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1. (Enem PPL 2020) Tanto a conservacdo de materiais biolégicos como o resfriamento de
certos fotodetectores exigem baixas temperaturas que ndo sdo facilmente atingidas por
refrigeradores. Uma pratica comum para atingi-las € o uso de nitrogénio liquido, obtido pela
expansao adiabética do gas N,, contido em um recipiente acoplado a um émbolo, que resulta

no resfriamento em temperaturas que chegam até seu ponto de liquefacdo em -196 °C. A

figura exibe o esboco de curvas de pressdo em fungéo do volume ocupado por uma quantidade
de gas para 0s processos isotérmico e adiabatico. As diferencas entre esses processos podem
ser identificadas com base na primeira lei da termodindmica, que associa a variagdo de energia
interna & diferenca entre o calor trocado com o meio exterior e o trabalho realizado no
processo.
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A expanséo adiabatica viabiliza o resfriamento do N, porque

a) a entrada de calor que ocorre na expansédo por causa do trabalho contribui para a diminuigédo
da temperatura.

b) a saida de calor que ocorre na expansao por causa do trabalho contribui para a diminuicéo
da temperatura.

¢) a variacdo da energia interna é nula e o trabalho é associado diretamente ao fluxo de calor,
que diminui a temperatura do sistema.

d) a variacdo da energia interna é nula e o trabalho é associado diretamente a entrada de frio,
que diminui a temperatura do sistema.

e) o trabalho é associado diretamente a variacdo de energia interna e ndo ha troca de calor
entre 0 gas e o ambiente.

2. (Enem digital 2020) O leite UHT (do inglés Ultra-High Temperature) é o leite tratado
termicamente por um processo que recebe o nome de ultrapasteurizacéo. Elevando sua
temperatura homogeneamente a 135 °C por apenas 1 ou 2 segundos, o leite é esterilizado

sem prejudicar significativamente seu sabor e aparéncia. Desse modo, ele pode ser
armazenado, sem a necessidade de refrigeracdo, por meses. Para alcancar essa temperatura
sem que a agua que o compde vaporize, o leite é aquecido em alta pressdo. E necessario,
entretanto, resfriar o leite rapidamente para evitar o seu cozimento. Para tanto, a presséo €
reduzida subitamente, de modo que parte da agua vaporize e a temperatura diminua.

O processo termodinamico que explica essa reducao subita de temperatura é a

a) conveccdao induzida pelo movimento de bolhas de vapor de agua.

b) emisséo de radiacédo térmica durante a liberacédo de vapor de agua.

c) expansao livre do vapor de agua liberado pelo leite no resfriamento.

d) conversao de energia térmica em energia quimica pelas moléculas organicas.

e) transferéncia de energia térmica durante a vaporizacdo da agua presente no leite.

3. (Enem PPL 2020) A fritura de alimentos € um processo térmico que ocorre a temperaturas
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altas, aproximadamente a 170°C. Nessa condi¢do, alimentos ricos em carboidratos e

proteinas sofrem uma rapida desidratagdo em sua superficie, tornando-a crocante. Uma
pessoa quer fritar todas as unidades de frango empanado congelado de uma caixa. Para tanto,
ela adiciona todo o conteddo de uma vez em uma panela com 6leo vegetal a 170 °C, cujo

volume é suficiente para cobrir todas as unidades. Mas, para sua frustragdo, ao final do
processo elas se mostram encharcadas de 6leo e sem crocancia.

As unidades ficaram fora da aparéncia desejada em razéo da
a) evaporagdo parcial do 6leo.

b) diminuicéo da temperatura do 6leo.

¢) desidratacdo excessiva das unidades.

d) barreira térmica causada pelo empanamento.

e) auséncia de proteinas e carboidratos nas unidades.

4. (Enem 2020) Mesmo para peixes de aquario, como 0 peixe arco-iris, a temperatura da agua
fora da faixa ideal (26 °C a 28 °C), bem como sua variagdo brusca, pode afetar a salde do

animal. Para manter a temperatura da 4gua dentro do aquario na média desejada, utilizam-se
dispositivos de aquecimento com termostato. Por exemplo, para um aquario de 50L, pode-se

utilizar um sistema de aquecimento de 50 W otimizado para suprir sua taxa de resfriamento.
Essa taxa pode ser considerada praticamente constante, jA que a temperatura externa ao
aquario € mantida pelas estufas. Utilize para a agua o calor especifico 4,0 kJ kg‘]K‘l e a

densidade 1kgL™2,

Se o sistema de aquecimento for desligado por 1h, qual o valor mais préximo para a reducgéo
da temperatura da agua do aquario?

a) 4,0°C

b) 3,6 °C

c) 0,9°C

d) 0,6 °C

e) 0,3°C

5. (Enem digital 2020) Para assegurar a boa qualidade de seu produto, uma inddstria de vidro
analisou um lote de Oxido de silicio (SiO,), principal componente do vidro. Para isso,

submeteu uma amostra desse 6Oxido ao aquecimento até sua completa fusdo e ebuligdo,
obtendo ao final um gréfico de temperatura T (°C) versus tempo t (min). Apds a obtencdo do

gréfico, o analista concluiu que a amostra encontrava-se pura.

Dados do S|02 : TfUSﬁO =1.600 °C; Tebulicéo =2.230°C
Qual foi o grafico obtido pelo analista?

a)  TrCo)d
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6. (Enem digital 2020) Um fabricante de termémetros orienta em seu manual de instru¢des que
o instrumento deve ficar trés minutos em contato com o corpo para aferir a temperatura. Esses

termdmetros sdo feitos com o bulbo preenchido com mercario conectado a um tubo capilar de
vidro.

De acordo com a termodinamica, esse procedimento se justifica, pois € necessario que
a) o termdmetro e o corpo tenham a mesma energia interna.

b) a temperatura do corpo passe para o termémetro.

¢) o equilibrio térmico entre 0s corpos seja atingido.

d) a quantidade de calor dos corpos seja a mesma.
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e) o calor do termémetro passe para o corpo.

7. (Enem PPL 2020) Em um manual de instru¢cdes de uma geladeira, constam as seguintes
recomendacoes:

- Mantenha a porta de seu refrigerador aberta apenas o tempo necessario;

- E importante ndo obstruir a circulagdo do ar com a ma distribuicdo dos alimentos nas
prateleiras;

- Deixe um espaco de, no minimo, 5 cm entre a parte traseira do produto (dissipador
serpentinado) e a parede.

Com base nos principios da termodinamica, as justificativas para essas recomendacfes séo,

respectivamente:

a) Reduzir a saida de frio do refrigerador para o ambiente, garantir a transmisséo do frio entre
os alimentos na prateleira e permitir a troca de calor entre o dissipador de calor e o
ambiente.

b) Reduzir a saida de frio do refrigerador para o ambiente, garantir a convecg¢édo do ar interno,
garantir o isolamento térmico entre a parte interna e a externa.

