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1) Esta prova destina-se exclusivamente a alunos do 9° ano do Ensino Fundamental. Ela contém

quinze (15) questBes objetivas.

2) Cada questdo contém quatro alternativas das quais apenas uma € correta. Assinale a alternativa
que julgar correta no Cartdo-Resposta.

3) Leia atentamente as instrugdes no Cartao-Resposta antes de iniciar a prova.

4) A duragdo desta prova € de no maximo trés horas devendo o aluno permanecer na sala por, no

minimo, noventa minutos.

2017 — Sustentabilidade
Boa Proval!

A.1)“Desenvolvimento sustentavel”, “sustentabilidade”, “energia limpa”, “biocombustiveis” e
“tecnologia sustentavel” sdo alguns conceitos que surgiram nas Ultimas décadas apés as fortes evidéncias do
impacto produzido pela interferéncia da humanidade na natureza. Vivemos em uma balanga desequilibrada
que, de um lado pesa a preservacéo da natureza e do outro pesa (com mais intensidade) o desenvolvimento
econdmico. Contudo, muitos especialistas apostam que a tecnologia pode estabelecer um equilibrio.

Concernente a isso, o Brasil teve um papel central nas discussoes sobre o desenvolvimento sustentavel
no mundo, sendo sede das ultimas conferéncias organizadas pela ONU sobre o tema: a RIO 92 e a RIO+20.
Com a presenca maciga dos paises integrantes dessa organizacdo, uma das resolucfes esperadas para essas
conferéncias € a definicdo de Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que para serem
conquistados precisardo de toda a criatividade das ciéncias da natureza na producao de novas tecnologias.

Uma das preocupag0es inseridas nesses objetivos dialoga mais diretamente com a Fisica. Identifique-a
dentre as proposic¢Ges abaixo.

a) Promover o0 acesso & agua potavel para todas as pessoas do mundo.

b) Consumir apenas energia elétrica limpa.

c) Preservar os ecossistemas e sua biodiversidade.

d) Erradicar a fome através de producdo e distribuicdo racionais dos alimentos.



A.02)Um dos problemas trazidos pelo desenvolvimento da humanidade é a intensificacdo do efeito
estufa na atmosfera. Acontece que o efeito estufa € um fendmeno natural que mantém a Terra aquecida. A
figura abaixo mostra de forma simplificada a relagdo entre radiacdo e atmosfera.

Os gases que compBem a atmosfera deixam passar a radiacdo que vem do Sol. Chegando a superficie
da Terra, essa radiacdo em sua maioria € refletida e retorna ao espaco sem impedimento significativo. O que
nao é refletido é absorvido em forma de calor pela superficie que também emite radiacdo em uma quantidade
maior que a radiag&o solar absorvida.

Devido a diferenca entre essa radiacdo em  2%0<

Terrestre

relacdo a solar, a atmosfera reflete grande parte dela. D e
A disputa entre o que se absorve da radiacdo solar e 0 Radingdo
gue se perde da radiacdo terrestre determina que a
temperatura média da Terra se mantenha no valor de 500 cal
14 OC. ATMOSFERA Radiagdio

A propriedade de refletir a radiagéo terrestre e T So
deixar passar a radiagdo solar € o “efeito estufa”. Essa
propriedade pertence a alguns gases que compdem a 200 cal Terrestres SUPERFICIE DA TERRA 200 cal Solar
atmosfera, como o gas carbOnico, produzido pela sHopercidos pers 14°c S50 absorvidos

gueima de matéria organica (madeira, carvdo e
combustiveis fosseis em geral).

A partir da descricdo acima exposta, determine a proposicao correta:

a) A quantidade de calor absorvido pela superficie da Terra é menor que o calor perdido pela Terra
para 0 espago.

b) O aumento dos gases do efeito estufa faria a Terra aumentar a temperatura, pois perderia menos
calor em comparagéo ao calor absorvido.

c) A atmosfera protege a Terra do calor emitido pelo Sol. Sem a atmosfera, a Terra iria aquecer até
temperaturas insuportaveis para a vida.

d) Ja que o efeito estufa é bom para a Terra, usar automéveis que funcionam por meio da queima de
combustiveis fosseis (gasolina, diesel e etanol) é uma atividade propicia a sustentabilidade mundial.

