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Atencdo: a frase a seguir devera ser transcrita no espago reservado da sua folha de respostas, com sua
caligrafia usual, considerando as letras mailsculas e minusculas.

A maioria dos acontecimentos é indizivel, realiza-se em um espaco que nunca
uma palavra penetrou.

Além

E’ SUA PROVA

deste caderno de questdes contendo

40 (quarenta) questOes objetivas, vocé recebera do
fiscal de sala uma folha para a marcagao das respostas.

As questoes objetivas tém 5 (cinco) opcdes de resposta
(A, B, C, D e E) e somente uma delas esta correta.

@ TEMPO

3 (trés) horas é o periodo disponivel para a realizacao
da prova, ja incluido o tempo para a marcagao da folha
de respostas.

1 (uma) hora apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questbes
nem qualquer tipo de anotacdo de suas respostas.

30 (trinta) minutos antes do término do periodo de
prova, é possivel retirar-se da sala, levando o
caderno de questoes.

® NAO SERA PERMITIDO

Qualquer tipo de comunicacao entre os candidatos
durante a aplicagao da prova.

Usar o sanitario ao término da prova, apds deixar a
sala.

Anotar informac0es relativas as respostas em qualquer
outro meio que ndo seja este caderno de questoes.

A INFORMACOES GERAIS

Verifique se este caderno de questdes esta completo e
sem falhas de impressdo. Caso contrario, notifique
imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias.

Na folha de respostas, confira seus dados pessoais,
especialmente nome, numero de inscricdo e
documento de identidade, e leia atentamente as
instruces para preenché-las.

Use somente caneta esferografica, fabricada em
material transparente, com tinta preta ou azul.

Assine seu nome apenas no espaco reservado na folha
de respostas.

Confira o tipo do seu caderno de questdes. Caso tenha
recebido caderno de questdes com tipo diferente do
impresso em sua folha de respostas, o fiscal deve ser
obrigatoriamente informado para o devido registro
na ata da sala.

O preenchimento das respostas €é de sua
responsabilidade e ndo sera permitida a substituicdo da
folha de respostas em caso de erro cometido por vocé.

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideracao
apenas as marcacgoes realizadas na folha de respostas.

Os candidatos serao submetidos ao sistema de
deteccao de metais quando do ingresso e da saida de
sanitarios durante a realizagao das provas.

Boa proval!
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Ao introduzir um novo conteudo, a professora ndo inicia a aula
pela exposi¢do direta dos conceitos cientificos. Antes, ela investiga
quais conhecimentos prévios os alunos ja tém sobre o tema, e
propde um debate a partir de uma situagdo-problema relacionada
ao tema. Com base nesse processo, promove a sistematizagdo dos
conceitos cientificos, conduzindo a turma ao alcance dos objetivos
de aprendizagem.

A pratica pedagodgica descrita expressa a concepgdo de ensino
como

(A) transmissdo estruturada de conhecimentos, em que o
professor expde os conteudos e os alunos os assimilam para
posterior reproducdo.

(B) facilitagdo da aprendizagem centrada nos interesses
individuais dos alunos, cabendo ao professor acompanhar as
descobertas realizadas por cada estudante.

(C) processo em que o professor atua como articulador entre o

estudante e o saber escolar, favorecendo a ampliagdo de suas

formas de pensar.

organizagdo de atividades voltadas principalmente a

motivagdo dos estudantes, como etapa preparatdria para a

apresentagdo dos conteldos curriculares.

processo de aprendizagem baseado na descoberta espontanea

dos alunos, sem a necessidade de planejamento prévio de

intervencdo sistematica do professor.

(D

-

(E

2

Ao fazer uma pergunta para a turma, uma professora percebe que
apenas um aluno responde imediatamente, enquanto os demais
permanecem em siléncio. Nas aulas anteriores, ela havia
observado que muitos estudantes demonstravam compreender o
conteudo, quando tinham alguns instantes para organizar o
raciocinio antes de responder.

Considerando esse contexto, a professora decide ndo passar

imediatamente a palavra ao primeiro aluno que levantou a mao,

para aguardar alguns segundos antes de ouvir qualquer resposta.

A decisdo pedagodgica da espera visa

(A) conceder um intervalo de reflexdo apds a pergunta,
favorecendo uma participagdo mais ampla e respostas mais
elaboradas.

(B) garantir que os estudantes mais seguros respondam
corretamente as perguntas propostas antes de prosseguir a
atividade.

(C) identificar quais alunos conseguem responder sem qualquer
tempo adicional de elaboragdo.

(D) reduzir o ritmo da aula para diminuir a ansiedade provocada
pelas perguntas do professor.

(E) manter a atengdo dos alunos por meio de pausas prolongadas,
suspendendo a interagdo entre eles.

3

Um professor quer adotar o método da sala de aula invertida em
sua disciplina. Ele precisa decidir como organizar o tempo de
estudo e a dindmica da turma sem descaracterizar a abordagem.

A organizagdo adequada consiste em

(A) apresentar as nog¢des fundamentais durante o encontro
presencial e dedicar o estudo autonomo a exercicios de
consolidagdo realizados apds a aula.

(B) substituir os procedimentos avaliativos formais por registros
de participagdo, uma vez que a responsabilidade pelo estudo
passa a ser inteiramente do estudante.

(C) concentrar as atividades de ensino em ambientes virtuais de
aprendizagem, tornando dispensavel a realizagdo de
interagOes pedagdgicas presenciais.

(D

distribuir explicagGes e exercicios ao longo das aulas de acordo
com as demandas do momento, independentemente de uma
preparagao prévia dos estudantes.