¢) Reduzir o fluxo de calor do ambiente para a parte interna do refrigerador, garantir a
conveccao do ar interno e permitir a troca de calor entre o dissipador e 0 ambiente.

d) Reduzir o fluxo de calor do ambiente para a parte interna do refrigerador, garantir a
transmissdo do frio entre os alimentos na prateleira e permitir a troca de calor entre o
dissipador e 0 ambiente.

e) Reduzir o fluxo de calor do ambiente para a parte interna do refrigerador, garantir a
conveccao do ar interno e garantir o isolamento térmico entre as partes interna e externa.

8. (Enem 2020) Os manuais de refrigerador apresentam a recomendacdo de que o
equipamento nédo deve ser instalado préximo a fontes de calor, como fogdo e aquecedores, ou
em local onde incida diretamente a luz do sol. A instalacdo em local inadequado prejudica o
funcionamento do refrigerador e aumenta o consumo de energia.

O néo atendimento dessa recomendacéo resulta em aumento do consumo de energia porque

a) o fluxo de calor por condugéo no condensador sofre consideravel reducéo.

b) a temperatura da substancia refrigerante no condensador diminui mais rapidamente.

¢) o fluxo de calor promove significativa elevacédo da temperatura no interior do refrigerador.

d) a liquefacdo da substancia refrigerante no condensador exige mais trabalho do compressor.

e) as correntes de conveccdo nas proximidades do condensador ocorrem com maior
dificuldade.

9. (Enem 2019) Dois amigos se encontram em um posto de gasolina para calibrar os pneus de
suas bicicletas. Uma das bicicletas € de corrida (bicicleta A) e a outra, de passeio (bicicleta

B). Os pneus de ambas as bicicletas ttm as mesmas caracteristicas, exceto que a largura dos

pneus de A é menor que a largura dos pneus de B. Ao calibrarem os pneus das bicicletas A
e B, respectivamente com pressfes de calibracdo p, e pg, 0S amigos observam que 0 pneu

da bicicleta A deforma, sob mesmos esfor¢cos, muito menos que o pneu da bicicleta B. Pode-se
considerar que as massas de ar comprimido no pneu da bicicleta A, m,, e no pneu da bicicleta

B, mg, sdo diretamente proporcionais aos seus volumes.

Comparando as pressdes e massas de ar comprimido nos pneus das bicicletas, temos:
a) Pa <Pp € Mp <mMg
b) pa >Pp € My <mMg
C) Pa >Pp € My =Mg
d) Pa <Pp € Mp =Mp
e) Pa >Pp € My >Mp

10. (Enem 2019) Em uma aula experimental de calorimetria, uma professora queimou 2,5 g de
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castanha-de-caju crua para aquecer 350 g de 4gua, em um recipiente apropriado para diminuir

as perdas de calor. Com base na leitura da tabela nutricional a seguir e da medida da
temperatura da agua, apds a queima total do combustivel, ela concluiu que 50% da energia

disponivel foi aproveitada. O calor especifico da &gua é 1cal g‘l °c7l esua temperatura inicial
erade 20 °C.

Quantidade por porcao de 10 g (2 castanhas)

Valor energético | 70 kcal

Carboidratos 0,84g

Proteinas 3549

Gorduras totais 359

Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius, medida ao final do experimento?
a) 25
b) 27
c) 45
d) 50
e) 70

11. (Enem 2019) O objetivo de recipientes isolantes térmicos € minimizar as trocas de calor
com o0 ambiente externo. Essa troca de calor é proporcional a condutividade térmica k e a area
interna das faces do recipiente, bem como a diferenca de temperatura entre o ambiente
externo e o interior do recipiente, além de ser inversamente proporcional a espessura das
faces.

A fim de avaliar a qualidade de dois recipientes A (40cmx40cmx40cm) e
B (60cmx40cmx40cm) de faces de mesma espessura, uma estudante compara suas
condutividades térmicas k, e kg. Para isso suspende, dentro de cada recipiente, blocos
idénticos de gelo a 0 °C, de modo que suas superficies estejam em contato apenas com o ar.

Ap6s um intervalo de tempo, ela abre os recipientes enquanto ambos ainda contém um pouco
de gelo e verifica que a massa de gelo que se fundiu no recipiente B foi o dobro da que se
fundiu no recipiente A.

A razao I;—A € mais proxima de
B

a) 0,50.

b) 0,67.

c) 0,75.

d) 1,33.

e) 2,00.

12. (Enem 2019) Em 1962, um jingle (vinheta musical) criado por Heitor Carillo fez tanto
sucesso que extrapolou as fronteiras do radio e chegou a televisao ilustrado por um desenho
animado. Nele, uma pessoa respondia ao fantasma que batia em sua porta, personificando o
“frio”, que nao o deixaria entrar, pois ndo abriria a porta e compraria |as e cobertores para
aquecer sua casa. Apesar de memoravel, tal comercial televisivo continha incorrecdes a
respeito de conceitos fisicos relativos a calorimetria.
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DUARTE, M. Jingle é a alma do negdcio: livro revela os bastidores das musicas de
propagandas. Disponivel em: https://guiadoscuriosos.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 2019
adaptado).

Para solucionar essas incorrecbes, deve-se associar a porta e aos cobertores,
respectivamente, as funcdes de:

a) Aguecer a casa e 0S COorpos.

b) Evitar a entrada do frio na casa e nos corpos.

¢) Minimizar a perda de calor pela casa e pelos corpos.

d) Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer 0s corpos.

e) Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos corpos.

13. (Enem PPL 2019) Em uma residéncia com aquecimento central, um reservatorio é
alimentado com agua fria, que é aquecida na base do reservatorio e, a seguir, distribuida para
as torneiras. De modo a obter a melhor eficiéncia de aquecimento com menor consumo
energético, foram feitos alguns testes com diferentes configuragBes, modificando-se as
posicdes de entrada de agua fria e de saida de agua quente no reservatério, conforme a figura.
Em todos os testes, as vazdes de entrada e saida foram mantidas iguais e constantes.

1 4
—_— 2 Reservatoério 5 =—>
Entrada 3 6 Saida

Elemento
aquecedor
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A configuracdo mais eficiente para a instalacdo dos pontos de entrada e saida de agua no
reservatério €, respectivamente, nas posi¢oes

a)led.

b)1le6.

c)2eb.

d)3ed.

e)3eb.

