jan-fev. 2006

Para serem eficientes no processo de biorremediacio citado, as
espécies escolhidas devem possuir

0 células flageladas, que capturem as particulas de oleo
presentes na agua.

(® altas taxas de mutacgdo, para se adaptarem ao ambiente
impactado pelo éleo.
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@ capacidade de fotossintese, que possibilite a liberacdo de
oxigénio para a renovacgao do ambiente poluido.

(® enzimas, que catalisem reacdes de quebra das moléculas
constituintes do éleo.

(@ parede celular espessa, que impossibilite que as bactérias se
contaminem com o dleo.

QUESTAO 71

(ENEM 2016 1* APLICACAO) O Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas (na sigla em inglés, IPCC) prevé
que nas préximas décadas o planeta passara por mudancas
climaticas e propbe estratégias de mitigacdo e adaptacdo a
elas. As estratégias de mitigacdo sao direcionadas a causa dessas
mudancas, procurando reduzir a concentracdo de gases de efeito
estufa na atmosfera. As estratégias de adaptacdo, por sua vez, sdo
direcionadas aos efeitos dessas mudancas, procurando preparar
os sistemas humanos as mudancas climaticas ja em andamento,

de modo a reduzir seus efeitos negativos.
IPCC, 2014. Climate Change 2014: synthesis report. http://w5-syr.ipcc.ch.

Considerando as informacdes do texto, qual acdo representa
uma estratégia de adaptacao?

) Construcéo de usinas edlicas.

(® Tratamento de residuos sélidos.

@® Aumento da eficiéncia dos veiculos.

(® Adocao de agricultura sustentavel de baixo carbono.
(@ Criacdo de diques de contencio em regibes costeiras.

QUESTAO 72

(ENEM 2016 1* APLICACAO) Recentemente um estudo feito
em campos de trigo mostrou que niveis elevados de didxido de
carbono na atmosfera prejudicam a absorcdo de nitrato pelas
plantas. Consequentemente, a qualidade nutricional desses
alimentos pode diminuir 8 medida que os niveis de didxido de
carbono na atmosfera atingirem as estimativas para as préximas

décadas.
BLOOM, AJ. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated CO, in field-grown wheat.
NatureClimateChange, n. 4, abr. 2014 (adaptado).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grao de trigo sera
modificada primariamente pela reducao de

@ amido.
@ frutose.
@ lipideos.
® celulose.
@ proteinas.

QUESTAO 73

(ENEM 2016 1* APLICACAO) Os ecossistemas degradados por
intensa atividade agricola apresentam, geralmente, diminuicdo
de sua diversidade e perda de sua estabilidade. Nesse contexto,
o uso integrado de arvores aos sistemas agricolas (sistemas
agroflorestais) pode cumprir um papel inovador ao buscar a
aceleracdo do processo sucessional e, ao mesmo tempo, uma

producdo escalonada e diversificada.
www.saf.cnpgc.embrapa.br.

Essaéumaestratégiade conciliacdoentre recuperacdo ambiental
e producao agricola, pois

€ substitui gradativamente as espécies cultivaveis por espécies
arbéreas.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

@ intensifica a fertilizacdo do solo com o uso de técnicas
apropriadas e biocidas.

@® promove maior diversidade de vida no solo com o aumento da
matéria organica.

(@ favorece a dispersdo das sementes cultivadas pela fauna
residente nas areas florestais.

(@ cria condicdes para o estabelecimento de espécies pioneiras
com a diminuicdo dainsolacdo sobre o solo.

QUESTAO 74

(ENEM 2016 12 APLICACAO) A coleta das fezes dos animais
domésticos em sacolas plasticas e o seu descarte em lixeiras
convencionais podem criar condicdes de degradacao que geram
produtos prejudiciais ao meio ambiente (Figura 1).

Figura 1
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A Figura 2 ilustra o Projeto Park Spark, desenvolvido em
Cambridge, MA (EUA), em que as fezes dos animais domésticos
sdo recolhidas em sacolas biodegraddveis e jogadas em um
biodigestor instalado em parques publicos; e os produtos sdo
utilizados em equipamentos no préprio parque.

Figura 2
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http://parksparkproject.com. Acesso em: 30 ago. 2013 (adaptado).
Uma inovacdo desse projeto é possibilitar o(a)

) queima de gas metano.

(® armazenamento de gas carbénico.

@® decomposicdo aerdbica das fezes.

@ uso mais eficiente de combustiveis fosseis.
(@ fixacdo de carbono em moléculas organicas.

QUESTAO 75

(ENEM 2016 2* APLICACAO) A modernizacdo da agricultura,
também conhecida como Revolucdo Verde, ficou marcada
pela expansdo da agricultura nacional. No entanto, trouxe
consequéncias como o empobrecimento do solo, o aumento
da erosao e dos custos de producao, entre outras. Atualmente,
a preocupacdo com a agricultura sustentdvel tem suscitado
praticas como a adubacdo verde, que consiste na incorporacao
ao solo de fitomassa de espécies vegetais distintas, sendo as

leguminosas as mais difundidas.
ANUNCIACAO, G. C. F. www.muz.ifsuldeminas.edu.br.

A utilizacdo de leguminosas nessa pratica de cultivo visa reduzir
a

) utilizacdo de agrotoxicos.

(® atividade biolégica do solo.

(@® necessidade do uso de fertilizantes.

(@® decomposicdo da matéria organica.

(® capacidade de armazenamento de agua no solo.
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QUESTAO 76

(ENEM 2016 22 APLICACAO) Chamamos de lixo a grande
diversidade de residuos sélidos de diferentes procedéncias,
como os gerados em residéncias. O aumento na producdo de
residuos sdlidos leva a necessidade de se pensar em maneiras
adequadas de tratamento. No Brasil, 76% do lixo é disposto
em lixdes e somente 24% tem como destino um tratamento
adequado, considerando os aterros sanitarios, as usinas de

compostagem ou a incineracao.
FADINI, P.S.; FADINI, A. A. A. Lixo: desafios e compromissos.Quimica Nova na Escola.

Comparandoostratamentosdescritos,asusinasde compostagem
apresentam como vantagem serem o destino

@ que geraum produto passivel de utilizagdo na agricultura.

(® onde ocorre a eliminagdo da matéria organica presente no
lixo.

® mais barato, pois ndo implica custos de tratamento nem
controle.

® que possibilita o acesso de catadores, pela disposicdo do lixo
a céu aberto.

(® em que se podem utilizar dreas contaminadas com residuos
de atividades de mineracao.

QUESTAO 77

(ENEM 2016 2* APLICACAO) O ambiente marinho pode
ser contaminado com rejeitos radioativos provenientes de
testes com armas nucleares. Os materiais radioativos podem
se acumular nos organismos. Por exemplo, o estréoncio-90 é
quimicamente semelhante ao célcio e pode substituir esse

elemento nos processos biolégicos.
FIGUEIRA, R. C. L.; CUNHA, I. I. L. A contaminagdo dos oceanos por radionuclideos
antropogeénicos. Quimica Nova na Escola, n. 1, 1998 (adaptado).

Um pesquisador analisou as seguintes amostras coletadas em
uma regido marinha préxima a um local que manipula o estréncio
radioativo: coluna vertebral de tartarugas, concha de moluscos,
endoesqueleto de ouricos-do-mar, sedimento de recife de corais
e tentaculos de polvo.

Em qual das amostras analisadas a radioatividade foi menor?

) Conchade moluscos.

(® Tentaculos de polvo.

@® Sedimento de recife de corais.

® Coluna vertebral de tartarugas.

(® Endoesqueleto de ourigos-do-mar.

QUESTAO 78

(ENEM 2016 3* APLICACAO) Nos ambientes tropicais, os
modelos convencionais de producido agricola tém gerado
degradacdo dos recursos naturais e um manejo cada vez
mais caro e trabalhoso. Pela legislacdo brasileira, os sistemas
agroflorestais (SAFs) sdo sistemas de uso e ocupacio do solo
em que plantas lenhosas perenes sdo manejadas em associacao
com plantas herbaceas, arbustivas, arbéreas, culturas agricolas
e forrageiras em uma mesma unidade de manejo, de acordo com
arranjo espacial e temporal, com alta diversidade de espécies e

interacoes entre esses componentes.
www.ambienteduran.eng.br.Acesso em:4 ago.2012 (adaptado)

Os SAFs sdo atualmente muito adotados como estratégia de
manejo ambiental no Brasil porque
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) garantem a producio de plantas exéticas.

(® possibilitam a manutencdo de monocultura tipica.

® aumentam a producdo com culturas transgénicas.

@ permitem a utilizago do solo com culturas diversas.

(@ favorecem a adaptacio de plantas lenhosas madeireiras.

QUESTAO 79

(ENEM 2016 3* APLICACAO) Parao consumidor, é praticamente
impossivel identificar a diferenca entre a sacola biodegradavel
e a comum, feita de polietileno - derivado do petréleo. Alguns
governos municipais ja exigem que os supermercados oferecam

sacolas biodegraddveis em substituicdo as sacolas comuns.
http://epocanegocios.globo.com.Acesso em: 1 ago. 2012

A atitude tomada pelos governos municipais deve-se ao(a)

) maiorresisténciaque os materiais biodegradaveis apresentam
em relacdo aos comuns.

(® escassez das matérias-primas derivadas do petréleo para
producao das sacolas comuns.

@ custo consideravelmente menor das sacolas biodegradaveis
em relacdo ao das sacolas comuns.

(@ maior capacidade de producao das sacolas biodegradaveis, ja
que as fontes podem ser renovaveis.

(® rapida decomposicdo das sacolas biodegradaveis pela acdo de
bactérias, em comparacao as sacolas comuns.

QUESTAO 80

(ENEM 2017 1* APLICACAO) O fenémeno da piracema (subida
do rio) € um importante mecanismo que influencia a reproducao
de algumas espécies de peixes, poisinduz o processo que estimula
a queima de gordura e ativa mecanismos hormonais complexos,
preparando-os para a reproducdo. Intervencdes antrépicas
nos ambientes aquaticos, como a construcdo de barragens,

interferem na reproducao desses animais.
MALTA, P. Impacto ambiental das barragens hidrelétricas. http://futurambiental.com.

Essa intervencdo antrdpica prejudica a piracema porque reduz
o(a)

) percurso da migragéo.

(® longevidade dos individuos.

@ disponibilidade de alimentos.

@ periodo de migracdo da espécie.

(® nuUmero de espécies de peixes no local.

QUESTAO 81

(ENEM 2017 1% APLICACAO) Para se adequar as normas
ambientais atuais, as construtoras precisam prever em suas
obras a questdo do uso de materiais de modo a minimizar os
impactos causados nolocal. Entre esses materiais estd o chamado
concregrama ou pisograma, que é um tipo de revestimento
composto por pecas de concreto com areas vazadas, preenchidas
com solo gramado. As figuras apresentam essas duas formas de
piso feitos de concreto.
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PONTES, K.L. F. Estudo de caso de um protétipo experimental [...]. http://monografias.poli.ufrj.br.
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A utilizacdo desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo de
evitar,nosoloa

D impermeabilizacio.

(® diminuicdo da temperatura.

@® acumulagéo de matéria organica.
® alteragdo do pH.

@ salinizagéo.

QUESTAO 82

(ENEM 2017 LIBRAS) O aumento da pecudria em decorréncia
do crescimento da demanda de carne pela populacdo humana
tem sido alvo de grandes preocupacdes por pesquisadores
e ambientalistas. Essa preocupacdo ocorre em virtude de o
metabolismo de animais como os ruminantes produzirem a
liberarem gas metano para a atmosfera.

Essa preocupacao esta relacionada com a intensificacdo de qual
problema ambiental?

Eutrofizacéo.

Chuva acida.
Bioacumulacao
Inversao térmica.
Aquecimento global.

Q
®
®
®
(E)

QUESTAO 83

(ENEM 2017 LIBRAS) Com o objetivo de avaliar os impactos
ambientais causados pela ocupacdo urbana e industrial numa
regido as margens de um rio e adotar medidas para a sua
despoluicdo, uma equipe de técnicos analisou alguns parametros
de uma amostra de dgua desse rio.

O quadro mostra os resultados obtidos em cinco regides
diferentes, desde a nascente até o local onde o rio desagua no
mar.

O, dissolvido DBO* Zincodissolvido Coliformes

Parametros

(mg/L) (mg/L) (mg/L) fecais/L
Regido 1 9 4 0 10
Regido 2 8,5 5 3,2 1,9 mil
Regido 3 0,5 33 0,10 2,5 milhdes
Regido 4 0 89 0,04 45 milhoes
Regido 5 0 29 0,01 600

* Demanda bioquimica de oxigénio. Quantidade de oxigénio consumido pelas
bactérias para decompor a matéria orgdnica.

Na tentativa de adotar medidas para despoluir o rio, as
autoridades devem concentrar esforcos em ampliar o
saneamento bdasico e as estacdes de tratamento de esgoto
principalmente naregiado

Ve
[C I YR N

QUESTAO 84

(ENEM 2018 2°APLICACAO) O mondxido de carbono (CO) é um
gas extremamente téxico. Ele interfere no processo respiratério
dos vertebrados, pois se o CO estiver presente no ar, havera no
sangue uma “competicao” entreo CO e O,.

Infelizmente, grande parte da populacdo convive diariamente
com a presenca desse gds, uma vez que ele é produzido em
grandes quantidades
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nas queimadas em matas e florestas.

na decomposicido da matéria organica nos “lixées” urbanos.
no abdémen de animais ruminantes criados em sistemas de
confinamento.

no processo de combustdo incompleta de combustiveis
fosseis.

nas chaminés das industrias que utilizam madeira de
reflorestamento como combustivel.

@ © OO

QUESTAO 85

(ENEM 2018 2% APLICACAO) As larvas do inseto do bicho-da-
farinha (Tenebriomolitor) conseguem se alimentar de isopor
descartado (poliestireno expandido), transformando-o em
dioxido de carbono e outros componentes. Dessa forma, essas
larvas contribui em para a reducdo dos impactos negativos

causados pelo acimulo de isopor no ambiente.
www.bbc.com. Acesso em: 29 out. 2015 (adaptado).

A reducdo dos impactos causados pelo acimulo de isopor é
resultante de qual processo desempenhado pelas larvas do
bicho-da-farinha?

) Bioindicagéo.

(® Biomarcagéo.

@ Biodegradacéo.

@ Bioacumulacéo.
(® Biomonitoramento.

QUESTAO 86

(ENEM 2017 2° APLICACAO) As lampadas fluorescentes
apresentam vantagens como maior eficiéncia luminosa, vida
atil mais longa e reducdo do consumo de energia. Contudo, um
dos constituintes dessas lampadas é o mercurio, que apresenta
sérias restricbes ambientais em funcdo de sua toxidade. Dessa
forma, as lampadas fluorescentes devem passar por um processo
prévio de descontaminacao antes do descarte ou reciclagem do
material. O ideal é que nesse processo se tenha o menor impacto
ambiental e, se possivel,o mercurio sejarecuperado e empregado
em novos produtos.

DURAO JR., W.A.; WINDMOLLER, C.C. A questdo do merctirio em ldmpadas
fluorescentes. Quimica Nova na Escola, n. 28, 2008 (adaptado).

Considerando os impactos ambientais negativos, o processo
menos indicado de descontaminacido desse metal presente nas
lampadas seria o(a)

) encapsulamento, no qual as lampadas sdo trituradas por
via seca ou Umida, o material resultante é encapsulado em
concreto e a disposicao final do residuo é armazenada em
aterros.

(3 lixiviagdo acida, com a dissolucédo dos residuos sélidos das
lampadasemacido (HNO,),seguidadefiltracdoeneutralizacao
da solucdo para recuperar os compostos de mercurio.

@ incineracdo, com a oxidagdo das lampadas junto com o lixo
urbano em altas temperaturas, com reducdo do material
solido e lancamento dos gases e vapores para a atmosfera.

@ processo térmico, no qual o residuo é aquecido em sistema
fechado para vaporizar o mercirio e em seguida ocorre o
resfriamento para condensar o vapor e obter o mercurio
elementar.

(® separacio por via quimica, na qual as lampadas s&o trituradas
em sistema fechado, em seguida aditivos quimico sao
adicionados para a precipitacao e separacdo do mercdurio.
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QUESTAO 87

(ENEM 2017 12 APLICACAO) Os botos-cinza (Sotalia
guianensis), mamiferos da familia dos golfinhos, sdo excelentes
indicadores da poluicdo das areas em que vivem, pois passam
toda asuavida - cercade 30 anos - na mesmaregiao. Além disso,
a espécie acumula mais contaminantes em seu organismo, como

o mercurio, do que outros animais da sua cadeia alimentar.
MARCOLINO, B. Sentinelas do mar. http://cienciahoje.uol.com.br.

Os botos-cinza acumulam maior

substancias porque

concentracdo dessas

) sio animais herbivoros.

(® sdo animais detritivoros.

® sio animais de grande porte.

(® digerem o alimento lentamente.
(® estdo no topo da cadeia alimentar.

QUESTAO 88

(ENEM 2017 LIBRAS) Um estudo indica que insetos podem
comprometer cerca de 34% da producdo de graos nos pés de
milho. No Brasil, o controle desses invertebrados no campo tem
sido realizado essencialmente com inseticidas quimicos e, para
isso, sdo feitas dezenas de pulverizacdes em um Unico ciclo de

cultura, o que causa contaminacao ambiental.
www.mma.gov.br. Acesso em: 15 ago. 2012.

Para continuar realizando o controle dessas pragas e reduzir a
aplicacao desses produtos, recomenda-se a utilizacdo de

0 biofertilizantes.

(® agentes bioldgicos.

@ herbicidas naturais.

® fungicidas organicos.

(@ radiacio de origem nuclear.

QUESTAO 89

(ENEM 2019 1° APLICACAO) Algumas toneladas de
medicamentos para uso humano e veterindrio sdo produzidas
por ano. Os farmacos sdo desenvolvidos para serem estaveis,
mantendo suas propriedades quimicas de forma a atender a
um propésito terapéutico. Apds o consumo de farmacos, parte
de sua dosagem é excretada de forma inalterada, persistindo
no meio ambiente. Em todo o mundo, antibidticos, hormonios,
anestésicos, anti-inflamatérios, entre outros, sdo detectados
em concentracdes preocupantes no esgoto doméstico, em aguas
superficiais e de subsolo. Dessa forma, a ocorréncia de farmacos
residuais no meio ambiente pode apresentar efeitos adversos em

organismos aquaticos e terrestres.
BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Fdrmacos no meio ambiente. Quimica Nova, v. 26, n. 4.

Qual acdo minimiza a permanéncia desses contaminantes
nos recursos hidricos?

¢ Utilizagao de esterco como fertilizante na agricultura.

(® Ampliacdo das redes de coleta de esgoto na zona urbana.

@ Descarte dos medicamentos fora do prazo de validade em
lixoes.

(@ Desenvolvimento de novos processos nas estacoes de
tratamento de efluentes.

(@ Reuso dos lodos provenientes das estacdes de tratamento de
esgoto na agricultura.

QUESTAO 90

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Segundo o pensamento religioso
de Padre Cicero Romio Batista (1844-1934), a acdo humana
do camponés sobre a natureza deveria seguir alguns principios
norteadores, os quais ficaram conhecidos na cultura popular
brasileiracomo “os preceitos ecolégicos do Padre Cicero”. Dentre
esses preceitos, destaca-se:

“Nao plante em serra acima, nem faca rocado em ladeira muito
em pé: deixe o mato protegendo a terra para que a agua nao a

arraste e ndo se perca a suariqueza.
FIGUEIREDO, J. B. A. Educagdo ambiental dialdgica: as contribuicbes de Paulo freire e a
cultura popular nordestina. Fortaleza: UFC, 2007.

Comparando o pensamento do Padre Cicero com o atual
conhecimento cientifico, pode-se encontrar elementos de
convergéncia, ja que a pratica citada contribui primariamente
para evitar (o)a

) erosio.

@ salinizagéo.
@ eutrofizagio.
(@ assoreamento.
(@ desertificacéo.

QUESTAO 91

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Observe o esquema que ilustra
duas situacdes no ambiente marinho.

/SD|\
Menor fluxo PRy Maior fluxo
de V de
nutrientes nutrientes

Lado A

www.teachoceanscience.net. Acesso em: 7 jul. 2015 (adaptado).

Qual é o processo responsavel pela diminuicdo da concentracao
de oxigénio no lado B do esquema?

€ Lixiviagdo.

(® Eutrofizagdo.
@® Volatilizagao.
@ Fermentacao.
(® Bioacumulagéo.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 1# APLICACAO) Uma vitima de acidente de carro
foi encontrada carbonizada devido a uma explosdo. Indicios,
como certos aderecos de metal usados pela vitima, sugerem que
amesma seja filha de um determinado casal. Uma equipe policial
de pericia teve acesso ao material bioldgico carbonizado da
vitima, reduzido, praticamente, a fragmentos de ossos. Sabe-se
que é possivel obter DNA em condicbes para andlise genética de
parte do tecido interno de ossos. Os peritos necessitam escolher,
entre cromossomos autossOmicos, Cromossomos sexuais
(X e Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a melhor opcdo para
identificacdo do parentesco da vitima com o referido casal. Sabe-
se que, entre outros aspectos, o nimero de copias de um mesmo
cromossomo por célula maximiza a chance de se obter moléculas
nao degradadas pelo calor da explosao.

Com base nessas informacoes e tendo em vista os diferentes
padrdes de heranca de cada fonte de DNA citada, a melhor opcao
para a pericia seria a utilizacdo

€ de marcadores genéticos em cromossomos autossémicos,
pois estes, além de serem transmitidos pelo pai e pela mae,
estdo presentes em 44 cépias por célula, e os demais, em
apenas uma.

(® do cromossomo X, pois a vitima herdou duas cépias desse
cromossomo, estando assim em nlimero superior aos demais.

@® do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna, pois,
em cada célula humana, ha varias cépias dessa molécula.

® do cromossomo Y, pois, em condi¢ées normais, este é
transmitido integralmente do pai para toda a prole e esta
presente em duas cépias em células de individuos do sexo
feminino.

(® do cromossomo autossdémico, pois esse Ccromossomo
apresenta maior quantidade de material genético quando
comparado aos nucleares, como, por exemplo, o DNAmt.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 12 APLICACAO) A figura seguinte representa um
modelo de transmissdo da informacdo genética nos sistemas
biolégicos. No fim do processo, que inclui a replicacdo, a
transcricdo e a traducdo, ha trés formas proteicas diferentes
denominadas a,bec.

tradugio )
Proteina “a

Proteina “b
Proteina “c”

replicagao

_,_.—'—'_'_'_'_'_'_b
GNA — RNA
1'a1ncn¢no

Depreende-se do modelo que

) o fluxo de informacdo genética, nos sistemas bioldgicos, é
unidirecional.
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(® a molécula de DNA possui forma circular e as demais
moléculas possuem forma de fita simples linearizadas.

@ as fontes de informagdo ativas durante o processo de
transcricdo sdo as proteinas.

(@ a Unica molécula que participa da producéo de proteinas é o
DNA.

(@ é possivel obter diferentes variantes proteicas a partir de um
mesmo produto de transcricao.

QUESTAO 03

(ENEM 2009 12 APLICACAO) Em um experimento, preparou-se
um conjunto de plantas por técnica de clonagem a partir de uma
planta original que apresentava folhas verdes. Esse conjunto foi
dividido em dois grupos, que foram tratados de maneira idéntica,
com excecao das condi¢cdes de iluminacdo, sendo um grupo
exposto a ciclos de iluminacao solar natural e outro mantido no
escuro. Apds alguns dias, observou-se que o grupo exposto a
luz apresentava folhas verdes como a planta original e o grupo
cultivado no escuro apresentava folhas amareladas.

Ao final do experimento, os dois grupos de plantas apresentaram

) os gendtipos e os fendtipos idénticos.

(® os gendtipos idénticos e os fenétipos diferentes.

@ diferencas nos gendtipos e fenétipos.

(@ omesmo fendtipo e apenas dois genoétipos diferentes.
(® omesmo fendtipo e grande variedade de genétipos.

QUESTAO 04

(ENEM 2015 1°* APLICACAO) Um importante principio
da biologia, relacionado a transmissdo de caracteres e a
embriogénese humana, foi quebrado com a descoberta do
microquimerismo fetal. Microquimerismo é o nome dado ao
fendbmeno biolégico referente a uma pequena populacdo de
células ou DNA presente em um individuo, mas derivada de um
organismo geneticamente distinto. Investigando-se a presenca
do cromossomo Y, foi revelado que diversos tecidos de mulheres
continham células masculinas.

A andlise do histérico médico revelou uma correlacio
extremamente curiosa: apenas as mulheres que antes tiveram
filhos homens apresentaram microquimerismo masculino. Essa
correlacdo levou a interpretacao de que existe uma troca natral

entre células do feto e maternas durante a gravidez.
MUOTRI, A. Vocé ndo é sé vocé: carregamos células maternas na maioria de nossos
6rgdos. http://g1.globo.com. Acesso em: 4 dez. 2012 (adaptado).

O principio contestado com essa descoberta, relacionado ao
desenvolvimento do corpo humano, é o de que

) adominanciagenéticadeterminaaexpressio de alguns genes.

(® o fendtipo das nossas células pode mudar por influéncia do
meio ambiente.

@ as mutacdes genéticas introduzem variabilidade no genoma.

@ as mitocdndrias e o seu DNA provém do gameta materno.

(® as nossas células corporais provém de um Unico zigoto.

QUESTAO 05

(ENEM 2015 1* APLICACAO) O formato das células de
organismos pluricelulares é extremamente variado. Existem
células discoides, como é o caso das hemdcias, as que lembram
uma estrela, comoos neurénios, e ainda algumas alongadas,
como as musculares.
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Em um mesmo organismo, a diferenciacdo dessas células ocorre por

@ produzirem mutagdes especificas.

(® possuirem DNA mitocondrial diferentes.

@ apresentarem conjunto de genes distintos.
(® expressarem porcdes distintas do genoma.
(® terem um nlmero distinto de cromossomos.

QUESTAO 06

(ENEM 2016 12 APLICACAO) O Brasil possui um grande nimero
de espécies distintas entre animais, vegetais e microrganismos
envoltos em uma imensa complexidade e distribuidos em uma

grande variedade de ecossistemas.
SANDES. A. R. R.; BLASI. G. Biodiversidade e diversidade quimica e genética.
http://novastecnologias.com.br. Acesso em: 22 set. 2015 (adaptado).

O incremento da variabilidade ocorre em razdo da permuta
genética, a qual propicia a troca de segmentos entre cromatides
nao irmas na meiose.

Essa troca de segmentos é determinante na

@ producédo de individuos mais férteis.

(® transmissao de novas caracteristicas adquiridas.

(@® recombinacio genética na formagao dos gametas.

(® ocorréncia de mutagdes somaticas nos descendentes.

(® variacdo do numero de cromossomos caracteristico da
espécie.

QUESTAO 07

(ENEM 2016 22 APLICACAO) Em um hospital, acidentalmente,
uma funcionaria ficou exposta a alta quantidade de radiacdo
liberada por um aparelho de raios X em funcionamento.
Posteriormente, ela engravidou e seu filho nasceu com grave
anemia. Foi verificado que a crianca apresentava a doenca devido
a exposicao anterior da mée a radiacao.

O quejustifica, nesse caso, o aparecimento da anemia nacrianca?

) A célula-ovo sofreu uma alteragio genética.

(® As células somaticas da mée sofreram uma mutagéo.

@® A célula gamética materna que foi fecundada sofreu uma
mutacao.

® As hemacias da mae que foram transmitidas a crianca nao
eram normais.

(@ As células hematopoiéticas sofreram alteracdo do nimero de
Cromossomos.

QUESTAO 08

(ENEM 2017 12 APLICACAO) A reacdo em cadeia da polimerase
(PCR, na sigla em inglés) é uma técnica de biologia molecular que
permite replicacdo in vitro do DNA de forma rapida. Essa técnica
surgiunadécadade 1980 e permitiu avancos cientificos em todas
as areas de investigacao genémica. A dupla hélice é estabilizada
por ligacbes de hidrogénio, duas entre as bases adenina (A)
e timina (T) e trés entre as bases guanina (G) e citosina (C).
Inicialmente, para que o DNA possa ser replicado, a dupla hélice
precisa ser totalmente desnaturada (desenrolada) pelo aumento
da temperatura, quando sao desfeitas as ligacdes de hidrogénio
entre as diferentes bases nitrogenadas.

Qual dos segmentos de DNA serd o primeiro a desnaturar
totalmente durante o aumento da temperatura na reacdo de
PCR?
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QUESTAO 09

(ENEM 2018 12 APLICACAO) O cruzamento de duas espécies
da familia das Anonaceas, a cherimoia (Annona cherimola) com a
fruta-pinha (Annona squamosa), resultou em uma planta hibrida
denominada de atemoia. Recomenda-se que o seu plantio seja
por meio de enxertia.

Um dos beneficios dessa forma de plantio é a

) ampliacdo da variabilidade genética.

(® producéo de frutos das duas espécies.

@® manutencéo do gendtipo da planta hibrida.

(@ reproducdo de clones das plantas parentais.

(® modificacdo do genoma decorrente da transgenia.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 2* APLICACAO) Considere que exista um gene
com dois alelos: um dominante, que permite a expressao da cor,
e um recessivo, que ndo permite a expressao da cor. Considere,
ainda, que, em um oceano, existam duas ilhas préximas e que,
nailha 1, todos os ratos apresentem pelagem branca e, nailha 2,
todos apresentem pelagem selvagem. Nesse contexto, considere
que a consequéncia de uma atividade vulcanica tenha sido o
surgimento de uma ponte entre as duas ilhas, o que permitiu o
transito dos ratos nas duas ilhas. Suponha que, em decorréncia
disso, todos os acasalamentos tenham ocorrido entre ratos de
ilhas diferentes e a geracdo seguinte (F1) tenha sido composta
exclusivamente de ratos com pelagem selvagem.
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Considerando-se que os acasalamentos para a formacido da
préxima geracdo (F2) sejam ao acaso, € correto afirmar que essa
geracao sera constituida de ratos com pelagem

0 selvagem.

@ branca.

® 75% branca e 25% selvagem.
® 50% branca e 50% selvagem.
® 75% selvagem e 25% branca.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 CANCELADO) Mendel cruzou plantas puras de
ervilha com flores vermelhas e plantas puras com flores brancas,
e observou que todos os descendentes tinham flores vermelhas.
Nesse caso, Mendel chamou a cor vermelha de dominante e
a cor branca de recessiva. A explicacdo oferecida por ele para
esses resultados era a de que as plantas de flores vermelhas da
geracio inicial (P) possuiam dois fatores dominantes iguais para
essa caracteristica (VV), e as plantas de flores brancas possuiam
dois fatores recessivos iguais (vv). Todos os descendentes desse
cruzamento, a primeira geracao de filhos (F1), tinham um fator
de cada progenitor e eram Vv, combinacdo que assegura a cor
vermelha nas flores.

Tomando-se um grupo de plantas cujas flores sdo vermelhas,
como distinguir aquelas que sdo VV das que sdo Vv?

0 Cruzando-as entre si, é possivel identificar as plantas que tém
o fator v na sua composicdo pela anédlise de caracteristicas
exteriores dos gametas masculinos, os graos de pélen.

(® Cruzando-as com plantas recessivas e analisando as
caracteristicas do ambiente onde se dao os cruzamentos, é
possivel identificar aquelas que possuem apenas fatores V.

@® Cruzando-as com plantas de flores vermelhas da geracéo P.
Os cruzamentos com plantas Vv produzirdo descendentes de
flores brancas.

® Cruzando-as entre si, € possivel que surjam plantas de flores
brancas. As plantas Vv cruzadas com outras Vv produzirdo
apenas descendentes vermelhas, portanto as demais serdo
VV.

(® Cruzando-as com plantas recessivas, de flores brancas.
As plantas VV produzirdo apenas descendentes de flores
vermelhas, enquanto as plantas Vv podem produzir
descendentes de flores brancas.

QUESTAO 03

(ENEM 2009 CANCELADO) Anemia Falciforme é uma das
doencas hereditarias mais prevalentes no Brasil, sobretudo
nas regides que receberam macicos contingentes de escravos
africanos. E uma alteracdo genética, caracterizada por um tipo de
hemoglobina mutante designada por hemoglobina S. Individuos
com essa doenca apresentam eritrécitos com formato de foice,
dai 0 seu nome. Se uma pessoa recebe um gene do pai e outro
da mée para produzir a hemoglobina S ela nasce com um par
de genes SS e assim tera a Anemia Falciforme. Se receber de
um dos pais o gene para hemoblobina S e do outro o gene para
hemoglobina A ela néo tera doenca, apenas o Traco Falciforme
(AS), e ndo precisarad de tratamento especializado. Entretanto,
devera saber que se vier a ter filhos com uma pessoa que também

herdou o traco, eles poderdo desenvolver a doenca.
: http://www.opas.org.br. Acesso em: 02 mai. 2009 (adaptado).

Dois casais, ambos membros heterozigotos do tipo AS para
o gene da hemoglobina, querem ter um filho cada. Dado que
um casal é composto por pessoas negras e o outro por pessoas
brancas, a probabilidade de ambos os casais terem filhos (um
para cada casal) com Anemia Falciforme é igual a
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© 25,00%.
® 10,25%.
@® 18,05%.
® 5.05%.
@ 6,25%.

