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FISICA

O objetivo da prova de Fisica foi avaliar o dominio dos candidatos sobre conceitos basicos da ciéncia em questao e sua aplicacdo na
analise de dados ou fatos propostos. Procurou-se contextualizar o contetdo avaliado, fazendo-se referéncia a situacoes comuns da
vida cotidiana ou a fatos cientificos, alguns amplamente divulgados pela midia. Foram propostas, por exemplo, questoes sobre a uso
do conceito de empuxo e o funcionamento de um densimetro de posto de combustivel, e do funcionamento e uso de relés e resistores
sensiveis de luz em circuitos eletrénicos. Também foram explorados conceitos de forca e conservacao de momento no fenémeno de
captura de poeira cosmica pela Terra. O uso de filtros épticos e espelhos foi explorado para ilustrar questdes de analise de gréficos,
optica geométrica, ondulatoria e energia térmica. Finalmente, o cinquentenario da chegada do homem a Lua foi lembrado para ilus-
trar questoes de cinemadtica e analisar o funcionamento de espectrometros de massa baseados em campo magnético.
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Questao 11

Estudos indicam que uma massa m =1000 kg de poeira c6smica, composta por minusculas particulas, colide com a superficie da Terra
a cada intervalo At =20 min. Considere, para simplificar, que as particulas de poeira tém velocidade média nula antes de serem arras-
tadas pela Terra no seu movimento em torno do Sol. Logo apés colidirem com a superficie do nosso planeta, elas passam a se deslocar

juntamente com a Terra, com velocidade média de médulo igual a Vier, = 30 KM/S. Considere também que o movimento da Terra num

intervalo At = 20 min é retilineo e uniforme.
distancia percorrida
pela Terra em A = 20 min

r
L

a) Qual é a densidade da poeira na regido do espaco atravessada

pela Terra? Ver ilustracdo ao lado. cilindro
correspondente |
b) Qual é o médulo da forca média aplicada pela Terra sobre a mas- ao volume

varrido pela Terra

sa de poeira cosmica que ela intercepta durante um intervalo
At =20 min?

area da secao reta do
cilindro: A=1,25x10"% m?

Objetivo da Questao

A guestao explora a captura da poeira césmica pela Terra no seu movimento em torno do Sol. No item a) o candidato precisa calcular
a distancia percorrida pela Terra num dado intervalo de tempo (Cinematica em uma dimensao) para encontrar a densidade de poeira
césmica. O item b) aborda o teorema do impulso (Mecanica), que deve ser usado para encontrar a forca média aplicada pela Terra
na massa de poeira.

Resposta Esperada

a) A distancia percorrida pela Terra em 20 min é igual a:

d=VAt= [20min><(603/min)]><3,0><104 m/s = 3,6x10"m

O volume varrido pela Terra entao fica sendo:

vol =d x A = (3,6><107m)><(1,25><1014 m2) =4,5%x10%'m*

Assim, a densidade da poeira cosmica é:

m 1000kg 19 3
_m __ TO00KG 5 5x10"°kg/m
P =0l = 45x107 m? g

b) O impulso :j aplicado pela Terra sobre a massa de poeira césmica é igual a variacdo da quantidade de movimento da

poeira capturada pela Terra:

M = |ag|=|m m._ v l=m = mv,,,, =1000kgx3,0x10*m/s = 3,0x10" kg-m/s

poeiravﬁnal - poeira” inicial poeira Vﬁnal

O impulso é dado pela forca média aplicada pela Terra vezes o tempo de atuacao dessa forca, J = Fmédia

At . Assim,

F =H= 3,0x10" kgm/s =9 5x10°N
media At 20x60s ’
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Desempenho dos Candidatos

Comentarios Gerais

B0 A questao foi considerada de grau de dificuldade médio pela B anca Eaboradora e pelo
revisor. O conceito de densidade e a relacdo entre velocidade e deslocamento num mo-
40 vimento retilineo uniforme, usados no item a, sao relativamente simples e de dominio
257 de grande parte dos candidatos. Por outro lado, o teorema do impulso e sua aplicacao,
20 187 2 ., = embora fundamentais no programa de Fisica do ensino médio, envolvem conceitos mais

n : |_| - 3 | aprofundados. Assim, o conhecimento e as habilidades requeridos no item b sao, em ge-
ral, de menor dominio dos candidatos. A partir das respostas dos candidatos, a questao
foi classificada como de dificuldade média, dentro do esperado. Além disso, a questao

apresentou um excelente grau de discriminacao entre os candidatos.

Porcentagem de candidatos

o 1 2 3 4
Nota

Questao 12

Um densimetro de posto de combustivel, usado para analisar o etanol, consiste de um tubo de vidro que fica parcialmente submer-
so no etanol. O peso do tubo é fixo, de forma que o volume do tubo que fica submerso depende da densidade do etanol. Uma
escala na parte superior do tubo indica o valor da densidade medida.

a) O etanol combustivel é hidratado, ou seja, contém uma porcentagem de
4gua. A figura ao lado ilustra duas medidas de densidade de etanol. A pri- —1"'1“;&
meira é de uma amostra de etanol hidratado dentro da especificacéo, cujo | g

valor é p, = 0,810g/cm®. Nessa medida, o volume submerso do densi-

metro é V,. A segunda medida, realizada com o mesmo densimetro, é de
uma amostra fora da especificacdo e, nesse caso, o volume submerso do v,

densimetro é V; . A diferenca dos volumes submersos ¢ de 10% de V; , ou Vi
seja, AV =V,-V, =0,1V, . Qual é a densidade 0, da segunda amostra?

b) Num posto de combustivel, a gasolina é bombeada do reservatério subter-
raneo até o tanque do veiculo, numa altura h = 3,0 m acima do nivel su- [ [ ]
perior do reservatério. A gasolina, que é sempre retirada da parte superior etanol dentro da etanol fora da
do res/ervatorlo, encontlra-se inicialmente parada e/ é despejada no tanqge especificagdo especificacdo
do veiculo a uma velocidade v = 0,8 m/s. Qual é o aumento da energia _ 3

o . . M =0,810 g/lem
mecanica da gasolina proporcionado pela bomba ao encher um tanque de
volume V = 40 litros?

DadO: pgasolina = 0’75 glcma'

Objetivo da Questao

A questao aborda o conceito de empuxo e o equilibrio entre 0 mesmo e a forca peso (Hidrostatica, item a), e a variacdo de energia
mecanica, dada pela soma da energia potencial gravitacional e da energia cinética (Mecanica, item b). O problema proposto baseia-
-se em caso pratico do cotidiano, que é o monitoramento da qualidade do alcool combustivel em postos de abastecimento.
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Resposta Esperada

a) Como \/1 - V2 =0,1V, encontramos V2 = \/1 —0,']\/1 = 0,9\/1 .
Nos dois casos, /5680 do tUbO‘ = ‘ I::mpuxo‘ . Portanto:
E‘mpuxo1| = | Empux02|

Empuxo1| = gV,
P9V =099V, = p,=09p,

Empuxoz‘ = P9V, =0,9p,9V,

o 0,81g/cm’

= =0,9g/cm’
0,9 0,9

P2

b) A energia mecanica neste caso é dada pela soma da energia potencial gravitacional e da energia cinética da gasolina:

E.=E +E

mec — " potgray cin

2 2
~ Vinicial )

1
+AE =M (YVina = Yiniciar) + = MV

AEmec = AE final
2

potgray

Ytinat = Yinicial = h, Vinicial = 0, Vina =V = AEmec =mgh +%mV2

A massa de gasolina é:

M = Pyasoima? = 750kg/m® x40x10°m? = 30kg

Finalmente, a variacdo da energia mecanica da gasolina fica sendo:

AE,.. =30kgx(10 m/sz)x3,0m+%30kg x(0,8m/s)” =900J+9,4J =909,4

Desempenho dos Candidatos

80 Comentarios Gerais
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Porcantagem de candidatos

A Banca Elaboradora e o revisor consideraram a questao de grau de dificuldade entre
médio e dificil. Embora os conceitos do item a sejam simples, o equacionamento ne-
cessario requer habilidade do candidato para relacionar as duas situacdes ilustradas

350

para as energias potencial gravitacional e cinética sejam conhecidas. O resultado ob-

213
174
114 7 ’ ~ . ~
1] no densimetro. O item b, por outro lado, tem solucao direta, desde que as expressdes
ze e oo [
0 1 z 3 4

servado ap6s a aplicagao e correcdo da prova leva a classificacao da questao como de
Nota grau de dificuldade médio. Além disso, a questao apresenta um excelente indice de
discriminacao entre os candidatos.
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Questao 13

Relés sao dispositivos eletromecanicos usados para abrir e fechar contatos elétricos através da deflexdo de uma lamina metalica (armadura)
gue é atraida pelo campo magnético gerado por uma bobina, conforme ilustra a Figura A.

armadura-u\
Ax | B — — S
a) No relé da Figura A, a constante elastica da mola presa a armadura é g — \‘b“
k = 1500 N/m. Quando a bobina é ligada, qual é a energia potencial da mola, . > § — di‘\
se ela for distendida de Ax = 0,8 mm em relacdo a sua posicao de equilibrio? =+ =
= —
S— ~ bobina
So—
Figura A
b) Resistores LDR (Resistor Dependente de Luz) apresentam alta resisténcia elétrica na auséncia E=50V
de luz, e baixa resisténcia quando iluminados. Um uso frequente desses resistores se verifica il
no acionamento de relés. A Figura B (no espaco de resposta) fornece a resisténcia do LDR do |
circuito da Figura C em funcao da intensidade luminosa. Qual é a tensao no LDR quando a
intensidade de luz solar nele incidente é igual a / = 0,5 W/m?? ‘{/
Wh——W
LDR Ry =3,0 ki
10,0 ,
= Figura C
=
> I
& 8.0
—d
2
= 60f
2
-
.E 40+
o
2,0

0.4 08 1,2 16

Intensidade de luz solar (Wim®)

Figura B

Objetivo da Questao

A questdo explora, no item a, o conceito de energia potencial elastica (Mecanica). No item b, pede-se a leitura de um gréfico e
0 uso do valor de resisténcia lido para complementar os dados de um circuito elétrico simples. Para resolver o circuito elétrico é
preciso fazer uso da lei de Ohm (Eletricidade, tensao e corrente elétrica).