14. (Enem PPL 2018) Para preparar uma sopa instantanea, uma pessoa aquece em um forno
micro-ondas 500 g de agua em uma tigela de vidro de 300 g. A temperatura inicial da tigela e

da agua era de 6 °C. Com o forno de micro-ondas funcionando a uma poténcia de 800 W, a
tigela e a agua atingiram a temperatura de 40°C em 2,5min. Considere que os calores

especificos do vidro e da sopa sao, respectivamente, 0,2 — e 1,0 IC e que 1lcal=4,25J
g°C

Que percentual aproximado da poténcia usada pelo micro-ondas é efetivamente convertido em
calor para 0 aquecimento?

a) 11,8%

b) 45,0%

c) 57,1%

d) 66,7%

e) 78,4%

15. (Enem PPL 2018) Duas jarras idénticas foram pintadas, uma de branco e a outra de preto,
e colocadas cheias de agua na geladeira. No dia seguinte, com a agua a 8 °C, foram retiradas
da geladeira e foi medido o tempo decorrido para que a agua, em cada uma delas, atingisse a
temperatura ambiente. Em seguida, a agua das duas jarras foi aquecida até 90°C e

novamente foi medido o tempo decorrido para que a 4gua nas jarras atingisse a temperatura
ambiente.
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Qual jarra demorou menos tempo para chegar a temperatura ambiente nessas duas situacdes?
a) A jarra preta demorou menos tempo nas duas situacgdes.
b) A jarra branca demorou menos tempo nas duas situagoes.
) As jarras demoraram 0 mesmo tempo, ja que séo feitas do mesmo material.
d) A jarra preta demorou menos tempo na primeira situacdo e a branca, na segunda.
e) A jarra branca demorou menos tempo ha primeira situagcéo e a preta, na segunda.

16. (Enem PPL 2017) Rudolph Diesel patenteou um motor a combustéo interna de elevada
eficiéncia, cujo ciclo estd esquematizado no diagrama pressdo x volume. O ciclo Diesel é
composto por quatro etapas, duas das quais sdo transformacdes adiabaticas. O motor de
Diesel é caracterizado pela compressao de ar apenas, com a injecdo de combustivel no final.
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No ciclo Diesel, o calor é absorvido em:

a) A > B e C— D, pois em ambos ocorre realizacdo de trabalho.

b) A - B e B — C, pois em ambos ocorre elevagéo da temperatura.

c) C — D, pois representa uma expansao adiabatica e o sistema realiza trabalho.

d) A—>B, pois representa uma compressdao adiabatica em que ocorre elevagdo de
temperatura.

e) B—> C, pois representa expansdo isobarica em que o sistema realiza trabalho e a
temperatura se eleva.

17. (Enem PPL 2017) O aproveitamento da luz solar como fonte de energia renovdvel tem aumentado
significativamente nos ltimos anos. Uma das aplicages ¢ o aquecimento de Jgua (Pagua = 1kg/L) para
uso residencial. Em um local, a intensidade da radiagso solar efetivamente captada por um painel solar
com Jrea de 1m? é de 0,03 kW/m2 . O valor do calor especcsfico da Jgua é igual 4,2 kJ/(kg °C).

Nessa situage0, em quanto tempo ¢é posscvel aquecer 1 litro de Jgua de 20 °C até 70 °C?
a) 490 s

b) 2.800 s

c) 6.300s

d) 7.000s

e) 9.800s

18. (Enem 2017) No manual fornecido pelo fabricante de uma ducha elétrica de 220V ¢é

apresentado um grafico com a variacdo da temperatura da agua em funcéo da vazéo para trés
condi¢Bes (morno, quente e superquente). Na condi¢cdo superquente, a poténcia dissipada € de
6.500 W. Considere o calor especifico da agua igual a 4.200 J/(kg °C) e densidade da agua

igual a 1kg/L.
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Elevagéo de temperatura x Curva vazéo
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Com base nas informac6es dadas, a poténcia na condicdo morno corresponde a que fracédo da
poténcia na condicdo superquente?

a)
b)
<)

d)

ool O|lW GwW Uk W[k

e)

19. (Enem (Libras) 2017) E muito comum encostarmos a m&o na macganeta de uma porta e
temos a sensacdo de que ela estd mais fria que o ambiente. Um fato semelhante pode ser
observado se colocarmos uma faca metélica com cabo de madeira dentro de um refrigerador.
Ap6s longo tempo, ao encostarmos uma das maos na parte metalica e a outra na parte de
madeira, sentimos a parte metdlica mais fria.

Fisicamente, a sensagédo térmica mencionada € explicada da seguinte forma:
a) A madeira € um bom fornecedor de calor e 0 metal, um bom absorvedor.
b) O metal absorve mais temperatura que a madeira.

¢) O fluxo de calor € maior no metal que na madeira.

d) A madeira retém mais calor que o metal.

e) O metal retém mais frio que a madeira.

20. (Enem PPL 2017) As especificacdes de um chuveiro elétrico séo: poténcia de 4.000 W,
consumo maximo mensal de 21,6 kWh e vazdo maxima de 3 L/min. Em um més, durante os

banhos, esse chuveiro foi usado com vazdo méaxima, consumindo o valor maximo de energia
especificado. O calor especifico da dgua é de 4.200 J/(kg°C) e sua densidade é igual a

1kg/L.

A variagdo da temperatura da dgua usada nesses banhos foi mais proxima de
a) 16 °C.
b) 19 °C.
c) 37 °C.
d) 57 °C.
e) 60 °C.

21. (Enem 2016) Durante a primeira fase do projeto de uma usina de geracdo de energia
elétrica, os engenheiros da equipe de avaliacdo de impactos ambientais procuram saber se
esse projeto esta de acordo com as normas ambientais. A nova planta estara localizada a beira
de um rio, cuja temperatura média da agua € de 25°C, e usara a sua agua somente para
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refrigeracdo. O projeto pretende que a usina opere com 10 MW de poténcia elétrica e, em

razdo de restricdes técnicas, o dobro dessa poténcia sera dissipada por seu sistema de
arrefecimento, na forma de calor. Para atender a resolugdo numero 430, de 13 de maio de
2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente, com uma ampla margem de seguranca, 0s
engenheiros determinaram que a agua sO podera ser devolvida ao rio com um aumento de
temperatura de, no maximo, 3°C em relacdo a temperatura da adgua do rio captada pelo

sistema de arrefecimento. Considere o calor especifico da dgua igual a 4 kJ/(kg °C).

Para atender essa determinagdo, o valor minimo do fluxo de agua, em kg/s, para a

refrigeracdo da usina deve ser mais proximo de
a) 42.

b) 84.

c) 167.

d) 250.

e) 500.

22. (Enem 22 aplicacdo 2016) Num dia em que a temperatura ambiente é de 37 °C, uma

pessoa, com essa mesma temperatura corporal, repousa a sombra. Para regular sua
temperatura corporal e manté-la constante, a pessoa libera calor através da evaporagdo do
suor. Considere que a poténcia necessaria para manter seu metabolismo é 120 W e que,

nessas condi¢Bes, 20% dessa energia é dissipada pelo suor, cujo calor de vaporizacéo é igual
ao da 4gua (540 cal/g). Utilize 1cal iguala 4 J.