QUESTAO 04

(ENEM 2011 22 APLICACAO) Em abelhas, Apismellifera, os dvulos
nao fertilizados originam machos haploides. Experimentos em
laboratério tém obtido machos diploides e demonstram que
os machos tém de ser homozigotos para um gene, enquanto as
fémeas tém de ser heterozigotas.

http://www.nature.com (adaptado).

Supondo que uma fémea com gendtipo AB se acasale com cinco
machos com genétipos diferentes A, B, C, D e E, conforme o

esquema.
| é

Fémea Machos

Qual a porcentagem de machos na prole desta fémea?

0 40%, pois a fémea teria descendentes machos apenas nos
cruzamentos com os machos A e B.

(3 50%, pois afémea produz dois tipos de gametas com relagio a
esse gene, e os machos, um tipo.

® 50%, pois a fémea produz um tipo de gameta com relacdo a
esse gene, e os machos, cinco tipos.

® 20%, pois a fémea produz dois tipos de gameta com relacéo a
esse gene, e os machos, cinco tipos no total.

@ 20%, pois a fémea produz um tipo de gameta com relagdo a
esse gene, e os machos, cinco tipos no total.

QUESTAO 05

(ENEM 2015 22 APLICACAO) A fenilcetontria é uma doenca
hereditaria autossdmica recessiva, associada a mutacao do gene
PAH, que limita a metabolizacdo do aminoacido fenilalanina. Por
isso, é obrigatério, por lei, que as embalagens de alimentos, como
refrigerantes dietéticos, informem a presenca de fenilalanina em
sua composicdo. Uma mulher portadora de mutacdo para o gene
PAH tem trés filhos normais, com um homem normal, cujo pai
sofria de fenilcetondria, devido & mesma mutagdo no gene PAH
encontrada em um dos alelos da mulher.

Qual a probabilidade de a quarta crianca gerada por esses pais
apresentar fenilcetondria?

O 75%
® 0%
® 25%
® 12,5%
@ 50%

QUESTAO 06

(ENEM 2017 LIBRAS) A acondroplasia € uma forma de nanismo
que ocorre em 1 a cada 25.000 pessoas no mundo. Curiosamente,
as pessoas ndo ands sdo homozigotas recessivas para o gene
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determinante dessa caracteristica. José € um anao, filho de mae ana
e pai sem nanismo. Ele é casado com Laura, que ndo é ana.

Qual é a probabilidade de José e Laura teremumafilhaana?

O 0%
@ 25%
@® 50%
® 75%
® 100%

QUESTAO 07

(ENEM 2018 22 APLICACAO) Do ponto de vista genético, o
ndmero de cromossomos é uma caracteristica marcante de cada
espécie. A goiabeira (Psidiumguajava L.), por exemplo, apresenta
como padrao especifico 22 cromossomos. A organizacio
celular do gametofito feminino (saco embrionario) das flores de
Angiosperma é complexa, sendo formado por um conjunto de
oito células que, apds a fecundacdo, originardo cromossémicos.
Nesse grupo, as células somaticas sdo diploides, as gaméticas sdo
haploides e o tecido reserva da semente é triploide.

Durante o ciclo de vida de uma goiabeira, quantos cromossomos
podem ser encontrados, respectivamente, na oosfera, no zigoto
e no endosperma?

14
GENETICA

14.3
VARIAGCOES
DA PRIMEIRA LEI

CAIU NO ENEM: 01 | EXERCICIOS ONLINE: 30

QUESTAO 01

(ENEM 2012 1°® APLICACAO) Os vegetais biossintetizam
determinadas substancias (por exemplo, alcaloides e
flavonoides), cuja estrutura quimica e concentracdo variam
num mesmo organismo em diferentes épocas do ano e estagios
de desenvolvimento. Muitas dessas substancias sdo produzidas
paraaadaptacio do organismo as variacbes ambientais (radiacao
UV, temperatura, parasitas, herbivoros, estimulo a polinizadores
etc.) ou fisioldgicas (crescimento, envelhecimento etc.).

As variacdes qualitativa e quantitativa na producido dessas
substancias durante um ano sido possiveis porque o material
genético do individuo

) muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida.

(® altera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar novas
substancias.

@ sofre constantes recombinacgdes para adaptar-se.

(® crianovos genes para biossintese de substancias especificas.

(@ possui genes transcritos diferentemente de acordo com cada
necessidade.
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X A U L A S APOSTILAS: TEORIA + 62 QUESTOES
14
GENETICA

. ‘ 14.4
HEREDOGRAMAS
CAIU NO ENEM: 02 | EXERCICIOS ONLINE: 30
QUESTAO 01
(ENEM 2014 1 APLICACAO)

@%;ﬁ%

'Y Yluls

No heredograma, os simbolos preenchidos representam pessoas
portadoras de um tipo raro de doenca genética. Os homens sdo
representados pelos quadrados e as mulheres, pelos circulos.

Qual é o padrdo de heranca observado para essa doenca?

) Recessivo ligado ao Y, pois a doenca € transmitida dos pais
heterozigotos para os filhos.

(® Dominante autossémico, pois a doenca aparece em ambos os
SEXOS.

@® Dominante ligado ao sexo, pois todas as filhas de homens
afetados também apresentam a doenca.

@® Codominante autossémico, pois a doenca é herdada pelos
filhos de ambos os sexos, tanto do pai quanto da mae.

(@ Recessivo ligado ao sexo, pois ndo ocorre a transmissdo do pai
para os filhos.

QUESTAO 02

(ENEM 2017 2* APLICACAO) O heredograma mostra a
incidéncia de uma anomalia genética em um grupo familiar.

Q——?E

3

@
Q@ PP U
5@ &0

10

1"

s Mulher com anomalia
O Mulher sem anomalia
E Homem com anomalia

D Homem sem anomalia
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O individuo representado pelo nimero 10, preocupado em
transmitir o alelo para a anomalia genética a seus filhos, calcula
que a probabilidade de ele ser portador desse alelo é de

O 0%.

® 25%.

® 50%.

O 67%.

@ 75%.

X A U L A S APOSTILAS: TEORIA + 62 QUESTOES
14
GENETICA
. 14.5
SEGUNDA LEI DE
MENDEL
CAIU NO ENEM: 02 | EXERCICIOS ONLINE: 30

QUESTAO 01

(ENEM 2013 22 APLICACAO) A mosca Drosophila, conhecida
como mosca-das-frutas, é bastante estudada no meio académico
pelos geneticistas. Dois caracteres estao entre os mais estudados:
tamanho da asa e cor do corpo, cada um condicionado por gene
autossémico. Em se tratando do tamanho da asa, a caracteristica
asa vestigial é recessiva e a caracteristica asa longa, dominante.
Em relacdo a cor do individuo, a coloracdo cinza é recessiva e a
cor preta, dominante.

Em um experimento, foi realizado um cruzamento entre
individuos heterozigotos para os dois caracteres, do qual foram
geradas 288 moscas. Dessas, qual é a quantidade esperada
de moscas que apresentam o mesmo fendtipo dos individuos
parentais?

0O 54
@ 72
@® 288
® 108

d 162
QUESTAO 02

(ENEM 2019 12 APLICACAO) Com base nos experimentos de
plantas de Mendel, foram estabelecidos trés principios basicos,
que sdo conhecidos como leis da uniformidade, segregacao e
distribuicdo independente. A lei da distribuicdo independente
refere-se ao fato de que os membros de pares diferentes de
genes segregam-se independentemente, uns dos outros, para a

prole.
TURNPENNY, P. D. Genética médica. Rio de Janeiro: Elsevier, 2009 (adaptado).

Hoje, sabe-se que isso nem sempre é verdade. Por qué?

0 A distribuicdio depende do carater de domindncia ou
recessividade do gene.

(® Os organismos nem sempre herdam cada um dos genes de
cada um dos genitores.

@® As alteragbes cromossémicas podem levar a falhas na
segregacao durante a meiose.

® Os genes localizados fisicamente préximos no mesmo
cromossomo tendem a ser herdados juntos.

(® O cromossomo que contém dois determinados genes pode
nao sofrer a disjuncao na primeira fase da meiose.
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X AULAS APOSTILAS: TEORIA + 65 QUESTOES
14
GENETICA
' 14.6
HERANgA
SANGUINEA
CAIUNO ENEM: 05 | EXERCICIOS ONLINE: 30

QUESTAO 01

(ENEM 2014 1* APLICACAO) Em um hospital havia cinco lotes
de bolsas de sangue, rotulados com os cédigos I, II, I1l, IV e V.
Cada lote continha apenas um tipo sanguineo nao identificado.
utilizando dois tipos de soro, anti-A e anti-B. Os resultados
obtidos estdo descritos no quadro.

Cadigo Volume de

dos lotes - Soro anti-A Soro anti-B
| 22 Nao aglutinou Aglutinou
1l 25 Aglutinou Nao aglutinou
11 30 Aglutinou Aglutinou
\% 15 Nao aglutinou Nao aglutinou
\% 33 Nao aglutinou Aglutinou

Quantos litros de sangue eram do grupo sanguineo do tipo A?

0 55
® 15
@® 33
® 30
@ 25

QUESTAO 02

(ENEM 2014 22 APLICACAO) Antes de técnicas modernas de
determinacdo de paternidade por exame de DNA, o sistema de
determinacdo sanguinea ABO foi amplamente utilizado como
ferramenta para excluir possiveis pais. Embora restrito a andlise
fenotipica, era possivel concluir a exclusdo de gendtipos também.
Considere que uma mulher teve um filho cuja paternidade estava
sendo contestada. A analise do sangue revelou que ela era tipo
sanguineo AB e o filho, tipo sanguineo B.

O gendtipo do homem, pelo sistema ABO, que exclui a
possibilidade de paternidade desse filho é

O i
@ I
® I
® i

EREE

QUESTAO 03

(ENEM 2014 3* APLICACAO) O quadro a seguir refere-se aos
grupos sanguineos humanos e seus respectivos gendtipos, e o
esquema seguinte representa as possibilidades de doacao entre
esses diferentes grupos.
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Um casal tem trés filhos, sendo um do grupo A, outro do grupo
B e o terceiro do grupo O. Considerando-se somente o sistema
ABO para fins de transfusdo sanguinea, a probabilidade de o
casal dar a luzuma menina que no futuro possa doar sangue para
todos seus irméos e de

0 50,0%.
® 75.0%
® 37.5%
® 12,5%
@ 25,0%.

QUESTAO 04

(ENEM 2018 2* APLICACAO) Gregor Mendel, no século XIX,
investigou os mecanismos da heranca genética observando
algumas caracteristicas de plantas de ervilha, como a producéo
de sementes lisas (dominante) ou rugosas (recessiva),
caracteristicadeterminadaporumparde aleloscomdominancia
completa. Ele acreditava que a heranca era transmitida por
fatores que, mesmo nao percebidos nas caracteristicas visiveis
(fendtipo) de plantas hibridas (resultantes de cruzamentos de
linhagens puras), estariam presentes e se manifestariam em
geracodes futuras.

A autofecundacdo que fornece dados para corroborar a ideia
da transmissdo dos fatores idealizada por Mendel ocorre entre
plantas

O hibridas, de fenétipo dominante, que produzem apenas
sementes lisas.

( hibridas, de fendtipo dominante, que produzem sementes
lisas e rugosas.

@ de linhagem pura, de fendtipo dominante que produzem
apenas sementes lisas.

@® de linhagem pura, de fendtipo recessivo, que produzem
sementes lisas e rugosas.

@ de linhagem pura, de fendtipo recessivo, que produzem
apenas sementes rugosas.

QUESTAO 05

(ENEM 2016 2* APLICACAO) Um jovem suspeita que n3o é filho
biolégico de seus pais, pois descobriu que o seu tipo sanguineo é
O Rh negativo, o de sua mae é B Rh positivo e de seu pai é A Rh
positivo.

A condicdo genotipica que possibilita que ele seja realmente filho
biolégico de seus pais é que

) o pai e a mae sejam heterozigotos para o sistema sanguineo
ABO e para o fator Rh.

(® o pai e a mae sejam heterozigotos para o sistema sanguineo
ABO e homozigotos para o fator Rh.

(@® o pai seja homozigoto para as duas caracteristicas e a mae
heterozigota para as duas caracteristicas.

@ o pai seja homozigoto para as duas caracteristicas e a mae
heterozigota para o sistema ABO e homozigota para o fator
Rh.

(® o paisejahomozigoto para o sistema ABO e heterozigoto para
o fator Rh e a mae homozigota para as duas caracteristicas.

APOSTILAS: TEORIA + 60 QUESTOES
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CAIUNO ENEM: 02 | EXERCICIOS ONLINE: 30 CAIU NO ENEM: 01 | EXERCICIOS ONLINE: 30
QUESTAO 01 QUESTAO 01

(ENEM 2016 32 APLICACAO) Os individuos de uma populacdo de
uma pequena cidade, fundada por uma familia de europeus, sao,
frequentemente, frutos de casamentos consanguineos. Grande
parte dos grupos familiares dessa localidade apresenta membros
acometidos por uma doenca rara, identificada por fraqueza
muscular progressiva,cominicio aos 30 anosdeidade. Emfamilias
com presenca dessa doenca, quando os pais sdo saudaveis,
somente os filhos do sexo masculino podem ser afetados. Mas
em familias cujo pai é acometido pela doenca e amae é portadora
do gene, 50% da descendéncia, independentemente do sexo, é
afetada.

Considerando as caracteristicas populacionais, o sexo e a
proporcao dos individuos afetados, qual é o tipo de heranca da
doenca descrita no texto?

) Recessiva, ligada ao cromossomo X.
(® Dominante, ligada ao cromossomo X.
(® Recessiva, ligada ao cromossomo Y
(® Recessiva autossémica.

(® Dominante autossémica.

QUESTAO 02

(ENEM 2017 1* APLICACAO) A distrofia muscular Duchenne
(DMD) é uma doenca causada por uma mutacdo em um gene
localizado no cromossomo X. Pesquisadores estudaram uma
familia na qual gémeas monozigéticas eram portadoras de um
alelo mutante recessivo para esse gene (heterozigéticas). O
interessante é que uma das gémeas apresentava o fenétipo
relacionado ao alelo mutante, isto ¢, DMD, enquanto a sua irma
apresentava fendtipo normal.

RICHARDS. C. S. et al. The American Journal of Human Genetics, n. 4, 1990 (adaptado).

A diferenca na manifestacdo da DMD entre as gémeas pode ser
explicada pela

D dominancia incompleta do alelo mutante em relagio ao alelo
normal.

(® falha na separacdo dos cromossomos X no momento da
separacao dos dois embrides.

@ recombinacdo cromossdmica em uma divisdo celular
embrionaria anterior a separacao dos dois embrides.

® inativacdo aleatéria de um dos cromossomos X em fase
posterior a divisdo que resulta nos dois embrides.

(@ origem paterna do cromossomo portador do alelo mutante
em uma das gémeas e origem materna na outra.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

(ENEM 2012 22 APLICACAO) Ap6s a redescoberta do trabalho
de Gregor Mendel, véarios experimentos buscaram testar a
universalidade de suas leis. Suponha um desses experimentos,
realizado em um mesmo ambiente, em que uma planta de
linhagem pura com baixa estatura (0,6 m) foi cruzada com uma
planta de linhagem pura de alta estatura (1,0 m). Na prole (F1)
todas as plantas apresentaram estatura de 0,8 m. Porém, na F2
(F1 x F1) os pesquisadores encontraram os dados a seguir.

iz bl Proporcao da prole
(em metros)
1,0 63
0,9 245
0,8 375
0,7 255
0,6 62
Total 1000

Os pesquisadores chegaram a conclusao, a partir da observacéao
da prole, que a altura nessa planta é uma caracteristica que

) édefinida por um gene com varios alelos.
(® nio segue as leis de Mendel.

@® ¢édefinida por mais de um gene.

(@ apresenta heranga mitocondrial.

(® nio é herdada e, sim, ambiental.

X
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 12 APLICACAO) Um novo método para produzir
insulina artificial que utiliza tecnologia de DNA recombinante foi
desenvolvido por pesquisadores do Departamento de Biologia
Celular da Universidade de Brasilia (UnB) em parceria com a
iniciativa privada. Os pesquisadores modificaram geneticamente
a bactéria Escherichia coli para torna-la capaz de sintetizar o
horménio. O processo permitiu fabricar insulina em maior
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quantidade e em apenas 30 dias, um terco do tempo necessario
para obté-la pelo método tradicional, que consiste na extracao

do hormoénio a partir do pancreas de animais abatidos.
Ciéncia Hoje, 24 abr. 2001. http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado).

A producao de insulina pela técnica do DNA recombinante tem,
como consequéncia,

0 o aperfeicoamento do processo de extracdo de insulina a
partir do pancreas suino.

(® acriacio de animais transgénicos.

@ impacto favoravel na satide de individuos diabéticos.

(® aselegio de microrganismos resistentes a antibidticos.

(® o progresso na técnica da sintese quimica de horménios.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 2@ APLICACAO) Nio é a primeira vez que os
cientistas brasileiros sdo colocados diante do desafio de
encontrar uma fonte de energia renovavel como alternativa para
o petroéleo e seus derivados. Tampouco € a primeira vez que uma
planta, “que cresce por si s6 como mato”, é vista como a salvacao
da lavoura e depois se torna uma frustragao para os produtores.
Os pesquisadores temem que a riqueza da biodiversidade
brasileira confunda produtores rurais e os leve a subestimar o
desafio cientifico e tecnolégico de transformar qualquer planta
promissora e dela obter uma commodity agroindustrial, como se

fez com acanaeoetanol.
Sem ciéncia, biodiversidade ndo garante producdo. Ciéncia Hoje, n. 4.

Uma das grandes limitagdes para uso, em escala comercial,
de espécies vegetais nativas, ainda ndo domesticadas, para a
producdo de energia, deve-se ao fato de essas plantas, em geral,
apresentam baixa

@ rusticidade.

(® resisténcia a fatores abidticos.
@ uniformidade no crescimento.
(@ variabilidade genética.

(@ adaptacdo ao ambiente.

QUESTAO 03

(ENEM 2009 2* APLICACAO) A ideia de que uma pequena
populacdo de células-tronco malignas pode causar cancer nao é
exatamente nova. As primeiras pesquisas com células-tronco, nas
décadas de 50 e 60 do século passado, tiveram inicio justamente

em tumores.
CLARK, M. F.; BECKER, M. W. O potencial maligno das células-tronco. In.:
ScientificAmerican Brasil. Ano 5, no 51, 2006, p-39-46.

As células capazes de gerarem tumores se parecem com as
células-tronco em varios aspectos. Entre esses aspectos, inclui-
se a capacidade de

) proliferacdo agressiva, que faz com que invadam outros
tecidos distantes do érgao original.

(® matar as células vitais circundantes.

@ proliferacdo lenta, o que esta relacionado a longevidade da
célula.

® altaespecializacao.

(@ originar varios outros tipos de tecido.

QUESTAO 04

(ENEM 2010 22 APLICACAO) A utilizacdo de células-tronco do
proprio individuo (autotransplante) tem apresentado sucesso

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

como terapia medicinal para a regeneracdo de tecidos e 6rgdos
cujas células perdidas ndo tém capacidade de reproducao,
principalmente em substituicdo aos transplantes, que causam
muitos problemas devidos a rejeicao pelos receptores.

O autotransplante pode causar menos problemas de rejeicdo
quando comparado aos transplantes tradicionais, realizados
entre diferentes individuos. Isso porque as

) células-tronco, por serem doadas pelo préprio individuo
receptor, apresentam material genético semelhante.

(® células provenientes de transplantes convencionais ndo se
reproduzem dentro do corpo do receptor.

@ células provenientes de transplantes entre diferentes
individuos envelhecem e morrem rapidamente.

@ células-troncose mantémindiferenciadasapdssuaintroducio
no organismo do receptor.

@ células transplantadas entre diferentes
diferenciam em tecidos tumorais no receptor.

QUESTAO 05

individuos se

(ENEM 2010 2* APLICACAO) Segundo Jeffrey M. Smith,
pesquisador de um laboratério que faz analises de organismos
geneticamente modificados, apdés a introducdo da soja
transgénica no Reino Unido, aumentaram em 50% os casos de
alergias. “O gene que é colocado na soja cria uma proteina nova
que até entdo nado existia na alimentacdao humana, a qual poderia

ser potencialmente alergénica”, explica o pesquisador.
Correio do Estado/MS. 19 abr. 2004 (adaptado).

Considerando-se as informagoes do texto, os graos transgénicos
que podem causar alergias aos individuos que irdo consumi-los
sdo aqueles que apresentam em sua composicao, proteinas.

) com estrutura primaria idéntica as ja encontradas no sistema
sanguineo desses consumidores.

(® com estrutura quaterndria idéntica a dos anticorpos
produzidos pelo sistema imunolégico desses consumidores.

@ que ndo sdo reconhecidas pelos anticorpos produzidos pelo
sistema imunolégico desses consumidores.

@ que podem ser reconhecidas como antigénicas pelo sistema
imunolégico desses consumidores.

(® com sequéncia de aminoacidos idéntica as produzidas pelas
células brancas do sistema sanguineo desses consumidores.

QUESTAO 06

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Um instituto de pesquisa norte-
americano divulgou recentemente ter criado uma “célula
sintética”, uma bactéria chamada de Mycoplasma mycoides. Os
pesquisadores montaram uma sequéncia de nucleotideos, que
formamounicocromossomodessabactéria,oqualfoiintroduzido
em outra espécie de bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apéds a
introducéo, o cromossomo da M. capricolum foi neutralizado e
o cromossomo artificial da M. mycoides comecou a gerenciar a

célula, produzindo suas proteinas.
GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemicallysynthesized
Genome. Science v. 329, 2010 (adaptado).

A importancia dessa inovacdo tecnolégica para a comunidade
cientifica se deve a

) capacidade de criagao, pela ciéncia, de novas formas de vida,
utilizando substancias como carboidratos e lipidios.

( possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias para
serem usados como receptoras de cromossomos artificiais.

X I @ WWW.EXPLICAE.COM.BR / [¥][F1(©) ] EXPLICAEOFICIAL




X BIOLOGIA

CIENCIA DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS w(p&'caé

@ possibilidade de producdo em massa da bactéria Mycoplasma
capricolum para sua distribuicdo em ambientes naturais.

@ possibilidade de programar geneticamente microrganismos
ou seres mais complexos para produzir medicamentos,
vacinas e combustiveis.

(® capacidade da bactéria Mycoplasma capricolumde expressar
suas proteinas na bactéria sintética e estas serem usadas na
industria.

QUESTAO 07

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Estudos mostram que através
de terapia génica é possivel alterar a composicdo e aumentar
a resisténcia dos musculos. Nos musculos normais, quando ha
necessidade de reparos, as células-satélite sdo atraidas por sinais
quimicos emitidos pelalesao, se reproduzeme se fundem as fibras
musculares, aumentando, assim, o seu volume. O mecanismo
é regulado pela miostatina, uma proteina que “ordena” que as

células-satélite parem de se reproduzir.
Scientific American Brasil. N° 27, ago. 2004

Uma técnica de terapia génica consistindo na injecdo de um gene
que codificauma proteina capaz de bloquear a acdo da miostatina
na fibra muscular provocaria

) maior proliferagdo de células-satélite e aumento do volume
de fibras musculares.

(® menor producio de células-satélite e de fibras musculares.

® maior producéo de células-satélite e diminuicdo do volume de
fibras musculares.

(® maior proliferacio de células-satélite e de fibras musculares.

(® menor producdo de miofibrilas e de fibras musculares
atrofiadas.

QUESTAO 08

(ENEM 2012 1# APLICACAO) O milho transgénico é produzido
a partir da manipulacdo do milho original, com a transferéncia,
para este, de um gene de interesse retirado de outro organismo
de espécie diferente.

A caracteristica de interesse serd manifestada em decorréncia

) da sintese de carboidratos a partir da ativacdo do DNA do
milho original.

(® da expressao de proteinas sintetizadas a partir do DNA ndo
hibridizado.

@® da transcricdo do RNA transportador a partir do gene
transferido.

@® do incremento do DNA a partir da duplicagio do gene
transferido.

(@ datraducdo do RNA mensageiro sintetizado a partir do DNA
recombinante.

QUESTAO 09

(ENEM 2012 22 APLICACAO) Na investigacdo de paternidade
por analise de DNA, avalia-se o pefil genético da mae, do suposto
pai e do filho pela andlise de regides do genoma das pessoas
envolvidas. Cada individuo apresenta um par de alelos, iguais
ou diferentes, isto é, sdo homozigotos ou heterozigotos, para
cada regido genémica. O esquema representa uma eletroforese
com cinco regides gendmicas (classificadas de A a E), cada uma
com cinco alelos (1 a 5), analisadas em uma investigacdo de
paternidade:
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Quais alelos, na sequéncia das regides apresentadas, o filho
recebeu, obrigatoriamente, do pai?
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QUESTAO 10

(ENEM 2013 12 APLICACAO) Cinco casais alegavam ser os pais
de um bebé. A confirmacao da paternidade foi obtida pelo exame
de DNA. O resultado do teste estd esquematizado na figura, em
que cada casal apresenta um padrao com duas bandas de DNA
(faixas, uma para o suposto pai e outra para a suposta mae),
comparadas a do bebé.

1 2 3 L ]
Pal  Mae| (Pai Mae| |Pai  Mae| |Pai Mae| |Pal Mie

CC 1 1 O] e .
] el C ] w1 C 1
C_ I BN | B | C /e ]
CC 7 I ] C el ]
N | AN [ ] BN ] .
CTHEE [ THEN BN (/N N
C 1 e e 11 ]
B N O] .
NN [ [ | SN EEE .
CC I ] 1 e
C 7 e o 11 ]
C 7 C 7 DN ] N
N [ /N e O] .
/] /] Ml /1 /|3

Babe

ICRRRRUR0URRD0CE]

Que casal pode ser considerado como pais biolégicos do bebé?

(MIcIolml>>
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QUESTAO 11

(ENEM 2013 2* APLICACAO) A transferéncia de genes que
poderiam melhorar o desempenho esportivo de atletas saudaveis
foi denominada doping genético. Uma vez inserido no genoma
do atleta, o gene se expressaria gerando um produto endégeno

capaz de melhorar o desempenho atlético.
ARTOLI, G. G.; HIRATA, R. D. C.; LANCHA JR., A. H. Revista Brasileira de Medicina
Esportiva, v. 13, n. 5, 2007 (adaptado).

Um risco associado ao uso dessa biotecnologia € o(a)

0 limitacdo das adaptagdes fisioldgicas decorrentes do
treinamento fisico.

(® falta de controle sobre a expressao fenotipica do atleta.

@ aparecimento de lesdes decorrentes da pratica esportiva
habitual.

® estimulo ao uso de anabolizantes pelos atletas.

(@ obtencéo de baixo condicionamento fisico.

QUESTAO 12

(ENEM 2013 22 APLICACAO) O estudo do comportamento dos
neurdnios ao longo de nossa vida pode aumentar a possibilidade
de cura do autismo, uma doenca genética. A ilustracdo do
experimento mostra a criacdo de neurdnios normais a partir de
células da pele de pacientes com autismo:

o
). @ ) Extragdo
’,' Células de pale foram

retradas de pacenies
autstas & saudavels

Regresséo
Elas joram

regredidas a

células-tronco,

capazes de s

transformar em

diverzas células

\ j _' i do corpo.
A )
' Defeito

4
ObEarva-ge gue s
neurdnios vindos de
células de autkstas
sa atroflam e fazem
menos sinapges.

Redes neurais

Em um ambilente

que imita o cérebro,
por melo de vilaminas
& sals, células-tronco
wiram neurinios

3N

Diferenca
de Tamanho

> 0 ) germeme
Revitalizagao —
Em teste, o hormbnio
IGF1 e o antibsico

Gentamicina revertenm

a atrofia Neurdnia

Hormal

Newrdnio
Autisia

Analisando-se o experimento, a diferenciacdo de células-tronco
em neurdnios ocorre estimulada pela

) atividade genética natural do neurdnio autista num meio de
cultura semelhante ao cérebro.

(® criacdo de um meio de cultura de células que imita o cérebro
pela utilizacido de vitaminas e sais minerais.

@ regressao das células epiteliais a células-tronco em um meio
de cultura apropriado.

@ extracdo e utilizacdo de células da pele de um individuo
portador da doenca.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

@ aplicacdo de um fator de crescimento (hormoénio IGF1) e do
antibidtico Gentamicina no meio de cultura.

QUESTAO 13

(ENEM 2014 1* APLICACAO) Em um laboratério de genética
experimental, observou-se que determinada bactéria continha
um gene que conferia resisténcia a pragas especificas de plantas.
Em vista disso, os pesquisadores procederam de acordo com a
figura.

2 - Isolamento do
DMAbacteriano

&

1- Bactéria

3 - Clonagem
do DNA

4 - Extragio do

gene de interesse (25

5- Fabricagéo
do gene /

6 - Inser¢do do gene nas
células do tecido da planta

http://ciencia.hsw.uol.com.br. Acesso em: 22 nov. 2013 (adaptado).

7 - Planta

Do ponto de vista biotecnolégico, como a planta representada na
figura é classificada?

) Mutante
(3 Hibrida

@® Clone

@ Transgénica
@ Adaptada

QUESTAO 14

(ENEM 2014 1* APLICACAO) Na década de 1990, células do
cordao umbilical de recém-nascidos humanos comecgaram a ser
guardadas por criopreservacado, uma vez que apresentam alto
potencial terapéutico em consequéncia de suas caracteristicas
peculiares.

O poder terapéutico dessas células baseia-se em sua capacidade
de:

) diferenciacdo em células especializadas.
(® adesio a diferentes tecidos.

@® multiplicagdo lenta.

(@ comunicacéo entre células.

(® reconhecimento de células semelhantes.

QUESTAO 15

(ENEM 2015 1* APLICACAO) A palavra “biotecnologia” surgiu
no século XX, quando o cientista Herbert Boyer introduziu a
informacao responsavel pela fabricacdo da insulina humana em

uma bactéria, para que ela passasse a produzir a substancia.
www.brasil.gov.br Acesso em 28 jul 2012 (adaptado)

As bactérias modificadas por Herbert Boyer passaram a produzir
insulina humana porque receberam

€D um RNA recombinante de insulina humana.
(® aproteina sintetizada por células humanas.
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@® o RNA mensageiro de insulina humana.
® asequéncia de DNA codificante de insulina humana.
(® um cromossomo da espécie humana.

QUESTAO 16

(ENEM 2015 2* APLICACAO) A reproducdo vegetativa de
plantas por meio de estacas é um processo natural. O homem,
observando esse processo, desenvolveu uma técnica para
propagar plantas em escala comercial.

A base genética dessa técnica é semelhante aquela presente
no(a)

) controle biolégico

(® melhoramento genético
@ hibridizacao

® clonagem

(@ transgenia

QUESTAO 17

(ENEM 2016 32 APLICACAO) Para verificar a eficacia do teste
de DNA na determinacdo de paternidade, cinco voluntarios,
dentre eles o pai biolégico de um garoto, cederam amostras
biolégicas para a realizacdo desse teste. A figura mostra o
resultado obtido apds a identificacdo dos fragmentos de DNA
de cadaum deles.

Garoto Mae 1= 2e 3= 4= 5%

OLIVEIRA, F.B.; SILVEIRA, R.M. V. O teste de DNA na sala de aula: é possivel ensinar
biologia a partir de temas atuais. Revista Genética na Escola, abr. 2010.

Apds a andlise das bandas de DNA, pode-se concluir que o pai
bioldgico do garoto é o

) 1°voluntario.
(® 2°voluntario.
@® 3°voluntario.
® 4°voluntario.
(® 5° voluntario.

QUESTAO 18

(ENEM 2016 3* APLICACAOQ) Apds a germinacao, normalmente,
os tomates produzem uma proteina que os faz amolecer depois
de colhidos. Os cientistas introduziram, em um tomateiro, um
gene antissentido (imagem espelho do gene natural) aquele
que codifica a enzima “amolecedora”. O novo gene antissentido

bloqueou a sintese da proteina amolecedora.
SIZER, F;WHITNEY, E. Nutrigdo: conceitos e controvérsias. Barueri: Manole, 2002

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Um beneficio ao se obter o tomate transgénico foi o fato de o
processo biotecnoldgico ter

) aumentado a colecdo de proteinas que o protegem do
apodrecimento, pela producdo da proteina antissentido.

(® diminuido a necessidade do controle das pragas, pela maior
resisténcia conferida pela nova proteina.

@ facilitado a germinagdo das sementes, pela falta da proteina
que o leva a amolecer.

(@ substituido a proteina amolecedora por uma invertida, que
endurece o tomate.

(3@ prolongado o tempo de vida do tomate, pela falta da proteina
que o amolece.

QUESTAO 19

(ENEM 2017 22 APLICACAO) O resultado de um teste de
DNA paraidentificar o filho de um casal,entre cinco jovens,esta
representado na figura.As barras escuras correspondem aos
genes compartilhados.
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b I
| I
I I
[ —_— I
I
] = I
[E—
I L
= I
| I
I I
=
1 |

Qual dos jovens é filho do casal?
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QUESTAO 20

(ENEM 2017 2* APLICACAO) Um geneticista observou que
determinada plantacdo era sensivel a um tipo de praga que
atacava as flores da lavoura. Ao mesmo tempo, ele percebeu
que uma erva daninha que crescia associada as plantas ndo era
destruida. A partir de técnicas de manipulacdo genética, em
laboratério, o gene da resisténcia a praga foi inserido nas plantas
cultivadas, resolvendo o problema.