Resposta Esperada

a) A energia potencial elastica é dada por:

E = Jkax? = 11500 N
2 2 m

p

(8,0x1o4‘m)2 ~4.8x10*J

b) Do grafico, para uma intensidade de 0,5W/m? , o LDR tem uma resisténcia R . = 7,0kQ . Usando-se a lei das malhas,
obtemos a corrente que passa pelo LDR:

£ B 50V
R+Rx (B0 + 7,0)k©

e—Ri—Rpsi =0 = i=i,p= =0,5mA

Usando-se a Lei de Ohm, obtém-se a tensdo no LDR:
Vior =Ripripr =7,0k©x0,5mA = 3,5V
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Desempenho dos Candidatos

100

o
[=]

o
(=]

Comentarios Gerais

A questao foi considerada de grau de dificuldade médio pela Banca Elaboradora e di-
ficil pelo revisor, particularmente por envolver a leitura do grafico, necessaria para a
resolucdo completa do item b. Tanto a energia potencial elastica quanto a lei de Ohm

e
17 168 184 T4
D,=|:|_,|:|=|:| - sao assuntos tratados com énfase no ensino médio. O resultado observado na corre¢do
W] 1 2 3 4

]

L]
=]

Porcantagem de candidabos

das provas leva a classificacdo da questdo como de grau médio de dificuldade, dentro
da expectativa da Banca Elaboradora. Além disso, foi observado um excelente grau de
discriminacao entre os candidatos.

Maota

Questao 14

Filtros dpticos tém muitas aplicacdes: 6culos de sol, equipamentos fotograficos, equipamentos de protecdo individual (EPI) em ati-

vidades profissionais etc. A densidade 6ptica de um filtro (OD) ¢é definida por OD =—10g;4 T, sendo T a transmitancia optica,
gue é dada pela razao entre a intensidade luminosa transmitida e a intensidade incidente. Nas mascaras de soldador, bem como
naquelas usadas para a observacao direta do Sol durante um eclipse, sdo necessarios filtros de densidades épticas muito elevadas, ou
seja, filtros que transmitem muito pouca luz, tanto na regiao visivel (de 400 nm a 700 nm) quanto no ultravioleta e no infravermelho.

a) No espaco de resposta, apresenta-se um grafico da densidade éptica em funcdo do comprimento de onda A para varios
filtros, sendo que para cada um deles a densidade 6ptica na regido visivel é aproximadamente constante. Quanto vale a

transmitancia para A =900 nm do filtro de OD ~ 0,4 na regigo visivel?

b) A agua é um bom filtro éptico no infravermelho proximo, e tem um pico de absorcdo em comprimentos de onda ligeiramen-
teinferiores a 3,0 #m. A energia do féton é dada por E = hf, em que h =6,6x 10734 J.s ¢a constante de Planck, e f
¢ a frequéncia da onda eletromagnética. Quanto vale a energia do féton absorvido no comprimento de onda A = 3,0 um?

1.2 , - 1
*A velocidade da luz no véacuo vale ¢ = 3,0 x 108 mis. s : : :
oal-

0.8

04F

densidade dptica

0,21

0.0

i H i - i - i
400 &00 200 1000
comprimento de onda (nm)

Objetivo da Questao

No item a, fora, exploradas a leitura de gréfico e a manipulacao de func¢des logaritmicas. No item b, esperava-se do candidato o
conhecimento de conceitos basicos de ondulatéria por relacionar frequéncia e comprimento de onda. Foram testadas também a
habilidade de interpretar os prefixos do sistema internacional de unidades e a manipulacao de poténcia de base 10.
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Resposta Esperada
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a)

De acordo com o gréfico, para o filtro de 2 =900 nm na regio visivel, a densidade éptica para A =900 nm é OD ~ 0,4 .

densidade 6ptica

1.2

1.0

08h-

0,6

04

0.2

400 600 800 1000
comprimento de onda (nm)

Dado que OD =-log,, T, a transmitancia dptica é:

b)

log(T)=-0D
T=10°°=10"=0,1=10%

C . .
Arelacdoentre f e 4 é f= E Entdo, a energia do féton absorvido é:

E:hf:h%6,6x10‘34J-s><

Desempenho dos Candidatos

Porcentagem da candidatos

100

a0

-11]

i
i) HA
85
A 0
[T} o¥ o8 [ os
i 1 2 3 i

Mota

Questao 15

As vidracas de um arranha-céu em Londres, conhecido como “Walkie Talkie”, reproduzem a forma de um espelho concavo. Os raios

3,0x10%m/s

——=6,6x107J
3,0x10°m

Comentarios Gerais

A questao foi considerada de nivel médio de dificuldade pela Banca Elaboradora e
pelo revisor. De acordo com o desempenho dos candidatos, ela foi classificada tam-
bém com nivel médio de dificuldade e teve um excelente indice de discriminacao. O
erro mais comum dos candidatos foi na leitura do gréfico.

solares refletidos pelo edificio provocaram danos em veiculos e comércios proximos.

a)

Considere um objeto em frente e ao longo do eixo do espelho concavo de raio de curvatura R =1,0 m, conforme mostra a

figura no espaco de resposta. Complete os raios luminosos na figura. Em seguida, calcule a distancia d do objeto ao vértice
do espelho (ponto 0), de forma que a intensidade de raios solares, incidentes paralelamente ao eixo do espelho, seja maxima
na posicao do objeto.
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b) Um objeto metalico de massa m =200 g e calor especifico ¢ = 480 J/(kg- °C) absorve uma poténcia P =60 W de radia-
cao solar focalizada por um espelho céncavo. Desprezando as perdas de calor por radiacdo, condugédo e conveccao, calcule a
variacao de temperatura do objeto apés At = 32 s de exposicdo a essa radiacao.

raios luminosos

1.0m 20m

Objetivo da Questao

A questao aborda dois conceitos distintos em fisica. No item a, foram explorados conceitos de éptica geométrica. O candidato
deve completar os raios luminosos em um espelho concavo e entender que a intensidade dos raios solares é maxima na posicao
do foco principal do espelho. Ja o item b explora o conceito de poténcia e calor absorvido, fazendo o uso da equagdo fundamental
da calorimetria para obter a variacao de temperatura do objeto.

Resposta Esperada

a) O raio luminoso incidente na direcao paralela ao eixo principal é re-

raios luminosos . L
fletido passando pelo foco principal.

O raio luminoso refletido no vértice forma o mesmo angulo com o eixo principal
=== === gue o raio incidente.

A intensidade serd maxima na posi¢ao do foco principal do espelho.

d=f=E=O,5m
2

b) O calor absorvido pelo objeto apds 32 s de exposicao a radiagdo solar é Q = P - At. Por outro lado, a variacdo de temper-

atura do objeto devido a absorcéo desse calor é obtida através da equacao fundamental da calorimetria, Q =m-c-AT.
Dessa forma

P-At=m-c-AT,
P At 60 W

= 32s = 20°C.
m-c 200x10"°kgx 480J/ (kg°C)

AT =

Desempenho dos Candidatos

Comentarios Gerais

A guestado foi considerada de grau de dificuldade médio pela Banca Elaboradora
e pelo revisor. Embora os conceitos envolvidos sejam simples, o item b exigia a

My
2] B B2 s . .
: D_ 102 —|:|=[| |:| combinacado de duas relacdes envolvendo energia. De acordo com o desempenho
-] L |:| o 2 Bl i dos candidatos, a questao foi classificada com grau de dificuldade médio, dentro
0 1 2 3 4

do esperado, e com excelente indice de discriminacao.

Porcentagem de candidaios
B o
B b4

Mota
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Questao 16

Julho de 2019 marcou o cinquentendrio da chegada do homem a Lua com a missdo Apollo 11. As caminhadas dos astronautas em solo

lunar, com seus demorados saltos, sdo imagens embleméticas dessa aventura humana.
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A aceleracao da gravidade na superficie da Lua é g, =16 m/s?. Calcule o tempo de queda de um corpo solto a partir do re-

pouso de uma altura de 1,8 m com relagao a superficie lunar.

A espectrometria de massas é uma técnica que pode ser usada na identificacdo de moléculas da at- Vv E
mosfera e do solo lunar. A figura ao lado mostra a trajetéria (no plano do papel) de uma determinada o]

molécula ionizada (carga g =1,6 x107"° C) que entra na regido de campo magnético do espectro- :
metro, sombreada na figura, com velocidade de médulo V = 3,2 x10° m/s. O campo magnético é
uniforme e perpendicular ao plano do papel, dirigido de baixo para cima, e tem médulo B =0,4T. '\R-
Como ilustra a figura, na regiao de campo magnético a trajetéria é circular de raio R =36 cm, e a

forca centripeta é dada pela forca magnética de Lorentz, cujo médulo vale F = qVB. Qual é a massa -
m da molécula?

Objetivo da Questao

O objetivo da questdo é abordar conceitos basicos de cinematica e mecanica, usando o movimento em queda livre de um corpo no
item a, e 0 movimento de uma particula carregada numa regidao de campo magnético, cuja forca magnética faz o papel de forca
centripeta no item b.