A.03)Um dos problemas ambientais vivenciados mundialmente é o aquecimento global. Muitos
especialistas defendem que sua causa é o acelerado desenvolvimento humano estimulado pelo desenfreado
crescimento econémico. Portanto, isso faz parte de um dos mais graves problemas que o desenvolvimento
sustentavel tem que resolver.

Sobre a questdo exposta, um aluno de 9° ano sugeriu como solugdo colocar a 6rbita da Lua no mesmo
plano da 6rbita da Terra. Dessa forma, isso aumentaria a quantidade de eclipses solares, fenémeno cujos
raios solares sdo bloqueados pela Lua.

Figura abaixo e a esquerda foi extraida em 20/04/2017 emhttp://brasilescola.uol.com.br/geografia/eclipse-solar.htm
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Figura acima e a direita foi extraida em 20/04/2017 em http:/fisicanaveia.blogosfera.uol.com.br/tag/eclipse/

Digamos que fosse possivel fazer tal alteracdo. Todas as alternativas abaixo sdo argumentos que
defendem a INEFICIENCIA dessa alteracio para o aquecimento global, exceto:

a) A regido da sombra (umbra) da Lua € pequena em relagdo a regido de penumbra, portanto, mesmo
nas regides que identificam tal fendmeno, ocorre a incidéncia significativa dos raios solares.

b) O eclipse solar reduz a incidéncia dos raios solares em uma regido muito pequena em relagdo a
toda superficie da Terra, ou seja, uma area de aco insignificante para evitar o aquecimento de todo o globo
terrestre.

c) A duracdo total do eclipse solar é de apenas alguns minutos de um dia inteiro na fase de Lua nova,
ou seja, um intervalo de tempo insignificante para evitar o aguecimento global.

d) O eclipse solar deixa de aquecer parte da Terra, mas continua aquecendo a Lua.



A.04)0 gés carb6nico é o gas do efeito estufa mais produzido pelo desenvolvimento humano. Além da
respiracdo, ele € emitido quando gueimamos compostos organicos como madeira, carvao e combustiveis em
geral (gasolina, etano, diesel etc.).

O controle da emisséo de gés carbdnico é tdo importante que muitos 6rgdos governamentais passaram
a medir a poluicdo produzida por um pais ou por uma empresa a partir desse gas. Assim foi criada a unidade
“crédito de carbono” que equivale a redu¢do da emissdo de uma tonelada de gas carbdnico na atmosfera.
Muitos governos oferecem incentivos fiscais para as empresas que ganharem créditos de carbono.

Essas acdes tentam reduzir os efeitos do aquecimento global, como o aumento no nivel dos oceanos.
Esse aumento decorre do fato de o gelo das calotas polares estar derretendo. Se adotarmos o nivel médio do
mar na costa brasileira do ano de 1900 d.C como referéncia, a altura média h do mar esta crescendo em um
ritmo cada vez maior. Os dados catalogados no século XX e nos Gltimos 17 anos encaixam-se na rela¢do h =
4t + t2 onde h é a altura média do mar, medida em centimetros, e t é o tempo, medido em décadas e contado
a partir do ano de 1900 (t=0). De acordo com essa relacdo, daqui a algumas décadas, cidades litordneas como
Rio de Janeiro e Belém, estardo submersas.

Usando a relacdo apresentada nesse enunciado, determine em que ano, o nivel médio do mar da costa
brasileira tera uma altura h = 4,8 metros.

a) 2050

b) 2060

c) 2080

d) 2100

A.05) Um dos problemas mais graves que o desenvolvimento trouxe ¢é a falta de dgua potavel. Um
exemplo bem significativo disso é um dos piores desastres ambientais do planeta: a desertificacdo do mar de
Aral; este ja foi 0 quarto maior lago do mundo e hoje tem menos de 10% do volume de &gua que tinha ha 50
anos atras.