Do ponto de vista da biotecnologia, como essa planta resultante
daintervencao é classificada?

0 Clone.

(3 Hibrida.

@® Mutante.
@® Dominante.
(® Transgénica.
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QUESTAO 21

(ENEM 2018 12 APLICACAO) Companhias que fabricam jeans
usam cloro para o clareamento, seguido de lavagem. Algumas
estdo substituindo o cloro por substancias ambientalmente mais
seguras como peroéxidos, que podem ser degradados por enzimas
chamadas peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores inseriram
genes codificadores de peroxidases em leveduras cultivadas nas
condicoes de clareamento e lavagem dos jeans e selecionaram as

sobreviventes para producao dessas enzimas.
TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. Rio de Janeiro: Artmed,
2016.

Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas objetiva

€ reduzir a quantidade de residuos toxicos nos efluentes da
lavagem.

(® eliminar a necessidade de tratamento da dgua consumida.

@ elevar acapacidade de clareamento dos jeans.

(® aumentar aresisténcia do jeans a perdxidos.

(@ associar acio bactericida ao clareamento.

QUESTAO 22

(ENEM 2018 12 APLICACAO) Considere, em um fragmento
ambiental, uma arvore matriz com frutos (M) e outras cinco que
produziram flores e sdo apenas doadoras de polen (DP1, DP2,
DP3, DP4 e DP5) Foi excluida a capacidade de autopolinizacdo
das arvores. Os genodtipos da matriz, da semente (S1) e das
provaveis fontes de pélen foram obtidos pela andlise de dois
locos (loco A e loco B) de marcadores de DNA, conforme a figura.

Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
do Gel 1
alelo 1 N I ——
loco A alelo 2 _ _ _
ateto 3 [ 1 | I
alelo 4 [ ]
Esquema M S1 DP1 DP2 DP3 DP4 DP5
do Gel 2
alelo 1
loco B alelo 2 I
alelo 3 N [ ]
alelo 4 .....
alelo 5 7 ] |

COLLEVATTI, R.G.; TELLES, M. P.; SOARES, T. N. Dispersdo do pdlen entre pequizeiros:
uma atividade para a genética do ensino superior. Genética na Escola, n. 1, 2013.

A progénie S1 recebeu o pdlen de qual doadora?

0 DP1
® DP2
@® DP3
@® DP4
® DP5

QUESTAO 23

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Um pesquisador observou, em
uma arvore, um ninho de uma espécie de falcdo. Apenas um
filhote apresentava uma coloracéo tipica de penas de ambos os
pais. Foram coletadas amostras de DNA dos pais e filhotes para
caracterizacdo genética dos alelos responsaveis pela coloracao
das penas. O perfil de bandas obtido para cada individuo do
ninho para os lécus 1 e 2, onde se localizam os genes dessa
caracteristica, esta representado na figura.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Padrbes de bandas em gel das moléculas de DNA dos individuos

Pais filhotes

Q 1 2 3 4 5
Alelo A
Looust Aot I T [ | ]
Alelo C | | |
Alelo D [ ]
Pais filhotes
1) Q 1 2 3 4 5
Aeloe I 1 | ||
Lécus 2 Alelo £
Coyew || | I
Alelo h [ |

CARVALHO, C. S.; CARVALHO, M. A.; COLLEVATTI, R. G. Identificando o sistema de
acasalamento em aves.Genética ha Escola, n. 1, 2013 (adaptado).

Dos filhotes, qual apresenta a coloracdo tipica de penas dos pais?

(MIcIolwl>)
aphON PR

QUESTAO 24

(ENEM 2019 2° APLICAGAO)

i\

1. Coleta e cultivo in vitro das células do paciente;

2. Transducdo com vetor carmegando o gene terapéutico;
3. Selecdo e expansdo das células com gene terapéutico;
4. Reintreducdo das células modificadas no paciente.

www.repositorio.uniceub.br. Acesso em: 3 maio 2019 (adaptado).

A sequéncia de etapas indicadas na figura representa o processo
conhecido como

0 mutacio.

® clonagem.

@ crossing-over.

(@ terapia génica.

(@ transformacéao genética.
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AS MAIS COBRADAS
DE FISICA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os niimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que ndo é cobrado.

FISICA - 373 QUESTOES

1%

7%

23%
® 1° Mecanica- 129 5° Optica - 29
® 2° Eletricidade - 84 @ 6° Introducdo a Fisica - 03
® 3° Ondulatéria-67 ® 7° Moderna - 01

® 4° Termologia - 60
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AS MAIS COBRADAS
DE FISICA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e 0s nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que ndo é cobrado.

FiSICA - 373 QUESTOES

® 1° Eletrodinamica- 64

® 2° Trabalho, poténcia e energia - 46

® 3° Calorimetria e mudanca de fase - 24

® 4° Cinematica - 23 1%
5° Onda eletromagnética - 21 y7|

e 6° Hidrostatica - 20 i

7° Onda sonora- 20

8° Dinamica-19

9° Transmissdo de calor- 15

10° Fendmeno ondulatério - 15

11° Termodinamica - 14

12° Eletromagnetismo - 12

13° Refragdo daluz- 11 3%

14° Gravitagdo universal - 08

15° Lentes e visdo - 08 3%

16° Eletrostatica- 08

17° Estatica - 07 4%

18° Onda mecanica - 07

® & ¢ o ® & @& & o

12%

@

19° Impulso e quantidade
de movimento - 06 49,

20° Conceitos basicos

e 6ptica geométrica - 06
@ 21° Dilatagdo - 05
@ 22° Reflexdo da luz- 04

e 23° Movimento harmonico
simples - 04
« 24° Ferramentas basicas - 03

6%

® 25° Termometria - 01 5% 59% 6%

® 26° Gases-01

® 27° Mecanica quantica - 01
® 28° Vetores-00
e 29° Relatividade - 00
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AS MAIS COBRADAS
DE FISICA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que ndo é cobrado.

2. MECANICA - 129 QUESTOES
36%

e 1° Trabalho, poténcia e energia - 46
e 2° Cinematica - 23
» 3° Hidrostatica - 20
® 4° Dinamica- 19

5° Gravitacdo universal - 08
e 6° Estatica-07
e 7° Impulso e quantidade

de movimento - 06

15%

2.1 CINEMATICA - 23 QUESTOES 2.2 DINAMICA - 19 QUESTOES

e 1° Escalar-16 e 1° Aplicacbes das leis de Newton - 11
e 2° Vetorial - 07 e 2° Leis de Newton - 08
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AS MAIS COBRADAS
DE FISICA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que ndo é cobrado.

3. TERMOLOGIA - 60 QUESTOES 4. OPTICA - 29 QUESTOES

2% 2% 14%

38%

23% 21%
27%
25%
e 1° Refracdo daluz- 11

e 1° Calorimetria e mudanca de fase - 24 & 2° LeftesEvicdo- 08
e 2° Transml.ssAao.de calor-15 & 3% Conceitos bisicos
» 3° Termodindmica - 14 e Optica geométrica- 06

4° Dilatacao - 05 4° Reflaxdo da luz - 04
e 5° Termometria - 01

6° Gases - 01

5. ONDULATORIA - 67 QUESTOES

e 1° Onda eletromagnética - 21
# 2° Onda sonora - 20

# 3° Fendmeno ondulatério - 15
22% a
e 4° Onda mecanica - 07
5° Movimento harmoénico
simples - 04
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AS MAIS COBRADAS
DE FISICA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que ndo é cobrado.

6. ELETRICIDADE - 84 QUESTOES 6.1 ELETROSTATICA - 08 QUESTOES
10%

38%
62%
e 1° Eletrodinamica - 64 e 1° Trabalho, potencial,
e 2° Eletromagnetismo-12 energia e equilibrio - 05
» 3° Eletrostatica - 08 e 2° Metddos Eletrizacédo, lei de

coulomb e campo elétrico - 03

6.2 ELETRODINAMICA - 64 QUESTOES
42% e 1° Poténcia e energia elétrica - 27
e 2° Resistores e leis de Ohm - 14
» 3° Circuitos elétricos - 14
e 4° Aparelhos de medidas elétricas - 04
5° Geradores e receptores - 03
# 6° Capacitores - 02
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AS MAIS COBRADAS
DE FISICA

Bem-vinde a nossa area de estatistica!
Aqui vocé pode acompanhar os assuntos e os nimeros
de questdes mais cobrados do ENEM, além de ficar por
dentro do que ndo é cobrado.

8%

17%
6.3 ELETROMAGNETISMO - 12 QUESTOES

e 1° Inducdo eletromagnética - 09
e 2° Imds e campo magnético - 02
# 3° Forga magnética - 01

7. MODERNA - 01 QUESTAO

e 1° Quantica - 01
e 2° Relatividade - 00
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QUESTAO 01

(ENEM 2016 3* APLICACAO) Benjamin Franklin (1706-1790),
por volta de 1757, percebeu que dois barcos que compunham
a frota com a qual viajava para Londres permaneciam estaveis,
enquanto os outros eram jogados pelo vento. Ao questionar
o porqué daquele fenémeno, foi informado pelo capitdo que
provavelmente os cozinheiros haviam arremessado 6leo pelos
lados do barco. Inquirindo mais a respeito, soube que habitantes
das ilhas do Pacifico jogavam 6leo na dgua para impedir que o
vento a agitasse e atrapalhasse a pesca.

Em 1774, Franklin resolveu testar o fenbmeno jogando uma
colher de cha (4 mL) de 6leo de oliva em um lago onde pequenas
ondas eram formadas. Mais curioso que o efeito de acalmar as
ondas foi o fato de que o 6leo havia se espalhado completamente
pelo lago, numa area de aproximadamente 2.000 m?, formando
um filme fino.

Embora ndo tenha sido a intencdo original de Franklin, esse
experimento permite uma estimativa da ordem de grandeza
do tamanho das moléculas. Para isso, basta supor que o déleo
se espalha até formar uma camada com uma Unica molécula de
espessura.

Nas condicbes do experimento realizado por Franklin, as
moléculas do dleo apresentam um tamanho da ordem de

O 10°m.
® 10°m.
® 107m.
® 107m.
® 10"m.

QUESTAO 02

(ENEM 2017 LIBRAS) O didxido de nitrogénio é um gas tdxico
produzido por motores de combustao interna e, para a sua
deteccdo, foram construidos alguns sensores elétricos. Os
desempenhos dos sensores foram investigados por meio de
medigOes de resisténcia elétrica do ar na presenca e auséncia
dos poluentes NO, e CO, cujos resultados estdo organizados
no quadro. Selecionou-se apenas um dos sensores, por ter
apresentado o melhor desempenho na deteccao do didxido de
nitrogénio.

R(Q)
Sensor Somente ar Arem pr;eos:an(;a de Ar erz:::eéenga
| 4,0x 102 3,2x10° 1,2x10°
Il 5,2 x 10? 3,8x10° 7,3x10*
1 8,3x 102 5,6 x10° 2,5x10°
\Y 1,5x 103 8,2x10° 1,7x 108
\% 7,8x10* 9,3x10° 8,1x 104

Qual sensor foi selecionado?

(A X
(EXI
@® il
oV
eV

QUESTAO 03

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Astronomos medem a velocidade
de afastamento de galdxias distantes peladeteccdodaluzemitida
por esses sistemas. A Lei de Hubble afirma que a velocidade
de afastamento de uma galaxia (em km/s) é proporcional a sua
distancia até a Terra, medida em megaparsec (Mpc). Nessa lei, a
constante de proporcionalidade é aconstante de hubble (ho) eseu
valor mais aceito é de 72 (km/s)/Mpc. O parsec (pc) é umaunidade
de distancia utilizada em astronomia que vale aproximadamente
3 x 10* m. Observacdes astronémicas determinaram que a
velocidade de afastamento de uma determinada galdxia é de 1
440 km/s.

Utilizando a Lei de Hubble, pode-se concluir que a distancia até
essa galaxia, medida em km, é igual a:

@ 20x10°
® 20x10¢
® 6x10%
® 6x10%
@ 6x10%
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) O Super-homem e as leis do
movimento

Umadasrazdes parapensar sobre fisica dos super-heréis é,acima
de tudo, uma forma divertida de explorar muitos fenémenos
fisicos interessantes, desde fenémenos corriqueiros até eventos
considerados fantasticos. A figura seguinte mostra o Super-
homem lancando-se no espaco para chegar ao topo de um prédio
de altura H. Seria possivel admitir que com seus superpoderes
ele estaria voando com propulsdo prépria, mas considere que
ele tenha dado um forte salto. Neste caso, sua velocidade final
no ponto mais alto do salto deve ser zero, caso contrério, ele
continuaria subindo. Sendo g a aceleracdo da gravidade, arelacdo
entre a velocidade inicial do Super-homem e a altura atingida é
dada por: v?=2gH.

KAKALIOS, J. The Physics of Superheroes. Gothan Books, USA, 2005.

A altura que o Super-homem alcanca em seu salto depende do
quadrado de sua velocidade inicial porque

0 a aceleracdo do movimento deve ser elevada ao quadrado,
pois existem duas aceleracdes envolvidas: a aceleracdo da
gravidade e a aceleragdo do salto.

(® a altura do seu pulo é proporcional a sua velocidade média
multiplicada pelo tempo que ele permanece no ar, e esse
tempo também depende da sua velocidade inicial.

@® otempoqueele permanece no ar é inversamente proporcional
aaceleracio da gravidade e essa é inversamente proporcional
avelocidade média.

(® a altura do seu pulo é proporcional a sua velocidade média
multiplicada pelotempo que ele permanece no ar ao quadrado.

(® otempo que ele permanece no ar é diretamente proporcional
a aceleracéo da gravidade e essa é diretamente proporcional
avelocidade.

QUESTAO 02

(ENEM 2010 2* APLICACAO) Rua da Passagem

Os automoveis atrapalham o transito.
Gentileza é fundamental.

Ndo adianta esquentar a cabeca.
Menos peso do pé no pedal.

O trecho da musica, de Lenine e Arnaldo Antunes (1999),
ilustra a preocupacado com o transito nas cidades, motivo de
uma campanha publicitaria de uma seguradora brasileira.
Considere dois automdéveis, A e B, respectivamente conduzidos
por um motorista imprudente e por um motorista consciente e

adepto da campanha citada. Ambos se encontram lado a lado no
instante inicial t=0s, quando avistam um semaforo amarelo (que
indica atencdo, parada obrigatéria ao se tornar vermelho). O
movimento de A e B pode ser analisado por meio do gréfico, que
representa a velocidade de cada automovel em funcao do tempo.

p v {m/s)

- »
10 20 30 40 tis)

As velocidade dos veiculos variam com o tempo em dois
intervalos: () entre os instantes 10 s e 20 s; (Il) entre os instantes
30s e 40s.De acordo com o grafico, quais sdo os modulos das taxas
de variacao da velocidade do veiculo conduzido pelo motorista
imprudente, em m/s?, nos intervalos (1) e (Il), respectivamente?

® 20e15
® 20e10
@® 10e30
® 100e30,0
® 20e30

QUESTAO 03

(ENEM 2011 12 APLICACAO) 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 extremidade
inferior.

Il. A pessoa deve colocar os dedos de sua mao, em forma de
pinga, proximos do zero da régua, sem toca-la.

Ill. Sem aviso prévio, a pessoa que estiver segurando a régua
deve solta-la. A outra pessoa deve procurar segura-la o mais
rapidamente possivel e observar a posicdo onde conseguiu
segurar a régua, isto é, a distancia que ela percorre durante
aqueda.

O quadro seguinte mostra a posicdo em que trés pessoas
conseguiram segurar a régua e os respectivos tempos de reacao.

Distancia percorridapelarégua  Tempo de reacao

durante a queda (metro) (segundo)
0,30 0,24
0,15 0,17
0,10 0,14

A distancia percorrida pela régua aumenta mais rapidamente
que o tempo de reagdo porque a

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

(® resisténcia do ar aumenta, o que faz a régua cair com menor
velocidade.

@ velocidade darégua é constante, o que provocauma passagem
linear de tempo.

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

(® aceleracdo de queda da régua varia, o que provoca um
movimento acelerado.
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QUESTAO 04

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Particulas suspensas em um
fluido apresentam continua movimentacao aleatdria, chamado
movimento browniano, causado pelos choques de particulas
que compdem o fluido. A ideia de um inventor era construir uma
série de palhetas, montadas sobre um eixo, que seriam postas
em movimento pela agitacdo das particulas ao seu redor. Como
o movimento ocorreria igualmente em ambos os sentidos de
rotacdo, o cientista concebeu um segundo elemento, um dente
de engrenagem assimétrico. Assim, em escala muito pequena,
este tipo de motor poderia executar trabalho, por exemplo,
puxando um pequeno peso para cima. O esquema, que ja foi
testado, é mostrado a seguir.

L,

Engrenagem

Palhetas

Peso

InovagEo T

lea. Disponivel em: http: i O b,
Acesaoem: 22 jul. 2010 {adapiada).

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

) A selecido da velocidade, controlada pela pressdo nos dentes
da engrenagem.

(® O controle do sentido da velocidade tangencial, permitindo,
inclusive, uma facil leitura do seu valor.

@® O travamento do motor, para que ele nido se solte
aleatoriamente.

@ A determinagado do movimento, devido ao caréter aleatorio,
cuja tendéncia é o equilibrio.

(® A escolha do angulo a ser girado, sendo possivel, inclusive,
medi-lo pelo nimero de dentes da engrenagem.

QUESTAO 05

(ENEM 2012 12 APLICACAO) Uma empresa de transportes
precisa efetuar a entrega 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 permitidas 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 veiculo da empresa ande continuamente na velocidade
maxima permitida, qual serd o tempo necessario, em horas, para
arealizacdo da entrega?

O 30
® 07
@® 20
® 15
G 14

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

QUESTAO 06

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Para melhorar a mobilidade
urbananarede metroviaria é necessario minimizar otempo entre
estacoes. Para isso a administracdo do metrdé de uma grande
cidade adotou o seguinte procedimento entre duas estacdes: a
locomotiva parte do repouso com aceleracdo constante por um
terco do tempo de percurso, mantém a velocidade constante por
outro terco e reduz sua velocidade com desaceleracao constante
no trecho final, até parar.

Qual é o grafico de posicdo (eixo vertical) em funcido do tempo
(eixo horizontal) que representa o movimento desse trem?

posicio

tempo

@
posicao

tempo

®
posi¢ao

tempo

\

©
posicao

tempo

@
posicac

tempo

QUESTAO 07

(ENEM 2012 2* APLICACAO) Em apresentacdes musicais
realizadas em espacos onde o publico fica longe do palco, é
necessdria a instalacdo de alto-falantes adicionais a grandes
distancias, além daqueles localizados no palco. Como a
velocidade com que o som se propaganoar (v. = 3,4x 102m/s)

som

X I @ WWW.EXPLICAE.COM.BR / [¥][F1(©) ] EXPLICAEOFICIAL




X

FiSICA

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS @(p&'caé

é muito menor do que a velocidade com que o sinal elétrico se
propaga nos cabos (v, . = 2,6 x 10° m/s), € necessario atrasar o
sinal elétrico de modo que este chegue pelo cabo ao alto-falante
no mesmo instante em que o som vindo do palco chega pelo ar.
Para tentar contornar esse problema, um técnico de som pensou
em simplesmente instalar um cabo elétrico com comprimento
suficiente para o sinal elétrico chegar ao mesmo tempo que o
som, em um alto-falante que estd a uma distancia de 680 metros
do palco.

A solucado é invidvel, pois seria necessario um cabo elétrico de
comprimento mais préximo de

©® 5.2 % 10°km.
® 6,0x10°km.
@® 1,3x10°km.
@® 8,9 10*km.
® 1,1x10°km.

QUESTAO 08

(ENEM 2013 2* APLICACAO) Conta-se que um curioso incidente
aconteceu durante a Primeira Guerra Mundial. Quando voava
a uma altitude de dois mil metros, um piloto francés viu o que
acreditava ser umamosca parada perto de suaface. Apanhando-a
rapidamente, ficou surpreso ao verificar que se tratava de um
projétil alemao.

PERELMAN, J. Aprenda fisica brincando. Sdo Paulo: Hemus, 1970.

O piloto consegue apanhar o projétil, pois

€ oavido se moviano mesmo sentido que o dele, com velocidade
de mesmo valor.

(® oavido se moviano mesmo sentido que o dele, com velocidade
visivelmente superior.

(® o avido se movia no sentido oposto ao dele, com velocidade
de mesmo valor.

® elefoidisparado em direcao ao avido francés, freado pelo ar e
parou justamente na frente do piloto.

@ ele foi disparado para cima com velocidade constante, no
instante em que o avido francés passou.

QUESTAO 09

(ENEM 2013 2 APLICACAO) Antes das lombadas eletrénicas,
eram pintadas faixas nas ruas para controle da velocidade dos
automdéveis. A velocidade era estimada com o uso de binéculos
e cronémetros. O policial utilizava a relacao entre a distancia
percorrida e o tempo gasto, para determinar a velocidade de um
veiculo. Cronometrava-se o tempo que um veiculo levava para
percorrer a distancia entre duas faixas fixas, cuja distancia era
conhecida. A lombada eletrénica é um sistema muito preciso,
porgue a tecnologia elimina erros do operador. A distancia entre
os sensores é de 2 metros, e o tempo é medido por um circuito
eletroénico.

O tempo minimo, em segundos, que o motorista deve gastar para
passar pela lombada eletrénica, cujo limite é de 40 km/h, sem
receber uma multa, é de

O 222
® 0,18.
@® 0,50.
@® 0,05.
e 111

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

QUESTAO 10

(ENEM 2013 22 APLICACAO) O trem de passageiros da Estrada
de Ferro Vitdria- Minas (EFVM), que circula diariamente entre a
cidade de Cariacica, na Grande Vitéria, e a capital mineira Belo
Horizonte, estd utilizando uma nova tecnologia de frenagem
eletrénica. Com a tecnologia anterior, era preciso iniciar a
frenagem cerca de 400 metros antes da estacdo. Atualmente,
essa distancia caiu para 250 metros, o que proporciona reducido
no tempo de viagem.

Considerando uma velocidade de 72 km/h, qual o médulo da
diferenca entre as aceleracdes de frenagem depois e antes da
adocdo dessa tecnologia?

O 3,90 m/s?
® 0,08 m/s?
® 1,10 m/s?
® 1,60m/s?
® 0,30 m/s?

QUESTAO 11

(ENEM 2014 3* APLICACAO) Durante a formacdo de uma
tempestade, sdo observadas vérias descargas elétricas, os
raios, que podem ocorrer das nuvens para o solo (descarga
descendente), do solo para as nuvens (descarga ascendente) ou
entre uma nuvem e outra. Normalmente, observa-se primeiro
um clardo no céu (relampago) e somente alguns segundos depois
ouve-se o barulho (trovao) causado pela descarga elétrica. O
trovao ocorre devido ao aquecimento do ar peladescargaelétrica
que sofre uma expansao e se propaga em forma de onda sonora.
O fenébmeno de ouvir o trovdo certo tempo apds a descarga
elétrica ter ocorrido deve-se:

0 a velocidade de propagacgdo do som ser diminuida por conta
do aquecimento do ar.

(® ao relampago ser gerado pelo movimento de cargas elétricas,
enquanto o som é gerado a partir da expansao do ar.

@ a velocidade de propagacdo da luz ser maior do que a
velocidade de propagacdo do som no ar.

@ ao tempo da duragéo da descarga elétrica ser menor que o
tempo gasto pelo som para percorrer a distancia entre o raio
e quem o observa.

(@ propagacéo da luz ocorrer através do ar e a propagacio do
som ocorrer através do solo.

QUESTAO 12

(ENEM 2016 1* APLICACAO) Dois veiculos que trafegam com
velocidade constante em uma estrada, na mesma direcdo e
sentido,devem manter entre siumadistanciaminima.Isso porque
o movimento de um veiculo, até que ele pare totalmente, ocorre
emduas etapas, a partir do momento em que o motorista detecta
um problema que exige uma freada brusca. A primeira etapa é
associada a distancia que o veiculo percorre entre o intervalo de
tempo da deteccdo do problema e o acionamento dos freios. Ja a
segunda se relaciona com a distancia que o automovel percorre
enquanto os freios agem com desaceleracao constante.
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Considerando asituacdo descrita, qual esboco grafico representa
a velocidade do automével em relacdo a distancia percorrida até
parar totalmente?

)
E
(o)
o
g
[53
K<}
(A) g \
Distancia (m)
w
E
S
o
o
ke
® g N\
Distancia (m)
o
E
]
©
%
k]
@ g \
Distancia (m)
w
E
S
b
o
ke}
@ ; 4\
Distancia (m)
w
E
3
©
%
kel
@ <
| Distancia (m)
QUESTAO 13

(ENEM 2017 1* APLICACAO) Um motorista que atende a
uma chamada de celular é levado a desatencdo, aumentando
a possibilidade de acidentes ocorrerem em razdo do aumento
de seu tempo de reacdo. Considere dois motoristas, o primeiro
atento e o segundo utilizando o celular enquanto dirige. Eles
aceleram seus carros inicialmente a 1,00 m/s% Em resposta a uma
emergéncia, freiam com uma desaceleracio igual a 5,00 m/s?, O
motorista atento aciona o freio a velocidade de 14,0 m/s, enquanto
o desatento, em situacdo andloga, leva 1,00 segundo a mais para
iniciar a frenagem.

Que distancia o motorista desatento percorre a mais do que o
motorista atento, até a parada total dos carros?

O 290m
® 140m
® 145m
® 150m
@ 174m

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

QUESTAO 14

(ENEM 2017 LIBRAS) No Brasil, a quantidade de mortes
decorrentes de acidentes por excesso de velocidade ja é tratada
como uma epidemia. Uma forma de profilaxia é a instalacdo de
aparelhos que medem a velocidade dos automodveis e registram,
por meio de fotografias, os veiculos que trafegam acima do limite
de velocidade permitido. O principio de funcionamento desses
aparelhos consiste na instalacdo de dois sensores no solo, de
forma a registrar os instantes em que o veiculo passa e, em caso
de excesso de velocidade, fotografar o veiculo quando ele passar
sobre uma marca no solo, apds o segundo sensor.

Considere que o dispositivo representado na figura esteja
instalado em uma via com velocidade maxima permitida de 60
km/h.

Caixa com a
maquina fotografica
Posicéo d tomovel
S *para 8 folografia
l 0,50 m | 0,75 m
'_ ______________
| |
- | |
Sentido de l |
movimento | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 1
Sensor 1 Sensor 2

No caso de um automoével que trafega na velocidade maxima
permitida, o tempo, em milissegundos, medido pelo dispositivo, é

0O 83
@ 125
® 30
® 45
@ 75

QUESTAO 15

(ENEM 2018 22 APLICACAO) Um piloto testa um carro em uma
reta longa de um autédromo. A posicdo do carro nessa reta, em
funcdo do tempo, estd representada no grafico.

M

Posicao

[

Tempc:r

Os pontos em que a velocidade do carro é menor e maior sdo,
respectivamente
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O KeM.
® Nek
® Mel.

® Nel.
® NeM.

QUESTAO 16

(ENEM 2019 12 APLICACAO) A agricultura de precisdo retine
técnicas agricolas que consideram particularidades locais do
solo ou lavoura a fim de otimizar o uso de recursos. Uma das
formas de adquirir informacdes sobre essas particularidades
é a fotografia aérea de baixa altitude realizada por um veiculo
aéreo ndo tripulado (vant). Na fase de aquisicdo é importante
determinar o nivel de sobreposicdo entre as fotografias. A figura
ilustra como uma sequéncia de imagens é coletada por umvant e
como sdo formadas as sobreposicdes frontais.

Vant com camera fotografica

T r Solo

——»1 20% de

AS | sobreposigao
| frontal

Imagens coletadas
1,2e3

O operador do vant recebe uma encomenda na qual as imagens
devem ter uma sobreposicdo frontal de 20% em um terreno
plano. Para realizar a aquisicdo das imagens, seleciona uma
altitude H fixa de voo de 1.000 m a uma velocidade constante
de 50 ms. A abertura da cAmera fotografica do vant é de 90°.
Considere tg (45°) = 1.

Natural Resources Canada. Concepts of Aerial Photography. www.nrcan.gc.ca.

Com que intervalo de tempo o operador deve adquirir duas
imagens consecutivas?

) 40segundos
(® 32segundos
@® 28segundos
® 16segundos
(® 8segundos
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 12 APLICACAO) O Brasil pode se transformar no
primeiro pais das Américas a entrar no seleto grupo das nacoes
que dispéem de trens-bala. O Ministério dos Transportes
prevé o lancamento do edital de licitacdo internacional para
a construcado da ferrovia de alta velocidade Rio-Sao Paulo. A
viagem ligara os 403 quilémetros entre a Central do Brasil, no
Rio, e a Estacdo da Luz, no centro da capital paulista, em uma

hora e 25 minutos.
http://oglobo.globo.com. Acesso em: 14 jul. 2009.

Devido a alta velocidade, um dos problemas a ser enfrentado
na escolha do trajeto que serd percorrido pelo trem é o
dimensionamento das curvas. Considerando-se que uma
aceleracdo lateral confortavel para os passageiros e segura
para o trem sejade 0,1 g, em que g é a aceleracdo da gravidade
(considerada igual a 10 m/s?), e que a velocidade do trem se
mantenha constante em todo o percurso, seria correto prever
que as curvas existentes no trajeto deveriam ter raio de
curvatura minimo de, aproximadamente,

O 430m.
® 6.400m.
® 80m.
® 800m.
@ 1.600m.

QUESTAO 02

(ENEM 2013 1* APLICACAO) Para serrar 0ssos e carnes
congeladas, um acougueiro utiliza uma serra de fita que possui
trés polias e um motor. O equipamento pode ser montado de
duas formas diferentes, P e Q. Por questdo de seguranca, é
necessario que a serra possua menor velocidade linear.

Montagem P

Montagem Q

Por qual montagem o acougueiro deve optar e qual ajustificativa
desta opcao?

0O Q pois as polias 1 e 3 giram com frequéncias iguais e a que
tiver maior raio terd menor velocidade linear em um ponto
periférico.

@ P, pois as polias 1 e 2 giram com diferentes velocidades
lineares em pontos periféricos e a que tiver menor raio terd
maior frequéncia.

@ P, pois as polias 2 e 3 giram com frequéncias diferentes e
a que tiver maior raio terd menor velocidade linear em um
ponto periférico.

® Q pois as polias 2 e 3 giram com diferentes velocidades
lineares em pontos periféricos e a que tiver maior raio terd
menor frequéncia.

® Q pois as polias 1 e 3 giram com velocidades lineares iguais
em pontos periféricos e a que tiver maior raio terd menor
frequéncia.
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QUESTAO 03

(ENEM 2014 12 APLICACAO) Um professor utiliza essa histdria
em quadrinhos para discutir com os estudantes o movimento de
satélites. Nesse sentido, pede a eles que analisem o movimento
do coelhinho, considerando o médulo da velocidade constante.

SOUSA, M. Cebolinha, n. 240, jun. 2006.

Desprezando a existéncia de forcas dissipativas, o vetor
aceleracdo tangencial do coelhinho, no terceiro quadrinho, é:

€ paralelo a sua velocidade linear e no sentido oposto.

(® paralelo asua velocidade linear e no mesmo sentido.

@ perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para fora da
superficie da Terra.

(® perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para o centro
da Terra.

@ nulo.
QUESTAO 04

(ENEM 2016 1 APLICACAO) A invencio e o acoplamento entre
engrenagens revolucionaram a ciéncia na época e propiciaram a
invencao de vérias tecnologias, como os relégios. Ao construir
um pequeno crondmetro, um relojoeiro usa o sistema de
engrenagens mostrado. De acordo com a figura, um motor é
ligado ao eixo e movimenta as engrenagens fazendo o ponteiro
girar. A frequéncia do motor é de 18 rpm, e o niUmero de dentes
das engrenagens esta apresentado no quadro.

Engrenagem Dentes
A 24
B 72
C 36
D 108

Ponteiro

Engrenagem B

Eixo do motor

Engrenagem D

Engrenagem C

frequéncia de giro do ponteiro,em rpm, é

= 00 N~ANRFP

A
A
B)
1C,
®
(E

1.
62.

QUESTAO 05

(ENEM 2017 2* APLICACAO) Um longo trecho retilineo
de um rio tem um afluente perpendicular em sua margem
esquerda, conforme mostra a figura. Observado de cima, um
barco trafega com velocidade constante pelo afluente para
entrar no rio. Sabe-se que a velocidade da correnteza desse rio
varia uniformemente, sendo muito pequena junto a margem e
maxima no meio. O barcoentranorioe é arrastado lateralmente
pela correnteza, mas o navegador procura mante-lo sempre na
direcdo perpendicular a correnteza do rio e o motor acionado

com a mesma poténcia.

B =

———

——

Correnteza

———

Pelas condicbes descritas, a trajetéria que representa o
movimento seguido pelo barco é:

(A] ~a
~
~
~
N
A\
\
\\
(B] \
AY
\ _______
I
I
I
®
I
I
\
AY
\\
® ~eo
"u".\“
-"h.
"h.‘.\
(E) o
~
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QUESTAO 06

(ENEM 2019 12 APLICACAO) Na madrugada de 11 de marco de
1978, partes de um foguete soviético reentraram na atmosfera
acima da cidade do Rio de Janeiro e cairam no Oceano Atlantico.
Foi um belo espetaculo, os inimeros fragmentos entrando em
ignicidodevidoao atritocomaatmosferabrilharamintensamente,
enquanto “cortavamo céu”.Mas se areentradativesse acontecido
alguns minutos depois, teriamos uma tragédia, pois a queda seria
na area urbana do Rio de Janeiro e ndo no oceano.

i Sentido de rotagéo
T da Terra

Equador

Oceano
Atlantico

o]
Rio de Janeiro

LAS CASAS, R. Lixo espacial. Observatoério Astrondmico
Frei Rosario, ICEx, UFMG. Disponivel em:
www.observatorio.ufmg.br. Acesso em:

27 set. 2011 (adaptado).