Resposta Esperada

a) Um corpo solto a partir do repouso cai em queda livre devido a acdo da gravidade. Seja h a altura em relacao a superficie
lunar onde o corpo é largado e t o tempo de queda, temos, de acordo com as equacdes da cinematica para o movimento
retilineo uniformemente variado:

2
hzl.gL.tz_)t: %: 2X1’8T: 9s =15s.
2 g, \16mis? \ 4

b) A forca resultante que age na particula na regido de campo magnético é a Forca Magnética de Lorentz. Ela atua como uma
forca centripeta, e no problema proposto, resulta no movimento circular da particula, isto é:

mv: _ gBR (16x107°C)x(0,4T)x(0,36m)

F =qgVB=F =—~ _ —~m =7,2x107% kg.
w=4d = v 3.2x10°m/s * 9

Desempenho dos Candidatos

Comentarios Gerais

A questao foi considerada com grau de dificuldade médio pela Banca Elaboradora
e pelo revisor. Ela envolve a Forca Magnética de Lorentz,

o 1 1]
104
= 134
T4 . . . YRR £
_1|:|_¢|:|£[|= que, embora seja um conceito aprofundado no ensino médio, teve sua férmula
0 | 2 3 4

Porcentagem de candidatos

fornecida no enunciado. De acordo com o desempenho dos candidatos, a questao
foi classificada com o grau de dificuldade médio e teve um excelente indice de
discriminacao.

MNota



e

22 FASE o 2° DIA e CIENCIAS EXATAS / TECNOLOGICAS

<T
i
=
)
o
°
<
()
=
=
]
=
(@)
Y
=
®)
o'
a

QUIMICA

A prova de Quimica da segunda fase do Vestibular Unicamp 2020 trouxe temas atuais e relevantes para a sociedade. A Banca Elabo-
radora busca contextualizar os conteddos do programa de Quimica dentro da tematica CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Satde e Ambien-
te). Porém, de forma nao intencional, pode-se verificar que das seis questdes da prova, quatro abordaram tematicas ambientais. As
duas primeiras questoes abordaram temas relacionados a satide. A questao 17 exigiu dos candidatos conhecimentos fundamentais
de quimica, como acidez e basicidade, solubilidade e interacdes intermoleculares. Para tanto, foi escolhido um exemplo bastante em-
pregado pelos professores de ensino médio: os comprimidos efervescentes. Obviamente que a questao tentou fugir da abordagem
classica sobre cinética quimica, o que pode explicar o desempenho abaixo do esperado. A questao 18 iniciou com um trecho citado
por uma cientista, publicado no New York Times em 2019: “Quatro anos atrds, com meu jaleco branco, sai da clinica pediatrica e
dei uma entrevista coletiva. Levantando uma mamadeira cheia de dgua de Flint, Michigan, compartilhei minha pesquisa: o chumbo
estava aumentando no sangue das criangas de Flint. Inicialmente, as autoridades tentaram me silenciar, mas persisténcia, ativismo,
trabalho em equipe e ciéncia prevaleceram. Desde entao, Flint segue um caminho lento, mas seguro em dire¢do a recuperagao. ” Esse
trecho, além de expor um grave problema com a dgua encanada da ciedade americana de Flint, € mais um exemplo da importancia
da ciéncia para a sociedade e faz pensar sobre os interesses econémicos que invariavelmente se sobrepéem ao bem estar da popu-
lacdo. Essa questdo exigiu conhecimentos de equilibrio quimico, solubilidade e reacoes de 6xido-reducdo. E interessante notar que a
contaminacao por chumbo poderia ter sido evitada se o conhecimento quimico tivesse sido aplicado ao se considerar i) os efeitos da
maior adicdo de cloreto de ferro, ii) o impacto da nao adicdo de fosfato a dgua e iii) o fato de os encanamentos velhos das casas de
Flint serem de chumbo, um metal extremamente prejudicial para a satde humana. A questdo 19 alertou sobre o impacto negativo
do descarte de materiais no meio ambiente, apresentando o seu tempo de decomposicao. Foi curioso notar que boa parte dos alunos
da pesquisa a que se refere a questdo mudam de opiniao ao serem informados sobre o tempo de decomposigao, ignorando seus co-
nhecimentos prévios acerca da toxicidade inerente dos materiais. Mais surpreendente foi ver que muitos candidatos cometeram esse
mesmo erro e chegaram inclusive a concluir que o vidro, material inerte e constituido basicamente de silica, seria o grande vilao para
0 meio ambiente! Isso demonstra o quao facilmente as pessoas podem ser influenciadas por dados “sensacionalistas”, fazendo-as
ignorar conhecimentos amplamente aceitos e consolidados. A questdo 20 abordou o desempenho de lavagem de duas diferentes
formulacées de sabao liquido, trazendo também informagdes sobre o impacto da lavagem de um novo sabao multienzimatico. A
cada dia somos bombardeados com novos produtos e passamos a utiliza-los sem saber seus reais impactos no meio ambiente. Ob-
viamente que o novo produto apresentado na questao apresenta vantagens, mas a avaliacao deve levar em conta todo o seu ciclo
de vida, desde a obtencao das matérias primas, o transporte e uso, até o destino final do produto, que nesse caso sao rios e oceanos
(considerando-se a auséncia de reuso da dgua). A questao 21, de forma ludica, transporta os candidatos para o passado e os faz
pensar sobre alternativas que foram adotadas para solucionar dois grandes problemas: o aumento do preco do petréleo na producao
de combustiveis e o uso de sacos de polietileno para armazenamento e descarte do lixo urbano. Em ambos os casos foi solicitado
aos candidatos que apontassem vantagens e desvantagens na adocao dessas medidas. Assim, esperava-se do candidato um posicio-
namento critico diante das alternativas, mas levando em conta os conhecimentos atuais sobre quimica e meio ambiente. Além de
exercitar o pensamento critico, a questdo mostra que solu¢cbes momentaneas podem criar outros problemas se sua implementacao
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nao levar em conta todas as consequéncias. E o caso do uso de plasticos para o lixo, que resolveu a questdo do mal cheiro e da proliferacdo
de ratos, mas é hoje um grande problema para o meio ambiente, pois o descarte incorreto faz com que as sacolas cheguem aos aos rios
e oceanos. Por outro lado, ha de se considerar que os plasticos revolucionaram a vida humana e trouxeram grandes avancos tecnolégicos.
Era essa reflexdo que a Banca Elaboradora esperava que os candidatos fizessem e levassem para suas vidas. Finalmente, a questao 22
trouxe a tona o problema do vazamento de 6leo ocorrido na costa brasileira, afetando diversos ecossistemas marinhos, além de prejudicar
a pesca e o turismo na regiao. Houve muita especulacdo sobre a origem do 6leo, e a ciéncia novamente foi acionada para ajudar nesse
impasse. Porém, apesar de a questao indicar que varios processos podem ocorrer com a mancha de 6leo, mudando seu tamanho, formato
e composicdo, ela mostra que as consequéncias para 0 meio ambiente poderdo ser sentidas por muitos anos. Tendo em vista o desempe-
nho geral dos candidatos, pode-se considerar que foi uma prova de nivel entre médio e dificil, apesar dos temas abordados — tais como
acidez, solubilidade, interacoes intermoleculares, eletroquimica e equilibrio quimico — estarem presentes na maioria das provas de Quimica
dos vestibulares recentes. A Banca Elaboradora acredita que a necessidade de leitura atenta, interpretacao dos enunciados e avaliacdo de
figuras, tabelas ou graficos pode ter dificultado a resolucdo das questdes. Essa hipétese pode ser confirmada pelo fato de em algumas
guestdes o enunciado ja trazer boa parte da resolucdo da questao, bastando ao candidato ir um pouco além do que foi apresentado e
completar a resposta de forma mais elaborada levando em conta o conhecimento quimico. Entender o que se |8, saber extrair informacoes
coerentes de figuras, graficos e tabelas e efetuar analises criticas sao habilidades esperadas dos futuros graduandos da Unicamp.

Questao 17

A bula de um analgésico e anti-inflamatério informa que na composicao de cada comprimido ha, além de hidrogenocarbonato de
sodio (bicarbonato de sédio), trés substancias organicas, cujas estruturas quimicas sdo apresentadas a seguir.
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a) Considerando a composicdo do comprimido, o que deve acontecer quando ele for colocado em &gua? Descreva o que
sera observado visualmente e apresente uma equacao quimica que justifique o que vocé descreveu.

b) Levando em conta a estrutura desses principios ativos (compostos A, B e C), a solubilidade de qual deles sofrera maior
influéncia na presenca do hidrogenocarbonato de sédio? Justifique sua resposta tendo em vista as possiveis modificacoes
nas moléculas e nas interacoes intermoleculares soluto-solvente.

Objetivo da Questao

Essa questdo envolve conceitos fundamentais de teoria de acidos e bases e de interagdes intermoleculares, e como essas inte-
racoes se relacionam com a solubilidade dos compostos. No item a, era necessario identificar as funcdes organicas presentes
nas estruturas quimicas apresentadas, saber se bicarbonato de sddio se comporta como um &cido ou base, escrever uma reacao
quimica de neutralizacdo com o bicarbonato de sédio e descrever o processo de liberacdo de gas carbdnico. No item b, o processo
de neutralizacao é analisado mais a fundo no sentido de se avaliar se as alteracbes moleculares ocorridas nos compostos organicos
afetardo ou néo a sua solubilidade. O revisor especifico considerou essa questdo complexa, pois exige um volume de informacao
diversificado, associando diferentes conceitos quimicos, além da descricao de parte do processo a partir de uma reacdo quimica
e dos efeitos que essa reacao tera na dissolucdo dos produtos. A Banca Elaboradora esperava que a questao fosse mais acessivel
aos candidatos, pois comprimidos efervescentes sao frequentemente abordados no ensino médio. Porém, isso ocorre num con-
texto diferente, geralmente quando se estd ensinando sobre cinética. Nesse caso, os efeitos do tamanho do comprimido (area
superficial) e da temperatura da 4gua na velocidade de dissolucao do comprimido sao usados para exemplificar o que impacta a
velocidade de uma reacao quimica. Provavelmente, a abordagem do tema num contexto diferente pode ter dificultado a resolucao
da questdo. Essa questdo, apesar de ser relativamente classica e técnica, evidencia a importancia das diferentes apresentacoes far-
macéuticas disponiveis para a populacao. Existem diversos medicamentos vendidos como comprimidos ou em p6s efervescentes,
porém poucos usuarios se dao conta de que isso ocorre para que o medicamento tenha uma maior solubilidade ou seja ingerido
em solucdo. Em ambos os casos, ele é absorvido mais rapidamente pelo organismo, diminuindo o tempo que o medicamento leva
para fazer o efeito desejado.