ApOs duas horas nessa situacéo, que quantidade de dgua essa pessoa deve ingerir para repor
a perda pela transpiracéo?

a) 0,08¢g

b) 0,44 ¢

c) 1309

d) 180g

e) 80,0g

23. (Enem 22 aplicacdo 2016) Até 1824 acreditava-se que as maquinas térmicas, cujos
exemplos sdo as maquinas a vapor e 0s atuais motores a combustdo, poderiam ter um
funcionamento ideal. Sadi Carnot demonstrou a impossibilidade de uma maquina térmica,
funcionando em ciclos entre duas fontes térmicas (uma quente e outra fria), obter 100% de
rendimento.

Tal limitag&o ocorre porque essas maquinas

a) realizam trabalho mecanico.

b) produzem aumento da entropia.

c) utilizam transformacdes adiabaticas.

d) contrariam a lei da conservagéo de energia.

e) funcionam com temperatura igual a da fonte quente.

24. (Enem 22 aplicacdo 2016) O motor de combustdo interna, utilizado no transporte de
pessoas e cargas, € uma maquina térmica cujo ciclo consiste em quatro etapas: admisséo,
compresséao, explosdo/expansdo e escape. Essas etapas estdo representadas no diagrama da
pressdo em funcéo do volume. Nos motores a gasolina, a mistura ar/combustivel entra em
combustéo por uma centelha elétrica.
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Para o motor descrito, em qual ponto do ciclo é produzida a centelha elétrica?
a) A
b) B
c) C
d) D
e) E

25. (Enem 22 aplicacdo 2016) Nos dias frios, € comum ouvir expressdes como: “Esta roupa é
quentinha” ou entao “Feche a janela para o frio ndo entrar”. As expressdes do senso comum
utilizadas estdo em desacordo com o conceito de calor da termodindmica. A roupa nao é
“quentinha”, muito menos o frio “entra” pela janela.

A utilizagao das expressdes “roupa é quentinha” e “para o frio ndo entrar” é inadequada, pois

o(a)

a) roupa absorve a temperatura do corpo da pessoa, e o frio ndo entra pela janela, o calor é
que sai por ela.

b) roupa néo fornece calor por ser um isolante térmico, e o frio ndo entra pela janela, pois € a
temperatura da sala que sai por ela.

¢) roupa ndo € uma fonte de temperatura, e o frio ndo pode entrar pela janela, pois o calor esta
contido na sala, logo o calor é que sai por ela.

d) calor ndo esta contido num corpo, sendo uma forma de energia em transito de um corpo de
maior temperatura para outro de menor temperatura.

e) calor esta contido no corpo da pessoa, e hdo na roupa, sendo uma forma de temperatura em
transito de um corpo mais quente para um corpo mais frio.

26. (Enem 22 aplicacdo 2016) Para a instalagdo de um aparelho de ar-condicionado, é
sugerido que ele seja colocado na parte superior da parede do comodo, pois a maioria dos
fluidos (liquidos e gases), quando aquecidos, sofrem expansao, tendo sua densidade diminuida
e sofrendo um deslocamento ascendente. Por sua vez, quando séo resfriados, tornam-se mais
densos e sofrem um deslocamento descendente.

A sugestao apresentada no texto minimiza o consumo de energia, porque

a) diminui a umidade do ar dentro do cémodo.

b) aumenta a taxa de conducéo térmica para fora do cémodo.

¢) torna mais facil o escoamento da agua para fora do cémodo.

d) facilita a circula¢éo das correntes de ar frio e quente dentro do cémodo.

e) diminui a taxa de emissao de calor por parte do aparelho para dentro do cémodo.

27. (Enem 2016) Num experimento, um professor deixa duas bandejas de mesma massa, uma
de plastico e outra de aluminio, sobre a mesa do laboratério. Apés algumas horas, ele pede
aos alunos que avaliem a temperatura das duas bandejas, usando para isso o tato. Seus
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alunos afirmam, categoricamente, que a bandeja de aluminio encontra-se numa temperatura
mais baixa. Intrigado, ele prope uma segunda atividade, em que coloca um cubo de gelo
sobre cada uma das bandejas, que estdo em equilibrio térmico com o ambiente, e os questiona

em qual delas a taxa de derretimento do gelo sera maior.

O aluno que responder corretamente ao questionamento do professor dird que o derretimento

ocorrera

a) mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem uma maior condutividade térmica
que a de plastico.

b) mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela tem inicialmente uma temperatura mais
alta que a de aluminio.

¢) mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela tem uma maior capacidade térmica que a
de aluminio.

d) mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela tem um calor especifico menor que a de
plastico.

e) com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois apresentardo a mesma variacdo de
temperatura.

28. (Enem 2015) O ar atmosférico pode ser utilizado para armazenar o excedente de energia
gerada no sistema elétrico, diminuindo seu desperdicio, por meio do seguinte processo: agua e
gas carbdnico sao inicialmente removidos do ar atmosférico e a massa de ar restante é
resfriada até —198°C. Presente na propor¢éo de 78% dessa massa de ar, 0 nitrogénio gasoso
é liquefeito, ocupando um volume 700 vezes menor. A energia excedente do sistema elétrico €
utilizada nesse processo, sendo parcialmente recuperada quando o nitrogénio liquido, exposto
a temperatura ambiente, entra em ebulicdo e se expande, fazendo girar turbinas que
convertem energia mecanica em energia elétrica.

MACHADO, R. Disponivel em www.correiobraziliense.com.br Acesso em: 9 set. 2013
(adaptado).

No processo descrito, 0 excedente de energia elétrica é armazenado pela
a) expansyo do nitrogknio durante a ebulinyo.

b) absorcéo de calor pelo nitrogénio durante a ebulicdo.

c) realizacéo de trabalho sobre o nitrogénio durante a liquefacao.

d) retirada de agua e géas carbdnico da atmosfera antes do resfriamento.
e) liberacdo de calor do nitrogénio para a vizinhanca durante a liquefacéo.

29. (Enem 2015) Uma pessoa abre sua geladeira, verifica 0 que ha dentro e depois fecha a
porta dessa geladeira. Em seguida, ela tenta abrir a geladeira novamente, mas sé consegue
fazer isso depois de exercer uma for¢ca mais intensa do que a habitual.

A dificuldade extra para reabrir a geladeira ocorre porque o (a)

a) volume de ar dentro da geladeira diminuiu.

b) motor da geladeira esta funcionando com poténcia maxima.

c) forca exercida pelo ima fixado na porta da geladeira aumenta.

d) presséo no interior da geladeira esta abaixo da pressdo externa.

e) temperatura no interior da geladeira é inferior ao valor existente antes de ela ser aberta.