(E) reservar o primeiro contato com os contetidos para momentos
de estudo auténomo e utilizar os encontros presenciais para
aprofundamento das aprendizagens.

4

Durante a corre¢do de uma atividade, um professor observa que a
maior parte da turma cometeu o mesmo erro ao resolver
determinado exercicio. Apds analisar as respostas, ele precisa
decidir como utilizar esse erro para favorecer a aprendizagem dos
estudantes.

Com base na perspectiva de constru¢do de uma cultura positiva do
erro em sala de aula, analise as afirmativas a seguir.

I. Ao utilizar uma resolugdo incorreta como objeto de discussdo
coletiva e conduzir a turma a identificagdo do ponto em que o
raciocinio se afastou do procedimento esperado, o professor
transforma o erro em oportunidade de aprendizagem para
toda a classe.

Il. Ao evitar discutir o erro coletivamente e tratar a situacdo
apenas em conversas individuais com os estudantes, o
professor favorece a aprendizagem, pois preserva a
autoestima dos alunos sem comprometer o potencial
formativo do erro.

Ill. Ao apresentar a resolugdo correta apds constatar que o
mesmo erro ocorreu em grande parte da turma e solicitar que
os estudantes a comparem com suas respostas, o professor
favorece a identificagdo individual do equivoco, dispensando
sua exploragdo coletiva.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) I, apenas.

(C) lell, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) L, 1leln.

PROFESSOR DE ENSINO FUNDAMENTAL E ENSINO MEDIO — QUIMICA — TARDE

TIPO 1 - PAGINA 2



SECRETARIA DA EDUCAGAO DO ESTADO DE SAO PAULO

FGV CONHECIMENTO

5

O fato de uma instrugao dada pelo professor ser clara ndo é, por si

sé, suficiente para garantir que ela seja cumprida. Quando ndo é

possivel verificar prontamente se cada aluno a executou, cria-se

uma zona de incerteza que enfraquece a efetividade do que foi

solicitado.

Assinale a instrugdo que evita o problema descrito no texto.

(A) “Reflitam com atengdo sobre as causas do fendmeno que
estudamos.”

(B) “Acompanhem no livro a passagem que estou comentando
agora.”

(C) “Revisem mentalmente as etapas do exercicio antes de
seguirmos.”

(D) “Sublinhem no texto a frase em que o autor anuncia a sua
tese.”

(E) “Retomem o argumento central que foi discutido na aula
passada.”

6

Um professor de Ciéncias e Biologia desenvolveu um projeto no
qual os estudantes investigaram impactos ambientais, produziram
representagdes artisticas com ferramentas digitais, criaram um
jogo educativo sobre a Teoria da Evolugdo das Espécies e
elaboraram uma linha do tempo da evolugdo vegetal em um mural
virtual. As atividades envolveram pesquisa, criagdo, colaboragao
entre os estudantes e uso de diferentes recursos tecnoldgicos.
Ao avaliar o desenvolvimento do projeto, o professor identifica
possibilidades de aprimorar as proximas atividades, buscando
maior aproximagdo com os principios da abordagem STEAM
(BACICH; HOLANDA, 2020).
Assinale a opgdo que apresenta o encaminhamento pedagdgico
mais adequado para essa finalidade.
(A) Elaborar desafios com percursos previamente definidos,
orientando os estudantes por uma sequéncia comum de
procedimentos investigativos.
Estruturar atividades voltadas a sistematizagdo dos conceitos
por meio de praticas multidisciplinares, favorecendo a
compreensdo integrada das disciplinas.
(C) Organizar situagdes de aprendizagem ancoradas em desafios
contextualizados, mobilizando conhecimentos de diferentes
areas para desenvolver solugdes.

(B

(D

-

Planejar atividades de aprendizagem baseadas em projetos,
tomando o dominio tecnoldgico como principal indicador de
aprendizagem.

Reestruturar o projeto para ampliar a socializagdo dos
produtos desenvolvidos, enfatizando a perspectiva maker
como eixo central da aprendizagem.

(E

7

Uma professora de Ciéncias do 72 ano do Ensino Fundamental
desenvolveu uma aula pratica sobre densidade. Em grupos, os
estudantes testaram diferentes materiais em recipientes com
dgua, registraram quais objetos afundavam ou flutuavam, e
discutiram as hipdteses levantadas antes e depois dos
experimentos. Ao final da atividade, a professora pretende
formular uma pergunta que permita aos estudantes sintetizar o
principal conceito trabalhado e evidenciar o que aprenderam.

Com base na Técnica 26 “Arremate”, proposta por Doug Lemov em
Aula Nota 10 3.0 (2023), assinale a opgdo que apresenta a
pergunta mais adequada para o encerramento da aula.

(A) Como os conceitos estudados nesta aula ajudam a
compreender os fendmenos fisicos do cotidiano?

(B) De que maneira os materiais utilizados no experimento
poderiam ser substituidos em uma proxima aula?

(C) Em sua opinido, qual experimento realizado hoje foi o mais
interessante?

(D) Por que alguns objetos afundam e outros flutuam na dgua?

(E) Que duvidas sobre densidade permaneceram apos a realizagdo
dos experimentos?

8

Uma professora do 82 ano do Ensino Fundamental planejou uma
aula de Lingua Portuguesa sobre figuras de linguagem, envolvendo
a leitura de poemas, a andlise de letras de musicas e uma discussdo
coletiva. Durante a aula, percebeu que a analise das musicas
despertou grande interesse dos estudantes, prolongando a
discussdo além do tempo estimado. Como ndo havia previsto
alternativas para esse tipo de situagao, alguns grupos perderam o
foco da atividade, comprometendo o andamento da sequéncia
didatica e o desenvolvimento de todas as etapas.