Resposta Esperada

a) Quando o comprimido é colocado em &gua, ocorre sua dissolucdo e observa-se efervescéncia. A reacao de neutralizagao
do acido carboxilico (composto A) pelo hidrogenocarbonato de sédio produz gas carbdnico e dgua, conforme a equacao
a sequir.
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Oy -OH Oy ONa
&OTCHS + NaHCO4(aq) > O\H/CHS + COxg) + HO()
o)
© (aq) (aq)

b) A solubilidade do composto A. Na presenca do hidrogenocarbonato de sédio, ocorre a neutralizagdo do acido carboxilico, o
gue leva a formacado do ion carboxilato. A interacao entre o fon carboxilato e o dipolo da dgua (interacao fon-dipolo) aumenta a
solubilidade.

Desempenho dos Candidatos

104
_I"% 50
-
3 &0
]
2 - poi] e
§ A questao apresentou indice de facilidade de 0,27, sendo considerada de nivel dificil.
& “ , Analisando o desempenho, pode-se perceber que aproximadamente 68% dos candidatos
i ,_*l_|,_5|—| T teve uma pontuacao menor ou igual a 1 ponto de um total de 4 pontos possiveis. O gran-
T z : 3 - de percentual de notas zero nao esta diretamente relacionado ao nimero de questoes em

Maita branco (<10%).

Comentarios Gerais

As respostas mais comuns e corretas para o item a diziam que, ao se adicionar o comprimido em agua, a mesma ird borbulhar/efer-
vescer/liberar gases, em decorréncia da formacdo de CO, pela reacao entre o bicarbonato de sédio e o préton liberado pelo composto
A, segundo a reacdo: HCO, + H* — CO, + H,0. Para o item b, a resposta tipica afirmava que o acido carboxilico do composto A vai
reagir com os fons gerados pelo bicarbonato de sédio em dgua, segundo a reacao HA + NaHCO, — ANa* + CO, + H,0, formando
um sal de acido carboxilico (A'Na*) que antes realizava interacdes do tipo ligacdes de hidrogénio e agora efetua interacoes do tipo
fon-dipolo, que sdo mais fortes, aumentando assim a solubilidade desse sal em dgua. Para o item a, um erro muito recorrente ocorreu
quando os candidatos indicaram que a liberacao de CO, ocorre pela decomposicao espontanea do bicarbonato em agua (ou pela hi-
drolise do bicarbonato), ignorando a presenca de espécies acidas na composicao do comprimido. Com base nessa resposta, podemos
acreditar que uma parte consideravel dos candidatos acredita que é impossivel se obter uma solucéo estavel de bicarbonato de sddio
em agua e que, deste modo, a simples dissolucdo leva a liberacdo de CO,. No item a, também foi bastante comum os candidatos
qualificarem erroneamente o gas formado na reacdo, apontando que gas oxigénio ou hidrogénio eram formados nesse processo, ou
até mesmo bolhas de ar que antes estava encapsulado no comprimido. O erro mais comum para o item b envolvia erro conceitual.
Muitas respostas salientaram que, ao passo que o composto A se torna um sal pela reacdo com bicarbonato de sédio, este seria me-
nos soltvel em &gua por apresentar interacées mais fracas que o composto original, o qual apresentava ligacdes de hidrogénio com
a 4gua, o que esta errado. Em muitos outros casos, afirmava-se que um sal insoltvel era formado. Outro erro comum nessa questao
foi associar a formacdo de um sal de uma éacido carboxilico a diminuicdo da solubilidade. Muitos candidatos racionalizavam que o
acido carboxilico podia fazer interacoes por ligacdo de hidrogénio com a dgua e essas interacoes seriam perdidas quando o sal fosse
formado, diminuindo dessa maneira a solubilidade do sal. O conceito de interacao fon-dipolo e as suas consequéncias na solubilidade
raramente apareceram nas respostas dos candidatos. Apesar de ser uma questao de facil resolucdo, a nota maxima 4 apareceu em
poucas ocasides. A nota mais comum foi 2. Um ponto no item a e 1 ponto no item b. A nota zero também foi bem mais frequente do
que o esperado. A nota 3 apareceu com maior frequéncia do que a nota 4. Nesse caso especifico, era comum os alunos conseguirem
2 pontos no item a e 1 ponto no item b pela indicacédo de que o composto A seria 0 mais afetado pela base. Conforme comentado an-
teriormente, o desempenho dos candidatos nessa questao foi bem abaixo do esperado se considerarmos que é um tema comumente
explorado no ensino médio. O nimero de candidatos que tiraram nota zero nessa questao (cerca de 33%) também foi surpreendente,
e foi consequéncia, principalmente do uso de conceitos equivocados para a elaboracdo da resposta.
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Questao 18

“Quatro anos atras, com meu jaleco branco, sai da clinica pediatrica e dei uma entrevista coletiva. Levantando uma mamadeira cheia de
agua de Flint, Michigan, compartilhei minha pesquisa: o chumbo estava aumentando no sangue das criancas de Flint. Inicialmente, as
autoridades tentaram me silenciar, mas persisténcia, ativismo, trabalho em equipe e ciéncia prevaleceram. Desde entéo, Flint seque um
caminho lento, mas seguro, em direcdo a recuperacao.”

O trecho acima, publicado no New York Times em 27/08/2019, expde um grave problema com a dgua encanada da cidade americana de
Flint. Em 2016, foram registrados niveis elevados de ions chumbo e ferro na &gua, como resultado de uma sequéncia de erros. Ao mudar
a captacao de dgua para um rio local, quantidades maiores de cloro e de cloreto de ferro foram adicionadas a agua. Nessa mudanga, tam-
bém deixaram de adicionar a dgua tratada uma substancia para evitar a deterioracao da camada protetora no interior dos canos de chum-
bo. Essa camada protetora resulta da deposicdo anddica de fosfato de chumbo, um sal muito pouco soltvel em dgua, nos canos novos.
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a) Considerando as informacdes fornecidas e aspectos relativos ao equilibrio quimico, que substancia poderia ter sido adicionada
a agua tratada para evitar a corrosdo e a contaminagdo por chumbo: ions fosfato (PO,?), ions chumbo (Pb*?) ou fosfato de
chumbo? Justifique sua resposta e exemplifique com uma equacdo quimica.

b) Essencialmente, a 4gua tratada continha cloro molecular, ions cloreto, oxigénio dissolvido, e apresentava pH abaixo do
recomendado. Considerando apenas essas caracteristicas da dgua tratada, o que poderia ter promovido a corrosao do encana-
mento de ferro? Escreva uma equacao quimica adequada a sua resposta e a justifique do ponto de vista quimico.

Objetivo da Questao

Essa questdo abordou equilibrio de solubilidade e eletroguimica (rea¢des de oxido-reducdo). Na letra a, o candidato deveria identificar,
dentre as alternativas, qual substancia deveria ser adicionada a dgua para evitar a corrosdo dos canos de chumbo, considerando o
equilibrio quimico. Para ajudar nessa escolha, foi informado que o fosfato de chumbo é um sal pouco soltivel em agua e que, nos
canos novos, ha uma camada protetora desse sal. No item b, o candidato deveria apontar qual espécie presente na agua teria sido
responsavel pela corrosdo de canos de ferro. Esta escolha deveria ser acompanhada de uma equacao quimica adequada. Embora ndo
tenha sido exigido para a resolucdo da questdo, o contexto é um alerta dos riscos para a satde humana quando o tratamento da dgua
ndo segue protocolos estabelecidos pelas agéncias competentes. A cidade de Flint passava por uma grave crise econdmica e, para
diminuir os custos com o tratamento da dgua, decidiu-se mudar a captacao de agua para o rio local. Porém, a d4gua desse rio era mais
suja e continha altos teores de matéria organica, o que exigiu o uso de maiores quantidades de cloro e cloreto de ferro para eliminar
essa matéria organica. Sabe-se que esse tratamento, se feito de forma descontrolada, pode favorecer a formacao de trialometanos,
espécies organicas halogenadas que sao prejudiciais a satde humana. Como se nao bastasse, ao mudar a captacao da agua, se es-
gueceu de adicionar fosfato a 4gua tratada, o que resultou na corrosao dos canos de chumbo que ficavam nas casas e na tubulacao
de ferro que fazia parte da rede de distribuicao da dgua. Os primeiros sinais de contaminacdo por chumbo foram comprovados por
médicos e pesquisadores da cidade. Porém, como aponta o artigo publicado no New York Times, as autoridades tentaram, em vao,
silenciar e desacreditar os cientistas, evitando que esse problema chegasse até a opinido publica. Esse episddio evidencia mais uma
vez a importancia da ciéncia para a sociedade, principalmente num momento em que observamos no Brasil o crescimento do obscu-
rantismo e o questionamento da ciéncia em detrimento de convicgdes politicas e/ou religiosas (criacionismo, movimentos anti-vacinas,
negagdo das mudancas climaticas, terraplanismo, entre outros absurdos).

Resposta Esperada

a) Para evitar a corroséo, seria correto adicionar os ions fosfato (PO,?) a agua. Isso se justifica, pois esse fon é comum ao equi-
librio de formacao do fosfato de chumbo, um sal pouco soltivel em dgua e que confere protecdo contra a corrosao (dissolu-
¢ao), conforme a equacao abaixo.