Projetos russos de irrigagdo desviaram grande parte dos rios que alimentavam o mar de Aral. Sem a
presencga dessa massa de agua, o clima da regido esta alterando com verfes cada vez mais quentes e secos e
com invernos cada vez mais frios e longos. Atualmente as temperaturas maximas e minimas da regido
atingem valores desconfortantes: 5 °F e 113 °F. -

Tendo como referéncia os dados acima e sabendo que a
temperatura de fusdo do gelo € igual a 32 °F e a temperatura de
ebulicdo da &gua € igual a 212 °F, quais as indicagdes para as
temperaturas 5 °F e 113 °F, respectivamente, na escala Celsius?

a) — 20 °Ce 45 °C
b) — 20 °Ce 35 °C
c) —15°C e 45°C
d) —15°Ce 35°C

Figura extraida em 20/04/2017em
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mar_de_Aral#/med
ia/File:Aral_Sea 1989-2008.jpg

A.06) Além de promover a fotossintese e acolher ecossistemas, uma floresta ajuda na evaporacéo,
interferindo no controle de temperatura e no regime de chuvas de uma regido. A exploracdo econdmica
desenfreada de uma floresta pode fazé-la desaparecer. Assim, 0 combate ao desmatamento ilegal na maior
floresta tropical do mundo, a Amazbnica, é uma das mais importantes agdes brasileiras para o
desenvolvimento sustentavel. Contudo, além do desmatamento destruir a floresta nativa, ele chegou a ser
responsavel por 60% da poluicéo anual que o Brasil langou na atmosfera. Medidas relacionadas a isso foram
tomadas e, nos Gltimos anos, o Plano de Acédo para a Prevencdo e Controle do Desmatamento da Amazonia
Legal (PPCDAm), por exemplo, reduziu, em média, 75% a taxa de desmatamento anual.

S6 para exemplificar os resultados dessa a¢do, em 2007, na regido do Sul da Amazonia, esse sistema
impediu um grande desmatamento ilegal. A area desmatada chegou a 3,6 km2. A quadrilha, entretanto,
planejava desmatar uma area bem maior (simulada na imagem a seguir em forma de um semicirculo e de um
tridngulo retangulo).



Quantos por cento da area planejada para ser desmatada foram salvos nessa Unica agdo?

Use m=3.

a) 60 % ;

b) 70 % Area

c) 80 % desmatada
d) 90 % ilegalmente

A.07)OPPCDAM conta com um dos maiores sistemas de monitoramento do mundo, operando com
ajuda de satélites equipados exclusivamente para esse fim. O CBERS-1 e o CBERS-2 sdo satélites que fazem
parte desse sistema. Como ndo possuem propulséo, esses dois satélites foram transportados para a vizinhanga
da Terra por foguetes em uma parceria com a China. Para se manterem sobre a regido amazénica o tempo
todo, esses satélites foram colocados em suas Orbitas com velocidades especificas, desenvolvendo
movimentos circulares uniformes.

Sobre esses satélites, identifique a proposicéo falsa:

a) Se fosse possivel desligar instantaneamente a gravidade terrestre, esses satélites iriam parar.

b) O intervalo de tempo que esses satélites levam para completar uma volta na sua 6rbita é 24h.

c) Emrelagdo a uma pessoa em Manaus, esses satelites estdo parados.

d) As érbitas desses satélites devem se localizar acima da atmosfera para ndo sofrerem sua influéncia.