De acordo com os fatos relatados, a velocidade angular do
foguete em relacéo a Terra no ponto de reentrada era:

€D igual ada Terra e no mesmo sentido.

(® superior ada Terra e no mesmo sentido.
@ inferior a da Terra e no sentido oposto.
(@ igual adaTerra e no sentido oposto.

(® superior ada Terra e no sentido oposto.

QUESTAO 07

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Um foguete viaja pelo espaco
sideral com os propulsores desligados. A velocidade inicial ¥
tem moédulo constante e direcdo perpendicular a acdo dos
propulsores, conforme indicado na figura. O piloto aciona os
propulsores para alterar a direcdo do movimento quando o
foguete passa pelo ponto A e os desliga quando o mddulo de sua
velocidade final é superior av2 | V|, 0 que ocorre antes de passar
pelo ponto B. Considere as interacdes despreziveis.

Propulsores
v A

A .
:
|
:

B

Arepresentacdo grafica datrajetéria seguida pelo foguete, antes
e depois de passar pelo ponto B, é:
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QUESTAO 01

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Segundo Aristételes, uma
vez deslocados de seu local natural, os elementos tendem
espontaneamente a retornar a ele, realizando movimentos
chamados de naturais.

J4 em um movimento denominado forcado, um corpo sé
permaneceria em movimento enquanto houvesse uma causa
para que ele ocorresse. Cessada essa causa, o referido elemento

entraria em repouso ou adquiriria um movimento natural.
PORTO, C. M. A fisica de Aristételes: uma construcdo ingénua? RevistaBrasileira de
Ensino de Fisica. V. 31, n° 4 (adaptado).

Posteriormente, Newton confrontou a ideia de Aristoteles sobre
o movimento forcado através dalei da
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0 acioereacio.

@ inércia

@® conservacio da energia.
(® conservagdo da massa.
(@ gravitacio universal.

QUESTAO 02

(ENEM 2012 22 APLICACAO) Em 1543, Nicolau Copérnico
publicou um livro revoluciondrio em que propunha a Terra
girando em torno do seu préprio eixo e rodando em torno do
Sol. Isso contraria a concepcao aristotélica, que acredita que a
Terra é o centro do universo. Para os aristotélicos, se a Terra gira
do oeste para o leste, coisas como nuvens e pdssaros, que nao
estdo presas a Terra, pareceriam estar sempre se movendo do
leste para o oeste, justamente como o Sol. Mas foi Galileu Galilei
que, em 1632, baseando-se em experiéncias, rebateu a critica
aristotélica, confirmando assim o sistema de Copérnico. Seu
argumento, adaptado paraanossaépoca,é:seumapessoa,dentro
de um vagao de trem em repouso, solta uma bola, ela cai junto
a seus pés. Mas se o vagao estiver se movendo com velocidade
constante, a bola também cai junto a seus pés. Isto porque a bola,
enquanto cai, continua a compartilhar do movimento do vagao.

O principio fisico usado por Galileu para rebater o argumento
aristotélico foi

€ o principio da equivaléncia.
(® aconservacdo daenergia.
@ aleidainércia.

® acioereacéo.

(® asegunda lei de Newton.

QUESTAO 03

(ENEM 2012 2* APLICACAO) Durante uma faxina, a mae pediu
que o filho a ajudasse, deslocando um mével para muda-lo de
lugar. Para escapar datarefa, o filho disse ter aprendido na escola
que ndo poderia puxar o movel, pois a Terceira Lei de Newton
define que se puxar o movel, o moével o puxard igualmente de
volta, e assim ndo conseguird exercer uma forca que possa
coloca-lo em movimento.

Qual argumento a mae utilizard para apontar o erro de
interpretacao do garoto?

0 Aforcade acio € aquela exercida pelo garoto.

(® Aforcaresultante sobre o mével é sempre nula.

@® Aforcade acdo é um pouco maior que a forca de reagéo.

(@ Asforcas que o chio exerce sobre o garoto se anulam.

(@ O par de forcas de agio e reacdo nio atua em um mesmo
corpo.

QUESTAO 04

(ENEM 2013 2° APLICACAO) Em uma experiéncia didatica,
cinco esferas de metal foram presas em um barbante, de forma
que a distancia entre esferas consecutivas aumentava em
progressdo aritmética. O barbante foi suspenso e a primeira
esfera ficou em contato com o chdo. Olhando o barbante de
baixo para cima, as distancias entre as esferas ficavam cada vez
maiores. Quando o barbante foi solto, o som das colisdes entre
duas esferas consecutivas e o solo foi gerado em intervalos de
tempo exatamente iguais.

A razao de os intervalos de tempo citados serem iguais é que a

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

) aceleracio de cada esfera aumenta com o tempo.

(® velocidade de cada esfera é constante.

(@® energia mecanica de cada esfera aumenta com o tempo.
(@ tensdo aplicada em cada esfera aumenta com o tempo.
(@ forcaresultante em cada esfera é constante.

QUESTAO 05

(ENEM 2014 22 APLICACAO) Na Antiguidade, algumas pessoas
acreditavam que, no lancamento obliguo de um objeto, a
resultante das forcas que atuavam sobre ele tinha o mesmo
sentido da velocidade em todos os instantes do movimento. Isso
ndo esta de acordo com as interpretacdes cientificas atualmente
utilizadas para explicar esse fenémeno.

Desprezando a resisténcia do ar, qual é a direcdo e o sentido do
vetor forca resultante que atua sobre o objeto no ponto mais alto
datrajetéria?

) Horizontal no sentido do movimento, pois devido a inércia o
objeto mantém seu movimento.

(® Vertical para baixo, pois somente o peso estd presente
durante o movimento.

@ Inclinado na direcdo do lancamento, pois a forca inicial que
atua sobre o objeto é constante

@ Inclinado para baixo e no sentido do movimento, pois aponta
para o ponto onde o objeto caira.

@ Indefinido, pois ele é nulo, assim como a velocidade vertical
nesse ponto.

QUESTAO 06

(ENEM 2014 32 APLICACAO) Uma crianca estd em um carrossel
em um parque de diversdes. Este brinquedo descreve um
movimento circular com intervalo de tempo regular.

A forcaresultante que atua sobre a crianca

) estadirecionada para o centro do brinquedo.
® énula.

@ é paralela avelocidade do carrossel.

(@ éobliqua avelocidade do carrossel.

(® estadirecionada para fora do brinquedo.

QUESTAO 07

(ENEM 2014 3% APLICACAO) O fenémeno da levitacdo
de corpos ocorre, na Terra, quando a forca gravitacional é
equilibrada, fazendo com que um objeto paire no ar. O som
pode fazer objetos levitarem, fendmeno chamado de levitacdo
acustica. Um levitador acusticos deve conter um transdutor,
que é uma superficie vibratoria que emite o som, e um refletor.
Ambos tém superficies concavas parafocalizar o som, conforme
ailustracao:

Refletor

T gravidade

Objeto em levitagio

\“--___________.—-/

Transdutor
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Para que haja a levitacdo indicada na figura, a forca que equilibra

o peso do objeto deve ser decorrente da [A) %} e <:{='

0 interferéncia destrutiva do som que anula o movimento do
objeto.

(® ressonancia que ocorre entre a onda sonora e o objeto.

@ pressao que o som emitido pelo transdutor aplica no objeto.

(® acdo mecanicadireta do transdutor sobre o objeto.

(@ diferenca de pressao dos sons emitido e refletido aplicada no
objeto.

QUESTAO 08

(ENEM 2016 2* APLICACAO) Para um salto no Grand Canyon
usando motos, dois paraquedistas vao utilizar uma moto cada,
sendo que uma delas possui massa trés vezes maior. Foram
construidas duas pistas idénticas até a beira do precipicio,
de forma que no momento do salto as motos deixem a pista
horizontalmente e ao mesmo tempo. No instante em que
saltam, os paraquedistas abandonam suas motos e elas caem
praticamente sem resisténcia do ar.

o b
o feam

QUESTAO 02

(ENEM 2012 12 APLICACAO) Os freios ABS sdo uma importante
medida de seguranca no transito, os quais funcionam para
impedir o travamento das rodas do carro quando o sistema de
freios é acionado, liberando as rodas quando estdo no limiar do
deslizamento. Quando as rodas travam, a forca de frenagem é
governada pelo atrito cinético.

As motos atingem o solo simultaneamente porque

) possuem a mesma inércia.

(® estéo sujeitas a mesma forga resultante.

@® tém a mesma quantidade de movimento inicial.
(® adquirem a mesma aceleracdo durante a queda.
(® saolancadas com a mesma velocidade horizontal.

X APOSTILAS: TEORIA + 71 QUESTOES
A U L A S As representacoes esquematicas da forca de atrito f entre os
2 pneus e a pista, em funcdo da pressao p aplicada no pedal de
MECANICA freio, para carros sem ABS e com ABS, respectivamente, sio:
2.2
@ B onamica
B A f
APLICACOES DAS ‘ ‘ ; / y
LEIS DE NEWTON
(A}
CAIU NO ENEM: 11 | EXERCICIOS ONLINE: 30 2 2
QUESTAO 01 Fu : faf
(ENEM 2011 2° APLICACAO) A forca de atrito é uma forca que B
depende do contato entre corpos. Pode ser definida como uma
ISP . P P
forca de oposicdo a tendéncia de deslocamento dos corpos e
é gerada devido a irregularidades entre duas superficies em
contato. Na figura, as setas representam forcas que atuam no f, f
corpo e o ponto ampliado representa as irregularidades que
existem entre as duas superficies. ®
Imagem ampliada do P P
ponto indicado
SL.. fsr faz
®
P P
ﬂr fﬂ //f///
Na figura, os vetores que representam as forcas que provocam o (E
deslocamento e o atrito sdo, respectivamente:
P B
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QUESTAO 03

(ENEM 2012 22 APLICACAO) O freio ABS é um sistema que evita
que as rodas de um automével sejam bloqueadas durante uma
frenagem forte e entrem em derrapagem. Testes demonstram
que, a partir de uma dada velocidade, a distancia de frenagem
serd menor se for evitado o blogueio das rodas.

O ganho na eficiéncia da frenagem na auséncia de bloqueio das
rodas resulta do fato de

) o coeficiente de atrito estatico tornar-se igual ao dindmico
momentos antes da derrapagem.

(® o coeficiente de atrito estatico ser maior que o dindmico,
independentemente da superficie de contato entre os pneus
€ o pavimento.

@ o coeficiente de atrito estatico ser menor que o dinamico,
independentemente da superficie de contato entre os pneus
e o pavimento.

(® a superficie de contato entre os pneus e o pavimento ser
maior com as rodas desbloqueadas e o coeficiente de atrito
estatico ser maior que o dindmico.

(® a superficie de contato entre os pneus e o pavimento ser
maior com as rodas desbloqueadas, independentemente do
coeficiente de atrito.

QUESTAO 04

(ENEM 2013 1* APLICACAO) Uma pessoa necessita da forca de
atrito em seus pés para se deslocar sobre uma superficie. Logo,
uma pessoa que sobe uma rampa em linha reta serd auxiliada
pela forca de atrito exercida pelo chdo em seus pés.

Em relacdo ao movimento dessa pessoa, quais sdo a direcido e o
sentido da forca de atrito mencionada no texto?

¢ Horizontal e no mesmo sentido do movimento.

(® Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do movimento.
@ Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento.

(@ Paralelo ao plano e no sentido contrario ao movimento.

(@ Vertical e sentido para cima.

QUESTAO 05

(ENEM 2013 1* APLICACAO) Em um dia sem vento, ao saltar
de um avido, um paraquedista cai verticalmente até atingir a
velocidade limite. No instante em que o paraquedas é aberto
(instante T,), ocorre a diminuicdo de sua velocidade de queda.
Algum tempo apds a abertura do paraquedas, ele passa a ter
velocidade de queda constante, que possibilita sua aterrissagem
em seguranca.

Que grafico representa a forga resultante sobre o paraquedista,
durante o seu movimento de queda?

Forca
resultante

Tempo

0 Ty

Forca
resultante

Tempo
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Forca
resultante

®
o Tn; Tempo
Forca
resultante
® T
0 T, r empe
Forga
resultante
@ Te
0 T, empo
QUESTAO 06

(ENEM 2015 22 APLICACAO) Num sistema de freio
convencional, as rodas do carro travam e os pneus derrapam no
solo, caso a forca exercida sobre o pedal seja muito intensa. O
sistema ABS evita o travamento das rodas, mantendo a forca
de atrito no seu valor estatico maximo, sem derrapagem. O
coeficiente de atrito estatico da borracha em contato com o
concreto vale p_= 1,0 e o coeficiente de atrito cinético para o
mesmo par de materiais é u_ =0,75. Dois carros, com velocidades
iniciais iguais a 108 km/h, iniciam a frenagem numa estrada
perfeitamente horizontal de concreto no mesmo ponto. O carro
1 tem sistema ABS e utiliza a forca de atrito estatica maxima
para a frenagem; ja o carro 2 trava as rodas, de maneira que a
forca de atrito efetiva é a cinética. Considere g = 10 m/s>.

As distancias, medidas a partir do ponto em que iniciam a
frenagem, que os carros 1 (d,) e 2 (d,) percorrem até parar sao,
respectivamente,

® d =90med,=120m.
® d,=60med,=45m.
® d,=45med,=60m.
® d,=58x10’med,=7,8x10?m.
3 d,=78x10°med,=5:8x10>m.

QUESTAO 07

(ENEM 2016 1* APLICACAO) Uma invencéo que significou um
grande avanco tecnolégico na Antiguidade, a polia composta ou
a associacdo de polias, é atribuida a Arquimedes (287 a.C.a 212
a.C.). O aparato consiste em associar uma série de polias mdveis
a uma polia fixa. A figura exemplifica um arranjo possivel para
esse aparato. E relatado que Arquimedes teria demonstrado
para o rei Hierdo um outro arranjo desse aparato, movendo
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sozinho, sobre a areia da praia, um navio repleto de passageiros
e cargas, algo que seria impossivel sem a participacao de muitos
homens. Suponha que a massa do navio era de 3.000 kg, que o
coeficiente de atrito estatico entre o navio e a areia era de0,8e
que Arquimedes tenha puxado o navio comuma forca F, paralela
adirecdo do movimento e de médulo igual a 400 N.

Considere os fios e as polias ideais, a aceleracdo da gravidade
igual a 10 m/s?> e que a superficie da praia é perfeitamente
horizontal.

—
;F
>

Disponivel em: www.histedbr.fae.unicamp.br.
Acesso em: 28 fev. 2013 (adaptado).

O numero minimo de polias méveis usadas, nessa situacdo, por
Arguimedes foi

(AJK]
B YY)
®7
®8
e 10

QUESTAO 08

(ENEM 2017 LIBRAS) Em dias de chuva ocorrem muitos
acidentes no transito, e uma das causas € a aquaplanagem, ou
seja, a perda de contato do veiculo com o solo pela existéncia de
uma camada de agua entre o pneu e o solo, deixando o veiculo
incontrolavel.

Nesta situacdo, a perda do controle do carro esta relacionada
com reducio de qual for¢a?

0 Atrito

® Tracéo

@® Normal

® Centripeta
(@ Gravitacional

QUESTAO 09

(ENEM 2018 1 APLICACAO) Em desenhos animados é comum
vermos a personagem tentando impulsionar um barco soprando
ar contra a vela para compensar a falta de vento. Algumas vezes
usam o proprio félego, foles ou ventiladores. Estudantes de um
laboratério didatico resolveram investigar essa possibilidade.
Para isso, usaram dois pequenos carros de plastico. A e
B, instalaram sobre estes pequenas ventoinhas e fixaram
verticalmente uma cartolina de curvatura parabdlica para
desempenhar uma funcao analoga a velade umbarco.No carroB
inverteu-se o sentido da ventoinha e manteve-se a vela, a fim de
manter as caracteristicas do barco, massa e formato da cartolina.
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As figuras representam os carros produzidos. A montagem do
carro A busca simular a situacdo dos desenhos animados, pois a
ventoinha esta direcionada para a vela.

Carro A

—— —
— =
— N

Comoscarrosorientados de acordo com as figuras, os estudantes
ligaram as ventoinhas, aguardaram o fluxo de ar ficar permanente
e determinaram os médulos das velocidades médias dos carros A
(V,) e B(V,) parao mesmo intervalo de tempo.

Carro B

A respeito das intensidades das velocidades médias e do sentido
de movimento do carro A, os estudantes observaram que:

® V,=0;V,>0;0carro Ando se move.

® 0<V,<V,ocarroAsemove paraadireita.
@® 0<V,<V,ocarroAsemove para a esquerda.
® 0<V,<V,;ocarroAsemove paraadireita.
3 0<V,<V,;ocarroAsemove paraa esquerda.

QUESTAO 10

(ENEM 2018 22 APLICACAO) Com um dedo, um garoto pressiona
contra a parede duas moedas, de R$ 0,10 e R$ 1,00, uma sobre a
outra, mantendo-as paradas. Em contato com o dedo est4 a moeda
de R$ 0,10 e contra a parede esta a de R$ 1,00. O peso da moeda
de R$ 0,10 € 0,05 N e o da de R$ 1,00 é 0,09 N. A forca de atrito
exercida pela parede é suficiente para impedir que as moedas caiam.

Qual é aforca de atrito entre a parede e amoeda de R$1,00?

© 004N
® 005N
@® 007N
® 005N
® 0,14N

QUESTAO 11

(ENEM 2019 2° APLICACAO) O curling é um dos esportes de
inverno mais antigos e tradicionais. No jogo, dois times com
quatro pessoas tém de deslizar pedras de granito sobre uma area
marcada de gelo e tentar coloca-las o mais proximo possivel do
centro. A pista de curling é feita para ser o mais nivelada possivel,
para nao interferir no decorrer do jogo. Apds o lancamento,
membros da equipe varrem (com vassouras especiais) o gelo
imediatamente a frente da pedra, porém sem tocé-la. Isso é
fundamental para o decorrer da partida, pois influi diretamente
na distancia percorrida e na direcdo do movimento da pedra. Em
um lancamento retilineo, sem a interferéncia dos varredores,
verifica-se que o médulo da desaceleracdo da pedra é superior se
comparado a desaceleracdo da mesma pedra lancada com a acdo
dos varredores.
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Foto: Arnd Wiegmann/Reuters

A menor desaceleracdo da pedra de granito ocorre porque a acao
dos varredores diminui o médulo da

) forca motriz sobre a pedra.

(® forcade atrito cinético sobre a pedra.

@ forca peso paralela ao movimento da pedra.

(@ forcade arrasto do ar que atua sobre a pedra.

(@ forcade reacdo normal que a superficie exerce sobre a pedra.
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QUESTAO 01

(ENEM SIMULADO MEC 2009) “Quatro, trés, dois, um... Vd!”

O relégio marcava 9h32min (4h32min em Brasilia) na sala de
comando da Organizacdo Européia de Pesquisa Nuclear (CERN),
na fronteira da Suica com a Francga, quando o narrador anunciou
o surgimento de um flash branco nos dois teldes. Era sinal de
que o experimento cientifico mais caro e mais complexo da
humanidade tinha dado seus primeiros passos rumo a simulacdo
do Big Bang, a grande explosdao que originou o universo. A
plateia, formada por jornalistas e cientistas, comemorou com
aplausos assim que o primeiro feixe de prétons foi injetado no
interior do Grande Colisor de Hadrons (LHC - Large Hadrons
Collider), um tunel de 27 km de circunferéncia construido a 100 m
de profundidade. Duas horas depois, o segundo feixe foi lancado,
em sentido contrério. Os feixes vao atingir velocidade préxima
a da luz e, entao, colidirdo um com o outro. Essa colisdo podera

ajudar a decifrar mistérios do universo.
CRAVEIRO, R. “Mdquina do Big Bang” ¢ ligada. Correio Braziliense, Brasilia, p. 34.

Segundo o texto, o experimento no LHC fornecera dados que
possibilitardo decifrar os mistérios do universo. Para analisar
esses dados provenientes das colisées no LHC, os pesquisadores
utilizardo os principios de transformacao da energia.

Sabendo desses principios, pode-se afirmar que

) as colisdes podem ser elasticas ou inelasticas e, em ambos os
casos, a energia cinética total se dissipa na colisao.

(® aenergiados aceleradores é proveniente da energia liberada
nas reacoes quimicas no feixe injetado no interior do Grande
Colisor.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

@ o feixe de particulas adquire energia cinética proveniente das
transformacdes de energia ocorridas nainteracdo do feixe com
os aceleradores.

(@ os aceleradores produzem campos magnéticos que ndo
interagem com o feixe, jd que a energia preponderante das
particulas no feixe é a energia potencial.

(® avelocidade das particulas do feixe é irrelevante nos processos
de transferéncia de energia nas colisdes, sendo a massa das
particulas o fator preponderante.

QUESTAO 02

(ENEM 2010 22 APLICACAO) Usando pressdes extremamente
altas, equivalentes as encontradas nas profundezas da Terra ou
em um planeta gigante, cientistas criaram um novo cristal capaz
de armazenar quantidades enormes de energia. Utilizando-se um
aparato chamado bigorna de diamante, um cristal de difluoreto
de xenénio (CeF,) foi pressionado, gerando um novo cristal
com estrutura supercompacta e enorme quantidade de energia

acumulada
Inovagdo Tecnolégica. http://www.inovacaotecnologica.com.br.

Embora as condicdes citadas sejam diferentes do cotidiano, o
processo de acumulacdo de energia descrito é andlogo ao da
energia

) armazenada em um carrinho de montanha russa durante o
trajeto.

(® gerada nos reatores das usinas nucleares.

(@® armazenada na aguado reservatério de uma usina hidrelétrica.

® acumulada em uma mola comprimida.

@ liberada na queima de um palito de fosforo

QUESTAO 03

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Uma das modalidades presentes
nas olimpiadas é o salto com vara. As etapas de um dos saltos de
um atleta estdo representadas na figura:

Etapa | Etapa Il
' _j Ir- M
N
N~ ,—f\ = h
)
L
Alleta cormme com a vara Alleta apoia a vara no chao
Etapa Ili Etapa IV
7 ~,
N
o

Atleta atinge certa aliura Atleta cal em um colcho
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 energia potencial gravitacional, representada na etapa Il,
seja totalmente convertida em energia potencial elastica,
representada naetapa lV.

(® a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente
convertida em energia potencial gravitacional, representada
na etapallll.

@ a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente
convertida em energia potencial elastica representada na
etapa IV.
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(® a energia cinética, representada na etapa I, seja totalmente
convertida em energia potencial gravitacional, representada
naetapalV.

(@ energia potencial gravitacional, representada na etapa |,
seja totalmente convertida em energia potencial elastica,
representada na etapa lll.

QUESTAO 04

(ENEM 2012 12 APLICACAO) Os carrinhos de brinquedo podem
ser de varios tipos. Dentre eles, hd os movidos a corda, em que
uma mola em seu interior € comprimida quando a crianca puxa o
carrinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entra em movimento
enquanto a mola volta a sua formainicial.

O processo de conversdo de energia que ocorre no carrinho
descrito também é verificado em

) umdinamo.

(® uma atiradeira (estilingue).
® um motor a combustéo.

(® uma usina hidroelétrica.
® um freio de automovel.

QUESTAO 05

(ENEM 2012 2@ APLICACAO) Um automével, em movimento
uniforme, anda por uma estrada plana, quando comeca a descer
uma ladeira, na qual o motoristafaz com que o carro se mantenha
sempre com velocidade escalar constante.

Durante a descida, o que ocorre com as energias potencial,
cinética e mecénica do carro?

® A energia cinética mantém-se constante, ja que ndo ha
trabalho realizado sobre o carro.

(® Aenergiamecanica mantém-se constante, ja que a velocidade
escalar ndo varia e, portanto, a energia cinética é constante.

® A energia cinética aumenta, pois a energia potencial
gravitacional diminui e quando uma se reduz, a outra cresce.

® A energia potencial gravitacional mantém-se constante, ja
gue ha apenas forcas conservativas agindo sobre o carro.

(® Aenergiamecanicadiminui, pois a energia cinética se mantém
constante, mas a energia potencial gravitacional diminui.

QUESTAO 06

(ENEM 2015 12 APLICACAO) Uma andlise criteriosa do
desempenho de Usain Bolt naquebradorecorde mundial dos 100
metros rasos mostrou que, apesar de ser o tltimo dos corredores
areagiraotiroeiniciar a corrida, seus primeiros 30 metros foram
os mais velozes ja feitos em um recorde mundial, cruzando essa
marca em 3,78 segundos. Até se colocar com o corpo reto, foram
13 passadas, mostrando sua poténcia durante a aceleracéo, o
momento mais importante da corrida. Ao final desse percurso,
Bolt havia atingido a velocidade maxima de 12 m/s.
http://esporte.uol.com.br Acesso em 5 ago. 2012 (adaptado)

Supondo que amassa desse corredor sejaigual a 90 kg, o trabalho
total realizado nas 13 primeiras passadas é mais proximo de

0O 86x10%)
@ 3,2x10%)
® 1,3x10%)
® 5.4x10%)
® 6,5x10°%)

QUESTAO 07

(ENEM 2015 1* APLICACAO) Um carro solar é um veiculo que
utiliza apenas a energia solar para a sualocomocéo. Tipicamente,
o carro contém um painel fotovoltaico que converte a energia
do Sol em energia elétrica que, por sua vez, alimenta um motor
elétrico. A imagem mostra o carro solar Tokai Challenger,
desenvolvido na Universidade de Tokai, no Japao, e que venceu
o World Solar Challenge de 2009, uma corrida internacional de
carros solares, tendo atingido uma velocidade média acima de
100 km/h.

www.physics.hku. Acesso em: 3 jun. 2015.

Considere uma regido plana onde a insolacdo (energia solar por
unidade de tempo e de area que chega a superficie da Terra) seja
de 1000 W/m?, que o carro solar possua massa de 200 kg e seja
construido de forma que o painel fotovoltaico em seu topo tenha
uma area de 9,0 m? e rendimento de 30%.

Desprezando as forcas de resisténcia do ar, o tempo que esse
carro solar levaria, a partir do repouso, para atingir a velocidade
de 108 km/h é um valor mais proximo de

O 40s.
® 10s.
® 10s.

® 300s.

@ 33s.
QUESTAO 08

(ENEM 2015 1# APLICACAO) Um garoto foi a loja comprar um
estilingue e encontrou dois modelos: um com borracha mais
“dura” e outro com borracha mais “mole”. O garoto concluiu
que o mais adequado seria o que proporcionasse maior alcance
horizontal, D, para as mesmas condicdes de arremesso, quando
submetidos a mesma forca aplicada. Sabe-se que a constante
elastica k, (do estilingue mais “duro”) é o dobro da constante
elastica k_(do estilingue mais “mole”).

Arazdoentre os alcances D,/ D_, referentes aos estilingues com
borrachas “dura” e “mole” respectivamente, é igual a

/2.

mIololwl>)
eNe s

/4.

QUESTAO 09

(ENEM 2015 2* APLICACAO) Para irrigar sua plantacdo,
um produtor rural construiu um reservatério a 20 metros de
altura a partir da barragem de onde serd bombeada a agua.
Para alimentar o motor elétrico das bombas, ele instalou um
painel fotovoltaico. A poténcia do painel varia de acordo com a
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incidéncia solar, chegando a um valor de pico de 80 W ao meio-
dia. Porém, entre as 11 horas e 30 minutos e as 12 horas e 30
minutos, disponibiliza uma poténcia média de 50 W. Considere
a aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s? e uma eficiéncia de
transferéncia energética de 100%.

Qual é ovolume de 4gua,emlitros, bombeado paraoreservatorio
no intervalo de tempo citado?

O 250
® 900
® 1440
® 450

® 150

QUESTAO 10

(ENEM 2016 1* APLICACAO) A usina de Itaipu é umadas maiores
hidrelétricas do mundo em geracéo de energia. Com 20 unidades
geradoras e 14.000 MW de poténcia total instalada, apresenta
uma queda de 118,4 m e vazdo nominal de 690 m%/s por unidade
geradora. O célculo da poténcia tedrica leva em conta a alturada
massa de agua represada pela barragem, a gravidade local (10
m/s?)e a densidade da agua (1.000 kg/m?q). A diferenca entre a

poténcia tedrica e ainstalada é a poténcia ndo aproveitada.
www.itaipu.gov.br. Acesso em: 11 mai. 2013 (adaptado).

Qual e a poténcia, em MW, ndo aproveitada em cada unidade
geradora de Itaipu?

(A XY

® 118

® 116,96
® 816,96
@ 13.183,04

QUESTAO 11

(ENEM 2016 22 APLICACAO) O quadro apresenta o consumo
médio urbano de veiculos do mesmo porte que utilizam
diferentes combustiveis e seus respectivos precos. No caso
do carro elétrico, o consumo estd especificado em termos da
distancia percorridaem funcdo da quantidade de energia elétrica
gasta para carregar suas baterias.

Combustivel Consumo na cidade Preco* (R$)
Eletricidade 6 km/kWh 0,40/kWh
Gasolina 13 km/L 2,70/L
Diesel 12 km/L 2,10/L
Etanol 9 km/L 2,10/L
Gas natural 13 km/m3 160/m?*

*Valores aferidos em agosto de 2012.

Considerando somente as informagdes contidas no quadro, o
combustivel que apresenta o maior custo por quildmetro rodado
éo(a)

0 diesel.
® etanol.

@® gasolina.
@ eletricidade.

(@ gas natural.
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QUESTAO 12

(ENEM 2016 32 APLICACAO) Parareciclar um motor de poténcia
elétrica igual a 200 W, um estudante construiu um elevador e
verificou que ele foi capaz de erguer uma massa de 80 kg a uma
altura de 3 metros durante 1 minuto. Considere a aceleracdo da
gravidade 10,0 m/s2.

Qual a eficiéncia aproximada do sistema para realizar tal tarefa?

O 10%
® 20%
® 40%
® 50%
® 100%

QUESTAO 13

(ENEM 2016 32 APLICACAO) Os raios X utilizados para
diagndsticos médicos sdo uma radiacao ionizante. O efeito das
radiacoes ionizantes em um individuo depende basicamente da
dose absorvida, do tempo de exposicao e da forma da exposicao,
conforme relacionados no quadro.

Efeitos de uma radioexposicao aguda em adulto

Forma Dose absorvida Sintomatologia
Infraclinica Menor que 1 J/kg Auséncia de sintomas
Reégoes De 1a2J/kg Astenia, naus,eas e vom.|t<~), de
gerais leves 3h a 6h apds a exposicdo
5 s
DL50 Deda45 J/kg Morte de.50/o.dosmd|V|duos
irradiados
Insuficiéncia respiratoria
Pulmonar De8a9J/Kg aguda, coma e morte, de 14h
a36h
Cerebral Maior que 10 J/Kg Morte em poucas horas

Para um técnico radiologista de 90 kg que ficou exposto, por
descuido, durante 5 horas a uma fonte de raios X, cuja poténcia é
de 10 mJ/s, a forma do sintoma apresentado, considerando que
toda radiacdo incidente foi absorvida, é

O DL,

(3 cerebral.

@® pulmonar.

® infraclinica.

(@ reacodes gerais leves.

QUESTAO 14

(ENEM 2017 12 APLICACAO) O brinquedo pula-pula (cama
elastica) € composto por uma lona circular flexivel horizontal
presa por molas a sua borda. As criancas brincam pulando sobre
ela, alterando e alternando suas formas de energia. Ao pular
verticalmente, desprezando o atrito com o ar e os movimentos
de rotacdo do corpo enquanto salta, uma crianca realiza um
movimento periddico vertical em torno da posicdo de equilibrio
da lona (h = 0), passando pelos pontos de maxima e de minima
altura, h_, eh . respectivamente.

Esquematicamente, o esboco do grafico da energia cinética da
crianca em funcdo de sua posicao vertical na situacdo descrita é:
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QUESTAO 15

(ENEM 2017 LIBRAS) Bolas de borracha, ao cairem no chao,
quicam varias vezes antes que parte da sua energia mecéanicaseja
dissipada. Ao projetar uma bola de futsal, essa dissipacdo deve
ser observada para que a variacdo na altura maxima atingida
apds um numero de quiques seja adequada as praticas do jogo.
Nessa modalidade é importante que ocorra grande variacao
para um ou dois quiques. Uma bola de massa igual a 0,40 kg é
solta verticalmente de uma altura inicial de 1,0 m e perde, a cada
choque com o solo, 80% de sua energia mecanica.

Considere desprezivel a resisténcia do ar e adote g = 10 m/s2

O valor da energia mecanica final, em joule, apds a bola quicar
duas vezes no solo, serd igual a

O 0,16
® 0,80
® 1,60
® 2,56
@ 320

QUESTAO 16

(ENEM 2018 1* APLICACAO) Um projetista deseja construir
um brinquedo que lance um pequeno cubo ao longo de um trilho
horizontal, e o dispositivo precisa oferecer a opcdo de mudar a
velocidade de lancamento. Para isso, ele utiliza uma mola e um
trilho onde o atrito pode ser desprezado, conforme a figura.