3 Pb**(aq) + 2 PO,*(aq) — Pb,(PO,),(s)

b) A corrosdao do encanamento de ferro corresponde a reacao de oxidacao do ferro metalico. Com a excecao dos ions cloreto
(agente redutor), a corrosao poderia ter sido promovida pelas demais espécies presentes na agua.

Equacado considerando o cloro molecular:
Fe(s) + Cl,(ag) — Fe**(aq) + 2 Cl(aq).

Equacdo considerando o oxigénio dissolvido:
Fe(s) + V2 O,(aq) — FeQ(s).

Equacdo considerando o pH abaixo do recomendado:
Fe(s) + 2 H*(ag) — Fe*"(aq) + H,(9).
2 Fe(s) + 3/2 O,(aq) + 6 H*(ag) » 2 Fe**(aq) + 3 H,O().

Observagao: Para a resposta correta, bastava apontar um agente oxidante e sua equacao correspondente.
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Desempenho dos Candidatos
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B = — |—°||_|.—.[_| Apesar de o revisor especifico ter apontado em sua avaliacdo que esta seria uma questao
o 1 3 3 2 dificil, o resultado atendeu as expectativas da Banca Elaboradora, que a classificou como
Mota uma questao de dificuldade média. O grafico indica uma boa distribuicdo de notas, o que

se refletiu num &timo indice de discriminacao para esta questao (0,57).

Comentarios Gerais

No item a foi perguntado qual substancia, dentre fons fosfato, fons chumbo ou fosfato de chumbo, deveria ser adicionada a 4gua
para evitar a corrosao e resolver o problema da contaminacao por chumbo, seguido da justificativa e uma equacao quimica adequada.
Considerando que se desejava evitar a contaminacao por chumbo, a adicdo de ions chumbo nao faria o0 menor sentido. No enunciado,
foi mencionado que o fosfato de chumbo é um sal pouco soltvel em agua e, assim, sua adicdo nao teria nenhum efeito, uma vez que
permaneceria insoluvel e seria removido em etapas do processo de purificacao da agua (filtracdo e decantacdo, por exemplo). Portanto,
para se reduzir a dissolucdo de chumbo (Pb?* dissolvido na &gua), a presenca de ions fosfato auxilia no deslocamento do equilibrio no
sentido da formacao do fosfato de chumbo. Logo, é desejavel que ions fosfato sejam adicionados a 4gua durante o seu tratamento. O
fosfato de chumbo, conforme mencionado, possui baixa solubilidade e é o protetor do encanamento. Entre os canditatos que erraram
esse item, alguns conseguiram entender que a chave para a resolucdo do problema seria deslocar o equilibrio para a formacao do fosfato
de chumbo, mas muitos propuseram fazer isso através da adicao de ions Pb?*. Isso revelou que esses candidatos nao souberam interpre-
tar o enunciado: nao se pode visar a reduzir a contaminagao por chumbo na solucdo simplesmente adicionando mais chumbo! Alguns
candidatos apontaram corretamente a adicdo de ions fosfato, mas ao propor a equacao quimica, usaram elementos e fons errados, como
cobre (Cu*) ao invés de chumbo, ou fons sulfato (SO,*) ao invés de fosfato. Esses erros surpreenderam a Banca, pois a questdo tratava
de fons chumbo e fosfato, que deveriam ser do conhecimento de boa parte dos estudantes de nivel médio. No item b, perguntou-se
0 que poderia ter causado a corrosdo do encanamento do ferro, levando em consideracao as caracteristicas da dgua tratada, a qual
continha cloro molecular, ions cloreto, oxigénio dissolvido e apresentava pH abaixo do recomendado (alta concentracdo de fons H*).
A corrosdo do encanamento de ferro corresponde a reacao de oxidacdo do ferro metélico. Com a excecao dos ions cloreto (agente
redutor), a corrosdo poderia ter sido promovida pelas demais espécies presentes na dgua. Na sequéncia, o candidato deveria apre-
sentar uma equacao coerente com a opcao escolhida. A maioria dos candidatos ndo conseguiu obter dois pontos nesse item porque
errou a causa provavel e, consequentemente, a equacao apresentada (quando apresentada), pois ndo correspondia a oxidacdo do
ferro por qualquer um dos possiveis agentes. Esse desempenho baixo é até certo ponto esperado, pois eletroquimica ou reacoes de
oxido-reducao estdo entre os temas considerados mais dificeis pelos alunos tanto do ensino médio quanto da graduacdo. As respos-
tas erradas deixaram a nitida impressao que ha uma grande dificuldade dos candidatos em relacdo a formulas e equacoes quimicas.
Muitos candidatos claramente nao sabiam diferenciar uma reacao redox de uma reacao de dissociacao. Além disso, muitos atribuiram
a decomposicao do ferro a formacédo de acido cloridrico, desconsiderando que o H* é o responsavel pela acidez e que o ion cloreto
é meramente um fon expectador nesse caso. Essa questao indicou uma grande confusdo de conceitos fundamentais em quimica por
parte dos candidatos.

Questao 19

Frequentemente se alerta contra o impacto negativo do descarte de materiais no meio ambiente, apresentando-se uma Tabela de
Tempo de Decomposicao dos Materiais (TTDM). Nessa tabela, informa-se o tempo que materiais comuns permanecem no ambiente
até sua total decomposicao. Para verificar o impacto desse tipo de informacéo na visdo de alunos do ensino médio, um estudo utilizou
questionarios em dois momentos diferentes. No primeiro questionario (Q1), os alunos deveriam assinalar os materiais que considera-
vam mais prejudiciais ao meio ambiente, conforme seu conhecimento prévio sobre o assunto. No segundo questiondrio (Q2), o mes-
mo pedido foi feito, porém, desta vez, os alunos eram informados sobre o tempo de decomposicao dos materiais. O grafico abaixo
mostra parte do resultado da pesquisa, considerando apenas os trés materiais mais citados.
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Questionario - Q1 Questionario — Q2
PRESERVE O MEIO AMBIENTE PRESERVE O MEIO AMBIENTE Pilha

TEMPO DE DECOMPOSICAO

MATERIAIS DESCARTADOS NO
DOS MATERIAIS DESCARTADOS NO

MEIO AMBIENTE

MEIO AMEIENTE

Papel e Papelo Tecidos | |25 Tabel N

Madeira Pintada Aluminio Minc eI Flntara Alwminio

Embalagem Longa Vida Plastico £ bpegem Longa Vida Edgs;;g; Plastico

Metais Ferrosos Borracha Sials Feinosos Indemrracha . . . . .

Vidro lsopor | [Vidro o |0sapor 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Pilhas e Baterias Nylon il ;Nylon Respostas (%)

a) Considerando as caracteristicas da pesquisa, preencha as lacunas no quadro do espaco de respostas levando em conta os resul-
tados dos questionarios Q1 e Q2 representados no grafico. Justifique sua escolha para Q1 e Q2, deixando claro seu raciocinio.

b) Considerando pilhas e plasticos, comente, separadamente, as dificuldades técnicas em reutilizar, reaproveitar ou reciclar esses
dois materiais.

Objetivo da Questao

Essa questao trata de um assunto presente no cotidiano: a reciclagem de materiais e o conhecimento de sua composicao quimica
e suas propriedades. A questao teve o objetivo de abordar dois pontos principais: o conhecimento sobre a composi¢do quimica dos
materiais de uso cotidiano e seu impacto ambiental e, a partir desse conhecimento, analisar as dificuldades em reutilizar, reaproveitar
ou reciclar os materiais. Para medir esse conhecimento, a questao utilizou uma tabela de Tempo de Decomposicdo dos Materiais,
informacdo amplamente difundida nas midias sociais e em ambientes que difundem a preservacdo ambiental. A questdo teve,
também, o objetivo de chamar a atencao para o fato de que os tempos de decomposicao, sem as demais informacdes quimicas do
material, podem induzir ao erro sobre o impacto ambiental dos materiais. Esse fato fica claro quando se analisam os resultados da
pesquisa utilizada como base para compor a questdo. Os alunos do ensino médio envolvidos na pesquisa, ao responderem o ques-
tionario Q1 (que ndo apresenta os tempos de decomposicao), escolheram a barra preta, pois, com base em informacoes prévias, a
pilha (por conter metais pesados) é o material mais prejudicial ao meio ambiente, sequido do plastico (material derivado de petréleo),
por fim, o vidro (material inerte constituido basicamente de silica e outros 6xidos metdlicos). Entretanto, quando os mesmos alunos
foram confrontados com o questionario Q2 (que apresenta os tempos de decomposicao), a ordem das respostas foi alterada , pas-
sando a indicar — erroneamente, como sendo o vidro o material mais prejudicial ao meio ambiente o a pilha o menos prejudicial.

Resposta Esperada

a) Barra cinza — questionario Q2 e barra preta — questiondrio Q1. O percentual de respostas para Q1 refletiu o conhecimento
prévio e correto dos alunos participantes do estudo acerca da toxicidade dos materiais. Ao serem informados sobre o tempo
de decomposicdo, os alunos mudaram suas escolhas, e de maneira equivocada, apontaram o vidro como o material mais
prejudicial ao meio ambiente.

b) As pilhas podem ser apenas recicladas, e a dificuldade técnica, neste caso, esta relacionada com a separacao de seus multi-
plos componentes quimicos, principalmente metais pesados. Os plasticos podem ser reutilizados, reaproveitados e recicla-
dos, encontrando-se a maior dificuldade no ultimo processo: a separacdo dos diferentes tipos de plasticos, que se nao for
feita de forma correta, pode alterar a composicao e, consequentemente, as propriedades fisico-quimicas do produto, assim
como o reprocessamento do polimero, o que também afeta suas propriedades.