Considerando a Técnica 4 “Planeje em dobro”, proposta por Doug
Lemov em Aula Nota 10 3.0 (2023), assinale a opgdo que apresenta
a intervengdo docente mais adequada para preservar os objetivos
de aprendizagem previstos para a aula.

(A) Ajustar a sequéncia das atividades conforme o andamento da
aula, adequando os objetivos de aprendizagem ao tempo
disponivel.

(B) Destinar os minutos finais da aula a retomada dos conceitos
que nao foram explorados, compensando eventuais alteragdes
ocorridas durante a aula.

(C) Distribuir os materiais progressivamente durante a aula, para
garantir a atengdo dos estudantes no decorrer da tarefa em
desenvolvimento.

(D) Priorizar os minutos iniciais da aula para elaborar perguntas
em fungdo das reagdes dos estudantes, de modo a tornar a
atividade mais atraente e personalizada.

(E) Retomar ou adiar atividades conforme o andamento da aula,
apoiando-se no planejamento prévio para reduzir interrupgoes
e preservar o rigor cognitivo das tarefas.

PROFESSOR DE ENSINO FUNDAMENTAL E ENSINO MEDIO — QUIMICA — TARDE
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Um professor recém-ingressado em uma escola de Ensino
Fundamental assumiu uma turma reconhecida pela equipe
pedagdgica como desafiadora em relagdo a convivéncia e ao
cumprimento das normas. Nas primeiras semanas de aula,
observou que suas orientagdes eram frequentemente
relativizadas, suas intervengGes para organizar a dinamica da
turma produziam poucos efeitos e as interrupgdes das atividades
tornavam-se recorrentes. Na tentativa de construir um vinculo
positivo com os estudantes, adotou uma postura acolhedora e
proxima; entretanto, percebeu que a relagao estabelecida ndo se
traduzia no fortalecimento de sua autoridade docente.

Considerando a situagdo apresentada e os principios da Disciplina
Positiva (Nelsen, Lott e Glenn, 2017), assinale a opgdo que
apresenta a estratégia pedagdgica mais adequada para fortalecer
a autoridade docente e promover uma convivéncia baseada em
respeito e responsabilidade.

(A) Estabelecer rotinas, limites e responsabilidades
compartilhadas para desenvolver a autonomia e a
autorregulagdo dos estudantes.

Flexibilizar temporariamente as regras de convivéncia para

favorecer a aproximagdo do professor com a turma, reduzindo

resisténcias iniciais.

(C) Implantar um sistema de recompensas para estimular o
cumprimento das regras, com incentivos vinculados ao
comportamento esperado em sala de aula.

(D) Instituir reunides de classe para que os estudantes decidam

coletivamente as consequéncias dos comportamentos e

conduzam a resolu¢do dos conflitos.

Utilizar os estudantes mais participativos como modelo de

conduta para a turma, como principal estratégia para

fortalecer a autoridade docente.

(B

(E

10

Considerando as proposicées de Doug Lemov sobre o uso
pedagdgico do erro (Aula Nota 10 3.0, 2023), uma professora de
Matematica da 32 série do Ensino Médio, sabendo que
determinado conteludo costuma gerar dificuldades entre os
estudantes, planejou sua abordagem prevendo os possiveis erros
de aprendizagem.

Antes de introduzir o tema, propds uma questdo para identificar
os conhecimentos prévios da turma e observou respostas
divergentes, algumas das quais revelavam concepgdes
equivocadas. Apds uma breve discussdo coletiva sobre essas
respostas, iniciou o desenvolvimento do conteldo. Ao final da
aula, solicitou que cada estudante registrasse, individualmente, o
que havia compreendido e quais aspectos ainda considerava mais
dificeis. Ao analisar esses registros, identificou erros recorrentes e
dificuldades de compreensdo, utilizando essas informagdes para
planejar intervengdes e retomar o tema nas aulas seguintes.

Com base na situagdo apresentada, assinale a também que
expressa corretamente o uso pedagdgico do erro, de acordo com
a Técnica 2 “Planeje para o erro”.

(A) Aproveitar os erros dos alunos para construir coletivamente o

conhecimento e orientar as a¢des pedagdgicas conforme as

necessidades apresentadas durante as atividades.

Considerar os erros identificados nas respostas dos alunos

como parte inerente da aprendizagem e privilegiar a

superagdo auténoma de suas dificuldades.

Usar as respostas divergentes dos estudantes como ponto de

partida para discussGes, tomando o consenso alcangado pela

turma como evidéncia da aprendizagem.

(D) Utilizar o erro como evidéncia da aprendizagem, uma vez que
fornece informagdes que permitem antecipar dificuldades dos
alunos e orientar as agOes pedagdgicas.

(E) Priorizar os erros identificados pelos préprios estudantes
durante a autoavaliagdo, atribuindo a reflexdo individual o
papel central na defini¢do das intervengdes pedagdgicas.

(B

-

(C
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O didéxido de enxofre (SO;) é um poluente atmosférico gerado pela
queima de combustiveis fdsseis e atividades vulcanicas, mas pode
ser produzido em laboratério a partir da reagdo do sulfeto de
chumbo PbSs) e 6xido de chumbo PbO).