Cubo
- P
2

Mola

Trilho horizontal
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Para que a velocidade de lancamento do cubo seja aumentada

quatro vezes, o projetista deve
HINRICHS, Roger A. Energia e Meio Ambiente. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning.

) manteramesmamolaeaumentarduasvezesasuadeformacio

(® manter a mesma mola e aumentar quatro vezes a sua
deformacao.

® manter a mesma mola e aumentar dezesseis vezes a sua
deformacao.

(@ trocar a mola por outra de constante elastica duas vezes
maior e manter a deformacao.

(@ trocar a mola por outra de constante eldstica quatro vezes
maior e manter a deformacao.

QUESTAO 17

(ENEM 2018 2* APLICACAO) Um carrinho de brinquedo
funciona por friccdo. A ser forcado a girar suas rodas para
tras, contra uma superficie rugosa, uma mola acumula energia
potencial elastica. Ao soltar o brinquedo, ele se movimenta
sozinho para frente e sem deslizar.

Quando o carrinho se movimenta sozinho, sem deslizar, aenergia
potencial eldstica é convertida em energia cinética pela acao da
forca de atrito

) dinadmico naroda, devido ao eixo.

(® estatico naroda, devido a superficie rugosa.

@ estatico na superficie rugosa, devido a roda.

® dinamico na supericie rugosa, devido a roda.
(® dinamico na roda, devido a superficie rugosa.

QUESTAO 18

(ENEM 2018 22 APLICACAO) Ao soltar um martelo e uma pena
na Lua em 1973 o astronauta David Scott confirmou que ambos
atingiram juntos a superficie. O cientista italiano Galileu Galilei
(1564-1642), um dos maiores pensadores de todos os tempos,
previu que, se minimizarmos a resisténcia do ar, os corpos

chegariam juntos a superficie.
OLIVEIRA, A. A influéncia do olhar. www.cienciahoje.org.br. Acesso em: 15 ago. 2016 .

Na demonstracdo, o astronauta deixou cair em um mesmo
instante e de uma mesma altura um martelo de 1,32 kg e
uma pena de 30 g. Durante a queda no vacuo, esses objetos
apresentam iguais

D inércias.
(® impulsos.
@ trabalhos.

@ aceleragoes.
(@ energias potenciais.

QUESTAO 19

(ENEM 2018 22 APLICACAO) Para que se faca a reciclagem das
latas de aluminio sdo necessarias algumas acdes, dentre elas:

1. recolher as latas e separa-las de outras materiais diferentes
do aluminio por catacao;

2. colocar as latas em uma maquina que separa as mais leves
das mais pesadas por meio de um intenso jato de ar;

3. retirar, por acdo magnética, os objetos restantes que contém
ferro em sua composicao.

As acoes indicadas possuem em comum o fato de

X I @ WWW.EXPLICAE.COM.BR / (¥][F1(©) B} EXPLICAEOFICIAL




X

FiSICA

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS @(p&'ﬂaf;

) exigirem o fornecimento de calor.

(® fazerem uso de energia luminosa.

@® necessitarem da acdo humana direta.

(® seremrelacionadas a uma corrente elétrica.

(® ocorrerem sob a realizagao de trabalho de uma forga.

QUESTAO 20

(ENEM SIMULADO MEC 2009) No século XXI, racionalizar o
uso da energia € uma necessidade imposta ao homem devido
ao crescimento populacional e aos problemas climaticos que o
uso da energia, nos moldes em que vem sendo feito, tem criado
para o planeta. Assim, melhorar a eficiéncia no consumo global
de energia torna-se imperativo. O grafico, a seguir, mostra
a participacdo de varios setores da atividade econ6mica na
composicdo do PIB e sua participacdo no consumo final de
energia no Brasil.

PARTICIPACAO % NO PIB E NO CONSUMO
DE ENERGIA - 2000

40,0

30,0

200

10,0 4

-—-D-.-ﬂ-—ﬂ-.-—ﬂ-.

SERV Q.IND.AGRO ENER QUIM A&B TRAN MET P&C N.MET TEX MIN

B % pori [ % DO CONSUMO DE ENERGIA

TRAN = Transporie

MET = Metalurgica

P&C = Papel ¢ Celulose

N. MET = Nio-metais (cerimica ¢ cimento)
TEX = Téxtil

MIN = Mineragio

SERV = Servigos

Q.IND. = Qutras indistrias
AGRO = Agropecudria
ENER = Energia

QUIM = Quimica

A&B = Alimentos ¢ Bebidas

Considerando os dados apresentados, a fonte de energia
primaria para a qual uma melhoria de 10% na eficiéncia de seu
uso resultaria em maior reducdo no consumo global de energia
seria

) ocarvio.

@ opetroleo.

@® abiomassa.

® ogasnatural.

(@ ahidroeletricidade.

QUESTAO 21

(ENEM 2009 CANCELADO) A energia geotérmica tem sua
origem no nucleo derretido da Terra, onde as temperaturas
atingem 4.000 °C. Essa energia é primeiramente produzida pela
decomposicdo de materiais radiativos dentro do planeta. Em
fontes geotérmicas, a agua, aprisionada em um reservatorio
subterraneo, é aquecida pelas rochas ao redor e fica submetida
a altas pressoes, podendo atingir temperaturas de até 370 °C
sem entrar em ebulicdo. Ao ser liberada na superficie, a pressao
ambiente, ela se vaporiza e se resfria, formando fontes ou
géiseres. O vapor de pocos geotérmicos é separado da 4dgua e é
utilizado no funcionamento de turbinas para gerar eletricidade.
A dgua quente pode ser utilizada para aquecimento direto ou em

usinas de dessalinizacao.
HINRICHS, Roger A. Energia e Meio Ambiente. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning.

Sob o aspecto da conversao de energia, as usinas geotérmicas
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) transformam inicialmente a energia solar em energia cinética
e, depois, em energia térmica.

(3 utilizam a mesma fonte primaria de energia que as usinas
nucleares, sendo, portanto, semelhantes os riscos decorrentes
de ambas.

@® assemelham-se as usinas nucleares no que diz respeito a
conversao de energia térmica em cinética e, depois, em
elétrica.

@ funcionam com base na conversido de energia potencial
gravitacional em energia térmica

(® podem aproveitar aenergia quimica transformada em térmica
no processo de dessalinizacao.

QUESTAO 22

(ENEM 2009 CANCELADO) A eficiéncia de um processo de
conversao de energia, definida como sendo a razdo entre a
quantidade de energia ou trabalho Util e a quantidade de energia
que entra no processo, é sempre menor que 100% devido a
limitacdes impostas por leis fisicas. A tabela a seguir, mostra a
eficiéncia global de varios processos de conversao.

Eficiéncia de alguns sistemas de conversao de energia

Sistema Eficiéncia
Geradores elétricos 70 -99%
Motor elétrico 50 -95%
Fornalha a gas 70 -95%
Termelétrica a carvao 30 - 40%
Usina nuclear 30-35%
Lampada fluorescente 20%
Lampada incandescente 5%
Célulasolar 5-28%

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo: Pioneira
Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Se essas limitacdes ndo existissem, os sistemas mostrados na
tabela, que mais se beneficiariam de investimentos em pesquisa
para terem suas eficiéncias aumentadas, seriam aqueles que
envolvem as transformacdes de energia

) quimica — energia térmica.
(® radiante — energia elétrica.
@ nuclear — energia elétrica.
@ quimica <> energia elétrica.
(® mecanica <> energia elétrica.

QUESTAO 23

(ENEM 2009 CANCELADO) Considere a acdo de se ligar
uma bomba hidrdulica elétrica para captar agua de um poco
e armazena-la em uma caixa d’agua localizada alguns metros
acima do solo. As etapas seguidas pela energia entre a usina
hidroelétrica e a residéncia do usuario podem ser divididas da
seguinte forma:

I.  na usina: dgua flui da represa até a turbina, que aciona o
gerador para produzir energia elétrica;

Il. na transmissdo: no caminho entre a usina e a residéncia do
usudrio a energia elétrica flui por condutores elétricos;

Il. na residéncia: a energia elétrica aciona um motor cujo eixo
estd acoplado ao de umabomba hidraulicae,ao girar,cumpre
atarefa de transferir 4gua do poco para a caixa.
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As etapas |, Il e Ill acima mostram, de forma resumida e
simplificada, a cadeia de transformacbes de energia que se
processam desde a fonte de energia primaria até o seu uso final.
A opcao que detalha o que ocorre em cada etapa é:

¢ Na etapa |, energia potencial gravitacional da é&gua
armazenada na represa transforma-se em energia potencial
da agua em movimento na tubulacdo, a qual, lancada na
turbina, causa a rotacdo do eixo do gerador elétrico e a
correspondente energia cinética, da lugar ao surgimento de
corrente elétrica.

(® Na etapa lll, parte da energia se transforma em calor devido

a forcas dissipativas (atrito) na tubulacdo; e também por

efeito Joule no circuito interno do motor; outra parte é

transformada em energia cinética da agua na tubulacio e

potencial gravitacional da dgua na caixa d’agua.

Na etapa Il, elétrons movem-se nos condutores que formam

o circuito entre o gerador e a residéncia; nessa etapa, parte

da energia elétrica transforma-se em energia térmica por

efeito Joule nos condutores e parte se transformaem energia
potencial gravitacional.

® Na etapa lll, a corrente elétrica é convertida em energia
térmica, necessaria ao acionamento do eixo da bomba
hidrdulica, que faz a conversiao em energia cinética ao fazer a
agua fluir do pogo até a caixa, com ganho de energia potencial
gravitacional pela dgua.

(® Na etapa |, parte do calor gerado na usina se transforma em
energia potencial na tubulacéo, no eixo da turbina e dentro
do gerador; e também por efeito Joule no circuito interno do
gerador.

QUESTAO 24

(ENEM 2009 12 APLICACAO) O esquema mostra um diagrama
de bloco de uma estacéo geradora de eletricidade abastecida
por combustivel fossil.

Gases da
combustao

Eletricidade

e

Gerador

— U

[, S
Combustivel -fauide Entrada H,0
+

Bomba fria
ar

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?

€ Reduzir o volume de dgua do lago que circula no condensador
de vapor.

(® Melhorar a capacidade dos dutos com vapor conduzirem
calor para o ambiente.

@® Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a agua
liquida a caldeira.

(@ Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para mover
um outro gerador.

(® Reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina para
ser queimado.
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QUESTAO 25

(ENEM 2009 1* APLICACAO) A eficiéncia de um processo de
conversao de energia é definida como a razao entre a producao
de energia ou trabalho util e o total de entrada de energia no
processo. A figura mostra um processo com diversas etapas.
Nesse caso, a eficiéncia geral serdigual ao produto das eficiéncias
das etapas individuais. A entrada de energia que ndo se
transforma em trabalho Gtil é perdida sob formas nao utilizaveis
(como residuos de calor).

—

Usina de forga Linhas de transmissdo Luz
E, =035 E, =050 E,=10,05

Eficiéncia geral
=1.6%

Eficiéncia geral
da converséo de energia
quimica em energia l[uminosa

=E, xE, x E, = 0,35 x 0,90 x 0,05 = 0,016

Aumentar a eficiéncia dos processos de conversido de energia
implica economizar recursos e combustiveis. Das propostas
seguintes, qual resultard em maior aumento da eficiéncia geral
do processo?

) Utilizar lampadas incandescentes, que geram pouco calor e
muita luminosidade.

(® Aumentar a quantidade de combustivel para queima na usina
de forca.

® Manter o menor nimero possivel de aparelhos elétricos em
funcionamento nas moradias.

@ Utilizar materiais com melhores propriedades condutoras nas
linhas de transmissdo e lampadas fluorescentes nas moradias.

(@ Utilizar cabos com menor didmetro nas linhas de transmissao
a fim de economizar o material condutor.

QUESTAO 26

(ENEM 2009 22 APLICACAO) O quadro a seguir mostra algumas
caracteristicas de diferentes fontes de energia.

Fontes de

. Caracteristicas
energia

Elevado custo para instalacio da usina; alto potencial
| energético; ndo emite gases de efeito estufa; alto risco
para a saude da populagdo em caso de acidente.

Nao renovavel; alto potencial energético; alta emissao
1l de gases de efeito estufa; alto risco para o meio
ambiente em caso de acidentes.

Renovavel; menor custo de instalagido da usina, se
comparada a de usinas que utilizam as demais fontes;
menor emissdo de poluentes; danos ao meio ambiente

para implantacdo de monoculturas.

Renovavel; alto custo para implantacdo; ndo emite
v poluentes; depende de fatores climaticos para geracao
da energia; ndo causa prejuizo ao meio ambiente.

No quadro, as caracteristicas de | a |V, referem-se,

respectivamente, as seguintes fontes de energia:
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) féssil, nuclear, biomassa e edlica.
(® edlica, fossil, nuclear e biomassa.
@ nuclear, biomassa, féssil e edlica.
(@ fdssil, biomassa, edlica e nuclear.
(® nuclear, féssil, biomassa e edlica.

QUESTAO 27

(ENEM 2009 2° APLICACAO)

Boiler

A luz solar que atinge a parte superior da atmosfera terrestre
chega a uma taxa constante de 135,2 mW/cm? Dessa radiac3o,
apenas 50% conseguem chegar a superficie, pois parte dela é
refletida pelas nuvens e absorvida pela atmosfera. A radiacdo
solar pode ser aproveitada para aquecer dgua de reservatorios,
entre outras aplicagdes. Um sistema bdsico para transformar
energia solar em térmica é ilustrado na figura ao lado acima. Esse
sistema é constituido de coletores solares e de um reservatoério
térmico, chamado boiler. Os coletores solares, geralmente,
sdo feitos de materiais que absorvem bem a radiacéo solar, e o
calor gerado nos coletores é transferido para a dgua que circula
no interior de suas tubulacdes de cobre. A 4gua aquecida é
armazenada no boiler. Dessa forma, a dgua é mantida quente
para consumo posterior. A caixa de 4gua fria alimenta o boiler,

mantendo-o sempre cheio.
www.ich.ufmg.br. Acesso em: 22 jun. 2008 (adaptado).

E correto afirmar que os coletores solares permitem boa
economia de energia, pois

) se aplicam a producdo tanto de energia térmica quanto
elétrica.

(® constituem fonte energética alternativa aos combustiveis
fosseis usados no transporte.

(@ convertem energia radiante em energia térmica, que é usada
no processo de aquecimento da agua.

® permitem economizar até 135,2 mWh de energia elétrica, que
seriam gastos com aquecimento elétrico.

(@ a energia luminosa coletada por eles pode ser usada para
reduzir o nimero de lAmpadas usadas no ambiente.

QUESTAO 28

(ENEM 2009 2* APLICACAO) A eficiéncia de um coletor
solar depende de uma série de varidveis. Na tabela abaixo, sdo
mostradas diferencas na radiacao solar incidente em diferentes
capitais brasileiras localizadas em ordem crescente da latitude.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Energia util avaliada como média anual para um sistema de
aquecimento de &gua via energia solar. (Coletores solares
inclinados de um angulo igual 3 latitude, acrescentados mais 10°)

Temperatura Radiacéo solar Energia util
Capital médi:anual oC incidente média  média kWh/m?
kWh/m? por dia por dia

Natal 25,9 5,40 1,67
Salvador 25,1 4,95 1,52
Cuiaba 26,8 4,96 1,48
Curitiba 17,6 4,73 1,60
Floriandpolis 20,8 4,24 1,32

* Energia util média: indice de aproveitamento da energia solar incidente.

Observacao: o sistema de aquecimento conta com uma area de
4m? de coletores solares.

Considerando os dados mostrados na tabela, na transformacao
da energia luminosa, observa-se que

0 a radiacio solar média coletada independe do tamanho da
superficie de captacdo do coletor solar.

(® Curitiba, entre as capitais citadas, é inadequada para a
utilizacado de energia solar porque é a capital onde ocorrem as
maiores perdas de energia térmica para o ambiente.

@® a energia Gtil média, um indice a ser considerado na
comparagdo com outras opgdes energéticas, decresce com o
aumento da latitude.

@ a diferenca de radiagdo solar incidente nas capitais listadas,
apesar de ser maior que 20%, deixa de ser determinante em
algumas situacoes.

(® as temperaturas alcangadas independem da temperatura
inicial da dgua no processo de aquecimento da dgua por meio
de coletores solares.

QUESTAO 29

(ENEM 2010 1* APLICACAO) Deseja-se instalar uma estacio
de geracao de energia 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 dgua
para consumo, irrigacdo das lavouras de subsisténcia e pesca.
Na regido, que possui pequena extensao territorial, a incidéncia
solar é alta o ano todo. A estacdo em questdo ird abastecer
apenas o municipio apresentado.

Qual forma de obtencéo de energia, entre as apresentadas, é a
mais indicada para ser implantada nesse municipio de modo a
causar o menor impacto ambiental?

@ Nuclear, pois o modo de resfriamento de seus sistemas nio
afetariam a populacao.

(® Hidrelétrica, pois o rio que corta o municipio é suficiente para
abastecer a usina construida.

@® Termoelétrica, pois é possivel utilizar a 4gua do rio no sistema
de refrigeracao.

(@ Fotovoltaica, pois é possivel aproveitar a energia solar que
chega a superficie do local.

(® Eodlica, pois a geografia do local é propria para a captacao
desse tipo de energia.
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QUESTAO 30
(ENEM 2010 1° APLICACAO)

O CALOR QUE VEM DE DENTRO
Por dentro da captagao de energia geotérmica

=

A dgua aquecida gera
vapor, que pode ser
empregado para im-
pulsionar turbi 5

rum quildmetro
ntro da
" omo na
estam
cie

landia, o
ximo da

Magma

A fonte de energia representada na figura, considerada uma das
mais limpas e sustentaveis do mundo, é extraida do calor gerado

0 pelaqueima do carvdo e combustivel fésseis.

(® pelos detritos e cinzas vulcanicas.

@® pelacirculagdo do magma no subsolo.

® pelosol que aquece as dguas com radiacéo ultravioleta.
(® pelas erupgdes constantes dos vulcoes.

QUESTAO 31

(ENEM 2010 22 APLICACAO) No nosso dia a dia deparamo-nos
com muitas tarefas pequenas e problemas que demandam pouca
energia para serem resolvidos e, por isso, ndo consideramos a
eficiéncia energética de nossas aces. No global, isso significa
desperdicar muito calor que poderia ainda ser usado como fonte
de energia para outros processos. Em ambientes industriais,
esse reaproveitamento é feito por um processo chamado de
cogeracao. A figura a seguir ilustra um exemplo de cogeracao na
producéo de energia elétrica.

COGERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Energia Turbi
elétrica ;;r:‘;zre - Vapor | Gases de
secundaria exaustao
Recuperagéo
de calor

Elnargis <: Gerador
elétrica
priméria a diesel

Entrada de

combustivel

HINRICHS, R.A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente.
Em relacdo ao processo secundario de aproveitamento de
energia ilustrado na figura, a perda global de energia é reduzida
por meio da transformacao de energia

) térmica em mecénica.

(® mecénica em térmica.
@® quimica em térmica.

(® quimica em mecanica.
@ elétricaem luminosa.

QUESTAO 32

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Segundo dados do Balanco
Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia,
amatriz energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%),
termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas, esse
percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas
natural (6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%),
energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral (1,6%). Com a geracao
de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma
compensacao do carbono liberado na queima do material vegetal
pela absorcdo desse elemento no crescimento das plantas.
Entretanto, estudos indicam que as emissdes de metano (CH,)
das hidrelétricas podem ser comparéveis as emissdes de CO, das

termelétricas.
MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos
socioambientaisda eletrificagdo no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 ..

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no
crescimento do efeito estufa, quanto a emissdo de gases, as
hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte

) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito
estufa em funcao de seu potencial de oferta.

@ limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos
deste fenbmeno.

@ eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os
beneficios verificados.

(@ alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de
gases de efeito estufa das demais fontes geradoras.

@ limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos
gases do efeito estufa.

QUESTAO 33

(ENEM 2011 22 APLICACAO)

Esquema de uma usina hidrelétrica

Usina Geradora

http://static.hsw.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

A figura representa o processo mais usado nas hidrelétricas para
obtencdo de energia elétrica no Brasil. As transformacdes de
energia nas posicoes |—ll e [I—lll dafigura sdo, respectivamente,

) energia cinética — energia elétrica e energia potencial —
energia cinética.

(® energia potencial — energia cinética e energia cinética —
energia elétrica.

(@® energia potencial — energia elétrica e energia potencial —
energia cinética.
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(® energia cinética — energia potencial e energia cinética —
energia elétrica.

(® energia potencial — energia elétrica e energia cinética —
energia elétrica.

QUESTAO 34

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Com a crescente demanda de
energia elétrica, decorrente do modo de vida da sociedade
moderna, tornou-se necessario que mais de uma fonte de energia
seja estudada e aplicada, levando-se em conta os impactos
ambientais e sociais a serem gerados em curto e longo prazo.
Com isso, o uso da energia nuclear tem sido muito debatido no
mundo. O questionamento principal é se valera a pena construir
centrais de producao nuclear ou é preferivel investir em outros
tipos de energias que sejam renovaveis.

Um argumento favoravel ao uso da energia nuclear é o fato de

€ ser uma energia limpa embora nio seja renovavel.

(® de ser uma energia limpa, de baixo custo, que nio causa
impactos ambientais.

@ ser curto o tempo de atividade dos residuos produzidos na
sua geragao.

(® otratamento de seus rejeitos ser um processo simples.

(® seu preco de instalagio ser menor que o das demais fontes de
energia.

QUESTAO 35

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Suponha que vocé seja um
consultor e foi contratado para assessorar a implantacdo de
uma matriz energética em um pequeno pais com as seguintes
caracteristicas: regido plana, chuvosa e com ventos constantes,
dispondo de poucos recursos hidricos e sem reservatérios de
combustiveis fosseis.

De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz energética
de menor impacto e risco ambientais é a baseada na energia

0 edlica, pelas caracteristicas do pais e por ndo gerar gases do
efeito estufa nem residuos de operacao.

(® hidraulica, devido ao relevo, a extenséo territorial do pais e
aos recursos naturais disponiveis.

@ nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a locais
com menor extensao territorial.

@ solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do pais
favoraveis a sua implantacao.

(® dos biocombustiveis, pois tem menor impacto ambiental e
maior disponibilidade.

QUESTAO 36

(ENEM 2012 22 APLICACAO) A usina termelétrica a carvao é
um dos tipos de unidades geradoras de energia elétrica no Brasil.
Essas usinas transformam a energia contida no combustivel
(carvdo mineral) em energia elétrica.

Em que sequéncia ocorrem os processos para realizar essa
transformacao?

0 A queima do carvio produz energia térmica, que é usada
para aquecer agua, transformando-se novamente em energia
quimica, quando a agua é decomposta em hidrogénio e
oxigénio, gerando energia elétrica.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

® A usina queima o carvao, produzindo energia térmica,
que é transformada em energia elétrica por dispositivos
denominados transformadores.

@® A queima do carvdo produz energia térmica, que é usada
para transformar dgua em vapor. A energia contida no vapor
é transformada em energia mecénica na turbina e, entio,
transformada em energia elétrica no gerador.

® A queima do carvdo produz energia térmica, que é
transformada em energia potencial na torre da usina. Essa
energia é entdo transformada em energia elétrica nas células
eletroliticas.

® A usina transforma diretamente toda a energia quimica
contida no carvdo em energia elétrica, usando reacdes de
fissdo em uma célula combustivel.

QUESTAO 37

(ENEM 2013 2* APLICACAO) Quando a luz branca incide em
uma superficie metalica, sdo removidos elétrons desse material.
Esse efeito é utilizado no acendimento automatico das luzes nos
postes de iluminacdo, na abertura automatica das portas, no
fotometro fotografico e em sistemas de alarme.

Esse efeito pode ser usado parafazer atransformacao de energia

) térmica para quimica.
(® elétrica pararadiante.
@ nuclear para cinética.
(@ potencial para cinética.
(@ radiante para cinética.

QUESTAO 38

(ENEM 2014 1* APLICACAO) A elevacdo da temperatura das
aguas de rios, lagos e mares diminui a solubilidade do oxigénio,
pondo em risco as diversas formas de vida aquatica que
dependem desse gas. Se essa elevacio de temperatura acontece
por meios artificiais, dizemos que existe poluicdo térmica. As
usinas nucleares, pela prépria natureza do processo de geracdo
de energia, podem causar esse tipo de poluicéo.

Que parte do ciclo de geracéo de energia das usinas nucleares
estd associada a esse tipo de poluicao?

) Condensacao do vapor-d’agua no final do processo.

(® Aquecimento da agua liquida para gerar vapor-d’agua.
@ Fissdo do material radioativo.

@ Conversao de energia das turbinas pelos geradores.

(® Lancamento do vapor-d’agua sobre as pas das turbinas.

QUESTAO 39

(ENEM 2014 3* APLICACAO) O governo brasileiro, apds
andlise das caracteristicas fisicas do local, incluindo sismologia,
meteorologia, geologia e hidrologia, decidiu construir a usina
termonuclear em Angra dos Reis, no Rio de Janeiro. A escolha
desse local foi questionada por parte da sociedade civil, sob a
alegacdo de que essa cidade é um paraiso turistico, préoxima
de areas densamente habitadas. Temendo a probabilidade de
ocorrer um grave acidente, os defensores propuseram que essa
usina fosse instalada em regides desabitadas, como o Sertdo
nordestino.

A caracteristica que impede que essa usina seja instalada no local
proposto pela sociedade civil é o(a)
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€ auséncia de grandes volumes de agua.

(® baixa movimentacgéo das massas de ar.

@ baixo indice pluviométrico anual.

® pequena estabilidade do solo.

(@ elevacio datemperatura ao longo do ano.

QUESTAO 40

(ENEM 2016 3* APLICACAO) Todo ano, cresce a demanda
mundial de energia com o aumento das populacdes e do
consumo. E cada vez mais necessario buscar fontes alternativas
que nao degradem os recursos do planeta nem comprometam a
sobrevivéncia das espécies. Ainda ha muito o que se descobrir
sobre o uso eficiente de recursos energéticos provenientes de
fontes renovaveis, mas elas estdo mais préoximas do que parece
da adocao em larga escala.

Os recursos energéticos do tipo citado sdo provenientes de

0 pilhas e baterias.

(® usinas nucleares e hidrelétricas.

@ células solares e geradores edlicos.

(® centrais geotérmicas e termoelétricas.

(@ usinas maremotrizes e combustiveis fosseis.

QUESTAO 41

(ENEM 2017 1* APLICACAO) A figura mostra o funcionamento
de uma estacdo hibrida de geracdo de eletricidade movida a
energia edlica e biogas. Essa estacdo possibilita que a energia
gerada no parque edlico seja armazenada na forma de gas
hidrogénio, usado no fornecimento de energia para a rede
elétrica comum e para abastecer células a combustivel.

Rede de distribuicdo .
elétrica | | i— Turbinas

| i | edlicas

Produgéo de
hidrogénio

-‘\ +, Eletricidade
e

Hidrogénio

" Armazenamento
Planta mista PP
de geracdo ‘\ { l l_ de hidrogénio
de energia / I
IEIetricidade Mistura : Hidrogénio i;’ A 2
s [ e U
7 iin

E Vélvula paraJ
'_n-_':_ mistura '

Hidrogénio

e
( p )" sl

Armazenamento
de biogas

Calor

Destino da
energia térmicaw

S

Biogas

Mesmo com auséncia de ventos por curtos periodos, essa estacdo
continua abastecendo a cidade onde esta instalada, pois o(a)

) planta mista de geracdo de energia realiza eletrélise para
enviar energia a rede de distribuicdo elétrica.

(® hidrogénio produzido e armazenado é utilizado na combustdo
com o biogas para gerar calor e eletricidade.

@® conjunto de turbinas continua girando com a mesma
velocidade, por inércia, mantendo a eficiéncia anterior.

(® combustdo da mistura biogas-hidrogénio gera diretamente
energia elétrica adicional para a manutencao da estacéo.

(@ planta mista de geracdo de energia é capaz de utilizar todo o
calor fornecido na combustao para a geracio de eletricidade.
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QUESTAO 42

(ENEM 2018 12 APLICACAO) As células e os organismos
precisam realizar trabalho para permanecerem vivos e se
reproduzirem. A energia metabdlica necessaria para arealizacdo
desse trabalho é oriunda da oxidacdo de combustiveis,
gerados no ciclo do carbono, por meio de processos capazes de
interconverter diferentes formas da energia.

Combustiveis
reduzidos e O,

p

Processo 1

AN

\

Processo 2

/

€O, e HO

Nesse ciclo, a formacdo de combustiveis estd vinculada a
conversao de energia

0 eletroquimica em calor.

(3 cinética em eletromagnética.
@ eletromagnética em quimica.
@® térmicaem cinética.

@ quimica em térmica.

QUESTAO 43

(ENEM 2017 LIBRAS) A energia elétrica nas instalacdes
rurais pode ser obtida pela rede publica de distribuicdo ou por
dispositivos alternativos que geram energia elétrica, como os
geradores indicados no quadro.

Tipo Geradores Funcionamento
. Convertem energia térmica da queima da
| A gasolina - SURPI
gasolina em energia elétrica
. Convertem energia solar em energia
Il Fotovoltaicos e >
elétrica e armazenam-na em baterias
S Uma roda-d agua é acoplada a um dinamo,
1 Hidraulicos 8 p ey ’
que gera energia elétrica
~ Com a queima do carvao, a energia térmica
v A carvao a ’ 8

transforma-se em energia elétrica
www.ruralnews.com.br. Acesso em: 20 ago. 2014.

Os geradores que produzem residuos poluidores durante o seu
funcionamento sao

O lell
@ lelV.
@®@ lelll
® lielll
@ lllelV.

QUESTAO 44

(ENEM 2019 1@ APLICACAO) Numa feira de ciéncias, um
estudante utilizara o disco de Maxwell (ioié) para demonstrar o
principio da conservacao da energia. A apresentacao consistira
em duas etapas.
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Etapa 1 - a explicacdo de que, a medida que o disco desce, parte
de sua energia potencial gravitacional é transformada em energia
cinética de translacao e energia cinética de rotacéao;

Etapa 2 - o cédlculo da energia cinética de rotacdo do disco
no ponto mais baixo de sua trajetéria, supondo o sistema
conservativo.

Ao preparar a segunda etapa, ele considera a aceleracdo da
gravidade igual a 10 ms?e avelocidade linear do centro de massa
do disco desprezivel em comparacido com a velocidade angular.

Em seguida, mede a altura do topo do disco em relacido ao chao
no ponto mais baixo de sua trajetéria, obtendo 1 da altura da
3

haste do brinquedo.

As especificacdbes de tamanho do brinquedo, isto é, de
comprimento (C), largura (L) e altura (A), assim como da massa de
seu disco de metal, foram encontradas pelo estudante no recorte
de manual ilustrado a seguir.

"——’]:;_::
O

Conteldo: base de metal, hastes metélicas, barra superior, disco
de metal.

Tamanho (Cx L x A):300 mmx 100 mm x 410 mm
Massa do disco de metal: 30 g

O resultado do cdlculo da etapa 2, em joule, é:

0 4,10x 102
® 8.20x10?
@® 123x 10"
® 8.20x10°
® 1,23x10°

QUESTAO 45

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Uma das formas de se obter
energia elétrica é usar uma lente convergente circular para
concentrar os raios de sol em um Unico ponto, aquecendo um
dispositivo localizado nesse ponto a uma temperatura elevada.
Com a transformacéo da energia luminosa em energia térmica,
pode ser criado vapor-d’agua que movera uma turbina e gerara
energia elétrica. Para projetar um sistema de geracao de energia
elétrica, a fim de alimentar um chuveiro elétrico de 2 000 W de
poténcia, sabe-se que, neste local, a energia recebida do Sol é
1000 W/m?2,
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Esse sistema apresenta taxa de eficiéncia de conversio em
energia elétrica de 50% da energia solar incidente. Considere =
Vv =1,8.

Qual deve ser, em metro, o raio da lente para que esse sistema
satisfaca aos requisitos do projeto?

® 0,28
@ 0,32
@® 0,40
® 0,80
e 111

QUESTAO 46

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Em 2014, iniciou-se em Sio
Paulo uma séria crise hidrica que também afetou o setor
energético, agravada pelo aumento do uso de ar-condicionado e
ventiladores. Com isso, intensifica-se a discussao sobre a matriz
energética adotada nas diversas regides do pais. Sendo assim,
ha necessidade de se buscarem fontes alternativas de energia
renovavel que impliquem menores impactos ambientais.

Considerando essas informacdes, qual fonte poderia ser
utilizada?

@ Uranio enriquecido.
(® Carvéo mineral.
@® Gas natural.

® Oleodiesel.
(@ Biomassa.
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 1* APLICACAO) 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 orbitas circulares. A teoria de Ptolomeu resolvia de
modo razoavel os problemas astronémicos da sua época. Varios
séculos mais tarde, o clérigo e astronomo polonés Nicolau
Copérnico (1473-1543), ao encontrar inexatidées na teoria de
Ptolomeu, formulou a teoria do heliocentrismo, segundo a qual o
Sol deveria ser considerado o centro do universo, com a Terra, 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 orbita é eliptica. Esse resultado generalizou-
se para os demais planetas.

A respeito dos estudiosos citados no texto, é correto afirmar que
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) Copérnico viveu em uma época em que a pesquisa cientifica
era livre e amplamente incentivada pelas autoridades

(® Kepler apresentou uma teoria cientifica que, gracas aos
métodos aplicados, pode ser testada e generalizada.