A.08)Um dos mais relevantes problemas para a sustentabilidade é o constante aumento da necessidade
de energia elétrica para saciar o desenvolvimento econémico. Uma estratégia para amenizar esse problema é
reduzir o consumo de energia sem alterar a producdo econdmica. Para esse fim, 0 “horario de verdao” foi uma
das praticas definitivamente adotadas pelo Brasil desde 1985 e visa aproveitar mais a iluminagdo natural no
periodo do ano em que a durag&o do dia é maior que a duragdo da noite.
Vale ressaltar que a estratégia de mudar o horario para economizar energia foi criada pelo americano
Benjamin Franklin, em 1784, e, atualmente, é adotada por muitos paises.
Sobre as estagdes do ano e essa estratégia, determine a proposicao falsa:
a) O “horario de verao” é chamado de “horario de inverno” no hemisfério norte.
b) Quando é verdo no Brasil, a noite tem uma duragdo maior que o dia nos paises do hemisfério
norte.
c) O “horario de verdo” é mais eficiente nos estados brasileiros onde as diferengas entre as
estacdes do ano séo mais significativas.
d) Se o eixo de rotacdo da Terra fosse perpendicular ao plano de translacdo da Terra, ndo
existiria o “horario de verdao”.

A.09)Cerca de 70% da matriz energética brasileira atual é hidroelétrica. Esse indice era bem maior
gracas ao modelo de usinas hidroelétricas acopladas a grandes reservatorios, adotado até a década de 90.
Entretanto, as grandes areas inundadas produziam um enorme impacto ambiental. Por essa razdo, atualmente,
0 modelo usado abandona a construcdo de grandes reservatorios para preservar o curso do rio. Entretanto, o
fluxo de agua de um rio varia muito durante o ano.

Na regido amazonica, que guarda o maior potencial hidroelétrico ndo explorado do Brasil, existem rios
cuja diferenca entre a maior e a menor vazado chega a ser de 25 vezes. O reservatorio serve para compensar
essa diferenca. Sem os reservatérios, o Brasil teria que acionar termoelétricas nos periodos de baixo fluxo de
agua. Porém, as termoelétricas poluem o ar com a queima de combustivel.
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Figuras extraidas em 15/04/2017em https://sergionobre.wordpress.com/2013
/01/15/energia-hidreletricas-reservatorio-e-a-fio-dagua/

Nos ultimos anos,entretanto, 0s reservatdrios existentes ndo estdo conseguindo atingir suas
capacidades de previsfes de dgua. Um bom exemplo disso é a usina de Trés Marias, em Minas Gerais. A
capacidade total de seu reservatorio possui um volume igual a 1/3 do volume de um cubo de 300 m de
aresta. Atualmente, com 4% de sua capacidade total, a usina trabalha com uma produgdo minima de energia
0 que esta reduzindo a quantidade de agua desse reservatério a um ritmo de 500 m3/h.

Com base nos elementos apresentados pelo texto acima, se ndo chover nas nascentes dos rios que
alimentam seu reservatorio, por quantos dias essa usina vai conseguir funcionar mantendo esse ritmo de
producdo de energia?

a) 20 dias

b) 25 dias

c) 30 dias

d) 40 dias

A.10)O governo de Pernambuco esta apostando no desenvolvimento sustentavel ao financiar cinco
projetos de usinas de energia elétrica com baixo impacto ambiental. Essas usinas sdo termosolares,
construidas em regides do semiarido com pouca presenga de nuvens.

O principio basico é usar espelhos cdncavos cilindricos para
focalizar a luz do Sol em uma tubulagdo por onde passa dgua. A agua vira
vapor que continuaria sendo aquecido atingindo altas pressdes. O vapor é
liberado em direcdo a uma turbina que move um gerador de energia
elétrica. Além de usar uma fonte de energia limpa, a construgdo dessa
usina é mais barata que a de usinas com células fotovoltaicas. O conceito &
de energia limpa ainda é controverso, mas podemos adotar que é o s
processo de producédo de energia que ndo lanca poluentes na atmosfera e Figura extraida em 15/04/2017em

produz impacto sobre a natureza somente no local da instalagio da usina, ~ NttP-//www.pe.gov.br/blog/2012/06/25
/convenio-de-r-27-5-milhoes-vai-

Escolha a sequéncia mais adequada para as transformacdes de gara”tir'lcons"ucao'fli_e':fi”a'
energia que envolve essa usina elétrica: termosolar-em-petrolin

a) Energia Cinética— Energia Solar— Energia Térmica— Energia Elétrica
b) Energia Solar — Energia Térmica — Energia Cinética — Energia Elétrica
c) Energia Solar — Energia Cinética— Energia Térmica— Energia Elétrica
d) Energia Solar — Energia Elétrica— Energia Térmica— Energia Cinética