Desempenho dos Candidatos
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Comentarios Gerais

A Banca Elaboradora esperava um percentual maior de acertos, principalmente no item a, onde a leitura atenta dos dados (e enunciado) e
l6gica permitiriam identificar quais as possiveis respostas a partir dos dados apresentados, mesmo em detrimento dos conhecimentos qui-
micos da composicdo dos materiais. Uma quantidade significativa de candidatos foi influenciada pelos dados a responder que o vidro era o
mais prejudicial para o ambiente (Q2), pois levava mais tempo para se decompor, sendo comum respostas com afirmacoes como: “o vidro
é 0 pior para 0 meio ambiente” ou "“os alunos puderam perceber como o vidro é prejudicial para o meio ambiente” ou “antes dos dados
cientificos os alunos estavam errados e com os dados eles acertaram”. Assim, o erro mais comum no item a foi associar o maior tempo
de decomposicao do material com o seu prejuizo ao meio ambiente, sem levar em consideracdo a composicdo dos materiais envolvidos.
Outro erro comum observado foi a dificuldade na interpretacao dos gréficos; muitos candidatos associaram a maior barra ao maior tempo
de decomposicédo e indicaram como Q2 a barra cinza, justificando a proporcionalidade do tempo de decomposicdo com o tamanho das
barras cinzas. Em relacao ao item b, apontamos como principais dificuldades o fato de muitos candidatos fazerem uma comparacao entre
o plastico e a pilha (qual era mais facil de reciclar), sendo que a questao solicitava para citar e explicar, separadamente, as dificuldades em
reciclar o plastico e a pilha. Outro erro recorrente no item b foi interpretar a expressao “dificuldades técnicas” com dificuldades de logistica
para recolhimento desses materiais, tais como falta de pontos de coleta ou auséncia de coleta seletiva. Muitos candidatos apontaram que
a dificuldade relacionada com a reutilizacdo de pilhas é o fato de elas serem toxicas ou até mesmo radioativas! Um fato que surpreendeu
a Banca foi o baixo indice de acerto integral da questdo, de 0,9%. Por abordar um tema presente no cotidiano e em constante evidéncia
nas midias em virtude da sua importancia ambiental, social e econémica, a Banca esperava que os candidatos tivessem uma visdo mais
ampla do processo de reciclagem e, dentro da Quimica, voltada para as propriedades quimicas dos materiais. De forma geral, a falta de
clareza das respostas e o fato de estarem demasiadamente sucintas comprometeram a nota de uma parcela dos candidatos.

Questao 20

Uma pesquisa comparou o desempenho de lavagem (Figura 1) de duas diferentes formulacoes de sabdo liquido em diferentes
temperaturas. Esse estudo comparou um sabdo convencional, que contém apenas protease, com outro em que 10% do surfactante
foi substituido por 1% de uma mistura multienzimatica de protease, lipase e amilase. A Figura 2 resume a diferenca entre os dois
tipos de sabao quanto ao impacto ambiental por lavagem: a barra “Enzima” refere-se ao impacto na producao das enzimas; a barra
“Surfactante” refere-se ao impacto decorrente do menor uso de surfactante convencional na formulacdo multienzimatica para se
obter o mesmo desempenho de lavagem; a barra “Temperatura” refere-se ao impacto relativo a temperatura de lavagem, ou seja,
ao se efetuar a lavagem a 15 °C em vez de 30 °C.
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a) Considerando-se as informacoes dadas, manchas de que grupos de substancias poderiam ser mais facilmente removidas
com o uso do sabdo multienzimatico em comparagao com o sabao convencional? Cite os grupos e, para cada grupo, dé um
exemplo de material que causa manchas.

b) Do ponto de vista ambiental, qual seria a principal vantagem do uso do sabdo multienzimatico em comparacao com o
sabao convencional? Justifique sua resposta levando em conta os dados apresentados nas Figuras 1 e 2.

Objetivo da Questao

Essa questdo abordou temas relacionados a compostos organicos, termoquimica e aspectos relacionados a Quimica e Sociedade,
como o impacto ao meio ambiente pelo uso de sabdes. A questdo exigiu do candidato leitura atenta do enunciado, interpretacao de
gréficos e correlacdo de dados apresentados nos mesmos para que ele pudesse inferir que a adocdo de uma mistura multienzimatica
tornava esse sabao tao eficiente a 15 °C quanto o sabao convencional a 30 °C, eliminando a necessidade de aquecimento, o que por
sua vez impacta positivamente o meio ambiente, pela redugdo da emissao de CO,. Entendimento de texto e capacidade de extrair
informacoes coerentes de figuras, gréficos e tabelas sdo habilidades esperadas dos futuros graduandos da Unicamp. A questao tam-
bém teve como objetivo mostrar aos candidatos que a adocao de alternativas mais tecnolégicas pode diminuir os impactos negativos
da atividade humana na Terra, principalmente a geragao de CO,, gas responsavel pelo efeito estufa.
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Resposta Esperada

a) Em comparacdo com o sabdo convencional, que contém apenas protease, o sabdo multienzimatico contém lipase e amilase. Essas
enzimas seriam capazes de remover, respectivamente, lipidios (6leos e gorduras) e amido (carboidratos). Exemplos de materiais
que causam manchas de gordura: 6leo de soja, manteiga, carne assada, etc. Exemplos de materiais que causam manchas de
amido: doces, calda de chocolate, etc.

Observacao: Para cada grupo, foi exigido apenas um exemplo de material que causa as manchas.

b) A principal vantagem, no caso, seria efetuar a lavagem em temperatura mais baixa, sem a necessidade de aquecimento da agua.
Como mostra a Figura 1, o sabao multienziméatico na temperatura de 15 °C apresenta a mesma eficiéncia do sabdo convencional
a 30 °C. De acordo com a Figura 2, quando nao se aquece a dgua de lavagem, ha uma consideravel reducéo na geracéo de CO,
equivalente (cerca de 300 g de CO, eq. por lavagem), gas responsavel pelo aguecimento global.

Desempenho dos Candidatos
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discriminacdo para esta questao (0,57).

Comentarios Gerais

No item a da questao, a maior dificuldade foi interpretar que o enunciado estava solicitando uma comparacao entre o sabdo con-
vencional e o multienziméatico quanto ao grupo de manchas que poderiam ser removidas. Uma vez que o enunciado informa que o
sabao convencional contém protease, isso implica que o sabao multienzimatico poderia auxiliar a remover substancias do grupo dos
lipideos e amidos, haja vista, a protease ser uma enzima comum a ambos os sabdes. Este item da questao teve um indice de acerto
relativamente alto, demonstrando o conhecimento dessas classes de compostos organicos. O erro mais comum para o item a foi
apontar que além de lipidios e amido, o sabdo multienzimatico seria capaz de remover também proteinas. O item b, onde se exigia a
correlacdo de dados extraidos dos dois graficos, os principais erros foram: 1) a ndo comparacao dos dois sabdes diretamente, apenas
dizendo de forma genérica qual “agride menos o meio ambiente” ou que o sabdo multienzimatico “diminui a emisséo de CO,"; 2)
indicar que o sabdo multienzimatico é mais eficiente em qualquer temperatura, descaracterizando a importancia da comparacao de
composicoes e da importancia de poder utilizar o sabao multienziméatico a 15 °C, com eficiéncia equivalente ao convencional a 30 °C
(reduzindo as emissdes); 3) na Figura 2, alguns candidatos destacaram a presenca da enzima sendo um ponto negativo por gerar CO,
(59 CO, eq.), entretanto, ndo se atentaram que impacto negativo é totalmente compensado pela nao necessidade de aquecer a dgua
de lavagem a 30 °C. Alguns candidatos também apontaram gue o uso de menor quantidade de surfactante no sabao multienzimatico
era a principal vantagem pela sua adogao. Apesar de ser claramente uma vantagem, a questao solicitava que se indicasse qual era a
principal vantagem. A barra relativa a temperatura de lavagem deixava evidente que a ndo necessidade de aguecimento da dgua de
lavagem seria o fator mais importante a ser considerado pelos candidatos. Esta questdao nao exigia conhecimento aprofundado de
tépicos especificos, mas uma habilidade importante do candidato de interpretacao de enunciado e graficos e de correlacdo de dados.
Essa habilidade pode justificar o percentual de notas zero para um percentual relativamente elevado de candidatos (24%).
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Questao 21

De volta Para o Futuro ou O Tunel do Tempo séo obras de ficcdo em que personagens sao transportadas para o passado. Imagine
gue vocé voltasse no tempo algumas décadas, no Brasil. Duas situacdes com que vocé se depararia estao resumidas nos Textos 1 e
2 abaixo. E claro que ninguém iria acreditar que vocé veio do futuro, mas considerando o que vocé conhece hoje, que sugestoes
vocé daria aos administradores da época? Descreva cada uma delas no item correspondente.
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Texto 1 Texto 2

a) Para amenizar o problema gerado pelo aumento do preco do petréleo na producdo de combustiveis (Texto 1), apresente
uma alternativa tecnolégica adequada. Aponte uma vantagem e uma desvantagem na adocdo dessa tecnologia.

b) O barulho produzido pelas latas nos hordrios das coletas de lixo tornou-se um dos alvos mais frequentes da secao “Queixas
e Reclamacg6es” do jornal O Estado de Sao Paulo, principalmente nas décadas de 1940 e 1950. Mas as populares latas de
lixo j& estavam com os dias contados em 1972, quando a Prefeitura de Sdo Paulo fez uma experiéncia com sacos de po-
lietileno, como mostra a noticia reproduzida no Texto 2. Aponte uma vantagem e uma desvantagem na adocao dessa
medida.