Dado as massas molares (g/mol): Pb = 207,0; S =32,0; O = 16,0)
Reagdo balanceada: PbS(s) + 2PbO(s) — 3Pb(l) + S0,(s)

A massa de SO;(g), formada quando 14,0 g de PbO(s) reagem com
PbS(s) em laboratério, é de

(A) 12,5g.

(B) 2,0g.

(C) 7,08g.

(D) 3,58.

(E) 10,0 g.

12

O estudo da estrutura atdmica tenta compreender como a matéria
é constituida e organizada, mediante o estudo dos modelos
atémicos.

Analise os itens a seguir, relativos ao estudo da estrutura atémica.

I.  John Dalton usou os principios dos raios catddicos para obter
informag0es quantitativas sobre o elétron. Ele montou um
experimento que determinou a relagdo massa/carga do
elétron.

II. Um dos enunciados propostos no modelo de Joseph John
Thomson diz que elementos quimicos diferentes sdo formados
por atomos diferentes que se comportam de maneira desigual
quando submetidos as transformagdes quimicas.

IIl. Ernest Rutherford realizou uma série de experimentos que
contribuiram para melhor entendimento da estrutura do
atomo e uma das observagdes foi que no centro do dtomo
existe uma regidgo muito pequena e densa a quem ele chamou
de nucleo, de forma que as particulas a que incidiam
diretamente sobre o nucleo voltavam sem atravessar a lamina
e que o nucleo tem carga elétrica positiva.

Estd correto o que se afirma em

(A) I, 1le .

(B) 1, apenas.

(C) N, apenas.

(D) 11, apenas.

(E) 1l'e lll, apenas.

13

O acido fosforico (H3PO4) é um 4cido mineral inorganico incolor,
inodoro e altamente soltvel em 4gua. E amplamente utilizado na
producdo de fertilizantes fosfatados, como acidulante em bebidas
(refrigerantes) e para tratamento de superficies metalicas contra
ferrugem.

Sua obtencgao, por meio da reagdo entre o fosforo e o acido nitrico,
ocorre por meio de um processo de oxirredugdo em meio aquoso
conforme a reagdo ndo balanceada a seguir.

xP(s) +y HNOs(aq) + z H,0 - h H3P0,(aq) + LNO(g)

Os valores dos coeficientes x, y, z, h, | na equagdo sdo,
respectivamente,

(A)3-5-3-3-4.
(8) 5-3-2-5-5
(C)3-5-2-3-5.
(D) 2-3-3-3-3.
(E) 3-4-2-3-4
14

A produgdo de diamante a partir do grafite € um processo real e
validado pela ciéncia, que utiliza o principio da alotropia. A
transformacdo industrial exige que prensas, com alto conteldo
tecnoldgico, sejam capazes de serem usadas em altas
temperaturas. Supondo que a variagdo de temperatura desse
processo seja AT = 2.000K e que o sistema esteja em equilibrio
termodinamico.

Dados: Tabela dos resultados obtidos da entropia e do volume do
grafite e do diamante

C (s, grafite) &
S (J/K) 9,0 3,0
V (m3) 5,0x10° 4,0x10°

C (s, diamante)

Com base nos dados apresentados, o valor da razdo AP/AT, em
Pa/K, para o equilibrio entre grafite e diamante é

(A) 2,0 x 106
(B) 10,0 x 10°
(C) 12,0 x 10°
(D) 9,0 x 106
(E) 6,0 x 10°

15

Reacgdes de oxirreducao estdo presentes em diversos processos de
interesse para a industria e a sociedade. Sendo um dos pilares da
industria moderna, essencial para a produgdo de materiais,
energia e controle ambiental.

Analise estas reagdes:

I-CaCOz + HY > Ca** + HCO3
l-Ca+2H' - Ca?*+ H,
Il = 2KClO5 — KCL+ KCLO, + 0,

A opgdo que contém somente reagdes de oxirredugado é a seguinte:
(A) lell, apenas.

(B) Il elll, apenas.

(€ 1, 1el.

(D) NI, apenas.

(E) N, apenas.
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A Cromatografia € uma das técnicas da quimica analitica de grande
relevancia para a industria quimica, sendo utilizada para a analise,
identificagdo e separagdo dos componentes de uma mistura.

Com relagdo as técnicas analiticas de cromatografia, analise os

itens a seguir.

I. O forno utilizado na Cromatografia Gasosa deve ter alta taxa
de aquecimento, alta taxa de resfriamento, alta estabilidade
térmica, ampla faixa de temperatura, sistema de seguranga e
operar em temperaturas independentes do injetor e detector.

Il. A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia é uma técnica
utilizada na separagdo dos vdrios componentes de uma
mistura de substancias, com o objetivo de identificar esses
componentes, quantifica-los ou purifica-los, sendo utilizada
em analises de compostos ndo volateis ou instaveis
termicamente.

IIl. A Cromatografia Gasosa utiliza o gas de arraste como sua fase
moével, que é armazenado em cilindros de alta pressdo,
podendo interagir com a fase estaciondria e com a amostra,
além de possuir alta pureza.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1ell, apenas.

(B) Il'e lll, apenas.

(C) N, apenas.

(D) I, el

(E) 1elll, apenas.

17

A andlise qualitativa envolve um grande numero de
procedimentos experimentais. Porém, o método bastante
utilizado em laboratério envolve a dissolugdo da amostra e a
andlise da solugdo através das reagdes quimicas envolvidas.

Em relagdo a identificacgdo do elemento prata (Ag), podemos

afirmar que

(A) oiodeto de potassio reage com Ag+, formando um precipitado
marrom de iodeto de prata.