@® Kepler estudou o planeta Marte para atender as necessidades
de expansao econémica e cientifica da Alemanha.

(® Ptolomeu apresentou as ideias mais valiosas, por serem mais
antigas e tradicionais.

(® Copérnico desenvolveu a teoria do heliocentrismo inspirado
no contexto politico do Rei Sol.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 1* APLICACAO) O 6nibus espacial Atlantis foi
lancado ao espago com cinco astronautas a bordo e uma camera
nova, que iria substituir uma 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 Atlantise se dirigiram ao telescdpio.
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

0 nio se justifica, porque a forga-peso ¢ a forga exercida pela
gravidade terrestre, neste caso, sobre o telescépio e é a
responsavel por manter o proprio telescépio em érbita.

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

@ se justifica ao verificar que a inércia do telescédpio é grande
comparada a dele préprio, e que o peso do telescopio é
pequeno porque a atragcao gravitacional criada por sua massa
era pequena.

(® naosejustifica, pois aacidodaforca-pesoimplicaaacdodeuma
forca de reacdo contraria, que ndo existe naquele ambiente. A
massa do telescépio poderia ser avaliada simplesmente pelo
seu volume.

(@ néo se justifica, porque a avaliacdo da massa e do peso de
objetos em 6rbita tem por base as leis de Kepler, que nédo se
aplicam a satélites artificiais.

QUESTAO 03

(ENEM 2012 1* APLICACAO) A caracteristica que permite
identificar um planeta no céu é o seu movimento relativo as
estrelas fixas. Se observarmos a posicdo de um planeta por
varios dias, verificaremos que sua posicao em relacao as estrelas
fixas se modifica regularmente. A figura destaca o movimento de
Marte observado em intervalos de 10 dias, registrado da Terra.

140

Qual a causa da forma da trajetéria do planeta Marte registrada
na figura?

) Aatracgio gravitacional entre a Terra e Marte faz com que este
planeta apresente uma orbita irregular em torno do Sol.

(® A proximidade de Marte com Jupiter, em algumas épocas do
ano, faz com que a atracdo gravitacional de Jupiter interfira
em seu movimento.

@® A drbita de Marte, em torno do Sol, possui uma forma eliptica
mais acentuada que a dos demais planetas.

@ A presenca de outras estrelas faz com que sua trajetdria seja
desviada por meio da atracdo gravitacional.

® A maior velocidade orbital da Terra faz com que, em certas
épocas, ela ultrapasse Marte.

QUESTAO 04

(ENEM 2014 32 APLICACAO) Dois satélites artificiais, S,eS, de
massas M e 2M, respectivamente, estdo em orbita ao redor da
Terra e sujeitos ao seu campo gravitacional.

Quando osatélite S, passa por um determinado ponto do espaco,
suaaceleracio é de 7,0 m/s*. Qual serd a aceleracdo do satélite S,,
qguando ele passar pelo mesmo ponto?

O 49 m/s?

® 9,8m/s?
® 14m/s2?
® 7,0m/s?
® 3,5m/s?

QUESTAO 05

(ENEM 201522 APLICACAO) Observacéesastrondmicasindicam
gue no centro de nossa galéxia, a Via Lactea, provavelmente
exista um buraco negro cuja massa é igual a milhares de vezes a
massa do Sol. Uma técnica simples para estimar a massa desse
buraco negro consiste em observar algum objeto que orbite ao
seu redor e medir o periodo de uma rotacdo completa, T, bem
como o raio médio, R, da dérbita do objeto, que supostamente se
desloca, com boa aproximacdo, em movimento circular uniforme.
Nessa situacdo, considere que a forca resultante, devido ao
movimento circular, é igual, em magnitude, a forca gravitacional
que o buraco negro exerce sobre o objeto.

A partir do conhecimento do periodo de rotacdo, da distancia
média e da constante gravitacional, G, a massa do buraco negro é
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QUESTAO 06

(ENEM 2016 22 APLICACAO) No dia 27 de junho de 2011, o
asteroide 2011 MD, com cerca de 10 m de didmetro, passou a
12 mil quildometros do planeta Terra, uma distancia menor do que
a 6rbita de um satélite. A trajetéria do asteroide é apresentada

2011 MD

‘- y

$ 26/unho

", 29funho i
. 28/junho .' 27/junho
T~ - — - _ Plano da

L N

ua Terra érbita da Lua

Aexplicacdofisicaparaatrajetoriadescrita é ofatodeoasteroide

) deslocar-se em um local onde a resisténcia do ar é nula.

(® deslocar-se em um ambiente onde ndo ha interacdo
gravitacional.

@ sofrer a acdo de uma forca resultante no mesmo sentido de
sua velocidade.

(@ sofrer aacdo de uma forga gravitacional resultante no sentido
contrario ao de sua velocidade.

(® estar sob a acdo de uma forga resultante cuja direcdo é
diferente da direcdo de sua velocidade.

QUESTAO 07

(ENEM 2017 22 APLICACAO) Sabe-se que a posicdo em que o
Sol nasce ou se pde no horizonte muda de acordo com a estacdo
do ano. Olhando-se em direcdo ao poente, por exemplo, para
um observador no Hemisfério Sul, o Sol se pde mais a direita no
inverno do que no verao.

O fendbmeno descrito deve-se a combinacao de dois fatores: a
inclinagcdo do eixo de rotacao terrestre e a

) Precessao do periélio terrestre.

(® Translacdo daterraem torno do Sol.

@ Nutacdo do eixo de rotagdo da Terra.

(@ Precessao do eixo de rotacdo daterra.

(® Rotacdo da Terraem torno de seu proéprio eixo.

QUESTAO 08

(ENEM 2017 LIBRAS)Conhecer o movimento das marés é de
suma importancia para a navegacdo, pois permite definir com
seguranca quando e onde um navio pode navegar em areas,
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portos ou canais. Em média, as marés oscilam entre alta e baixa
num periodo de 12 horas e 24 minutos. No conjunto de marés
altas, existem algumas que sdo maiores do que as demais.

A ocorréncia dessas maiores marés tem como causa

) arotacdodaTerra,que mudaentre dia e noite acada 12 horas.

(® os ventos maritimos, pois todos os corpos celestes se
movimentam juntamente.

@ o alinhamento entre a Terra, a Lua e o Sol, pois as forcas
gravitacionais agem na mesma direco.

@® o deslocamento da Terra pelo espago, pois a atracio
gravitacional da Lua e do Sol sdo semelhantes.

(® a maior influéncia da atragdo gravitacional do Sol sobre a
Terra, pois este tem a massa muito maior que ada Lua
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QUESTAO 01

(ENEM 2012 1* APLICACAO) O mecanismo que permite
articular uma porta (de um movel ou de acesso) é a dobradica.
Normalmente, sdo necessarias duas ou mais dobradicas para
gue a porta seja fixada no moével ou no portal, permanecendo em
equilibrio e podendo ser articulada com facilidade.

No plano, o diagrama vetorial das forcas que as dobradicas
exercem na porta esta representado em
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QUESTAO 02

(ENEM 2013 22 APLICACAO) Retirar a roda de um carro é uma
tarefa facilitada por algumas caracteristicas da ferramenta
utilizada, habitualmente denominada chave de roda. As figuras
representam alguns modelos de chaves de roda:

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Em condicdes usuais, qual desses modelos permite a retirada da
roda com mais facilidade?

0 1,emfuncio daagdo de um binario de forgas.

(® 3,emfuncio de o braco daforca aplicada poder variar.
@® 2,emfuncéo de o braco da forca aplicada ser maior.

® 1, emfuncio de o momento da forga ser menor.

@ 3,emfuncio de o momento da forca produzida ser maior.

QUESTAO 03

(ENEM 2015 12 APLICACAO) Em um experimento, um professor
levou para asalade aulaum saco de arroz, um pedaco de madeira
triangular e uma barra de ferro cilindrica e homogénea. Ele
prop6s que fizessem a medicdo da massa da barra utilizando
esses objetos. Para isso, os alunos fizeram marcacgdes na barra,
dividindo-a em oito partes iguais, e em seguida apoiaram-na
sobre a base triangular, com o saco de arroz pendurado em uma
de suas extremidades, até atingir a situacao de equilibrio.

Arroz
5,00 kg

Nessa situacdo, qual foi a massa da barra obtida pelos alunos?

® 500kg
® 3,75kg
@® 1500kg
® 300kg
® 6,00kg

QUESTAO 04
(ENEM 2016 2* APLICACAO) A figura mostra uma balanca de
bracos iguais, em equilibrio, na Terra, onde foi colocada uma

massa m, e a indicacdo de uma balanca de forca na Lua, onde
a aceleracdo da gravidade é igual a 1,6 m/s?, sobre a qual foi

colocada uma massa M.

Superficie da Lua

0,50 kg

0,50 kg

]
A

Superficie da Terra

. M
Arazdo das massas — é
m

0O 40.
® 2.5
@® 04.
® 10.
® 0,25.

QUESTAO 05

(ENEM 2018 12 APLICACAO) As pessoas que utilizam objetos
cujo principio de funcionamento é o mesmo do das alavancas
aplicam uma forca, chamada de forca potente, em um dado
ponto da barra, para superar ou equilibrar uma segunda forca,
chamada de resistente, em outro ponto da barra. Por causa das
diferentes distancias entre os pontos de aplicacdo das forcas,
potente e resistente, os seus efeitos também sédo diferentes. A
figura mostra alguns exemplos desses objetos.

ridor de garrafa

Em qual dos objetos a forca potente é maior que a forca
resistente?

0 Pinga.

3 Alicate.

@® Quebra-nozes.

® Carrinho de méo.
(@ Abridor de garrafa.

QUESTAO 06

(ENEM 2018 1* APLICACAO) Visando a melhoria estética de
um veiculo, o vendedor de uma loja sugere ao consumidor que
ele troque as rodas de seu automovel de aro 15 polegadas para
aro 17 polegadas, o que corresponde a um didmetro maior do
conjunto roda e pneu.

Duas consequéncias provocadas por essa troca de aro séo:

€ Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo tornando-o
mais instdvel e aumentar a velocidade do automoével em
relacdo a indicada no velocimetro.

(® Abaixar a posicao do centro de massa do veiculo tornando-o
mais instavel e diminuir a velocidade do automével em relacao
aindicada no velocimetro.

@ Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo tornando-o
mais estdvel e aumentar a velocidade do automdvel em
relacdo a indicada no velocimetro.

(® Abaixar a posi¢ao do centro de massa do veiculo tornando-o
mais estavel e diminuir a velocidade do automoével em relacdo
aindicada no velocimetro.

(® Elevar a posicdo do centro de massa do veiculo tornando-o
mais estavel e diminuir a velocidade do automoével em relacao
aindicada no velocimetro.
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QUESTAO 07

(ENEM 2019 12 APLICACAO) Slackline é um esporte no qual o
atleta deve se equilibrar e executar manobras estando sobre uma
fita esticada. Para a pratica do esporte, as duas extremidades da
fita sdo fixadas de forma que ela fique a alguns centimetros do
solo. Quando uma atleta de massa igual a 80 kg esta exatamente
no meio da fita, essa se desloca verticalmente, formando um
angulo de 10° com a horizontal, como esquematizado na figura.
Sabe-se que a aceleracio da gravidade é igual a 10 m s2, cos (10°)
=0,98 esen (10°) =0,17.

Qual é a forca que a fita exerce em cada uma das arvores por
causa da presenca da atleta?

® 40x10°N
@ 41x10°N
@® 80x 102N
® 24x10°N
® 47x10°N
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) O uso da agua do subsolo requer
o bombeamento para um reservatério elevado. A capacidade
de bombeamento (litros/hora) de uma bomba hidraulica
depende da pressdo maxima de bombeio, conhecida como altura
manométrica H (em metros), do comprimento L da tubulacio
que se estende da bomba até o reservatério (em metros), da
altura de bombeio h (em metros) e do desempenho da bomba
(exemplificado no grafico).

De acordo com os dados a seguir, obtidos de um fabricante de
bombas, para se determinar a quantidade de litros bombeados
por hora para o reservatério com uma determinada bomba,
deve-se:

1. Escolher a linha apropriada na tabela correspondente a
altura (h), em metros, da entrada da dgua na bomba até o
reservatorio.

2. Escolher a coluna apropriada, correspondente ao
comprimento total da tubulacio (L), em metros, da bomba
até oreservatoério.
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3. Leraalturamanométrica (H) correspondente ao cruzamento
das respectivas linha e coluna na tabela.

4. Usar a altura manométrica no grafico de desempenho para
ler avazao correspondente.

L = Comprimento total da tubulacdo (em metro),
da bomba até o reservatorio.

10 1 20 40 60 80 | 100 | 125 150 175|200 | 225 250 | 300
H = Altura manométrica total, em metro.
5 6|7 8 10| 11 13 14 | 16 18 20 | 22 24 28
10|11 /1213 |15 16 | 18 | 19 | 21 | 23 25 27 | 29 33
15 1711820 21 | 23 | 24 26 | 28 30 32| 34 38
h=Altura
(em metro) 0 222325 26 28|29 31 33 |3 3739 43
daentrada
g 25 28 30| 31 33 34|36 38 40 | 42 44 48
bombaateo | 30 3335 36 38 39 41 | 43 | 45 47 50 50
reservatorio.
35 38 40| 41 43 44 46 | 48 | 50 | 50
40 43|45 46 | 50 50 | 50 | 50
50 50 | 50
Reservatdrio
=1 50 GRAFICO DE DESEMPENHO
£ TPk
840
E 30 \\
c
£l 20 N
£
® 110
2
<] o
n 800 1200 1600 2000
Ed | Q = Vazao (litro/hora) |

http://www.anauger.com.br. Acesso em: 19 mai. 2009

Considere que se deseja usar uma bomba, cujo desempenho
é descrito pelos dados acima, para encher um reservatério de
1.200 L que se encontra 30 m acima da entrada da bomba. Para
fazer a tubulacdo entre a bomba e o reservatério seriam usados
200 m de cano.

Nessa situacio, é de se esperar que a bomba consiga encher o
reservatoério

0 em maisde 1 he 40 minutos.

3 entre 1he 10 minutos e 1 h e 40 minutos.
@® entre 40 minutos e 1 h e 10 minutos.

@® em menos de 30 minutos.

@ entre 30 e 40 minutos.

QUESTAO 02

(ENEM 2010 1* APLICACAO) Jupiter, conhecido como o gigante
gasoso, perdeu uma das suas listras mais proeminentes, deixando
o seus hemisfério sul estranhamente vazio. Observe a regido em
que a faixa sumiu, destacada pela seta.

A aparéncia de Jupiter é tipicamente marcada por duas faixas
escuras em sua atmosfera - uma no hemisfério norte e outra no
hemisfério sul. Como o gés esta constantemente em movimento,
o desaparecimento da faixa no planeta relaciona-se ao
movimento das diversas camadas de nuvens em sua atmosfera. A
luz do Sol, refletida nessas nuvens, gera a imagem que é captada
pelos telescépios, no espaco ou na Terra.
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O desaparecimento da faixa sul pode ter sido determinado por
uma alteracao

0 nadensidade das nuvens que compdem o planeta.
(® noformato da camada gasosa do planeta.

® nacomposicdo quimica das nuvens do planeta.

(® natemperatura da superficie do planeta.

(® no campo gravitacional gerado pelo planeta.

QUESTAO 03

(ENEM 2010 12 APLICACAO) Durante uma obra em um clube,
um grupo de trabalhadores teve de remover uma escultura de
ferro macico colocada no fundo de uma piscina vazia. Cinco
trabalhadores amarraram cordas a escultura e tentaram puxa-la
para cima, sem sucesso.

Se a piscina for preenchida com agua, ficard mais facil para os
trabalhadores removerem a escultura, pois a

€ 4gua exercerd uma forca na escultura para baixo, e esta
passara a receber uma forca ascendente do piso da piscina.
Esta forca ajudard a anular a acdo da forca peso na escultura.

(® 4gua 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
ascendente maior que o peso da escultura.

@ escultura flutuard, desta forma, os homens néo precisarao fazer
forca para remover a escultura do fundo.

(® 4gua exercerd uma forca na escultura proporcional a sua
massa, e para cima. Esta forca se somard a forca que os
trabalhadores fazem para anular a acdo da forca peso da
escultura.

(@ escultura ficard como peso menor. Desta forma, a intensidade
daforca necessaria para elevar a escultura serd menor.

QUESTAO 04

(ENEM 2010 2* APLICACAO) Um brinquedo chamado
ludido consiste em um pequeno frasco de vidro, parcialmente
preenchido com agua, que é emborcado (virado com a boca para
baixo) dentro de uma garrafa PET cheia de 4gua e tampada. Nessa
situacdo, o frasco fica na parte superior da garrafa, conforme
mostra a FIGURA 1.

Figura 1

Quando a garrafa é pressionada, o frasco se descola para baixo,
como mostrado na FIGURA 2.

Figura 2

Ao apertar a garrafa, o movimento de descida do frasco ocorre
porque

) diminui a pressdo que a dgua aplica na base do frasco.
(® aumenta a pressio na parte pressionada da garrafa.
@ diminui aforca de resisténcia da dgua sobre o frasco.
(@ aumenta a quantidade de dgua que fica dentro do frasco.
(® diminui aforca para baixo que a dgua aplica no frasco.

QUESTAO 05

(ENEM 2010 22 APLICACAO) Com a frequente adulteracio de
combustiveis, além de fiscalizagdo, ha necessidade de prover
meios para o consumidor verifique a qualidade do combustivel.
Para isso, nas bombas de combustivel existe um densimetro,
semelhante ao ilustrado na figura. Um tubo de vidro fechado
fica imerso no combustivel, devido ao peso das bolinhas de
chumbo colocadas no seu interior. Uma coluna vertical central
marca a altura de referéncia, que deve ficar abaixo ou no nivel
do combustivel para indice liquido varia com a temperatura mais
gue o do vidro, a coluna vertical é preenchida com mercurio para
compensar variacées de temperatura.

=+Mercirio

Bolinhas de Chumbo

Combustivel

De acordo com o texto, a coluna vertical de mercurio, quando
aquecida,

) medeatemperaturaambiente no momento do abastecimento.

(® corrige a altura de referéncia de acordo com a densidade do
liquido.

@ indica a variacdo da densidade do combustivel com a
temperatura.

(@ mostra adiferenca de altura da coluna a ser corrigida.

@ regula a temperatura do densimetro de acordo com a do
ambiente.
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QUESTAO 06

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Em um experimento realizado
para determinar a densidade da dgua de um lago, foram utilizados
alguns materiais conforme ilustrado: um dinamémetro D com
graduacao de O N a 50 N e um cubo macico e homogéneo de 10 cm
de aresta e 3 kg de massa. Inicialmente, foi conferida a calibracio
do dinamoémetro, constatando-se a leitura de 30 N quando o cubo
era preso ao dinamometro e suspenso no ar. Ao mergulhar o cubo
na dgua do lago, até que metade do seu volume ficasse submersa, foi
registrada a leitura de 24 N no dinamoémetro.

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

O 06
@ 24
@® 15
® 1.2
@ 48

QUESTAO 07

(ENEM 2011 1% APLICACAO) Um tipo de vaso sanitario que
vem substituindo as valvulas de descarga estd esquematizado na
figura. Ao acionar a alavanca, toda a 4gua 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
pressdo. Assim, a dgua desce levando os rejeitos até o sistema de
esgoto. A valvula da caixa de descarga se fecha e ocorre o seu
enchimento. Em relacdo as vélvulas de descarga, esse tipo de
sistema proporciona maior economia de agua.

[ J
Valvula de
enchimento B I'&‘ Alavanca
Boia de

enchimento

<«— Tanque
Tubo de

transbordo
(ladrao)

Assento

Valvula de
descarga

—

Vaso — Distribuidor de 4gua

Sifao

A caracteristica de funcionamento que garante essa economia é
devida

€ aodiametro do distribuidor de dgua.

(® aalturadossifao de agua.

@® a0 volume do tanque de agua.

(® aalturado nivel de dgua no vaso.

(@ aeficiéncia da valvula de enchimento do tanque.
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QUESTAO 08

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Um dos problemas ambientais
vivenciados pela agricultura hoje em dia é acompactacio do solo,
devida ao intenso trafego de maquinas cada vez mais pesadas,
reduzindo a produtividade das culturas.

Uma das formas de prevenir o problema de compactacdo do solo
é substituir os pneus dos tratores por pneus mais

) altos, reduzindo a presséo sobre o solo.

(® largos, reduzindo a pressio sobre o solo.

@® largos, aumentando a pressado sobre o solo.
(@ estreitos, aumentando a presséo sobre o solo.
@ estreitos, reduzindo a pressio sobre o solo.

QUESTAO 09

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Um consumidor desconfia que
a balanca do supermercado ndo esta aferindo corretamente a
massados produtos. Ao chegar acasaresolve conferirseabalanca
estava descalibrada. Para isso, utiliza um recipiente provido de
escala volumétrica, contendo 1,0 litro d’agua. Ele coloca uma
porcao dos legumes que comprou dentro do recipiente e observa
que a dgua atinge amarcade 1,5 litro e também que a porcao ndo
ficara totalmente submersa, 1/3 com de seu volume fora d’agua.
Para concluir o teste, o consumidor, com ajuda da internet,
verifica que a densidade dos legumes, em questio, é a metade
da densidade da 4gua, onde P, = 1g/cm?® No supermercado a
balanca registrou a massa da porcao de legumes igual a 0,500 kg
(meio quilograma).

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

® 0,167 kg
® 0,375kg.
® 0,250 kg.
® 0,750 kg.
® 0073kg.

QUESTAO 10

(ENEM 2012 1* APLICACAO) O manual que acompanha uma
ducha higiénica informa que a pressao minima da agua para o
seu funcionamento apropriado é de 20 kPa. A figura mostra a
instalacdo hidraulica com a caixa d’agua e o cano ao qual deve ser
conectada a ducha.

CAIXA
D'AGUA
AGUA 4
&
h3
h2
h1 hs
l h4

PAREDE

PISO
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valor da pressdo da dgua na ducha estd associado a altura

jun e piben Ren e o

o
Q
B)
®
®
(E)

3
2
4
5
1

QUESTAO 11

(ENEM 2013 1* APLICACAO) Para oferecer acessibilidade aos
portadores de dificuldades de locomocao, é utilizado, em 6nibus
e automoéveis, o elevador hidraulico. Nesse dispositivo é usada
uma bomba elétrica, para forcar um fluido a passar de uma
tubulacao estreita para outra mais larga, e dessa forma acionar
um pistao que movimenta a plataforma. Considere um elevador
hidraulico cuja drea da cabeca do pistao seja cinco vezes maior do
que a area da tubulacdo que sai da bomba. Desprezando o atrito
e considerando uma aceleracdo gravitacional de 10 m/s?, deseja-
se elevar uma pessoa de 65 kg em uma cadeira de rodas de 15 kg
sobre a plataforma 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?

© 200N
® 100N
@® 20N

@® 1000N
® 5000N

QUESTAO 12

(ENEM 2013 12 APLICACAO) Para realizar um experimento com
uma garrafa PET cheiad’agua, perfurou-se alateral dagarrafaem
trés posicoes a diferentes alturas. Com a garrafatampada, a dgua
nao vazou por nenhumdos orificios, e,com a garrafa destampada,
observou-se o escoamento da dgua conforme ilustrado na figura.

Como a pressdo atmosférica interfere no escoamento da
agua, nas situacbes com a garrafa tampada e destampada,
respectivamente?

0 Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressio interna;
altera a velocidade de escoamento, que é proporcional a
pressdo atmosférica na altura do furo.

(® Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressio interna;
ndo muda a velocidade de escoamento, que sé depende da
pressdo da coluna de agua.

@® Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao interna;
ndo muda a velocidade de escoamento, que sé depende da
pressdo da coluna de agua.

® Impede a saida de agua, por ser maior que a pressio interna;
regula a velocidade de escoamento, que sé depende da
pressdo atmosférica.
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® Impede a saida de dgua, por ser maior que a pressao interna;
altera a velocidade de escoamento, que é proporcional a
pressao atmosférica na altura do furo.

QUESTAO 13

(ENEM 2014 12 APLICACAO) Uma pessoa, lendo o manual de
uma ducha que acabou de adquirir para a sua casa, observa o
grafico, que relaciona a vazdo na ducha com a pressdo, medida
em metros de coluna de dgua (mca).

14
/
12 T
£ 10 ]
£ ,/
a 8 v
S 67
R
4
>
2
0

1 2 3 4 5 & 7 8B 9
Presséo Estatica (mca)

Nessa casa residem quatro pessoas. Cada uma delas toma um
banho por dia, com duracdo média de 8 minutos, permanecendo o
registro aberto com vazao maxima durante esse tempo. A ducha
é instalada em um ponto seis metros abaixo do nivel da lamina de
agua, que se mantém constante dentro do reservatério.

Ao final de 30 dias, esses banhos consumirdo um volume de dgua,
em litros, igual a

® 17280.
® 2880.
@® 8640.
® 69120
® 11520.

QUESTAO 14

(ENEM 2014 2* APLICACAO) Em um experimento, foram
separados trés recipientes A, B e C, contendo 200 mL de liquidos
distintos: o recipiente A continha dgua, com densidade de 1,00 g/
mL; o recipiente B, dlcool etilico, com densidade de 0,79 g/mL; e o
recipiente C, cloroférmio, com densidade de 1,48 g/mL. Em cada
um desses recipientes foi adicionada uma pedra de gelo, com
densidade préoxima a 0,90 g/mL.

No experimento apresentado, observou-se que a pedra de gelo

) flutuouem A, afundou em B e afundou em C.
(® afundou em A, flutuou em B e afundou em C.
@ flutuou em A, flutuou em B e flutuou em C.
® afundou em A, afundou em B e flutuou em C
@ flutuou em A, afundou em B e flutuou em C.

QUESTAO 15

(ENEM 2015 22 APLICACAO) No manual de uma torneira
elétrica sdo fornecidas instrucoes basicas de instalacio para que
o produto funcione corretamente:

e Se a torneira for conectada a caixa-d’dgua domiciliar, a
pressao da dgua na entrada da torneira deve ser no minimo
18 kPa e no maximo 38 kPa.

e Para pressbdes da agua entre 38 kPa e 75 kPa ou agua
proveniente diretamente da rede publica, é necessério
utilizar o redutor de pressdo que acompanha o produto.
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e Essatorneiraelétricapodeserinstaladaem um prédioouem
uma casa.

Considere a massa especifica da dgua de 1000 kg/m® e a
aceleracio da gravidade 10 m/s”.

Caixa-d'agua

Alturah

[
* ""‘"-...y
‘- Torneira eléfrica

Para que a torneira funcione corretamente, sem o uso do redutor
de pressao, quais deverdo ser a minima e a maxima altura entre a
torneira e a caixa d’agua?

® 18me75m
® 18me75m
® 18me38m
® 18me38m
® 38me75m

QUESTAO 16

(ENEM 2015 2* APLICACAO) Sabe-se que nas proximidades
dos polos do planeta Terra é comum a formacao dos icebergs,
que sado grandes blocos de gelo, flutuando nas dguas oceanicas.
Estudam mostram que a parte de gelo que fica emersa durante
a flutuacao corresponde aproximadamente 10% do seu volume
total. Um estudante resolveu simular essa situacdo introduzindo
um bloquinho de gelo no interior de um recipiente contendo
agua, observando a variacdo de seu nivel desde o instante de
introducéo até o completo derretimento do bloquinho.

Com base nessa simulacao, verifica-se que o nivel da agua no
recipiente

€D subird com a introducdo do bloquinho de gelo e, apds o
derretimento total do gelo, esse nivel descerd, voltando ao
seu valor inicial.

(® nao sofrera alteragdo com a introducao do bloquinho de gelo,
porém, apds seu derretimento, o nivel subird devido a um
aumento em torno de 10% no volume de agua.

@ subird com a introducdo do bloquinho de gelo e, apés o
derretimento total do gelo, esse nivel permanecerd sem
alteracéo.

(® subird com a introducdo do bloquinho de gelo e, apds o
derretimento total do gelo, esse nivel subira ainda mais.

(@ subira em torno de 90% do seu valor inicial com a introducao
do bloquinho de gelo e, ap6s seu derretimento, o nivel descera
apenas 10% do valor inicial.

QUESTAO 17

(ENEM 2016 32 APLICACAO) Um navio petroleiro é capaz de
transportar milhares de toneladas de carga. Neste caso, uma
grande quantidade de massa consegue flutuar.
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Nesta situacdo, o empuxo é:

) maior que a forca peso do petroleiro.

(® igual aforca peso do petroleiro.

(@® maior que aforca peso da dgua deslocada.

@ igual aforca peso do volume submerso do navio.
@ igual a massa da dgua deslocada.

QUESTAO 18

(ENEM 2017 1* APLICACAO) Alguns tipos de dessalinizadores
usam o processo de osmose reversa para obtencdo de agua
potavel a partir da dgua salgada. Nesse método, utiliza-se um
recipiente contendo dois compartimentos separados por uma
membrana semipermedvel: em um deles coloca-se dgua salgada
e no outro recolhe-se a agua potavel. A aplicacdo de pressdo
mecanica no sistema faz a 4gua fluir de um compartimento parao
outro. O movimento das moléculas de dgua através damembrana
é controlado pela pressdo osmotica e pela pressdo mecanica
aplicada.

Para que ocorra esse processo é necessario que as resultantes
das pressdes osmética e mecanica apresentem

) mesmo sentido e mesma intensidade.

(® sentidos opostos e mesma intensidade.

@ sentidos opostos e maior intensidade da pressdo osmética.
(@ mesmo sentido e maior intensidade da pressdo osmotica.
(® sentidos opostos e maior intensidade da pressdo mecanica.

QUESTAO 19

(ENEM 2018 12 APLICACAO) Talvez vocé ja tenha bebido suco
usando dois canudinhos iguais. Entretanto, pode-se verificar que,
se colocar um canudo imerso no suco e outro do lado de fora do
liquido, fazendo a succao simultaneamente em ambos, vocé tera
dificuldade em bebé-lo.

Essa dificuldade ocorre porque o(a)

) forcanecessariaparaasuccdodoaredosucosimultaneamente
dobrade valor.

(® densidade do ar € menor que a do suco, portanto, o volume de
ar aspirado € muito maior que o volume de suco.

@ velocidade com que o suco sobe deve ser constante nos dois
canudos, o que é impossivel com um dos canudos de fora.

(@ peso dacoluna de suco é consideravelmente maior que o peso
da coluna de ar, o que dificulta a succdo do liquido.

(@ pressao no interior da boca assume praticamente o mesmo
valor daquela que atua sobre o suco.

QUESTAO 20

(ENEM 2018 2@ APLICACAO) A figura apresenta o esquema
do encanamento de uma casa aonde se detectou a presenca
de vazamento de agua em um dos registros. Ao estudar o
problema, o morador conclui que o vazamento estd ocorrendo
no registro submetido a maior pressdo hidrostatica agua em
um dos registros. Ao estudar o problema, o morador concluiu
que o vazamento esta ocorrendo no registro submetido a maior
pressao hidrostatica.
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QUESTAO 01

(ENEM 2014 12 APLICACAO) O péndulo de Newton pode ser
constituido por cinco péndulos idénticos suspensos em um
mesmo suporte. Emumdadoinstante, as esferas de trés péndulos
sdo deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se para a
direita e colidindo elasticamente com as outras duas esferas, que
inicialmente estavam paradas.

|
Cé_g (LJ)
O movimento dos péndulos apds a primeira colisdo esta
representado em:

(A

S
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®

e

(E)

QU ESTAO 02

(ENEM 2014 12 APLICACAO) Para entender os movimentos dos
corpos, Galileu discutiu o movimento de uma esfera de metal
em dois planos inclinados sem atritos e com a possibilidade
de se alterarem os angulos de inclinacdo, conforme mostra a
figura. Na descricao do experimento, quando a esfera de metal é
abandonada para descer um plano inclinado de um determinado
nivel, ela sempre atinge, no plano ascendente, no maximo, um
nivel igual aguele em que foi abandonada.

== == = Nivel de abandono
daesfera

Angulo do plano de
descida

Angulo do plano de
subida

br. Acesso em: 21 aga

Se o angulo de inclinacio do plano de subida for reduzido a zero,
aesfera

) mantera sua velocidade constante, pois o impulso resultante
sobre ela sera nulo.

(® mantera sua velocidade constante, pois o impulso da descida
continuara a empurra-la.

@ diminuira gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera
mais impulso para empurra-la.

@ diminuira gradativamente a sua velocidade, pois o impulso
resultante serd contrario ao seu movimento.

(@ aumentara gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera
nenhum impulso contrario ao seu movimento.

QUESTAO 03

(ENEM 2014 2* APLICACAO) Durante um reparo na estacdo
espacial internacional, um cosmonauta, de massa 90 kg, substitui
uma bomba do sistema de refrigeracdo, de massa 360 kg,
que estava danificada. Inicialmente, o cosmonauta e a bomba
estdo em repouso em relacdo a estacdo. Quando ele empurra a
bomba para o espaco, ele é empurrado no sentido oposto. Nesse
processo, a bomba adquire uma velocidade de 0,2 m/s emrelacdo
aestacdo.

Qual é o valor da velocidade escalar adquirida pelo cosmonauta,
em relacdo a estacdo, apds o empurrdo?