30. (Enem 2015) As altas temperaturas de combustao e o0 atrito entre suas pecas moveis sdo
alguns dos fatores que provocam o aquecimento dos motores a combustao interna. Para evitar
0 superaguecimento e consequentes danos a esses motores, foram desenvolvidos os atuais
sistemas de refrigeracdo, em que um fluido arrefecedor com propriedades especiais circula
pelo interior do motor, absorvendo o calor que, ao passar pelo radiador, € transferido para a
atmosfera.

Qual propriedade o fluido arrefecedor deve possuir para cumprir seu objetivo com maior
eficiéncia?

a) Alto calor especifico.

b) Alto calor latente de fuséo.
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¢) Baixa condutividade térmica.

d) Baixa temperatura de ebulicdo.
e) Alto coeficiente de dilatacdo térmica.

31. (Enem 2015) Uma garrafa térmica tem como funcéo evitar a troca de calor entre o liquido
nela contido e o ambiente, mantendo a temperatura de seu contelido constante. Uma forma de
orientar os consumidores na compra de uma garrafa térmica seria criar um selo de qualidade,
como se faz atualmente para informar o consumo de energia de eletrodomésticos. O selo
identificaria cinco categorias e informaria a variagdo de temperatura do conteldo da garrafa,
depois de decorridas seis horas de seu fechamento, por meio de uma porcentagem do valor
inicial da temperatura de equilibrio do liquido na garrafa.

O quadro apresenta as categorias e os intervalos de variacdo percentual da temperatura.

Tipo de selo Variac8o de temperatura
A menor que 10%

B entre 10% e 25%

C entre 25% e 40%

D entre 40% e 55%

E maior que 55%

Para atribuir uma categoria a um modelo de garrafa térmica, sdo preparadas e misturadas, em
uma garrafa, duas amostras de agua, uma a 10°C e outra a 40°C, na propor¢éo de um terco
de agua fria para dois tergos de dgua quente. A garrafa é fechada. Seis horas depois, abre-se
a garrafa e mede-se a temperatura da agua, obtendo-se 16°C.

Qual selo deveria ser posto na garrafa térmica testada?
a) A
b) B
c) C
d) D
e) E

32. (Enem PPL 2015) Sabe-se que nas proximidades dos polos do planeta Terra € comum a
formacgéo dos icebergs, que sdo grandes blocos de gelo, flutuando nas &guas oceénicas.
Estudos mostram que a parte de gelo que fica emersa durante a flutuagdo corresponde a
aproximadamente 10% do seu volume total. Um estudante resolveu simular essa situagéo
introduzindo um bloquinho de gelo no interior de um recipiente contendo agua, observando a
variacao de seu nivel desde o instante de introducéo até o completo derretimento do bloquinho.

Com base nessa simulagéo, verifica-se que o nivel da 4gua no recipiente

a) subird com a introducado do bloquinho de gelo e, apds o derretimento total do gelo, esse nivel
subira ainda mais.

b) subird com a introducédo do bloquinho de gelo e, apds o derretimento total do gelo, esse nivel
descerd, voltando ao seu valor inicial.

¢) subira com a introducédo do bloquinho de gelo e, apds o derretimento total do gelo, esse nivel
permanecera sem alteragéao.

d) ndo sofrera alteragdo com a introducéo do bloquinho de gelo, porém, apos seu derretimento,
0 nivel subird devido a um aumento em torno de 10% no volume de agua.

e) subird em torno de 90% do seu valor inicial com a introdugdo do bloquinho de gelo e, apés
seu derretimento, o nivel descera apenas 10% do valor inicial.
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33. (Enem 2014) Um sistema de pistdo contendo um gas é mostrado na figura. Sobre a
extremidade superior do émbolo, que pode movimentar-se livriemente sem atrito, encontra-se
um objeto. Através de uma chapa de aquecimento é possivel fornecer calor ao gas e, com
auxilio de um mandmetro, medir sua pressao. A partir de diferentes valores de calor fornecido,
considerando o sistema como hermético, o objeto elevou-se em valores Ah, como mostrado no

gréfico. Foram estudadas, separadamente, quantidades equimolares de dois diferentes gases,
denominados M e V.
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A diferenca no comportamento dos gases no experimento decorre do fato de o gas M, em
relagdo ao V, apresentar

a) maior pressédo de vapor.

b) menor massa molecular.

¢) maior compressibilidade.

d) menor energia de ativacao.

€) menor capacidade calorifica.

34. (Enem 22 aplicacdo 2014) As maquinas térmicas foram aprimoradas durante a primeira
Revolucado Industrial, iniciada na Inglaterra no século XVIII. O trabalho do engenheiro francés
Nicolas Léonard Sadi Carnot, que notou a relacdo entre a eficiéncia da maquina a vapor e a
diferenca de temperatura entre o vapor e o ambiente externo, foi fundamental para esse
aprimoramento.

A solucédo desenvolvida por Carnot para aumentar a eficiéncia da maquina a vapor foi
a) reduzir o volume do recipiente sob pressdo constante.

b) aumentar o volume do recipiente e reduzir a presséo proporcionalmente.

¢) reduzir o volume do recipiente e a pressdo proporcionalmente.

d) reduzir a pressao dentro do recipiente e manter seu volume.

e) aumentar a presséo dentro do recipiente e manter seu volume.

35. (Enem PPL 2014) Para a protecdo contra curtos-circuitos em residéncias séo utilizados
disjuntores, compostos por duas laminas de metais diferentes, com suas superficies soldadas
uma a outra, ou seja, uma lamina bimetalica. Essa lamina toca o contato elétrico, fechando o
circuito e deixando a corrente elétrica passar. Quando da passagem de uma corrente superior
a estipulada (limite), a lamina se curva para um dos lados, afastando-se do contato elétrico e,
assim, interrompendo o circuito. 1sso ocorre porque 0s metais da lamina possuem uma
caracteristica fisica cuja resposta € diferente para a mesma corrente elétrica que passa no
circuito.

A caracteristica fisica que deve ser observada para a escolha dos dois metais dessa lamina
bimetalica é o coeficiente de

a) dureza.

b) elasticidade.

¢) dilatacéo térmica.

d) compressibilidade.

e) condutividade elétrica.
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36. (Enem 2014) A elevacdo da temperatura das aguas de rios, lagos e mares diminui a
solubilidade do oxigénio, pondo em risco as diversas formas de vida aquatica que dependem
desse gas. Se essa elevagdo de temperatura acontece por meios artificiais, dizemos que existe
poluicdo térmica. As usinas nucleares, pela prépria natureza do processo de geracdo de
energia, podem causar esse tipo de poluicéo.

Que parte do ciclo de geragéo de energia das usinas nucleares esta associada a esse tipo de
poluicdo?

a) Fissédo do material radioativo.

b) Condensacéo do vapor-d‘dgua no final do processo.