(B) para os compostos de prata, o nitrato de prata é insolivel em
dgua, e o acetato, o nitrilo e o sulfato de prata sdo pouco
sollveis em agua, enquanto os demais compostos de prata sdo
soliveis em agua.

(C) os halogenetos de prata sdo sensiveis a luz, sendo esta
caracteristica amplamente utilizada em cromatografia.

(D) o hidroxido de sédio reage com Ag+, formando um precipitado
marrom de hidréxido de prata.

(E) a prata é insoltivel em concentragGes diluidas de &cido
cloridrico, acido sulfurico e acido nitrico, porém, dissolve-se
em 4acidos concentrados, tais como: acido nitrico e acido
sulfurico a quente.

18

A amonia (NH3) é um gés incolor e esta presente naturalmente no
meio ambiente. Esse gas é produzido artificialmente e utilizado na
composicao de fertilizantes e produtos de limpeza.

A reagdo entre o gds nitrogénio e o gas hidrogénio para formar
amonia, bem como a variagdo de entalpia dessa reagdo, sao:

N,(g) + 3H,(g9) » 2NH3(9) e AH=-92,0kl
Dados os valores das massas molares (g/mol): N =14; H=1.

A variagdo de entalpia quando 112 gramas de gas nitrogénio
reagem com quantidade suficiente de gas hidrogénio é de

(A) -368,0 k.

(B) -420,0 kiJ.

(C) -92,0 kJ.

(D) -276,0 k.

(E) -184,0 kJ.

19

As teorias de Brgnsted-Lowry e Lewis apresentam diferentes

defini¢des para acidos e bases.

Analise as afirmagdes a seguir sobre esses modelos.

I. A teoria de Lewis definiu acido como a espécie que cede ions
H* (prétons) e base como a espécie que recebe ions H*. Assim,
as reacgoes de acidos e bases de Lewis consistem em reagdes
de transferéncia de prdtons entre duas espécies ibnicas ou
moleculares, originando um novo acido e uma nova base.

Il. Ateoria de Brgnsted-Lowry explica a existéncia do ion H;O* de
outra maneira: o ion H*, deficiente em elétrons, aceita
compartilhar um par de elétrons, estabelecendo uma ligagdo
covalente dativa.

IIl. Existem algumas substancias que apresentam comportamento
acido ou basico, dependendo da espécie com a qual reagem.
Essas substancias sdo definidas como anféteras.

Estd correto o que se afirma em

(A) lell, apenas.

(B) I, apenas.

(C) NI, apenas.

(D) I, 11, MI.

(E) Il elll, apenas.

PROFESSOR DE ENSINO FUNDAMENTAL E ENSINO MEDIO — QUIMICA — TARDE

TIPO 1-PAGINA 6



SECRETARIA DA EDUCAGAO DO ESTADO DE SAO PAULO

FGV CONHECIMENTO

20

Para que o efluente possa ser devolvido a natureza ou
reaproveitado para fins menos nobres a partir do reuso, o
tratamento de efluentes pode envolver quatro etapas principais,
sendo elas o tratamento preliminar, o tratamento primario, o
tratamento secundario e, por fim, o terciario.

A esse respeito, assinale a afirmativa correta.

(A) Durante a sedimentagdo, a desestabilizagdo de coloides pode
ser conseguida por diversos meios: calor, agitacdo, adicdo de
agentes coagulantes quimicos, processos bioldgicos,
passagem de corrente elétrica, ou ainda a eletrocoagulagdo
com a adigdo de coagulantes quimicos.

(B) A flotagdo €é um processo fisico-quimico indicado
principalmente para o tratamento de efluentes com elevadas
concentragdes de dleos e graxas e/ou detergentes, como os
oriundos de industrias petroquimicas, de pescado, frigorificas,
laticinios e lavanderias.

(C) A precipitagdo quimica é o processo de desestabilizagdo de
coloides e floculagdo como o processo de agregagdo e
neutralizagdo de coloides, mas, geralmente, esses processos
ocorrem simultaneamente chamando-se assim o processo de
Coagulagdo/Floculagdo.

(D) A coagulagdo é governada principalmente pela concentragdo
das particulas em suspensdo. Quanto maior for concentrado o
meio, menor sera a necessidade de coagulante no meio.

(E) A sedimentagdo se aplica a remogdo de material inorganico
dissolvido no efluente, em particular os metais pesados,
presentes em elevados teores em efluentes de industrias
metaldrgicas, mecanicas e galvanoplastias.

21

O descarte de residuo organico em aterros sanitarios causa sérios

impactos ambientais e operacionais. Quando esse material é

depositado em um ambiente com pouco oxigénio, sua

decomposicdo anaerdbia gera problemas significativos no
ambiente.

Com relagdo aos comportamentos quimicos e bioquimicos que

ocorrem com os residuos orgdnicos em aterros sanitarios, analise

os itens a seguir.

I.  Uma das principais causas da formag¢dao do chorume é a
decomposi¢cdo da matéria organica, que libera liquidos como
subprodutos. Esse liquido pode conter metais pesados e
outros contaminantes, podendo causar a contaminagdo do
solo e da agua, além de danos ao meio ambiente e a saude
humana.

Il. A decomposicdo anaerdbia gera grande quantidade de diéxido
de carbono na atmosfera, gds com alto potencial de
aquecimento global, ou seja, retém muito mais calor por
molécula, além de contribuir para o aquecimento global,
sendo um precursor da formagdo do 0z6nio troposférico.

Ill. A geragdo de dioxido de carbono pela decomposi¢cdo
anaerdbia, nos aterros sanitarios, € uma das principais causas
das mudangas climaticas no planeta, pois o diéxido de carbono
tem um alto potencial de aquecimento global, contribuindo
com a formagdo do ozonio estratosférico.