O 0,05m/s
® 0,80m/s
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® 0,40 m/s
® 0,20m/s
@ 0,50 m/s

QUESTAO 04

(ENEM 2016 1* APLICACAO) O trilho de ar é um dispositivo
utilizado em laboratérios de fisica para analisar movimentos
em que corpos de prova (carrinhos) podem se mover com
atrito desprezivel. A figura ilustra um trilho horizontal com dois
carrinhos (1 e 2) em que se realiza um experimento para obter a
massa do carrinho 2. No instante em que o carrinho 1, de massa
150,0g, passa a se mover com velocidade escalar constante, o
carrinho 2 estd em repouso. No momento em que o carrinho 1 se
choca com o carrinho 2, ambos passam a se movimentar juntos
com velocidade escalar constante. Os sensores eletrénicos
distribuidos ao longo do trilho determinam as posicoes e
registram os instantes associados a passagem de cada carrinho,
gerando os dados do quadro.

sensor 1 sensor 2 sensor 3 sensor 4 §

i

carrinho 2

- =

=

IS

Carrinho 1 Carrinho 2
Posicéo (cm) Instante (s) Posicéo (cm) Instante (s)
15,0 0,0 45,0 0,0
30,0 1,0 45,0 1,0
75,0 8,0 75,0 8,0
90,0 11,0 90,0 11,0

Com base nos dados experimentais, o valor da massa do carrinho
2éigual a:

0 500¢g

® 2500¢g
@® 3000¢g
® 4500¢g
® 6000¢g

QUESTAO 05

(ENEM 2017 12 APLICACAO) Em uma colisdo frontal entre dois
automodveis, aforca que o cinto de seguranca exerce sobre o térax
e abdémen do motorista pode causar lesdes graves nos érgaos
internos. Pensando na seguranca do seu produto, um fabricante
de automéveis realizou testes em cinco modelos diferentes
de cinto. Os testes simularam uma colisdo de 0,30 segundo de
duracao, e os bonecos que representavam os ocupantes foram
equipados com acelerébmetros. Esse equipamento registra o
moddulo da desaceleracdo do boneco em funcao do tempo. Os
pardmetros como massa dos bonecos, dimensbdes dos cintos
e velocidade imediatamente antes e apds o impacto foram os
mesmos para todos os testes. O resultado final obtido esta no
grafico de aceleragao por tempo.
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motorista?

D1
(B
®3
®4
@5

QUESTAO 06

(ENEM 2019 12 APLICACAO) Em qualquer obra de construcio
civil é fundamental a utilizacdo de equipamentos de protecido
individual, tal como capacetes. Por exemplo, a queda livre de um
tijolo de massa 2,5 kg de uma altura de 5 m, cujo impacto contra
um capacete pode durar até 0,5 s, resulta em uma forca impulsiva
média maior do que o peso do tijolo. Suponha que a aceleracao
gravitacional seja 10 m s2 e que o efeito de resisténcia do ar seja
desprezivel.

A forca impulsiva média gerada por esse impacto equivale ao
peso de quantos tijolos iguais?

(AYW

®5

® 10

® 20

3 50
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QUESTAO 01

(ENEM 2012 2@ APLICACAO) Em um centro de pesquisa de
alimentos, um técnico efetuou a determinacéo do valor calérico
de determinados alimentos da seguinte forma: colocou uma
massa conhecida de agua em um recipiente termicamente
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isolado. Em seguida, dentro desse recipiente, foi queimada uma
determinada massa do alimento. Como o calor liberado por essa
queima é fornecido para a 4gua, o técnico calculou a quantidade
de calor que cada grama do alimento libera.

Para a realizacdo desse teste, qual aparelho de medida é
essencial?

) Potenciémetro
(® Termodmetro
@® Crondémetro
® Dinamometro
(® Radidmetro
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DILATAGAO
CAIU NO ENEM: 05 | EXERCICIOS ONLINE: 30
QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) De maneira geral, se a temperatura
de um liguido comum aumenta, ele sofre dilatacdo. O mesmo nao
ocorre com a agua, se ela estiver a uma temperatura préxima a
de seu ponto de congelamento. O grafico mostra como o volume
especifico (inverso da densidade) da agua varia em funcéo da
temperatura, com uma aproximacao na regiao entre 0°C e 10°C,
ou seja, nas proximidades do ponto de congelamento da agua.
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HALLIDAY & RESNICK. Fundamentos de Fisica: Gravitagdo, ondas e termodindmica, v.2.
Rio de Janeiro; Livros Técnicos e Cientificos, 1991

A partir do grafico, é correto concluir que o volume ocupado por
certamassa de agua

@ diminuiem menos de 0,04% ao se aquecer de 0°C a 4°C.
(® aumenta em mais de 4% ao se aquecer de 4°C a 9°C.

@ diminui em menos de 3% ao se resfriar de 100°C a 0°C.
(® aumenta em menos de 3% ao se aquecer de 0°C a 100°C.
(® aumenta em mais de 0,4% ao se resfriar de 4°C a 0°C.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

QUESTAO 02

(ENEM 2009 12 APLICACAO) Durante uma acao de fiscalizacdo
em postos de combustiveis, 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 temperatura 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 dlcool a 5 °C e os revende.

Com relacdo a situacdo hipotética descrita no texto e dado
que o coeficiente de dilatacdo volumétrica do 4lcool é de
1x103 °C?, 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 apds
uma semana de vendas estaria entre

@ R$7.000,00eR$ 7.950,00.
® R$4.000,00 e R$ 5.000,00.
@® R$500,00eR$ 1.000,00.

® R$6.000,00 e R$ 6.900,00.
3 R$1.050,00 e R$ 1.250,00.

QUESTAO 03

(ENEM 2009 2@ APLICACAO) A dilatacdo dos materiais em
funcdo da variacdo da temperatura é uma propriedade fisica
bastante utilizada na construcdo de termOmetros (como o
ilustrado na figura |) construidos a partir de laminas bimetalicas,
como as ilustradas na figura Il, na qual sdo indicados os materiais
A e B — antes e apds o seu aquecimento.

Com base nas leis da termodinamica e na dilatacio de sélidos sob
ainfluéncia de temperatura varidvel, conclui-se que

) asubstancia utilizada na confecgdo do material A é a mesma
usada na confeccdo do material B.

( o coeficiente de dilatagao linear é uma grandeza negativa.

@® alaminabimetalicase curvara paraadireita, caso o coeficiente
de dilatacao linear do material B seja maior que o coeficiente
de dilatacao linear do material A.

(® alaminase curvara paraadireita, independentemente do tipo
de material usadoem A e B.

(@ o coeficiente de dilatacdo dos materiais € uma funcéo linear
davariacio da temperatura.

QUESTAO 04
(ENEM 2012 2* APLICACAO)

NAO CONSIGO
DESATARRAXAR
ESTA PORCA.
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O quadro oferece os coeficientes de dilatacdo linear de alguns
metais e ligas metdlicas:

Substéncia Aco Aluminio Bronze Chumbo Niquel Latdo Ouro Platina Prata Cobre

Coeficiente de
dilatacao linear
(x10°CY)

1,2 24 1,8 29 13 18 1,4 0,9 24 17

Para permitir a ocorréncia do fato observado na tirinha, a partir
do menor aquecimento do conjunto, o parafuso e a porca devem
ser feitos, respectivamente, de

€ platina e chumbo.
® acoeniquel.

@ ouroe latao.

(® cobre e bronze.

(® aluminio e chumbo.

QUESTAO 05

(ENEM 2014 2* APLICACAO) Para a protecdo contra curtos-
circuitos em residéncias sao utilizados disjuntores, compostos
por duas laminas de metais diferentes, com suas superficies
soldadas uma a outra, ou seja, uma lamina bimetdlica. Essa
lamina toca o contato elétrico, fechando o circuito e deixando a
corrente elétrica passar. Quando da passagem de uma corrente
superior a estipulada (limite), a lamina se curva para um dos
lados, afastando-se do contato elétrico e, assim, interrompendo
o circuito. Isso ocorre porque os metais da [amina possuem uma
caracteristica fisica cuja resposta é diferente para a mesma
corrente elétrica que passa no circuito.

A caracteristica fisica que deve ser observada para a escolha dos
dois metais dessa lamina bimetadlica é o coeficiente de

0 elasticidade

(® condutividade elétrica.
@ dilatagao térmica.

(® compressibilidade.

@ dureza
X AULAS APOSTILAS: TEORIA + 84 QUESTOES
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) A Constelacdo Vulpécula (Raposa)
encontra-se a 63 anos-luz da Terra, fora do sistema solar. Ali, o
planeta gigante HD 189733b, 15% maior que Jupiter, concentra
vapor de dgua na atmosfera. A temperatura do vapor atinge 900
graus Celsius. “A agua sempre esta |4, de alguma forma, mas as
vezes é possivel que seja escondida por outros tipos de nuvens’,
afirmaram os astrénomos do Spitzer Science Center (SSC), com
sede em Pasadena, Califérnia, responsavel pela descoberta.
A 34gua foi detectada pelo espectrégrafo infravermelho, um

aparelho do telescépio espacial Spitzer.
Correio Braziliense, 11 dez. 2008 (adaptado).

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

De acordo com o texto, o planeta concentra vapor de dgua em
sua atmosfera a 900 graus Celsius.

Sobre a vaporizacdo infere-se que

) se ha vapor de agua no planeta, é certo que existe dgua no
estado liquido também.

(® umliquido pode ser superaquecido acima de sua temperatura
de ebulicdo normal, mas de forma nenhuma nesse liquido
havera formacao de bolhas.

® atemperatura de ebulicdo da dgua independe da presséo, em
um local elevado ou ao nivel do mar, ela ferve sempre a 100
graus Celsius.

(@ adaguaem uma panela pode atingir a temperatura de ebulicio
em alguns minutos, e é necessario muito menos tempo para
fazer a 4gua vaporizar completamente.

(® o calor de vaporizagdo da agua é o calor necessario para fazer
1 kg de dgua liquida se transformar em 1 kg de vapor de adgua
a 100 graus Celsius.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 CANCELADO) Em grandes metrépoles, devido
a mudancas na superficie terrestre — asfalto e concreto em
excesso, por exemplo — formam-se ilhas de calor. A resposta da
atmosfera a esse fendmeno é a precipitacdo convectiva.

Isso explica a violéncia das chuvas em S3o Paulo, onde as ilhas
de calor chegam a ter 2 a 3 graus centigrados de diferenca em

relacdo ao seu entorno.
Revista Terra da Gente. Ano 5, n° 60, Abril 2009 (adaptado).

As caracteristicas fisicas, tanto do material como da estrutura
projetada de uma edificacdo, sdo a base para compreensdo de
resposta daquela tecnologia construtiva em termos de conforto
ambiental. Nas mesmas condicbes ambientais (temperatura,
umidade e pressio), uma quadra terd melhor conforto térmico se

) pavimentada com material de alta capacidade térmica, pois
quanto maior a capacidade térmica de determinada estrutura,
menor serad a variacdo térmica sofrida por ela ao receber
determinada quantidade de calor.

possuir um sistema de vaporizacdo, pois ambientes mais
Umidos permitem uma mudanca de temperatura lenta, ja
que o vapor d’agua possui a capacidade de armazenar calor
sem grandes alteracdes térmicas, devido ao baixo calor
especifico da dgua (em relacdo a madeira, por exemplo).
possuir um sistema de succdo do vapor d’agua, pois
ambientes mais secos permitem uma mudanca de
temperatura lenta, j4 que o vapor d'adgua possui a
capacidade de armazenar calor sem grandes alteracoes
térmicas, devido ao baixo calor especifico da agua (em
relacdo a madeira, por exemplo).

pavimentada com material de baixo calor especifico, pois
quanto menor o calor especifico de determinado material,
menor serd a variacdo térmica sofrida pelo mesmo ao
receber determinada quantidade de calor.

pavimentada com material de baixa capacidade térmica,
pois quanto menor a capacidade térmica de determinada
estrutura, menor serd a variacao térmica sofrida por ela ao
receber determinada quantidade de calor.

(B)

QUESTAO 03

(ENEM 2009 12 APLICACAO) Umidade relativa do ar é o termo
usado para descrever a quantidade de vapor de dgua contido na
atmosfera. Ela é definida pela razdo entre o contetdo real de
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umidade de uma parcela de ar e a quantidade de umidade que
a mesma parcela de ar pode armazenar na mesma temperatura
e pressao quando estd saturada de vapor, isto é, com 100% de
umidade relativa. O grafico representa a relacdo entre aumidade
relativa do ar e sua temperatura ao longo de um periodo de 24
horas em um determinado local.
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Considerando-se as informacdes do texto e do grafico, conclui-se
que

¢} o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de agua a
medida que se aquece.

(® a presenca de umidade relativa do ar é diretamente
proporcional a temperatura do ar.

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

(® a variacdo da umidade do ar se verifica no veréo, e ndo no
inverno, quando as temperaturas permanecem baixas.

@@ a insolagdo é um fator que provoca variagdo da umidade
relativado ar.

QUESTAO 04

(ENEM 2009 1? APLICACAO) O Sol representa uma fonte limpa
e inesgotavel de energia para o nosso planeta. Essa energia pode
ser captada por aquecedores solares, armazenada e convertida
posteriormente em trabalho util. Considere determinada
regido cuja insolacdo — poténcia solar incidente na superficie
da Terra — seja de 800 watts/m2 Uma usina termossolar utiliza
concentradores solares parabdlicos que chegam a dezenas de
quildmetros de extensio. Nesses coletores solares parabdlicos,
a luz refletida pela superficie parabdlica espelhada é focalizada
em um receptor em forma de cano e aquece o 6leo contido em
seu interior a 400°C. O calor desse 6leo 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 borda
superior da superficie refletora tenha 6 m de largura e que

focaliza no receptor os 800 watts/m? de radiacio provenientes
do Sol, e que o calor especifico da dgua é 1 cal gt °C* = 4.200
J kgt °C?, entdo o comprimento linear do refletor parabdlico
necessario paraelevar atemperaturade 1 mé® (equivalentea 1t)
de dgua de 20°C para 100°C, em uma hora, estara entre

O 15me21lm

3 22me30m

® 105me125m
® 6700me7.150m
@ 680me710m

QUESTAO 05

(ENEM 2009 2* APLICACAO) Na natureza, a 4gua, por meio
de processos fisicos, passa pelas fases liquida, gasosa e sélida
perfazendo o ciclo hidrolégico. A distribuicdo da agua na Terra
é condicionada por esse ciclo, e as mudancas na temperatura
do planeta poderdo influenciar as proporcdes de agua nas
diferentes fases desse ciclo. O diagrama abaixo mostra as
transformacoes de fase pelas quais a dgua passa, ao ser aquecida
com o fornecimento de energia a uma taxa constante.

&~
agua vaporizando /

Dzj 100 *C

s

=3

"

2

E Gelo
& 0 *C derretendo

Energia fornecida a uma taxa constante

Considerando-se o diagrama de mudancas de fases da agua e
sabendo-se que os calores latentes de fusdo e de vaporizacado da
agua valem, respectivamente, 80 cal/g e 540 cal/g, conclui-se que

() a temperatura da &gua varia durante o processo de
vaporizacdo porque ela estd recebendo uma quantidade de
energia constante.

(® a temperatura da agua permanece constante durante os
processos de mudanca de fase.

@® atemperaturadaagua varia proporcionalmente a energia que
elarecebe, ou seja, 80 cal/g durante o processo de fusao.

(@ aagua, paramudar de fase, libera energia a uma taxa de 540 cal/g
guando a temperatura aumenta de 0°C até 100°C.

(@ a energia necessaria para fundir 10 g de gelo é maior que a
necessaria para evaporar a mesma massa de agua.

QUESTAO 06

(ENEM 2009 22 APLICACAO) O Inmetro procedeu a analise
de garrafas térmicas com ampolas de vidro, para manter o
consumidor informado sobre a adequacao dos produtos aos
Regulamentos e Normas Técnicas. Uma das andlises é a de
eficiéncia térmica. Nesse ensaio, verifica-se a capacidade
da garrafa térmica de conservar o liquido aquecido em seu
interior por determinado tempo. A garrafa é completada com
4gua a 90 °C até o volume total. Apés 3 horas, a temperatura
do liquido é medida e deve ser, no minimo, de 81°C para
garrafas com capacidade de 1 litro, pois o calor especifico da
aguaéigual a1 cal/g.°C.

http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtos/garrafavidro.asp.
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Atingindo a agua 81°C nesse prazo, a energia interna do
sistema e a quantidade de calor perdida para o meio sdo,
respectivamente,

@ constante e de 900 cal.
(® menor e de 900 cal.

@® maior e de 900 cal.

@® maior e de 9.000 cal.
(® menor e de 9.000 cal.

QUESTAO 07

(ENEM 2010 12 APLICACAO) Sob pressido normal (ao nivel do
mar), a agua entra em ebulicdo a temperatura de 100 °C. Tendo
por base essa afirmacdo, um garoto residente em uma cidade
litoranea fez a seguinte experiéncia:

e Colocou uma caneca metdlica contendo dgua no fogareiro do
fogao de sua casa.

e Quando adguacomecou aferver, encostou, cuidadosamente,
a extremidade mais estreita de uma seringa de injecao,
desprovida de agulha, na superficie do liquido e, erguendo
o émbolo da seringa, aspirou certa quantidade de dgua para
seu interior, tampando-a em seguida.

e Verificando apés alguns instantes que a agua da seringa
havia parado de ferver, ele ergueu o émbolo da seringa,
constatando, intrigado, que a adgua voltou a ferver apés um
pequeno deslocamento do émbolo.

Considerando o procedimento anterior, a 4gua volta a ferver
porgue esse deslocamento

) produz um aumento de volume que aumenta o ponto de
ebulicdo da agua.

(® provoca, por atrito, um aquecimento da agua contida na
seringa.

@ possibilita uma diminuicdo da densidade da dgua que facilita
sua ebulicdo.

(@ permite a entrada de calor do ambiente externo para o
interior da seringa.

(® proporciona uma queda de pressédo no interior da seringa que
diminui o ponto de ebulicdo da agua.

QUESTAO 08

(ENEM 2010 12 APLICACAO) 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 identificado como “algo quente” e temperatura mede
a “quantidade de calor de um corpo”. Esses significados, no
entanto, ndo conseguem explicar diversas situacdes que podem
ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situacdo pratica mostra a
limitacdo dos conceitos corriqueiros de calor e temperatura?

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

(® Atemperatura da dgua pode ficar constante durante o tempo
em que estiver fervendo.

® Uma mae coloca a mdo na agua da banheira do bebé para
verificar a temperatura da dgua.

(® A adgua quente que estd em uma caneca é passada para outra
caneca a fim de diminuir sua temperatura.

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

QUESTAO 09

(ENEM 2010 1* APLICACAO) Com o objetivo de se testar a
eficiéncia de fornos de micro-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 maxima.

O forno mais eficiente foi aquele que

) forneceu a maior quantidade de energia as amostras.

(® forneceu a maior quantidade de energia em menos tempo.

@ cedeu energia a amostra de menor calor especifico mais
lentamente.

(@ forneceu a menor quantidade de energia as amostras em
menos tempo.

(@ cedeu energia a amostra de maior massa em mais tempo.

QUESTAO 10

(ENEM 2011 2* APLICACAO) Uma opcdo nio usual, para o
cozimento do feijdo, é o uso de uma garrafa térmica. Em uma
panela, coloca-se uma parte de feijao e trés partes de agua
e deixa-se ferver o conjunto por cerca de 5 minutos, logo
apos transfere-se todo o material para uma garrafa térmica.
Aproximadamente 8 horas depois, o feijdo estara cozido.

O cozimento do feijdo ocorre dentro da garrafa térmica, pois

) agarrafatérmica fornece energia suficiente para o cozimento
do feijdo, uma vez iniciada a reacao.

(® a energia envolvida na reacdo aquece a agua, que mantém
constante a temperatura, por ser um processo exotérmico.

@® osistemaconsiderado é praticamente isolado, ndo permitindo
que o feijado ganhe ou perca energia.

@ ofeijdo continua absorvendo calor da dgua que o envolve, por
ser um processo endotérmico.

(@ adaguareage com o feijdo, e essa reagdo é exotérmica.

QUESTAO 11

(ENEM 2011 22 APLICACAO) O quadro seguinte foi extraido da
secao de solucdo de problemas de um manual de fogdo a gés.

Problemas Causas Correcées

Botbes de comando nao foram
selecionados corretamente
para o cozimento.
Nainstalagdo elétricada
residéncia o disjuntor esta
desligado ou falta energia
elétrica.

Verifique os botdes e repita as
operagoes indicadas no item
“Como Usar”.

Ligue o disjuntor ou chame um
eletricista de sua confianca.
Abraoregistro.
Verifique se o gas ndo esta

O forno nao funciona
(ndo liga)

O fornosoltafumaca

Ha formacao de umidade
nos alimentos no interior
do forno

Assamuito lento/ assa
muito rapido

Queimador nao
permanece aceso

Ao saborear um alimento preparado no fogao a gas, o consumidor
observa que, embora devidamente assado, o alimento contém

O registro do gas esta fechado.
Chama amarela/vermelha.

Forno sujo de gordura ou
molho.

Os alimentos séo deixados
muito tempo no interior
do forno apés o término do
cozimento.

Os tempos de cozimento e a
temperatura selecionada ndo
estdo corretos.

O sistema bloqueia gas néo foi
desativado correetamente.

mais dgua que o esperado.
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no fim.

Limpe o forno apds cada
utilizagdo conforme item
“Limpeza e Manutengéo”

Né&o deixe os alimentos
no forno por mais de 15
minutos ap6s a finalizagdo do
cozimento.

Consulte oitem tempo
de Tabelade Tempos e
Temperaturas. Verifique se o
gas ndo estd no fim.

Apds acender o queimador,
permaneca com o botdo de
controle pressionado por
10 segundos até desativar o
sistema bloqueia gas.
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Sabendo que a receita foi preparada de forma correta, entao, de
acordo com o fabricante do fogéo, o problema é que o

) cozinheiro demorou muito para retirar o alimento do forno
apds o cozimento.

(® gas estava no final, o que reduziu a temperatura da chama,
deixando-a amarela.

@ forno estava sujo de gordura ou molho, necessitando de
limpeza.

(® tempo de cozimento e a temperatura selecionada estavam
incorretos.

(® botdo de comando n3o foi selecionado corretamente para o
cozimento.

QUESTAO 12

(ENEM 2012 22 APLICACAO) Chuveiros elétricos possuem uma
chave para regulagem da temperatura verdo/inverno e para
desligar o chuveiro. Além disso, é possivel regular a temperatura
da 4gua, abrindo ou fechando o registro. Abrindo, diminui-se a
temperatura e fechando, aumenta-se.

Aumentando-se o fluxo da agua ha uma reducdo na sua
temperatura, pois

) diminui-se a capacidade térmica do conjunto agua/ chuveiro,
diminuindo também a capacidade do conjunto de se aquecer.

(® aumenta-se a area da superficie da dgua dentro do chuveiro,
aumentando a perda de calor por radiacdo.

@® diminui-se o tempo de contato entre a dgua e a resisténcia do
chuveiro, diminuindo a transferéncia de calor de uma para a
outra.

(® aumenta-se o calor especifico da agua, aumentando a
dificuldade com que a massa de dgua se aquece no chuveiro

(® diminui-se o contato entre a corrente elétrica do chuveiroe a
agua, diminuindo também a sua capacidade de aquecé-la.

QUESTAO 13

(ENEM 2013 12 APLICACAO) Aquecedores solares usados em
residéncias tém o objetivo de elevar a temperatura da agua até
70 °C. No entanto, a temperatura ideal da agua para um banho
é de 30 °C. Por isso, deve-se misturar a dgua aquecida com a
agua a temperatura ambiente de um outro reservatorio, que se
encontraa 25 °C.

Qual arazao entre a massa de dgua quente e a massa de dgua fria
na mistura para um banho a temperaturaideal?

O 0,111
® 0,125.
@ 0,428
® 0,357
® 0833

QUESTAO 14

(ENEM 2013 2 APLICACAO) E comum nos referirmos a dias
quentes como dias “de calor”. Muitas vezes ouvimos expressoes
como “hoje esta calor” ou “hoje o calor esta muito forte” quando
atemperatura ambiente est alta.

No contexto cientifico, € correto o significado de “calor” usado
nessas expressoes?

€ Sim, pois calor é sindnimo de alta temperatura.
(® Nao, pois calor é a quantidade de energia térmica contida em
um corpo.

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

@® Nao, pois o calor é diretamente proporcional a temperatura,
mas sao conceitos diferentes.

@® Sim, pois o calor de um corpo depende de sua temperatura.

(® Nao, pois calor é energia térmica em transito.

QUESTAO 15

(ENEM 2015 1* APLICACAO) As altas temperaturas de
combustio e o atrito entre suas pecas mdveis sdo alguns dos
fatores que provocam o aquecimento dos motores a combustdo
interna. Para evitar o superaquecimento e consequentes danos
a esses motores, foram desenvolvidos os atuais sistemas de
refrigeracdo, em que um fluido arrefecedor com propriedades
especiais circula pelo interior do motor, absorvendo o calor que,
ao passar pelo radiador, é transferido para a atmosfera.

Qual propriedade o fluido arrefecedor deve possuir para cumprir
seu objetivo com maior eficiéncia?

) Baixa condutividade térmica.

(® Alto calor especifico.

(@® Baixa temperatura de ebuligdo.

® Alto coeficiente de dilatagdo térmica.
(3@ Alto calor latente de fusao.

QUESTAO 16

(ENEM 2016 12 APLICACAO) Durante a primeira fase do projeto
de uma usina de geracao de energia elétrica, os engenheiros da
equipe de avaliacdo de impactos ambientais procuram saber se
esse projeto estd de acordo com as normas ambientais. A nova
planta estard localizada a beira de um rio, cuja temperatura
média da agua é de 25°C e usard a sua agua somente para
refrigeracdo. O projeto pretende que a usina opere com 1,0MW
de poténcia elétrica e, em razdo de restricdes técnicas, o dobro
dessa poténcia sera dissipada por seu sistema de arrefecimento,
na forma de calor. Para atender a resolucdo nimero 430, de 13
de maio de 2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente, com
uma ampla margem de seguranca, os engenheiros determinaram
que a agua s6 podera ser devolvida ao rio com um aumento de
temperatura de, no maximo, 3 °C em relacdo a temperatura da
agua do rio captada pelo sistema de arrefecimento. Considere o
calor especifico da dguaigual a 4 kJ/kg °C.

Para atender essa determinacao, o valor minimo do fluxo de agua,
em kg/s, para a refrigeracdo da usina deve ser mais proximo de

0O 42.
® 84

@® 167.
® 250.

® 500.

QUESTAO 17

(ENEM 2016 2* APLICACAO) Nos dias frios, € comum ouvir
expressoes como: “Esta roupa é quentinha” ou entdo “Feche a
janela para o frio ndo entrar”. As expressdes do senso comum
utilizadas estdo em desacordo com o conceito de calor da
termodinamica. A roupa ndo é “quentinha”, muito menos o frio
“entra” pelajanela.

A utilizacdo das expressdes “roupa € quentinha” e “para o frio ndo
entrar” é inadequada, pois o(a)

) roupa absorve a temperatura do corpo da pessoa, e o frio ndo
entra pelajanela, o calor é que sai por ela.
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(® roupaniofornece calor por ser umisolante térmico, e o frio ndo
entra pela janela, pois é a temperatura da sala que sai por ela.

@ roupa ndo é uma fonte de temperatura, e o frio ndo pode
entrar pela janela, pois o calor esta contido na sala, logo o
calor é que sai por ela.

® calor ndo estd contido num corpo, sendo uma forma de
energia em transito de um corpo de maior temperatura para
outro de menor temperatura.

(@ calor esta contido no corpo da pessoa, e ndo na roupa, sendo
uma forma de temperatura em transito de um corpo mais
guente para um corpo mais frio.

QUESTAO 18

(ENEM 2016 22 APLICACAO) Num dia em que a temperatura
ambiente é de 37 °C, uma pessoa, com essa mesma temperatura
corporal, repousa a sombra. Para regular sua temperatura
corporal e manté-la constante, a pessoa libera calor através da
evaporacdo do suor. Considere que a poténcia necessaria para
manter seu metabolismo é 120 W e que, nessas condicoes, 20%
dessa energia é dissipada pelo suor, cujo calor de vaporizacédo é
igual ao da agua (540 cal/g). Utilize 1 cal igual a 4 J.

Apds duas horas nessa situacdo, que quantidade de dgua essa
pessoa deve ingerir para repor a perda pela transpiracdo?

® 008g
® 044g¢g
® 130¢g
® 180¢g
3 80,0g

QUESTAO 19

(ENEM 2016 3° APLICACAO) A utilizacio de placas de
aquecimento solar como alternativa ao uso de energia elétrica
representa um importante mecanismo de economia de recursos
naturais. Um sistema de aquecimento solar com capacidade de
geracao de energia de 1,0 MJ/dia por metro quadrado de placa
foi instalado para aquecer a dgua de um chuveiro elétrico de
poténcia de 2 kW, utilizado durante meia hora por dia.

A drea minima da placa solar deve ser de

O 1,0m?
® 18m?
® 20m?
® 3,6m?
@ 60m?

QUESTAO 20

(ENEM 2017 1* APLICACAO) No manual fornecido pelo
fabricante de uma ducha elétrica de 220 V é apresentado um
grafico com a variacdo da temperatura da dgua em funcio da
vazdo para trés condicdes (morno, quente e superquente).
Na condicdo superquente, a poténcia dissipada é de 6.500 W.
Considere o calor especifico da dgua igual a 4.200 J/(kg °C) e
densidade da dguaigual a 1 kg/L.

Elevacao de temperatura x Curva vazao
AT (°C)
40

30 1 - morno

2 2 - quente
20 ) 3 - superquente
10 \\\\\\\__~§__-—____——

Vazao
10 (L/min)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Com base nas informacodes dadas, a poténcia na condicdo morno
corresponde a que fracdo da poténcia na condicido superquente?

O 1/3
® 1/5
@® 3/5
® 3/8
@ 5/8

QUESTAO 21

(ENEM 2017 22 APLICACAO) As especificacdes de um chuveiro
elétrico sado: poténcia de 4000 W, consumo maximo mensal de
21,6 kWh e vazdao maxima de 3L/min. Em um més, durante os
banhos, esse chuveiro foi usado com vazao maxima,consumindo
o valor maximo de energia especificado. O calor especifico da
agua é de 4200 J/(Kg °C) e sua densidade é igual a 1Kg/L.

A variacado da temperatura da dgua usada nesse banhos foi mais
proxima de

O 16°C.
® 19°C.
@® 37°C.
@® 57°C.
® 60°C.

QUESTAO 22

(ENEM 2017 2* APLICACAO) O aproveitamento da luz
solar como fonte de energia renovavel tem aumentado
significativamente nos ultimos anos. Uma das aplicacbes é o
aquecimento de agua (P agua = 1 Kg/L) para o uso residencial.
Em um local,a intensidade da radiacdo solar efetivamente
captada por um painel solar com area de 1m? é de 0,03 KW/m?.
O valor do calor especifico da dgua é igual 4,2 KJ/(kg °C).

Nessa situacdo,em quanto tempo é possivel aquecer 1 litro de
dguade 20°C até 70°C?

O 490s.
® 2800s.
@® 6300s.
® 7000s.
® 9800s.

QUESTAO 23

(ENEM 2018 22 APLICACAO) Para preparar um sopa
instantanea, uma pessoa aquece em um forno micro-ondas
500g de dgua em uma tigela de vidro de 300 g. A temperatura
inicial da tigela e da 4gua era de 6°C. Com o forno de micro-
ondas funcionando a uma poténcia de 800 W, a tigela e a 4gua
atingira temperatura de 40°C em 2,5min. Considere que os
calores especificos do vidro e da sopa sdo, respectivamente
0,2cal/g°Ce1,0cal/g°C,eque lcal=4,2].

Que percentual aproximado da poténcia usada pelo micro-ondas
é efetivamente convertido em calor para o aquecimento ?

O 118%
® 45%

® 57,1%
® 66,7%
@ 784%
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QUESTAO 24

(ENEM 2019 12 APLICACAO) Em uma aula experimental de
calorimetria, uma professora queimou 2,5 g de castanha-de-caju
crua para aquecer 350 g de agua, em um recipiente apropriado
para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da tabela
nutricional a seguir e da medida da temperatura da agua, apos
a queima total do combustivel, ela concluiu que 50% da energia
disponivel foi aproveitada. O calor especifico da dgua é 1 cal g*
°C'e suatemperatura inicial era de 20 °C.

Quantidade por porc¢ido de 10 g (2 castanhas)

Valor energético 70 kcal
Carboidratos 0,8¢g
Proteinas 35¢g
Gorduras totais 35¢g

Qual foi a temperatura da dgua, em grau Celsius, medida ao final
do experimento?

0O 25
® 27
® 45
® 50
@ 70
X A U L A S APOSTILAS: TEORIA + 75 QUESTOES
3
TERMOLOGIA
D E
TRANSMISSAO
DE CALOR
CAIU NO ENEM: 15 | EXERCICIOS ONLINE: 30
QUESTAO 01
(ENEM 2011 22 APLICACAO)

R R A E
‘N"\ N\-U‘ i A{x_j\fgl
NP EELo mENOS EU il
" (Fico “Por DENTROY) W)
DAS NOTICIAS!

A tirinha faz referéncia a uma propriedade de uma grandeza
Fisica, em que a funcdo do jornal utilizado pelo homem é ade

) bloquear o vento que sopra trazendo frio.
(® manter o calor do homem concentrado.

@® absorver aumidade que dissipa calor.