A.11)No mundo existem 442 usinas nucleares em funcionamento que sdo responsaveis por 6,4 % da
energia elétrica produzida. E claro que acidentes como o de Chernobyl (em 1986) e o do Japdo (em 2011)
trazem muita desconfianga quanto & seguranca de tais usinas. Certamente, as vantagens das usinas nucleares
devem superar a possibilidade de um desastre, haja vista que os Estados Unidos (104 usinas) e o Japao (54
usinas), referéncias de industrializacdo no mundo, utilizam largamente esse recurso. O fato, porém, é que a
energia nuclear é considerada uma forma de energia limpa.

Vejamos como funciona uma usina nuclear. Seu coragdo € o reator, onde energia nuclear do urénio é
transformada em calor. O reator também libera radiacdo, mas essa é blindada por diversas paredes de
contencdo. Dai para frente ocorre 0 mesmo que em uma termoelétrica. O calor é usado para aquecer a agua
do circuito interno da usina. A agua vira vapor sob alta pressdo que é direcionado para mover uma turbina de



um gerador de energia elétrica. Apds passar pela
turbina, o vapor deve ser transformado em agua para
voltar ao reator e reiniciar o processo dentro do
circuito interno da usina. Essa condensacao € feita por
um grande volume de agua externa vinda de um rio, \
de um grande lago ou do mar. Essa agua ndo se
mistura com a agua do circuito interno, entretanto, ela
retorna a fonte de origem muito mais quente que o
normal. Observe que a energia térmica € a que
participa de todos os processos. Por isso, chamamos
essas usinas de termonucleares.

Quando o urénio do reator acaba, por serem
radiativos, os produtos que surgem sdo descartados
em reservatorios especiais altamente blindados. fonte de dgua fresca
Durante o periodo de funcionamento de uma usina ~ \rie-lagooumar)
termonuclear, caso ela nio sofra nenhum acidente,  Figuraextraida em 15/04/2017em .

~ o . . http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reator-
ndo produzird impacto no meio ambiente, com S
excecdo da liberagdo de

a) gases na atmosfera que aumentam o efeito estufa.

b) substancias quimicamente venenosas ao ambiente aquatico.

c) éagua quente que eleva a temperatura da fonte externa a niveis inadequados a vida de parte do

ecossistema aquatico.

d) &gua radiativa que mata parte do ecossistema aquético.

torre de resfriamento

barras rede elétrica
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A.12)Ainda no campo da “energia limpa”, o Brasil experimentou um crescimento enorme na
utilizacdo da energia eolica, principalmente no Rio Grande do Sul, Rio Grande do Norte, Bahia e Ceara. Um
aerogerador € um imenso cata-vento —como podemos notar na imagem abaixo, em que homens aparecem
fazendo a manutencéo desse equipamento.

Ao liberar a movimentacdo das hélices do aerogerador, demora um bom intervalo de tempo para que a
forca do vento faca a hélice ganhar velocidade de trabalho e assim desenvolver um movimento uniforme.

Figuras extraidas em 16/04/2017 em http://meioambiente.culturamix.com/noticias/beneficios-da-energia-eolica-para-a-humanidade

Digamos que, em certo dia, no complexo e6lico de Tiangua (CE), uma hélice de um aerogerador,
partindo do repouso, levou 2 minutos para atingir a velocidade de trabalho. Esse processo ocorreu em
movimento uniformemente variado, com as extremidades das pas da hélice sob uma aceleragdo escalar de
0,05 m/s2.