Esta correto o que se afirma em
(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.
(©) 1, 1ell.

(D) e lll, apenas.
(E) N, apenas.

22

As fungGes organicas sdo classificadas de acordo com os elementos
gue compdem sua estrutura e determinam como os compostos
formados por carbono reagem, permitindo a nossa existéncia,
formando a base da vida, da medicina e da tecnologia que
utilizamos diariamente.

Observe as estruturas das moléculas A, Be C.

OH
HO © HO NH,
OH DA/
° OH HO
0
A B C

As fungBes organicas caracteristicas presentes nas moléculas A, B
e Csdo, respectivamente,

(A) acido carboxilico, éter, amida.

(B) alcool, éster, amina.

(C) cetona, éter, amida.

(D) acido carboxilico, éster, amina.

(E) acido carboxilico, éter, amida.

23

Uma industria precisa aquecer 1.000 kg de um liquido cujo calor
especifico é de 0,9 kcal/(kg.K), elevando sua temperatura de
298,0 K para 348,0 K.

Considere que o sistema seja termicamente isolado (adiabatico),
que ndo ocorra mudanca de fase da 4dgua e que o calor especifico
da agua liquida seja constante e igual a 1,0 kcal/(kg.K).

A massa de agua liquida, inicialmente a 373,0 K, necessaria para
aquecer o liquido até 348,0 K, em condigdes adiabaticas, é de

(A) 3.600 kg.

(B) 1.500 kg.

(C) 2.400 kg.

(D) 3.000 kg.

(E) 1.800 kg.
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A classificagdo dos residuos no Brasil é importante para definir
como deve ser o gerenciamento dos diferentes tipos de residuos,
considerando seus impactos no meio ambiente e na satde publica.
Uma das medidas mais utilizadas no tratamento dos residuos
organicos no Brasil é a compostagem.

Com relagdo aos efeitos da compostagem no solo, analise as

afirmagdes a seguir.

I. No processo de compostagem, a atividade microbioldgica
promove a decomposi¢do e a estabilizagdo dos materiais
organicos, modificando suas caracteristicas fisicas e quimicas.
As bactérias constituem um dos principais grupos de
microrganismos atuantes, especialmente nas fases iniciais e
durante a fase termofilica do processo.

Il. A aplicagdo de residuos da produgdo agropecuaria em solos
agricolas constitui uma importante via de reciclagem de
nutrientes e matéria organica. A vinhaga, residuo gerado na
producdo de etanol a partir da cana-de-agucar, apresenta
potencial de aproveitamento agricola e pode ser submetida a
processos bioquimicos, como a biodegradagdo ou a digestdo
anaerdbia, para seu tratamento e valorizagdo.

IIl. A matéria organica destinada a compostagem, presente em
diferentes tipos de residuos, é constituida principalmente por
carboidratos e acucares, proteinas e gorduras, que
apresentam decomposi¢do mais rapida, além de hemicelulose,
celulose, lignina e materiais minerais.

Estd correto o que se afirma em
(A) 11, apenas.

(B) Iell, apenas.

(C) Il elll, apenas.

(D) 1 elll, apenas.

(E) 1, 1lell.

25

O pentoéxido de dinitrogénio (N,Os) é utilizado principalmente em
sinteses organicas e serve como matéria-prima na industria de
explosivos. Um experimento realizado em laboratdrio verificou a
velocidade em que este composto se decompde.

Dados: R=8,314 J K1 moll, k = constante de velocidade de reagéo,
T = temperatura (Kelvin).

Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela a seguir.

1
T In(k)
3,7x 103 - 61
3,4x103 - 4,5
3,3x103 -39
3,2x103 -3,3
3,1x103 -28
2,9x103 -2,3
A energia de ativagdo em kJ/mol, obtida desse experimento é de
(A) 39,5.
(B) 10,5.
(C) 45,5.
(D) 90,0.
(E) 75,8.

26

Um experimento utiliza uma solugdo ideal formada por benzeno e
tolueno. A solugdo encontra-se a 60 °C, temperatura na qual as
pressdes de vapor do tolueno e do benzeno puros sdo,
respectivamente, 20,0 x 103 Pa e 50,0 x 103 Pa.

Considerando a validade da Lei de Raoult e que a fragdo molar do
tolueno na fase liquida seja igual a 0,60, determine a fragdo molar
do benzeno na fase vapor em equilibrio.

A fragdo molar da fase vapor do benzeno é de

(A) 0,375.

(B) 0,625.

(C) 0,425.

(D) 0,575.

(E) 0,725.

27

A morfina é conhecida por ser o farmaco de escolha para o
tratamento de dor aguda moderada e severa. Além de possuir um
alto poder de analgesia devido ao seu mecanismo de ag¢do no
sistema nervoso central.

A férmula estrutural da morfina é apresentada na figura abaixo.

HO

e}

N—CH,

Y
HO

Considerando a estrutura quimica da morfina apresentada, as
fungGes organicas presentes nessa molécula sdo:

(A) acido carboxilico, éter, alcool, amina.

(B) alcool, éster, fenol, amida.

(C) acido carboxilico, éster, alcool, amina.

(D) alcool, éter, fenol, amina.

(E) alcool, éster, fenol, amida.