¢) Conversao de energia das turbinas pelos geradores.

d) Aquecimento da agua liquida para gerar vapor d‘agua.

e) Lancamento do vapor-d‘agua sobre as pas das turbinas.

37. (Enem PPL 2014) Um engenheiro decidiu instalar um aquecedor solar em sua casa,
conforme mostra o esquema.
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De acordo com as instrucdes de montagem, para se ter um aproveitamento maximo da
incidéncia solar, as placas do coletor solar devem ser instaladas com um angulo de inclinacéo
determinado.

O parametro que define o valor do angulo de inclinacao dessas placas coletoras é a
a) altitude.

b) latitude.

c) longitude.

d) nebulosidade.

e) umidade relativa do ar.

38. (Enem 22 aplicagdo 2014) O aquecimento da agua em residéncias com o uso de energia
solar é uma alternativa ao uso de outras fontes de energia. A radiagdo solar, ao incidir nas
placas, promove 0 aquecimento da agua, O cobre é um dos materiais empregados na
producado dos tubos que conduzem a agua nos coletores solares. Qutros materiais poderiam
também ser empregados.

A tabela a seguir apresenta algumas propriedades de metais que poderiam substituir o cobre:

Metal
Propriedades

Aluminio Chumbo Ferro Niquel Zinco
Calor de fuséo, kJ/mol 10,7 4.8 13,8 17,5 7,3
Condutividade térmica,
W/(m-K) 237 35 80 91 116
Capacidade calorifica,

24,2 26,6 25,1 26,1 25,5
J/(mol-K)
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De acordo com as propriedades dos metais listadas na tabela, o melhor metal para substituir o
cobre seria 0
a) aluminio.
b) chumbo.
c) ferro.
d) niquel.

e) zinco.

39. (Enem 2013) Aguecedores solares usados em residéncias tém o objetivo de elevar a
temperatura da agua até 70°C. No entanto, a temperatura ideal da agua para um banho é de
30°C. Por isso, deve-se misturar a &gua aquecida com a agua a temperatura ambiente de um
outro reservatoério, que se encontra a 25°C.

Qual a razdo entre a massa de agua quente e a massa de agua fria na mistura para um banho
a temperatura ideal?

a) 0,111.

b) 0,125.

c) 0,357.

d) 0,428.

e) 0,833.

40. (Enem 2013) Em um experimento foram utilizadas duas garrafas PET, uma pintada de
branco e a outra de preto, acopladas cada uma a um termémetro. No ponto médio da distancia
entre as garrafas, foi mantida acesa, durante alguns minutos, uma lampada incandescente. Em
seguida a lampada foi desligada. Durante o experimento, foram monitoradas as temperaturas
das garrafas: a) enquanto a lampada permaneceu acesa e b) apds a lampada ser desligada e
atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

Termdmetro

Interbits®

A taxa de variacdo da temperatura da garrafa preta, em comparacédo a da branca, durante todo
experimento, foi

a) igual no aquecimento e igual no resfriamento.

b) maior no aquecimento e igual no resfriamento.

€) menor no aquecimento e igual no resfriamento.

d) maior no aquecimento e menor no resfriamento.

€) maior no aquecimento e maior no resfriamento.

41. (Enem PPL 2013)

ENTAOQVEM, EOQCALORDO ™
SOL QUE NS MANTEM

Disponivel em: http://casadosnoopy.blogspot.com. Acesso em: 14 jun. 2011.

Quais sédo os processos de propagacao de calor relacionados a fala de cada personagem?
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a) Conveccao e conducao.
b) Conveccéo e irradiacao.
¢) Conducéo e conveccéo.
d) Irradiacdo e conveccao.
e) Irradiacdo e conducéo.

42. (Enem PPL 2013) E comum nos referirmos a dias quentes como dias “de calor”. Muitas
vezes ouvimos expressdes como “hoje esta calor” ou “hoje o calor esta muito forte” quando a
temperatura ambiente esta alta.

No contexto cientifico, é correto o significado de “calor” usado nessas expressdes?

a) Sim, pois o calor de um corpo depende de sua temperatura.

b) Sim, pois calor é sindnimo de alta temperatura.

¢) Nao, pois calor € energia térmica em transito.

d) Nao, pois calor é a quantidade de energia térmica contida em um corpo.

e) Nao, pois o calor é diretamente proporcional a temperatura, mas sédo conceitos diferentes.

43. (Enem 2012) Aumentar a eficiéncia na queima de combustivel dos motores & combustéo e
reduzir suas emissées de poluentes sdo a meta de qualquer fabricante de motores. E também
o foco de uma pesquisa brasileira que envolve experimentos com plasma, o quarto estado da
matéria e que esta presente no processo de ignicdo. A interacdo da faisca emitida pela vela de
ignicdo com as moléculas de combustivel gera o plasma que provoca a exploséo liberadora de
energia que, por sua vez, faz o motor funcionar.

Disponivel em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 22 jul. 2010 (adaptado).

No entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texto apresenta como fator limitante

a) o tipo de combustivel, féssil, que utilizam. Sendo um insumo ndo renovavel, em algum
momento estara esgotado.

b) um dos principios da termodindmica, segundo o qual o rendimento de uma maquina térmica
nunca atinge o ideal.

¢) o funcionamento ciclico de todo os motores. A repeticdo continua dos movimentos exige que
parte da energia seja transferida ao préximo ciclo.

d) as forcas de atrito inevitavel entre as pecas. Tais forcas provocam desgastes continuos que
com o tempo levam qualquer material a fadiga e ruptura.

e) a temperatura em que eles trabalham. Para atingir o plasma, é necessaria uma temperatura
maior que a de fusdo do aco com que se fazem os motores.

44. (Enem PPL 2012)

NAO CONSIGO
DESATARRAXAR
ESTA PORCA.

-

O quadro oferece os coeficientes de dilatacdo linear de alguns metais e ligas metalicas:
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Substancia | A¢o | Aluminio | Bronze | Chumbo | Niquel | Latdo | Ouro | Platina | Prata | Cobre
Coeficiente

de

dilatacao

linear 12 |24 18 2,9 13 1,8 1,4 |09 2,4 1,7
x107° °c™1

GREF. Fisica 2; calor e ondas. Sdo Paulo: Edusp, 1993.

Para permitir a ocorréncia do fato observado na tirinha, a partir do menor aquecimento do
conjunto, o parafuso e a porca devem ser feitos, respectivamente, de

a) aco e niquel

b) aluminio e chumbo.

¢) platina e chumbo.

d) ouro e latéo.

e) cobre e bronze.