Determine qual a distancia percorrida por uma dessas extremidades durante esses 2 minutos de
movimento acelerado.

a) 360 m

b) 380 m

c) 400 m

d) 420 m



A.13)As extremidades das hélices de um aerogerador atingiram sua velocidade de trabalho: 36 m/s. O
raio da trajetdria descrita por essa extremidade media 40 m. A velocidade de trabalho corresponde a uma
quantidade de rotagBes por minuto (rpm). A quantidade de rpm €é controlada com rigor para a unidade
geradora funcionar corretamente. Considerando = = 3, determine a quantidade de rpm com que essa unidade
geradora trabalha.

a) 6rpm

b) 8rpm

c) 9rpm

d) 10rpm

A.14) Um dos setores produtivos que mais libera gés carbdnico na atmosfera é o automobilistico. No
ano passado, o governo brasileiro retirou os impostos de importagdo de carros elétricos apostando que eles
seriam uma boa solucdo para a sustentabilidade nesse setor. Entretanto, a utilizacdo de usinas térmicas na
matriz energética do Brasil aumentou. Se por um lado, os carros elétricos ndo liberam diretamente gas
carbonico, pois ndo se movimentam através da queima de combustiveis, por outro eles vdo aumentar o
consumo de energia elétrica e a utilizacdo de usinas térmicas.

A substituicdo de carros que usam combustiveis para carros elétricos so sera ~ Poténcia (GW)
efetiva se a producdo de energia elétrica limpa (funcdo y, = 100+0,2t+0,02t?) 4
crescer mais que o consumo de energia elétrica (funcdo y; = 120+0,5t) ja inclusa Vi
essa substituicdo gradativa. /,,//

O gréfico ao lado mostra que isso serd possivel de acordo com o /
comportamento de tais quantidades nos Gltimos anos. Por isso, 0 governo aposta ¥2
nessa estratégia como colaboradora para o desenvolvimento sustentavel.

Se as fungdes y; e y, adotam t = 0 no ano 2000, em que ano o Brasil vai
deixar de usar as termoelétricas na sua matriz energética? 0 t (anos)

a) 2040

b) 2050

c) 2060

d) 2070
A.15)Nosso apanhado sobre atividades que colaboram para o desenvolvimento sustentavel ndo estaria
completo se ndo falassemos de reciclagem. Dentre as técnicas de reciclagem, podemos incluir a utilizagdo do
metano liberado pela decomposic¢éo de matéria organica. Tal processo é abundante nos depositos de lixo e
nas atividades agropecuarias. Sdo os biodigestores que coletam o metano (biogas) para usa-lo como
combustivel, esse processo gera uma molécula de gas carb6nico (CO,) a partir de uma molécula de
metano..Quanto as possiveis alteragdes climaticas, 0 metano impacta cerca de 20 vezes mais que o didxido
de carbono (CO,). No caso do lixo, 0 metano gerado em aterros é queimado, pois, nesse processo
transforma-se em (CO,). Em toda fazenda que desenvolva a pecuaria, poderia existir um biodigestor que
seria alimentado pelos dejetos dos animais. O biodigestor é um equipamento de baixo custo que se paga em
pouco tempo. Ele acelera a decomposi¢do da matéria organica liberando 75% de metano e 25% de gés
carbénico que é canalizado podendo ser distribuido para varias unidades da fazenda. Além de transformar a
matéria organica em um excelente fertilizante, o processo que ocorre no biodigestor evita que grande
guantidade de metano seja jogado na atmosfera. Mediante as informac@es acima, determine a proposicao que
NAO trata de uma compensacao financeira para a construcao de biodigestores nas fazendas.

L 3

a) O calor gerado pela queima do metano pode ser usado para cozinhar.

b) O calor gerado pela queima do metano pode ser usado para gerar energia elétrica.

c) O calor gerado pela queima do metano pode ajudar na esterilizagdo de equipamentos.

d) A queima do metano reduz o aumento do efeito estufa, mesmo liberando gés carbbnico em seu
lugar.

CAIXA DE ENTRADA Manda da PYC safoas
Dejetos ~ Biogéas e Biofertilizante
3 m + 4
. CH, Dididida de *
I - ]

Figuras extraidas em 16/04/2017
emhttp://diybiodigestores.blogspot.com.

Manta da PAIC br/p/biodigestor-detalhes.html
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