Objetivo da Questao

Essa questdo trata de aspectos relativos ao uso do petréleo e de seus derivados. Nela, sdo explorados aspectos positivos e negati-
vos na utilizagdo desse insumo. A questao se contextualiza em épocas passadas, sobretudo nos anos 1970. A ideia da questao é a
de resgatar alguns aspectos histéricos do uso do petréleo, aspectos esses que perduram nos dias atuais. Podem ser aspectos que
evidenciem gque uma boa perspectiva de uso de um dado produto ou insumo pode parecer uma solucdo ideal de problemas, ou a
mais indicada num momento, mas que esta sujeita a trazer problemas adicionais no futuro, sendo que, muitas vezes, esses proble-
mas sequer sao imaginaveis. Assim, o item a da questdo, por exemplo, mostra de que forma ocorreu o grande impacto no preco
do petréleo na década de 1970, quando a OPEP reduziu a sua produgao, e 0 seu preco aumentou muito, provocando uma crise
mundial. E importante ressaltar que o vai e vem do preco do petréleo continua nos dias atuais e, para nao ficarmos distantes, basta
ver a “briga” que se estabeleceu recentemente (marco de 2020) entre a OPEP e a Russia. De certa forma, a questao tenta restaurar
o caminho que o Brasil adotou para tentar superar a crise do preco do petréleo na década de 1970, com a adocdo do programa
Proalcool, é hoje uma realidade e exemplo mundial de combustiveis alternativos. Em outra direcdo, o item b da questdo pede que
se faca uma reflexdo sobre o uso de embalagens plasticas que tanto modificou os habitos da populacdo a partir dos anos 1970. E
claro que as geragdes mais novas ndo viveram essas alteracdes de comportamento da sociedade, mas estao vivenciando alguns dos
problemas gerados por elas. O item b, nesse sentido, pede uma reflexao para os beneficios e maleficios que determinada modifi-
cacao de comportamento pode originar. O que se exige na questdo é bem bésico e fundamental. A questdo pode ser considerada
bem geral, e se insere perfeitamente no contexto de CTSA, guestionando alguns aspectos relativos do uso do petroleo. Essa questao
poderia ser interdisciplinar a muitas dreas de conhecimento de Ciéncias da Natureza, Histéria e Geografia e, havendo possibilidade,
da Economia.

Resposta Esperada

a) Uma alternativa seria o uso de biocombustiveis (etanol ou biodiesel). A vantagem seria o uso de uma fonte renovavel para
a obtencdo de combustivel. A desvantagem estaria relacionada com o uso de extensas dreas de terra para o cultivo de
cana-de-acUcar e soja empregadas na producao de biocombustiveis.

Observacao: Para a resposta correta, bastava apontar uma vantagem e uma desvantagem na adogdo da tecnologia, entre as pos-
sibilidades abaixo:
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Vantagens: uso de uma fonte renovavel; obtencdo a partir de biomassa; menor emissao de poluentes em comparacao com derivados
do petroleo, ciclo fechado de carbono.

Desvantagens: uso de extensas areas de terra para o cultivo de cana-de-aglcar e soja; desmatamento para aumento da drea de cultivo;
competicdo com a producdo de alimentos; menor eficiéncia energética do etanol em relagdo a gasolina.

b) A adocdo de sacos de polietileno para a coleta de lixo eliminaria os problemas relacionados ao barulho préximo as residéncias e
diminuiria a presenca de moscas e ratos. No entanto, um novo problema seria gerado num futuro breve, uma vez que o descarte
inapropriado de sacos de polietileno levara a formacdo de um “lixo” ndo degradavel, com impactos negativos ao meio ambiente.

Observacao: Para a resposta correta, bastava apontar uma vantagem e uma desvantagem na adocdo da tecnologia, entre as possibili-
dades abaixo:

Vantagens: baixo custo do plastico; evita mau cheiro, barulho e contaminacao; evita a presenca de ratos e insetos; facilita a coleta do
lixo; evita a transmissao de doencas.

Desvantagens: geracao do lixo adicional, que é o préprio saco plastico; obtido de fonte ndo renovavel (derivado do petréleo); tempo de
decomposicao elevado; ndo é biodegradavel.

Desempenho dos Candidatos
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Mota que aproximadamente 20% dos candidatos tiveram a pontuacao maxima. Porém, ela
apresentou um indice de discriminacao apenas satisfatério (0,37).

Comentarios Gerais

Do que trata a questdo 21 da prova de Quimica? Trata de alguns aspectos relativos ao uso do petréleo, algumas vantagens desse
uso e também do surgimento de alguns problemas em decorréncia dele. E interessante observar que o formato do texto da questdo
conduz a uma reflexao sobre certas decisdes que tomamos em relacdo a modificacoes de habitos e acdes. O texto também faz um
resgate de duas obras da literatura. Em “O tunel do tempo”, uma série televisiva dos anos 1960 e 1970, as personagens, a cada
episddio, retornavam em uma época da histéria em que havia um acontecimento relevante. Trata-se de uma obra de ficcdo em que
é possivel voltar no tempo. Algo parecido ocorre em “De volta para o futuro”, uma trilogia de filmes mais recente e que fez muito
sucesso na década de 1980. A construcao do texto tenta remeter o candidato para um passado préximo, ndo vivenciado por ele, de
modo que esse individuo leve algumas solucdes para alguns problemas desse periodo que nao vivenciou. O texto, no entanto, tenta
“camuflar” que o que se questiona é real e exige um conhecimento real, j& que postula que o candidato se imagine no passado.
Também é interessante reparar que o texto informa que, ao chegar ao passado, o respondente ird se deparar com uma situagcao sem-
pre presente nesse tipo de ficcdo: ninguém acredita que a pessoa tenha vindo do futuro e, portanto, ndo adianta tentar convencer
os interlocutores sobre essa “realidade”. A questdo, em si, chama a atencdo para uma reflexao sobre o uso do petréleo e de seus
derivados (em relacao a dependéncia econdmica dos usudrios) e o aspecto ambiental relativo ao acimulo de plasticos no ambiente.
O item a da questao 21 exige que a resposta se baseie na apresentacdo de uma solugao tecnoldgica compativel com a época de
1970. Assim, necessariamente, a alternativa tecnolégica ndo pode ser algo muito novo, como baterias solares, celas de combustivel,
adocao de carros elétricos, alternativas muito mais recentes. Na realidade, a melhor alternativa é o uso de biocombustiveis como o
etanol. O ponto central do item a é resgatar a criacao do programa Prodlcool que o Brasil instituiu na década de 1970. Realmente foi
um programa central para amenizar a dependéncia do Brasil em relagdo ao petréleo, principalmente a dependéncia da gasolina. O
erro mais comum cometido pelos candidatos foi fazer associacdo a fontes renovéveis ndo pertinentes a época, como energia edlica,
energia solar, ondas e marés entre outras (nuclear, hidrogénio, pré-sal), a maioria delas com usos potenciais, mas nao adequadas para
o periodo em questdo. E claro que uma escolha inapropriada de fonte alternativa também leva a exemplificaces equivocadas sobre
vantagens e desvantagens da alternativa tecnoldgica. E bem provével que o trecho “do petréleo na producédo de combustiveis”, ao
invés de ajudar a responder, tenha atrapalhado a escolha da tecnologia. Ressalta-se também que pode ter havido muitos problemas
de leitura e interpretacao da questdo no que diz respeito ao termo “adequada”, que aparece ao final do texto do item a. Essa palavra
deve ser interpretada num sentido mais amplo, como sendo algo factivel a época e que amenizaria o problema da alta no preco do
petréleo. Muitos candidatos interpretaram a palavra "adequada" simplesmente como sendo algo que diminuiria o problema, mesmo
gue a alternativa fosse impossivel naquele momento. Isso descaracteriza a questao da volta ao passado e se torna um problema atual.
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Realmente, ainda é um problema atual, no entanto j& ha muitas outras tecnologias disponiveis. Os candidatos que optaram pela tecnolo-
gia do bioetanol acertaram o item por completo, uma vez que as vantagens e as desvantagens dessa tecnologia sao largamente discutidas
atualmente. O item b da questao trata do uso das embalagens plasticas para colocacao de lixo doméstico. Essa solucao tecnolégica, que
comecou a ser aplicada na década de 1970 aqui no Brasil, continua presente até hoje. No entanto, como se sabe, esse uso tem trazido
muitos problemas ambientais. Esses problemas ndo eram vislumbrados nagquele momento e foi preciso muito tempo para eles comecarem
a aparecer e preocupar a sociedade. £ claro que a adocao dessas embalagens resolveu os problemas daquele momento, que diziam res-
peito ao uso de latas e caixotes que tinham que ser esvaziados em caminhdes e devolvidos ao local onde se encontravam originalmente.
Ha que se acrescentar — e isso é importante discutir em sala de aula — que a circulacdo de mercadorias era bem diferente da atual. Havia
pouquissimos produtos embalados, geralmente se usavam refis para liquidos, sacos de papel ou pano para sélidos como arroz, actcar, sal
etc, o que levava a uma geracao baixa de lixo. Além disso, em relacdo a alimentacdo, o que sobrava de pereciveis geralmente ficava em
recipientes diferentes e era recolhido e aproveitado na criacdo de animais como porcos e galinhas. Os candidatos tiveram menos proble-
mas em responder corretamente esse item, j& que as principais vantagens se encontram descritas no texto e as principais desvantagens,
gue sao o problema que ocorre com lixdes e aterros, além da poluicdo em rios e sistemas de escoamento de dgua pluviais, estdao bem
presentes no dia a dia. O principal erro dos candidatos na exemplificacdo da desvantagem foi descrever de forma genérica a producao de
plasticos, sem apontar o impacto negativo ao meio ambiente ou o fato de ele ser um derivado do petréleo. Outro erro comum foi sugerir
um material alternativo para o polietileno, quando, na verdade, apenas no item a isso foi solicitado. Aqui, bastava apontar uma vantagem
e uma desvantagem no uso das sacolas plasticas na destinacao do lixo doméstico.