28

A poluigdo do ar é um dos maiores problemas ambientais da
atualidade, comprometendo a salde e a qualidade de vida das
populagées. Uma grande preocupagdo dos 6rgdos de saude e
ambientais sdo as emissdes de NOx (6xidos de nitrogénio), HC
(hidrocarbonetos) que sdo tratados como Compostos Organicos
Volateis (COV) e o CO (monodxido de carbono), resultante da
combustdo incompleta. Estes compostos reagem na atmosfera
promovendo a formagao do “smog” fotoquimico. Na presenca de
radiagdo solar, esses poluentes participam de reagbes quimicas
que originam poluentes secunddrios.

O principal poluente secunddrio formado nesse processo é

(A) SO,

(B) HFC

(C) O3

(D) PFC

(E) SFe
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O etanol (C;HsOH) pode ser obtido a partir do acetato de etila
(CH3COO0C;Hs), quando hidrolisado em meio aquoso e na presenga
de um catalisador acido, formando etanol e &acido acético
(CH3;COOH).

Experimentos realizados, a 400K, encontraram a constante de
equilibrio da reagdo igual a 5.

Dados: R = 8,314 J/mol K, logaritmo neperiano, In (5) = 1,6.

A variacdo padrdo da energia livre de Gibbs, AG®°(reacdo), no
equilibrio nestas condi¢Bes, em J/mol, é de

(A) - 4.250,0.

(B) +2.451,0.

(C) +1.453,0.

(D) - 7.434,0.
(E) -5.321,0.
30

A combustdo de veiculos movidos a diesel € uma importante fonte
de emissdo de poluentes atmosféricos, especialmente em centros
urbanos. No Brasil, diferentes tecnologias e medidas sdo
empregadas para reduzir esses impactos ambientais.

Assinale a opg¢do que apresenta corretamente medidas de

mitigacdo das emissdes de poluentes provenientes de motores a

diesel.

(A) Adigdo de etanol no diesel e uso de catalisador para reduzir os
hidrocarbonetos e CO em CO; e oxidar os NOx em No.

(B) Adigdo de biodiesel ao diesel para reduzir a emissdo de
materiais particulados, hidrocarbonetos e monoxido de
carbono, além do uso de agente redutor liquido automotivo
(ARLA 32) para converter NOx em nitrogénio molecular (Ny).

(C) Adigdo de biodiesel e gasolina no diesel para reduzir a emissdo
de todos os poluentes na atmosfera.

(D) Adigdo de gasolina e etanol no diesel para reduzir os
hidrocarbonetos e monoéxido de carbono na atmosfera.

(E) Adicdo de etanol e catalisador para oxidar os NOx em N; e
reduzir os hidrocarbonetos e mondxido de carbono para CO,.

31

O potencial de um eletrodo de oxigénio imerso em solugdo
depende fortemente do pH e da pressdo parcial do oxigénio e é
muito utilizado para determinar a concentragdo de oxigénio
dissolvido, analisar o potencial redox da solugdo e estudar reacGes
de oxirredugdo, sendo crucial no monitoramento ambiental e nos
processos industriais.

Sabendo-se que o potencial padrdo de redugdo do oxigénio é de
1,230 Volts a 25°C e a pressdo do oxigénio, em condigdes
atmosféricas, sobre a solugdo é de 1,0 atm.

Reagdo envolvida: 0,(g) + 4H" (aq) +4e~A - 2H,0 (1)

Dados: Potencial de eletrodo de Nernst, E = E® — %Sglog Q,

onde n é o numero de elétrons transferidos na reagcdo redox e Qo
cociente de reagao.

O potencial do eletrodo do oxigénio, em Volts, imerso em uma
solugdodepH =8, é

(A) 0,758.

(B) 1,717.

(C) 0,367.

(D) 1,235.

(E) 0,545.

32

0 iodo-131 é um radioisdtopo utilizado em tratamentos médicos,
especialmente em doengas da tireoide. Sua atividade radioativa
diminui com o tempo devido ao decaimento nuclear.

Sabendo que o iodo-131 emite radiagdo B e que, apos 16 dias, sua
atividade radioativa é reduzida em 75% do valor inicial, determine
o tempo de meia-vida desse radioisétopo.

O tempo de meia-vida do iodo-131 é de

(A) 8 dias.

(B) 10 dias.

(C) 16 dias.

(D) 30 dias.

(E) 50 dias.

33

O tratamento bioldgico de efluentes é uma etapa fundamental dos

sistemas de tratamento de aguas residuais, pois utiliza

microrganismos para remover matéria organica e outros
poluentes.

Considerando os processos anaerdbios de tratamento, analise as

afirmativas a seguir.

I.  Algumas vantagens da digestdo anaerdbia em comparagdo aos
processos aerobios sdo a dispensa da etapa de aeragdo, o
menor consumo de energia, a menor demanda de nutrientes
em fungdo da reduzida produgdo de biomassa e a geragdo de
gas combustivel com elevado poder calorifico.

Il. A digestdo anaerdbia é um processo bioquimico complexo,
composto por varias reagdes sequenciais, cada uma associada
a uma populagdo bacteriana especifica. Esse processo
promove a estabilizagdo da matéria orgdnica pela agdo de
microrganismos anaerdbios, convertendo-a principalmente
em CO, e compostos inorganicos.

lll. A digestdo anaerdbia é um processo bioquimico complexo,
composto por varias reagdes sequenciais, cada uma associada
a uma populagdo bacteriana especifica. Esse processo
promove a estabilizagdo da matéria organica pela acdo de
microrganismos anaerdbios, convertendo-a principalmente
em metano e compostos inorganicos.

Estd correto o que se afirma em
(A) 1, el

(B) I, apenas.

(C) Il elll, apenas.