45. (Enem PPL 2012) Em um centro de pesquisa de alimentos, um técnico efetuou a
determinacdo do valor cal6rico de determinados alimentos da seguinte forma: colocou uma
massa conhecida de agua em um recipiente termicamente isolado. Em seguida, dentro desse
recipiente, foi queimada uma determinada massa do alimento. Como o calor liberado por essa
gueima é fornecido para a 4gua, o técnico calculou a quantidade de calor que cada grama do
alimento libera.

Para a realizacao desse teste, qual aparelho de medida é essencial?
a) Crondmetro.

b) Dinam6metro.

¢) Termdmetro.

d) Radiébmetro.

e) Potenciémetro.

46. (Enem PPL 2012) Em dias com baixas temperaturas, as pessoas utilizam casacos ou
blusas de la com o intuito de minimizar a sensacédo de frio. Fisicamente, esta sensacao ocorre
pelo fato de o corpo humano liberar calor, que é a energia transferida de um corpo para outro
em virtude da diferenca de temperatura entre eles.

A utilizacdo de vestimenta de 1a diminui a sensac¢éo de frio, porque

a) possui a propriedade de gerar calor.

b) é constituida de material denso, o que néo permite a entrada do ar frio.

¢) diminui a taxa de transferéncia de calor do corpo humano para o meio externo.

d) tem como principal caracteristica a absor¢éo de calor, facilitando o equilibrio térmico.

e) esta em contato direto com o corpo humano, facilitando a transferéncia de calor por
conducéo.

47. (Enem PPL 2012) Um aquecedor solar consiste essencialmente em uma serpentina de
metal, a ser exposta ao sol, por meio da qual flui agua a ser aquecida. A parte inferior da
serpentina é soldada a uma chapa metdlica, que é o coletor solar. A forma da serpentina tem a
finalidade de aumentar a area de contato com o coletor e com a prépria radiacao solar sem
aumentar muito o tamanho do aquecedor. O metal, sendo bom condutor, transmite e energia
da radiac@o solar absorvida para as paredes internas e, dai, por conducdo, para a agua. A
superficie deve ser recoberta com um material, denominado material seletivo quente, para que
absorva o maximo de radiacéo solar e emita 0 minimo de radiacdo infravermelha. Os quadros
relacionam propriedades de alguns metais/ligas metalicas utilizados na confeccdo de
aquecedores solares:
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Material metalico | Condutividade térmica
(W/m K)

Zinco 116,0

Aco 52,9

cobre 411,0

Razao entre a absorbancia
de radiacao solar e a
emitancia de radiacao
infravermelha

Material seletivo quente

A. Oxido e sulfeto de
niquel e zinco aplicados | 8,45
sobre zinco

B. Oxido e sulfeto de
niquel e zinco sobre | 7,42
ferro galvanizado

C. Oxido de cobre em

aluminio anodizado .72

ACIOLI, J. L. Fontes de energia. Brasilia: UnB,1994.
Adaptado.

Os aquecedores solares mais eficientes e, portanto, mais atrativos do ponto de vista
econdmico, devem ser construidos utilizando como material metalico e material seletivo
quente, respectivamente,

a) aco e material seletivo quente A.

b) aco e material seletivo quente B.

c) cobre e material seletivo quente C.

d) zinco e material seletivo quente B.

e) cobre e material seletivo quente A.

48. (Enem PPL 2012) Chuveiros elétricos possuem uma chave para regulagem da

temperatura verdo/inverno e para desligar o chuveiro. Além disso, é possivel regular a

temperatura da agua, abrindo ou fechando o registro. Abrindo, diminui-se a temperatura e

fechando, aumenta-se.

Aumentando-se o fluxo da dgua h& uma reducgdo na sua temperatura, pois

a) aumenta-se a area da superficie da dgua dentro do chuveiro, aumentando a perda de calor
por radiacéo.

b) aumenta-se o calor especifico da 4gua, aumentando a dificuldade com que a massa de agua
se aquece no chuveiro.

c) diminui-se a capacidade térmica do conjunto agua/chuveiro, diminuindo também a
capacidade do conjunto de se aquecer.

d) diminui-se o contato entre a corrente elétrica do chuveiro e a agua, diminuindo também a
sua capacidade de aquecé-la.

e) diminui-se o tempo de contato entre a agua e a resisténcia do chuveiro, diminuindo a
transferéncia de calor de uma para a outra.

49. (Enem PPL 2011) Considera-se combustivel aquele material que, quando em combustéo,
consegue gerar energia. No caso dos biocombustiveis, suas principais vantagens de uso sao a
de serem oriundos de fontes renovaveis e a de serem menos poluentes que os derivados de
combustiveis fésseis. Por isso, no Brasil, tem-se estimulado o plantio e a industrializacéo de
sementes oleaginosas para produc¢édo de biocombustiveis.

No quadro, estdo os valores referentes a energia produzida pela combustdo de alguns
biocombustiveis:

BIOCOMBUSTIVEL kcal/kg
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Biodiesel (mamona) 8.913
Biodiesel (babagu) 9.049
Biodiesel (dendé) 8.946
Biodiesel (soja) 9.421
Etanol (cana-de-aglcar) | 5.596

Disponivel em:
http://www.biodieselecooleo.com.br.  Acesso
em: 8 set. 2010 (adaptado).

Entre os diversos tipos de biocombustiveis apresentados no quadro, aquele que apresenta
melhor rendimento energético em massa € proveniente

a) da soja.

b) do dendé.

¢) do babacu.

d) da mamona.

e) da cana-de-acgucar.

50. (Enem 2011) Um motor sé podera realizar trabalho se receber uma quantidade de energia
de outro sistema. No caso, a energia armazenada no combustivel é, em parte, liberada durante
a combustéo para que o aparelho possa funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia
convertida ou transformada na combustdo ndo pode ser utilizada para a realizagéo de trabalho.
Isso significa dizer que ha vazamento da energia em outra forma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacdes de energia que ocorrem durante o funcionamento do
motor séo decorrentes de a

a) liberacao de calor dentro do motor ser impossivel.

b) realizacdo de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

¢) conversdo integral de calor em trabalho ser impossivel.

d) transformacéo de energia térmica em cinética ser impossivel.

e) utilizagdo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

PELO MENOS EU
FICO “POR DENTRO”
DAS NOTICIAS!

Disponivel em: http://seguindocurso.wordpress.com. Acesso em: 28 jul. 2010.

A tirinha faz referéncia a uma propriedade de uma grandeza Fisica, em que a funcao do jornal
utilizado pelo homem € a de

a) absorver a umidade que dissipa calor.

b) impedir que o frio do ambiente penetre.
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¢) manter o calor do homem concentrado.
d) restringir a perda de calor para o ambiente.
e) bloquear o vento que sopra trazendo frio.

52. (Enem PPL 2011) O quadro seguinte foi extraido da sec¢édo de solu¢édo de problemas de um
manual de fogdo a gés.