Questao 22

Em agosto de 2019, manchas de 6leo atingiram mais de 130 localidades de 63 municipios em nove Estados do Nordeste brasileiro,
afetando diversos ecossistemas marinhos, além de prejudicar a pesca e o turismo na regidao. O que se via, na ocasido, eram manchas
de um material negro amarronzado, muito viscoso, parecido com piche. No ambiente marinho, o petréleo, uma mistura complexa de
compostos organicos, sofre modificagdes iniciais em razdo de dois processos que o tornam mais viscoso e denso. Quase ao mesmo
tempo, a mancha se espalha e parte dela se dispersa, aumentando a viscosidade e a densidade do material. Com o passar do tempo,
as manchas de petréleo sofrem um processo de emulsificacdo, incorporando dgua, aumentando de volume e mudando de cor (de
negro a marrom), para, em seguida, sofrer fotoxidacao e biodegradacao, sendo este Ultimo processo efetuado por organismos mari-
nhos. As drasticas consequéncias para 0 meio ambiente, no entanto, vao muito além do que se observou acentuadamente nesse
periodo de 2019.

a) Alguns processos naturais de interacao entre uma mancha de pe-
tréleo e o ambiente marinho estdo resumidos na figura ao lado. Com-
plete a tabela no espaco de respostas com os nomes dos respectivos
processos numerados na figura.

b) Dois dos processos que levam a diminuicao do tamanho da mancha
de 6leo ocorrem mais intensamente logo no inicio do derramamen-
to. Eles também sdo mais intensos para petroleos mais leves e para
derramamentos em aguas tropicais. Abaixo, nomeie os dois processos
gue, no inicio do derramamento, levam a significativa diminuicao do
tamanho da mancha de 6leo. Em seguida, escolha uma das situagoes
apontadas e justifique, do ponto de vista das interacoes intermolecu-
lares, por que tais processos ocorrem mais intensamente na situacao
escolhida.

[a] Processos

1. 4.
F3 5.
3. B.
[ o)  Processo1: Frocessod:
Sluaghes:

{ ) Mais n‘ensos para peirdlaos mas leves

[ ) Mais nmensos para daramamanios em aguas ropicas
JUSTIFICATIVA
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Objetivo da Questao

Essa questdo trata de aspectos relativos ao derramamento de petréleo na costa brasileira em agosto de 2019. Nela, se exploram aspectos
relativos a forma como ocorre a interacao entre o petréleo e o ambiente marinho. A questdo se contextualiza num desastre bem recente,
gue esta longe de ser o Unico ou o Ultimo, sendo apenas o mais recente. O objetivo da questao é investigar o conhecimento a respeito
de algumas formas como o petréleo interage com o ambiente marinho em fungdo do tempo e também de que forma a constituicao do
petroleo e as varidveis ambientais contribuem para a interacao desse petréleo com o ambiente. O desastre focado na questdo ainda sera
bem atual, j& que os problemas associados a ele ndo desaparecerdo por muito tempo. Ha que se ressaltar que muito foi investigado pelas
autoridades brasileiras, mas até hoje ndo se determinou qual navio verdadeiramente esteve envolvido no derramamento, o que ndo deixa
de ser “um desastre”. O item a da questdo objetiva o entendimento de como a mancha de petroleo se dissipa no ambiente marinho.
E importante verificar que este item solicita a nomeacéo de seis processos, sendo que o préprio texto fornece o nome de quatro desses
processos, restando apenas dois para que se chegue a resposta esperada. O item b, por sua vez, informa que os dois processos iniciais
gue levam a diminuicdo da mancha de petréleo sdo mais intensos quando o petréleo é do tipo leve e também quando o derramamento
ocorre em aguas tropicais (mais quentes). O objetivo desse item é verificar o conhecimento sobre os tipos de interacdes que ocorrem
entre as moléculas das diferentes substancias presentes no petréleo, bem como as interacoes intermoleculares entre essas substancias e
a 4gua do mar. Objetivamente, interagdes intermoleculares mais fracas com o petréleo e mais fortes com a dgua facilitam a diminuicdo
do tamanho da mancha. A questdo pode se relacionar a um conhecimento bem especifico, mas se insere perfeitamente no contexto de
questdes ambientais. Ela poderia ser interdisciplinar a muitas areas de conhecimento, como Ciéncias da Natureza, Geografia e Economia.

Resposta Esperada

a)
Processos
1. fotoxidacao 4. emulsificacdo
2. evaporacao 5. dissolucao (dispersao)
3. dispersao (dissolucdo) 6. biodegradacao (sedimentacao)

Observacao: A resolucéo do item a exigia a correta identificacdo dos processos envolvidos no fendmeno, a partir da leitura do enuncia-
do da questao e de sua representacdo na figura. A figura possibilita o reconhecimento de diferentes processos em referéncia a um
mesmo numero na representacao. Desse modo, mais de um processo (indicado entre parénteses na tabela acima) foi aceito como
resposta correta.

| Processo 1. evaporagao Processo 2. dissolucao

Situacoes:
( x ) Mais intensos para petréleos mais leves.

Justificativa: Petroleos mais leves contém substancias de menor massa molar em maior quantidade. Substancias de menor massa
molar apresentam menos interacdes intermoleculares, facilitando sua volatilizacao e solubilizacdo.

ou
( x ) Mais intensos para derramamentos em dguas tropicais.
Justificativa: Em aguas tropicais, a temperatura mais alta diminui a interacdo intermolecular entre as espécies (dgua-agua, agua-

hidrocarbonetos e hidrocarbonetos-hidrocarbonetos), levando ao aumento da evaporacao e a solubilizacdo dos hidrocarbonetos na
agua do mar.
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Desempenho dos Candidatos
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= . | . T I Essa questao teve um indice de facilidade igual a 0,20, sendo, portanto, considerada
— de nivel muito dificil. Embora o item a mencione boa parte dos processos, o nimero
0 1 N; 3 4 de notas zero foi muito elevado e ndo é decorrente de provas em branco (<10%),
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resultado que surpreendeu a Banca Elaboradora. Essa questao apresentou um indice
de discriminacao satisfatoério (0,36).

Comentarios Gerais

A questao 22 da prova de Quimica se contextualiza no gravissimo desastre de derramamento de petréleo na costa do Nordeste do Bra-
sil em meados de agosto de 2019. Até abril de 2020, no entanto, os responsaveis pelo desastre nao tinham sido encontrados, e tam-
bém nao houve mais noticias sobre o desastre ou sobre as investigacdes. O contexto da questdo é atualissimo e de suma importancia
para ser discutido na sociedade e, principalmente, no ambiente escolar. Do ponto de vista quimico, ha muitos aspectos a serem explo-
rados, mas a Banca Elaboradora resolveu questionar a influéncia das interacdes intermoleculares presentes no sistema petréleo/agua
do mar na mitigacdo das manchas de petroleo. Esse tipo de desastre (crime?) é extremamente frequente e costuma adquirir propor-
¢bes gigantescas. O item a da questao exige que se nomeiem diversos processos fisicos/quimicos/biolégicos presentes na interacao do
petréleo com o ambiente marinho, que levam ao desaparecimento das manchas de petréleo. £ interessante notar que o préprio texto
da questao ja fornece o nome de quatro processos envolvidos, sendo que o item deseja que se nomeiem 6 processos. Assim, termos
como dispersao, emulsificacdo, fotoxidacao e biodegradacao estdo claramente apresentados no texto inicial, sendo os processos de
evaporacao e dissolucao os Unicos ndo descritos. Assim, 0 que se espera é uma leitura atenta do texto e algumas informacoes basicas
sobre processos fisico-quimicos. A dificuldade maior no item é entender a arte grafica utilizada no texto, especialmente a diferenciacao
entre dispersao e dissolucdo. O principal erro dos candidatos foi trocar os nomes dos processos; varios erraram por nao terem feito
uma leitura atenta do texto. Esses candidatos acabaram por nomear processos que ndo sao apresentados no texto, imaginando que
teriam que se lembrar de nomes, o que, muitas vezes, era dificil. Foi estranho observar muitos candidatos utilizando termos como:
fotossintese, insolacao, ebulicao, decantacdo, aglomeracao e aglutinacéo. O item b da questao exige conhecimentos de interacoes
intermoleculares e da forma como a intensidade dessas interacdes contribui para a evaporacao do petréleo ou a sua dissolucao em
agua. Assim, um petréleo mais leve apresenta interacoes intermoleculares mais fracas e isso permite que o petréleo evapore mais
facilmente. Por outro lado, se essas interacdes sao mais fracas entre as moléculas dos componentes do petréleo, isso significa que
parte do petréleo pode se dissolver em maior intensidade em dgua. Outro fator que contribui para uma maior volatilizacdo do pe-
tréleo é a temperatura; assim, em aguas tropicais, a mancha tende a diminuir mais rapidamente devido a volatilizagdo mais intensa.
A solubilidade do petréleo em dgua também aumenta com o aumento da temperatura, isto como um reflexo de mudancas nas
energias das interacoes intermoleculares. Esses sao 0s pontos centrais para responder ao item b, lembrando que a formatacdo desse
item permite que se escolha responder para uma situacdo de petréleo mais leve ou para uma situacao de derramamento de petréleo
em &guas de temperaturas mais elevadas. £ interessante notar que no caso do desastre em foco na questdo, o derramamento foi
de petréleo pesado e em &guas tropicais. Os erros mais comuns cometidos pelos candidatos nas justificativas para a situacdo “mais
intensos para petréleos leves” foram nao relacionar petréleo leve com menor massa molar, menor cadeia carbdnica ou interacoes
intermoleculares mais fracas. Ja para a situacdo “mais intensos para derramamentos em aguas tropicais” houve a associacao direta
de temperatura mais alta com evaporacao de substancias com baixo ponto de ebulicdo (ou mais volateis), porém nao houve muita
correlacdo entre o aumento da solubilizacdo com a diminuicdo das forcas de interacdo. A média na questao foi de 0,48 em 4 pontos
possiveis, sendo considerada uma questdo muito dificil.