(D) I, apenas.

(E) lelll, apenas.
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O Oleo de citronela é uma mistura de substancias quimicas
extraidas de partes da planta Cymbopogon. Entre seus
componentes estda o citronelal, um composto organico
responsavel por parte do aroma caracteristico desse 6leo.

A estrutura molecular do citronelal é apresentada na figura a
seguir.

CHs O

HsC CHs;
Considerando a estrutura molecular apresentada, a nomenclatura
do citronelal segundo as regras da IUPAC é
(A) 3,7-dimetiloct-6-en-1-al.
(B) 2,6-dimetiloct-6-en-8-al.
(C) 3,7-dimetiloct-6-en-1-ol.
(D) 7-trimetiloct-6-en-1-ol.
(E) 2,6-dimetiloct-6-en-8-ol.

35

A nicotina é um alcaloide presente em espécies vegetais, como o
tabaco. Ela pode ser extraida por solvente organico em meio
fortemente alcalino, reagindo com o 4cido picrico (2,4,6-
trinitrofenol). Quando ambos sdo misturados em meio apropriado,
ocorre uma reagao acido-base de Brgnsted-Lowry, formando o
dipicrato de nicotina (DN), um sal insoluvel e estavel.

Ap0s a sintese do dipicrato de nicotina, o produto é submetido a
purificagdo por recristalizagdo.

OH
= \ oM NO,
| N _—
a CH, 2 DN
N
NO,

O solvente classico e mais adequado para a recristalizagdao do
dipicrato de nicotina (DN) é

(A) benzeno.

(B) etanol/dgua.

(C) tolueno.

(D) tetracloreto de carbono.

(E) acetona.

36

Varias indUstrias instaladas no Brasil utilizam combustiveis em
suas caldeiras que geram grande quantidade de poluentes
atmosféricos. Entre eles os materiais particulados, gases e
vapores. Os equipamentos e processos utilizados necessitam de
materiais e reagentes que reajam quimica e fisicamente de forma
eficiente.

O equipamento utilizado para controlar gases e vapores é o

(A) ciclone.

(B) filtro de tecido.

(C) precipitador eletrostatico.

(D) lavador.

(E) sedimentador gravitacional.

37

A energia nuclear é obtida a partir de reagées que ocorrem no

nlcleo dos atomos, como a fissdo de elementos pesados, a

exemplo do urdnio-235. Esse processo libera grande quantidade

de energia, utilizada em diversas aplicagdes, incluindo a geragao

de eletricidade.

Com relagdo aos processos envolvidos na geragdo de energia

nuclear, analise as afirmativas a seguir.

I. A fissdo nuclear corresponde a jungdo de nucleos atdmicos,
com liberagdo de energia superior a obtida na fusdo nuclear.

Il.  Uma das vantagens do uso da energia nuclear para a produgdo
de eletricidade é a alta produtividade e a capacidade de
operagdo continua, sem emissdo direta de poluentes
atmosféricos. Entre as desvantagens, destacam-se a geragao
de residuos radioativos e o risco de acidentes que podem
causar explosdes e vazamentos de radiagdo.

IIl. A bomba atémica é um exemplo de fusdo nuclear, enquanto a
bomba de hidrogénio é um exemplo de fissdo nuclear.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1ell, apenas.

(B) 1elll, apenas.

(€ 1, el

(D) Il e lll, apenas.

(E) 11, apenas.

38

O propeno é um gas derivado do petréleo e uma das matérias-
primas mais importantes da inddstria petroquimica. A entalpia-
padrdo de reagdo para a hidrogenagdo do propeno (CsHe(g))
formar propano (CsHs(g)) e a entalpia-padrdo de reagdo para a
combustdo do propano, sdo respectivamente, -124,0 kJ/mol e
-2.220,0 kJ/mol.

Considerando a entalpia-padrdo de formagdo da agua (H,O(l)) a
partir de seus elementos no estado padrdo, a 298 K, igual a
-286,0 ki/mol.

A entalpia-padrdo da combustdo do propeno, em kJ/mol, é de

(A) -2.344,0.

(B) +3.382,0.

(C) -2.058,0.

(D) -3.630,0.

(E) +4.764,0.
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O acido hipofosforoso (HsPO;) é utilizado em diversas aplicagGes
que englobam a industria farmacéutica, revestimento eletrolitico,
sintese organica, recuperagao de metais preciosos e na agricultura
como matéria-prima para a sintese de fosfitos.

A equacdo de neutralizagdo desse acido com o hidroxido de sddio
(NaOH) é representada como

(A) H3PO, + NaOH — NaH3P0O, + H,0

(B) H3PO, + 2NaOH — Na,0 + H,P0, + 2H,0
(C) H3PO, + NaOH — NaPO3; + 2H,0

(D) H3PO, + NaOH — NaH,P0, + H,0

(E) H3PO, + 2NaOH — 2NaP0O, + 2H,0

40

Um composto hidratado de ferro foi submetido a analise quimica
para determinagao de sua composigao. Os resultados indicaram a
presenca de 22,4% de ferro, 12,8% de enxofre, 25,6% de oxigénio
e 50,4% de agua de cristalizagdo.

Dado as massas molares (g/mol): Fe=56; S = 32; 0=16; H,0 =18.
Sabendo-se que a massa molar determinada foi de 834,0 gramas,
a féormula quimica desse composto analisada é representada por
(A) FeSO3-7H,0

(B) FeSO4-4H,0

(C) 2(FeSO3-7H,0)

(D) 3(FeSO4-7H,0)

(E) 2(FeSO4-5H,0)
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