(@ restringir a perda de calor para o ambiente.
(® impedir que o frio do ambiente penetre.

QUESTAO 02

(ENEM 2012 22 APLICACAO) Em dias com baixas temperaturas,
as pessoas utilizam casacos ou blusas de |3 com o intuito de
minimizar a sensacdo de frio. Fisicamente, esta sensacao ocorre
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pelo fato de o corpo humano liberar calor, que é a energia
transferida de um corpo para outro em virtude da diferenca de
temperatura entre eles.

A utilizacdo de vestimenta de |4 diminui a sensacdo de frio,
porque

) estd em contato direto com o corpo humano, facilitando a
transferéncia de calor por conducao.

(3 diminui a taxa de transferéncia de calor do corpo humano
para o meio externo.

@ ¢ constituida de material denso, o que ndo permite a entrada
do ar frio.

@ tem como principal caracteristica a absorcdo de calor,
facilitando o equilibrio térmico.

(® possui a propriedade de gerar calor.

QUESTAO 03

(ENEM 2012 2* APLICACAO) Um aquecedor solar consiste
essencialmente em uma serpentina de metal, a ser exposta ao
sol, por meio da qual flui 4gua a ser aquecida. A parte inferior
da serpentina é soldada a uma chapa metaélica, que é o coletor
solar. A forma da serpentina tem a finalidade de aumentar a
area de contato com o coletor e com a prépria radiacdo solar
sem aumentar muito o tamanho do aquecedor. O metal, sendo
bom condutor, transmite a energia da radiacdo solar absorvida
para as paredes internas e, dai, por conducdo, para a agua. A
superficie deve ser recoberta com um material, denominado
material seletivo quente, para que absorva o maximo de radiacao
solar e emita o minimo de radiacao infravermelha. Os quadros
relacionam propriedades de alguns metais/ligas metalicas
utilizados na confeccdo de aquecedores solares:

Material metalico Condutividade térmica (W/mK)

Zinco 116,0
Aco 52,9
Cobre 411,0

Razao entre a absorbancia
deradiacdosolare a
emitancia de radiacao
infravermelha

Material seletivo quente

A. Oxido e sulfeto de niquel e

. K . 8,45
zinco aplicados sobre zinco
B. Oxido e sulfeto de niquel e
zinco aplicados sobre ferro 7,42
galvanizado
C. Oxido de cobre em aluminio 772

anodizado

ACIOLI, J. L. Fontes de energia. Brasilia: UnB, 1994.

Os aquecedores solares mais eficientes e, portanto, mais
atrativos do ponto de vista econdmico, devem ser construidos
utilizando como material metdlico e material seletivo quente,
respectivamente,

) cobre e material seletivo quente A.
(® cobre e material seletivo quente C.
@ zinco e material seletivo quente B.
(@ aco e material seletivo quente A.
(® aco e material seletivo quente B.
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QUESTAO 04

(ENEM 2013 1* APLICACAO) Em um experimento foram
utilizadas duas garrafas PET, uma pintada de branco e a outra de
preto, acopladas cada uma a um termémetro. No ponto médio
da distancia entre as 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 lampada permaneceu
acesa e b) apds a lampada ser desligada e atingirem equilibrio
térmico com o ambiente.

<— Termdmetro—p-
\l/
@’
A taxa de variacdo da temperatura da garrafa preta, em
comparacdo a da branca, durante todo experimento, foi

¢ maior no aquecimento e igual no resfriamento.
(® maior no aquecimento e maior no resfriamento.
(® maior no agquecimento e menor no resfriamento.
(® menor no aquecimento e igual no resfriamento.
(® igual no aquecimento e igual no resfriamento.

QUESTAO 05

(ENEM 2013 2* APLICACAO)

ENTAO VEJA, E C CALOR,
DO SCLQUENCS MANTERY
G~ AQUECIDOS

COMO ASSIM, NAD
W LUVAS!

s
— Sl iy

Quais sdo os processos de propagacao de calor relacionados a
fala de cada personagem?

) Irradiacdo e condugéo.

(® Conducao e convecgao.
@ Irradiacdo e convecgao.
@® Conveccio e condugio.
(® Conveccio eirradiacao.

QUESTAO 06

(ENEM 2014 2* APLICACAO) Um engenheiro decidiu instalar
um aquecedor solar em sua casa, conforme mostra o esquema.

CAXA
FRIA

COLETOR
SOUAR

BOILER

De acordo com as instrucdes de montagem, para se ter um
aproveitamento maximo da incidéncia solar, as placas do
coletor solar devem ser instaladas com um angulo de inclinacdo
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determinado. O pardmetro que define o valor do dngulo de
inclinacdo dessas placas coletoras é a

) umidade relativado ar.
3 longitude

@ latitude

@ nebulosidade

@ altitude

QUESTAO 07

(ENEM 2014 3* APLICACAO) O aquecimento de 4gua em
residéncias com o uso de energia solar é uma alternativa ao
uso de outras fontes de energia. A radiacdo solar, ao incidir
nas placas, promove o aquecimento da agua. O cobre é um dos
materiais empregados na producdo dos tubos que conduzem a
agua nos coletores solares. Outros materiais poderiam também
ser empregados.

A tabela a seguir apresenta algumas propriedades de metais que
poderiam substituir o cobre:

Metal
Propriedades

Aluminio | Chumbo | Ferro ' Niquel @ Zinco

Calor de fuséo, kJ/mol 10,7 4.8 138 17,5 7,3
Condutividade térmica, W/(m-K) 237 35 80 91 116
Capacidade calorifica, J/(mol-K) 24,2 26,6 25,1 26,1 25,5

De acordo com as propriedades dos metais listadas na tabela, o
melhor metal para substituir o cobre seria o

0 ferro.
@ aluminio.
@® zinco.

® niquel.
@3 chumbo.

QUESTAO 08

(ENEM 2015 1* APLICACAO) Uma garrafa térmica tem como
funcdo evitar a troca de calor entre o liquido nela contido e o
ambiente, mantendo a temperatura de seu contelido constante.
Umaformadeorientarosconsumidoresnacompradeumagarrafa
térmica seria criar um selo de qualidade, como se faz atualmente
para informar o consumo de energia de eletrodomésticos. O
selo identificaria cinco categorias e informaria a variacdo de
temperatura do contetdo da garrafa, depois de decorridas seis
horas de seu fechamento, por meio de uma porcentagem do valor
inicial da temperatura de equilibrio do liquido na garrafa.

O quadro apresenta as categorias e os intervalos de variacdo
percentual da temperatura.

Tipo de selo Variacao de temperatura
A menor que 10%
B entre 10% e 25%
C entre 25% e 40%
D entre 40% e 55%
E maior que 55%

Para atribuir uma categoria a um modelo de garrafa térmica,
sdo preparadas e misturadas, em uma garrafa, duas amostras de
4gua, uma a 10°C e outra a 40°C, na proporc¢do de um terco de
agua fria para dois tercos de dgua quente. A garrafa é fechada.

X I @ WWW.EXPLICAE.COM.BR / [¥][F1(©) [} EXPLICAEOFICIAL




X

FiSICA

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS @(p&'caé

174

Seis horas depois, abre-se a garrafa e mede-se a temperatura da
agua, obtendo-se 16°C.

Qual selo deveria ser posto na garrafa térmica testada?
A D

®8B
®C
®E
OGA

QUESTAO 09

(ENEM 2016 1* APLICACAO) Num experimento, um professor
deixa duas bandejas de mesma massa, uma de plastico e
outra de aluminio, sobre a mesa do laboratério. Apds algumas
horas, ele pede aos alunos que avaliem a temperatura das
duas bandejas, usando para isso o tato. Seus alunos afirmam,
categoricamente, que a bandeja de aluminio encontra-se numa
temperatura mais baixa. Intrigado, ele propde uma segunda
atividade, em que coloca um cubo de gelo sobre cada uma das
bandejas, que estdo em equilibrio térmico com o ambiente,
e os questiona em qual delas a taxa de derretimento do gelo
serd maior.

O aluno que responder corretamente ao questionamento do
professor dird que o derretimento ocorrera

@ mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem uma
maior condutividade térmica que a de plastico.

(® mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela tem
inicialmente uma temperatura mais alta que a de aluminio.

® mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela tem uma
maior capacidade térmica que a de aluminio.

(® mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem um
calor especifico menor que a de plastico.

(® com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois apresentaréo a
mesma variacado de temperatura.

QUESTAO 10

(ENEM 2016 2* APLICACAO) Para a instalacdo de um aparelho
de ar-condicionado, é sugerido que ele seja colocado na parte
superior da parede do comodo, pois a maioria dos fluidos
(liquidos e gases), quando aquecidos, sofrem expanséo, tendo sua
densidade diminuida e sofrendo um deslocamento ascendente.
Por sua vez, quando sdo resfriados, tornam-se mais densos e
sofrem um deslocamento descendente.

A sugestdo apresentada no texto minimiza o consumo de
energia, porque

€ diminui aumidade do ar dentro do cémodo.

(® aumenta a taxa de conducéo térmica para fora do comodo.

@ torna mais facil o escoamento da agua para fora do cémodo.

@ facilita a circulagdo das correntes de ar frio e quente dentro
do cédmodo.

(® diminui a taxa de emisséo de calor por parte do aparelho para
dentro do cdmodo.

QUESTAO 11

(ENEM 2017 LIBRAS) E muito comum encostarmos a mao na
macaneta de uma porta e temos a sensacao de que ela esta mais
fria que o ambiente. Um fato semelhante pode ser observado se
colocarmos uma faca metalica com cabo de madeira dentro de
um refrigerador. Apds longo tempo, ao encostarmos uma das
maos na parte metalica e a outra na parte de madeira, sentimos a
parte metalica mais fria.
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Fisicamente, a sensacdo térmica mencionada é explicada da
seguinte forma:

0 A madeira é um bom fornecedor de calor e o metal, um bom
absorvedor.

(® O metal absorve mais temperatura que a madeira

@ O fluxo de calor € maior no metal que na madeira.

@® A madeira retém mais calor que o metal.

® O metal retém mais frio que a madeira.

QUESTAO 12

(ENEM 2018 22 APLICACAO) Duas jarras idénticas foram
pintadas, uma de branco e a outra de preto, e colocadas cheias
de dgua na geladeira. No dia seguinte, com a dgua a 8 °C, foram
retiradas da geladeira e foi medido o tempo decorrido para que
a dgua, em cada uma delas, atingisse a temperatura ambiente.
Em seguida, a dgua das duas jarras foi aquecida até 90 °C e
novamente foi medido o tempo decorrido para que a dgua nas
jarras atingisse a temperatura ambiente.

Qual jarra demorou menos tempo para chegar a temperatura
ambiente nessas duas situagoes?

) Ajarrapretademorou menos tempo nas duas situagoes.

(® Ajarrabranca demorou menos tempo nas duas situagoes.

@ As jarras demoraram o mesmo tempo, ja que sio feitas do
mesmo material.

@ Ajarrapreta demorou menos tempo na primeira situagéo e a
branca, na segunda.

(® Ajarra branca demorou menos tempo na primeira situagédo e
a preta, nasegunda.

QUESTAO 13

(ENEM 2019 12 APLICACAO) O objetivo de recipientes isolantes
térmicos é minimizar as trocas de calor com o ambiente externo.
Essa troca de calor é proporcional a condutividade térmica k e
a area interna das faces do recipiente, bem como a diferenca de
temperatura entre o ambiente externo e o interior do recipiente,
além de ser inversamente proporcional a espessura das faces.

Afimde avaliar aqualidade de dois recipientes A (40 cmx 40 cm x
40 cm) e B (60 cm x 40 cm x 40 cm) de faces de mesma espessura,
uma estudante compara suas condutividades térmicas k, e k.
Para isso suspende, dentro de cada recipiente, blocos idénticos
de gelo a 0 °C, de modo que suas superficies estejam em contato
apenas com o ar. Apés um intervalo de tempo, ela abre os
recipientes enquanto ambos ainda contém um pouco de gelo e
verifica que a massa de gelo que se fundiu no recipiente B foi o
dobro da que se fundiu no recipiente A.

Ka
B

® 0,50

@ 067

@® 075

® 1,33

® 2,00

Arazao € mais proxima de

QUESTAO 14

(ENEM 201912 APLICACAO) Em 1962, umjingle (vinhetamusical)
criado por Heitor Carillo fez tanto sucesso que extrapolou
as fronteiras do radio e chegou a televisao ilustrado por um
desenho animado. Nele, uma pessoa respondia ao fantasma que
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batia em sua porta, personificando o “frio”, que ndo o deixaria
entrar, pois ndo abriria a porta e compraria l3s e cobertores para
aquecer sua casa. Apesar de memoravel, tal comercial televisivo
continha incorrecdes a respeito de conceitos fisicos relativos a

calorimetria.
DUARTE, M. Jingle é a alma do negdcio: livro revela os bastidores das musicas de
propagandas. https://guiadoscuriosos.uol.com.br.

Para solucionar essas incorrecdes, deve-se associar a porta e aos
cobertores, respectivamente, as funcoes de:

D Aquecer a casa e 0s Corpos.

(® Evitar aentradado frio na casa e nos corpos.

@® Minimizar a perda de calor pela casa e pelos corpos.

® Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer os corpos.
(® Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos corpos.

QUESTAO 15

(ENEM 2019 2° APLICACAO) Em uma residéncia com
aquecimento central, um reservatério é alimentado com
agua fria, que é aquecida na base do reservatério e, a seguir,
distribuida para as torneiras. De modo a obter a melhor eficiéncia
de aquecimento com menor consumo energético, foram feitos
alguns testes com diferentes configuragoes, modificando-se as
posicoes de entrada de agua fria e de saida de dgua quente no
reservatério, conforme a figura. Em todos os testes, as vazoes de
entrada e saida foram mantidas iguais e constantes.

1a =4
2t =— 5
Entrada 30 ——g= — 6 Saida

Elemento
aquecedor

A configuracdo mais eficiente para a instalacdo dos pontos de
entrada e saida de 4gua no reservatorio é, respectivamente, nas
posicoes

O led.

® leb.

® 2e5.

® 3e4

® 3eb.
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QUESTAO 01

(ENEM 2019 1> APLICACAO) Dois amigos se encontram em
um posto de gasolina para calibrar os pneus de suas bicicletas.
Uma das bicicletas é de corrida (bicicleta A) e a outra, de passeio
(bicicleta B). Os pneus de ambas as bicicletas tém as mesmas
caracteristicas, exceto que a largura dos pneus de A é menor que
a largura dos pneus de B. Ao calibrarem os pneus das bicicletas
A e B respectivamente com pressoes de calibragdo P, e P, os
amigos observam que o pneu da bicicleta A deforma, sob mesmos

© 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

esforcos, muito menos que o pneu da bicicleta B. Pode-se
considerar que as massas de ar comprimido no pneu da bicicleta
A, m, e no pneu da bicicleta B, L) diretamente proporcionais
aos seus volumes.

Comparando as pressdes e massas de ar comprimido nos pneus
das bicicletas, temos:

@ P,<Pbem,<m,
® P,>Pem,<m,
8 EA>EbemA=
 <P,em,=m
@ P, >Pem,>m

B
B
B

X
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QUESTAO 01

(ENEM 2009 1* APLICACAO) O manual de instrucdes de um
aparelho de ar condicionado apresenta a seguinte tabela, com
dados técnicos para diversos modelos:

. Corrente  Eficiéncia =
Capacidade de L. . e A .
T Poténcia eletrica- energética dear Frequéncia
KW/(BTU/h) (W) ucl(c;t;rlo (&OP) (m*/h) (Hz)
3,52/
(12.000) 1.193 58 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

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 auditério o
faz por meio dos aparelhos de ar-condicionado. Nessa situacéo,
entre as informacbes listadas, aquelas essenciais para se
determinar quantos e/ou quais aparelhos de ar-condicionado
sdo precisos para manter, com lotacdo maxima, a temperatura
internado auditério agradavel e constante, bem como determinar
a espessura da fiacdo do circuito elétrico para a ligacao desses
aparelhos, sdo

) eficiéncia energética e poténcia.

(® vazdode ar e poténcia.

(@® capacidade de refrigeracao e frequéncia.

(@ vazdode ar e corrente elétrica - ciclo frio.

(® capacidade de refrigeracao e corrente elétrica - ciclo frio.
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QUESTAO 02

(ENEM 2009 1* APLICACAO) A invencido da geladeira
proporcionou uma revolucdo no aproveitamento dos alimentos,
ao permitir que fossem armazenados e transportados por longos
periodos. A figura apresentada ilustra o processo ciclico de
funcionamento de uma geladeira, em que um gas no interior de
uma tubulacdo é forcado a circular entre o congelador e a parte
externa da geladeira. E por meio dos processos de compressio,
que ocorre na parte externa, e de expansao, que ocorre na parte
interna, que o gas proporciona a troca de calor entre o interior e
o exterior da geladeira.

Compartimentol
do congelador

http://home.howstuffworks.com.

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

) aquantidade de calor cedida ao meio externo é igual ao calor
retirado da geladeira.

(® aexpansdodogaséum processo que cede aenergianecessaria
ao resfriamento da parte interna da geladeira.

@ aeficiéncia é tanto maior quanto menos isolado termicamente
do ambiente externo for o seu compartimento interno.

® o calor flui de forma ndo-espontanea da parte mais fria, no
interior, para a mais quente, no exterior da geladeira.

(@ a energia retirada do interior pode ser devolvida a geladeira
abrindo-se a sua porta, o que reduz seu consumo de energia.

QUESTAO 03

(ENEM 2009 2* APLICACAO) Considere a forma de
funcionamento de um equipamento que utiliza um ciclo de
transferéncia de calor de um ambiente interno para um ambiente
externo. Um fluido, normalmente um gés, circula por um
sistema fechado dentro do ambiente interno, retirando o calor
desse ambiente devido a um processo de evaporacdo. O calor
absorvido pelo fluido é levado para o condensador, que dissipa o
calor conduzido pelo fluido para o ambiente externo. Esse fluido
é, entao, forcado por um compressor a circular novamente pelo
sistema fechado, dando continuidade ao processo de esfriamento

do ambiente interno.
KUGLER, Henrique. Ciéncia Hoje. v. 42, n. 252. p. 46-47, set. 2008 (adaptado).

No texto acima, descreve-se o funcionamento basico de um

D forno de micro-ondas.
(® nebulizador.

@ liquidificador.

O refrigerador.

@ isqueiro.
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QUESTAO 04

(ENEM 2009 22 APLICACAO) O uso constante e correto do
preservativo é essencial para se alcancar o nivel de protecao
necessaria para evitar a gravidez indesejada e a transmissdo de
HIV. Um outro fator vital para isso é a qualidade do produto. A
seguir, encontram-se especificacdes de testes a serem realizados
em preservativos recomendadas pela Organizacdo Mundial de
Saude (OMS).

Capacidade volumétrica e pressao de estouro

Ensaio: de acordo com o método de ensaio ISO
4074:2002, Anexo G, clausulas 6.1 (antes de
acondicionar em estufa) e 6.2 (apds acondicionar em
estufa) por 168 + 2 horas a 70 = 2 °C.

Exigéncia: Exigéncias minimas de pressdo de estouro:
¢ NQA (Nivel de Qualidade Aceitavel: limite
de falhas) = 1,5%

e Volume
16,0 dm3 para preservativos
com larguras inferiores a 50,0
18,0 dm3 para preservativos
larguras de 50,0 mm até 56,0
22,0 dm3 para preservativos
larguras superiores a 56,0
e Pressdo
1,0 kPa (para todas as larguras)

A largura é definida como sendo a média aritmética das
larguras de 13 preservativos deitados e achatadoslado a
lado e medidas em conformidade com as provisées de
Anexo E da ISO 4074: 2002 a uma distancia de 75 + 5
mm da extremidade fechada.

Auséncia de orificios e defeitos Visiveis

Ensaio: De acordo com o método de ensaio da ISO
4074:2002, Anexo L.

Exigéncias:
e Ausénciade orificios: NQA=0,25%
e Defeitos visiveis: NQA= 0,4%.

Organizag¢do Mundial da Saude. O Preservativo Masculino de Ldtex: especificagoes e
diretrizes na aquisicdo de preservativos. WHO. Suica, 2003.

Considerando-se as orientacdes da OMS mostradas no quadro
acima, um lote de preservativos deve ser avaliado

) quanto ao volume de estouro, sendo que nenhum modelo
deve ultrapassar 22,0 dm?, pois assim, ultrapassaria a pressdo
de 1 kPa.

(® quanto a ocorréncia de orificios, sendo que o lote deve conter
menos de 0,25% de exemplares com orificios.

@® quanto a largura do modelo, caso em que devem ser medidos
13 exemplares a temperatura de 70 + 2°C.

(@ quanto a pressdo minima de estouro, que deve ser a mesma
para todos os exemplares, e quanto a largura, que deve ser de
75+5mm.

(® quanto a possibilidade de ocorréncia de eventuais orificios,
com apenas um ensaio para a capacidade volumétrica e
pressdo de estouro.

QUESTAO 05

(ENEM 2011 1* APLICACAO) Um motor sé poderd realizar
trabalho se receber uma quantidade de energia de outro
sistema. No caso, a energia armazenada no combustivel é, em

X I @ WWW.EXPLICAE.COM.BR / (¥][F1(©) B} EXPLICAEOFICIAL




X

FiSICA

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS @(p&'caé

parte, liberada durante a combustao para que o aparelho possa
funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia convertida
ou transformada na combustido ndo pode ser utilizada para a
realizacdo de trabalho. Isso significa dizer que ha vazamento da

energia em outra forma.
CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacbes de energia que

ocorrem durante o funcionamento do motor sdo decorrentes da

) utilizacido de energia potencial do combustivel
incontrolavel.

(® realizacio de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

@ transformacéo de energia térmica em cinética ser impossivel.

® liberacéo de calor dentro do motor ser impossivel.

(@ conversao integral de calor em trabalho ser impossivel.

ser

QUESTAO 06

(ENEM 2012 1* APLICACAO) Aumentar a eficiéncia na
queima de combustivel dos motores a combustdo e reduzir
suas emissdes de poluentes é a meta de qualquer fabricante
de motores. E também o foco de uma pesquisa brasileira que
envolve experimentos com plasma, o quarto estado da matéria
e que esta presente no processo de ignicao. A interacado da faisca
emitida pela vela de ignicdo com as moléculas de combustivel
gera o plasma que provoca a explosao liberadora de energia que,
por sua vez, faz o motor funcionar.

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

No entanto, abuscada eficiénciareferenciada no texto apresenta
como fator limitante

€ o tipo de combustivel, féssil, que utilizam. Sendo um insumo
nado renovavel, em algum momento estara esgotado.

(® um dos principios da termodinamica, segundo o qual o
rendimento de uma maquina térmica nunca atinge o ideal.

@® atemperaturaem que eles trabalham. Para atingir o plasma, é
necessaria uma temperatura maior que a de fusdo do aco com
que se fazem os motores.

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

(® o funcionamento ciclico de todos os motores. A repeticdo
continua dos movimentos exige que parte da energia seja
transferida ao préximo ciclo.

QUESTAO 07

(ENEM 2014 12 APLICACAO) Um sistema de pistdo contendo
um gdas é mostrado na figura. Sobre a extremidade superior
do émbolo, que pode movimentar-se livremente sem atrito,
encontra-se um objeto. Através de uma chapa de aquecimento é
possivel fornecer calor ao gés e, com auxilio de um mandémetro,
medir sua pressdo. A partir de diferentes valores de calor
fornecido, considerando o sistema como hermético, o objeto
elevou-se em valores Ah, como mostrado no grafico. Foram
estudadas, separadamente, quantidades equimolares de dois
diferentes gases, denominados M e V.

Ah M

Manémetro

Chapa de aquecimento

Calor fornecide
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A diferenca no comportamento dos gases no experimento
decorre do fato de o gds M, em relacdo ao V, apresentar

menor massa molecular.
menor capacidade calorifica.
maior compressibilidade.
menor energia de ativacao.
maior pressdo a vapor

OO

QUESTAO 08

(ENEM 2014 22 APLICACAO) Um pesquisador avaliou o efeito da
temperatura do motor (em velocidade constante) e da velocidade
média de um veiculo (com temperatura do motor constante)
sobre a emissdo de mondxido de carbono (CO) em dois tipos de
percurso, aclive e declive, com iguais distancias percorridas em
linha reta. Os resultados sdo apresentados nas duas figuras.

40
Ezo
B
g20 — Aclive
]
E was Declive
E10
I

0
30 40 50 60 70
Temperatura do motor [(°C)

40
E30
]
8
320 — Aclive
"3 -+« Declive
L]
£ 10
i

[}
40 50 60 70 80
Velocidade madia (km/fh)
el ems uirgs.br. Acesso em: 3 aga. 2012

A partir dos resultados, a situacdo em que ocorre maior emissdo
de poluentes é aquela na qual o percurso é feito com o motor

) frio,em menores velocidades médias e em pista em declive.

( frio,em maiores velocidades médias e em pista em aclive.

® aquecido, em maiores velocidades médias e em pista em
aclive.

(® aquecido, em menores velocidades médias e em pista em
declive.

@3 frio,em menores velocidades médias e em pista em aclive.

QUESTAO 09

(ENEM 2014 32 APLICACAO) As maquinas térmicas foram
aprimoradas durante a primeira Revolucdo Industrial, iniciada
na Inglaterra no século XVIII. O trabalho do engenheiro francés
Nicolas Leonard Sadi Carnot, que notou a relacdo entre a
eficiéncia da maquina a vapor e a diferenca de temperatura
entre o vapor e o ambiente externo, foi fundamental para esse
aprimoramento.

A solucdo desenvolvida por Carnot para aumentar a eficiénciada
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magquina a vapor foi

€ reduzir a pressdo dentro do recipiente e manter seu volume.

(® aumentar o volume do recipiente e reduzir a pressido
proporcionalmente.

@ reduzir o volume do recipiente sob presséo constante.

(® aumentarapressiodentrodorecipiente e manter seu volume.

(@ reduzirovolume dorecipiente e apressio proporcionalmente.

QUESTAO 10

(ENEM 2015 12 APLICACAO) Uma pessoa abre uma geladeira,
verifica o que ha dentro e depois fecha a porta dessa geladeira.
Em seguida, ela tenta abrir a geladeira novamente, mas sé
consegue fazer isso depois de exercer uma forca mais intensa do
que a habitual.

A dificuldade extra para reabrir a geladeira ocorre porque o(a)

@ motor da geladeira esta funcionando com poténcia maxima.

(® volume de ar dentro da geladeira diminuiu.

@ temperatura no interior da geladeira é inferior ao valor
existente antes de ela ser aberta.

(@ forca exercida pelo ima fixado na porta da geladeira aumenta.

(® pressdo no interior da geladeira estd abaixo da pressdo
externa.

QUESTAO 11

(ENEM 2015 1* APLICACAO) O ar atmosférico pode ser
utilizado para armazenar o excedente de energia gerada no
sistema elétrico, diminuindo seu desperdicio, por meio do
seguinte processo: agua e gas carbdnico sdo inicialmente
removidos do ar atmosférico e a massa de ar restante é resfriada
até -198°C. Presente na proporcao de 78% dessa massa de ar, o
nitrogénio gasoso é liquefeito, ocupando um volume 700 vezes
menor. A energia excedente do sistema elétrico é utilizada nesse
processo, sendo parcialmente recuperada quando o nitrogénio
liguido, exposto a temperatura ambiente, entra em ebulicdo
e se expande, fazendo girar turbinas que convertem energia

mecanica em energia elétrica.
MACHADO, R. www.correiobraziliense.com.br Acesso em: 9 set. 2013 (adaptado).

No processo descrito, o excedente de energia elétrica é
armazenado pela

D absorcao de calor pelo nitrogénio durante a ebuligdo.

(® liberacao de calor do nitrogénio para a vizinhanga durante a
liquefacao.

(® expansio do nitrogénio durante a ebulicao.

® realizacdodetrabalhosobre onitrogéniodurante aliquefagao.

(@ retirada de agua e gas carbénico da atmosfera antes do
resfriamento.

QUESTAO 12

(ENEM 2016 2* APLICACAO) Até 1824 acreditava-se que as
maquinas térmicas, cujos exemplos sdo as maquinas a vapor e os
atuais motores a combustao, poderiam ter um funcionamento
ideal. Sadi Carnot demonstrou aimpossibilidade de uma maquina
térmica, funcionando em ciclos entre duas fontes térmicas (uma
quente e outra fria), obter 100% de rendimento.

Tal limitacao ocorre porque essas maquinas
) realizamtrabalho mecénico.

(® produzem aumento da entropia.
@ utilizam transformagdes adiabaticas.
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@ contrariam a lei da conservacéo de energia.
@ funcionam com temperaturaigual a da fonte quente.

QUESTAO 13

(ENEM 2016 22 APLICACAO) O motor de combustio interna,
utilizado no transporte de pessoas e cargas, € uma maquina
térmica cujo ciclo consiste em quatro etapas: admissao,
compressao, explosdo/expansdo e escape. Essas etapas estdo
representadas no diagrama da pressao em funcdo do volume.
Nos motores a gasolina, a mistura ar/combustivel entra em
combustao por uma centelha elétrica.

Para o motor descrito, em qual ponto do ciclo é produzida a
centelha elétrica?

O A

(MIc]olow)
mo O

QUESTAO 14

(ENEM 2017 2@ APLICACAO) Rudolf Diesel patenteou um
motor a combustao interna de elevada eficiéncia,cujo ciclo esta
esquematizado no diagrama pressao x volume.O ciclo Diesel é
composto por quatro etapas,duas das quais sdo transformacoes
adiabaticas.O motor de Diesel é caracterizado pela compressao
de ar apenas,com a injecdo do combustivel no final.

Pressao
.
»

No ciclo Diesel,o calor é absorvido em:

) A—BeC— D, poisemambos ocorre realizacdo de trabalho.

(® A—BeB—C,poisemambosocorreelevacdodatemperatura.

@® C — D, pois representa uma expansao adiabatica e o sistema
realiza trabalho.

(® A — B, pois representa uma compressdo adiabatica em que
ocorre elevacao da temperatura.

(® B — C, pois representa expansao isobarica em que o sistema
realiza trabalho e a temperatura se eleva.
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QUESTAO 01
(ENEM 2010 22 APLICACAO)

Os quadrinhos mostram, por meio da projecdo da sombra da
arvore e do menino, a sequéncia de periodos do dia: matutino,
meio-dia e vespertino, que é determinada

0 pelaposicio vertical da arvore e do menino.

(3 pelo fuso horério especifico de cada ponto da superficie da
Terra.

@ pelo movimento aparente do Sol em torno da Terra.

® pelaposicdo do menino emrelagdo a arvore.

@ pela estacdo do ano, sendo que no inverno os dias sdo mais
curtos que no verao.

QUESTAO 02

(ENEM 2013 22 APLICACAO) Devido a sua resisténcia mecanica,
baixa condutividade térmica e transparéncia a luz, o vidro tem sido
cada vez mais utilizado na construcdo civil, aplicado em portas,
janelas e telhados. Sua transparéncia é importante porque resulta
em uma grande economia da energia elétrica usada na iluminacao
interna do ambiente. Microscopicamente, a transparéncia ocorre
devido a forma com que a luz incidente interage com os elétrons
dos 4tomos que compdem o material vitreo.

A transparéncia pode ser explicada, considerando-se que a luz

) é absorvida pelos elétrons e reemitida em todas as diregoes.

(® nao é absorvida pelos elétrons e é espalhada em diversas
direcoes.

@ ¢ absorvida pelos elétrons e transformada em calor.

(@ ¢ absorvida pelos elétrons e reemitida de volta pela mesma
trajetéria de onde veio.

(® néo é absorvida pelos elétrons e continua seu caminho em
trajetoérias regulares.
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QUESTAO 03

(ENEM 2014 1° APLICACAO) E comum aos fotégrafos tirar
fotos coloridas em ambientes iluminados por lampadas
fluorescentes, que contém uma forte composicado de luz verde.
A consequéncia desse fato na fotografia é que todos os objetos
claros, principalmente os brancos, aparecerao esverdeados. Para
equilibrar as cores, deve-se usar umfiltro adequado para diminuir
a intensidade da luz verde que chega aos sensores da camera
fotografica. Na escolha desse filtro, utiliza-se o conhecimento
da composicao das cores-luz primarias: vermelho, verde e azul;
e das cores-luz secunddrias: amarelo = vermelho + verde, ciano =
verde + azul e magenta = vermelho + azul.

http://nautilus.fis.uc.pt. Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).

Na situacdo descrita, qual deve ser o filtro utilizado para que a
fotografia apresente as cores naturais dos objetos?

0 Verde
(® Vermelho
@ Ciano
(@ Magenta
® Amarelo

QUESTAO 04

(ENEM 2019 12 APLICACAO) Os olhos humanos normalmente
tém trés tipos de cones responsaveis pela percepcao das cores:
um tipo para tons vermelhos, um para tons azuis e outro para
tons verdes. As diversas cores que enxergamos sao o resultado
da percepcao das cores basicas, como indica a figura.

Amarelo

Vermelho

Branco

Magenta

A protanopia é um tipo de daltonismo em que ha diminuicao ou
auséncia de receptores da cor vermelha. Considere um teste com
dois voluntarios: uma pessoa com visdo normal e outra com caso
severo de protanopia. Nesse teste, eles devem escrever a cor dos
cartoes que Ihes sdo mostrados. Sdo utilizadas as cores indicadas
na figura.

Para qual cartdo os dois voluntarios identificardo a mesma cor?

@ Vermelho.