Problemas Causas Correcbes

Botdes de comando ndo foram | Verifigue os botdes e repita as
selecionados corretamente para o | operagdes indicadas no item
cozimento. “Como Usar”.

Na instalacéo elétrica da residéncia o | Ligue o disjuntor ou chame um
disjuntor esta desligado ou falta | eletricista de sua confianca.
energia elétrica.

O forno nao
funciona (néo liga)

Abra o registro.

O registro do gas esta fechado.
Verifique se 0 gas néo esta no

Chama amarela/vermelha. fim.

Limpe o forno apés cada

@) forno solta . S .
Forno sujo de gordura ou molho. utilizagdo  conforme item

fumaca o ~ »
¢ Limpeza e Manutengao”.

Ha formacdo de . - . . N&o deixe os alimentos no
. Os alimentos sdo deixados muito . .
umidade nos o . forno por mais de 15 minutos

. tempo no interior do forno apds o ., S
alimentos no| ., . : ap6és a finalizagdo do
o término do cozimento. :
interior do forno cozimento.

Consulte o item tempo na
Tabela ~de  Tempos e
Temperaturas. Verifigue se o
gas ndo esta no fim.

Os tempos de cozimento e a
temperatura selecionada ndo estédo
corretos.

Assa muito lento /
assa muito rapido

Ap6s acender o queimador,
permaneca com o botdo de
controle pressionado por 10
segundos até desativar o
sistema bloqueia gas.

Queimador nao | O sistema bloqueia gas nao foi
permanece aceso desativado corretamente.

Ao saborear um alimento preparado no fogdo a gas, o consumidor observa que, embora
devidamente assado, o alimento contém mais agua que o esperado.

Sabendo que a receita foi preparada de forma correta, entdo, de acordo com o fabricante do
fogdo, o problema é que o

a) gas estava no final, o que reduziu a temperatura da chama, deixando-a amarela.

b) cozinheiro demorou muito para retirar o alimento do forno apés o cozimento.

¢) botdo de comando nao foi selecionado corretamente para o0 cozimento.

d) tempo de cozimento e a temperatura selecionada estavam incorretos.

e) forno estava sujo de gordura ou molho, necessitando de limpeza.

53. (Enem PPL 2011) Uma opg¢do ndo usual, para o cozimento do feijdo, € o uso de uma
garrafa térmica. Em uma panela, coloca-se uma parte de feijéo e trés partes de agua e deixa-
se ferver o conjunto por cerca de 5 minutos, logo ap6s transfere-se todo o material para uma
garrafa térmica. Aproximadamente 8 horas depois, o feijao estara cozido.
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O cozimento do feijdo ocorre dentro da garrafa térmica, pois

a) a agua reage com o feijdo, e essa reagdo é exotérmica.

b) o feijdo continua absorvendo calor da 4gua que o envolve, por ser um processo
endotérmico.

¢) o sistema considerado € praticamente isolado, ndo permitindo que o feijdo ganhe ou perca
energia.

d) a garrafa térmica fornece energia suficiente para o cozimento do feijdo, uma vez iniciada a
reacao.

€) a energia envolvida na reacdo aquece a agua, que mantém constante a temperatura, por ser
um processo exotérmico.

54. (Enem PPL 2009) A dilatacdo dos materiais em funcdo da varia¢cdo da temperatura é uma
propriedade fisica bastante utilizada na construcéo de termémetros (como o ilustrado na figura
I) construidos a partir de laminas bimetdlicas, como as ilustradas na figura Il, na qual sédo
indicados os materiais A e B — antes e apds 0 seu aquecimento.

Com base nas leis da termodindmica e na dilatagdo de sélidos sob a influéncia de temperatura

variavel, conclui-se que

a) a lamina bimetalica se curvara para a direita, caso o coeficiente de dilatacdo linear do
material B seja maior que o coeficiente de dilatacado linear do material A,

b) a substancia utilizada na confeccdo do material A € a mesma usada na confecgdo do
material B.

¢) a lamina se curvara para a direita, independentemente do tipo de material usado em A e B.

d) o coeficiente de dilatacdo dos materiais € uma func¢éo linear da variacdo da temperatura.

e) o coeficiente de dilatagdo linear € uma grandeza negativa.

55. (Enem 2009) Durante uma agéo de fiscalizacdo em postos de combustiveis, foi encontrado
um mecanismo inusitado para enganar o consumidor. Durante o inverno, o responsavel por um
posto de combustivel compra alcool por R$ 0,50/litro, a uma temperatura de 5 °C. Para
revender o liquido aos motoristas, instalou um mecanismo na bomba de combustivel para
aguecé-lo, para que atinja a temperatura de 35 °C, sendo o litro de &lcool revendido a R$ 1,60.
Diariamente o posto compra 20 mil litros de &lcool a 5 °C e os revende.

Com relacdo a situacdo hipotética descrita no texto e dado que o coeficiente de dilatagcao
volumétrica do alcool é de 1x10° °C?, desprezando-se o custo da energia gasta no
aquecimento do combustivel, 0 ganho financeiro que o dono do posto teria obtido devido ao
aguecimento do alcool apés uma semana de vendas estaria entre

a) R$ 500,00 e R$ 1.000,00.

b) R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00.
c) R$ 4.000,00 e R$ 5.000,00.
d) R$ 6.000,00 e R$ 6.900,00.
e) R$ 7.000,00 e R$ 7.950,00.
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56. (Enem cancelado 2009) De maneira geral, se a temperatura de um liquido comum
aumenta, ele sofre dilatagdo. O mesmo ndo ocorre com a agua, se ela estiver a uma
temperatura proxima a de seu ponto de congelamento. O grafico mostra como o volume
especifico (inverso da densidade) da agua varia em fungdo da temperatura, com uma
aproximacédo na regido entre 0°C e 10°C, ou seja, nas proximidades do ponto de congelamento

da agua.
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HALLIDAY & RESNICK. Fundamentos de Fisica:
Gravitagao, ondas e termodinamica. v. 2.
Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1991.

A partir do grafico, é correto concluir que o volume ocupado por certa massa de agua
a) diminui em menos de 3% ao se resfriar de 100°C a 0°C.

b) aumenta em mais de 0,4% ao se resfriar de 4°C a 0°C.

¢) diminui em menos de 0,04% ao se aquecer de 0°C a 4°C.

d) aumenta em mais de 4% ao se aquecer de 4°C a 9°C.

e) aumenta em menos de 3% ao se aquecer de 0°C a 100°C.

57. (Enem PPL 2009) O Inmetro procedeu a andlise de garrafas térmicas com ampolas de
vidro, para manter o consumidor informado sobre a adequacdo dos produtos aos
Regulamentos e Normas Técnicas. Uma das analises é a de eficiéncia térmica. Nesse ensaio,
verifica-se a capacidade da garrafa térmica de conservar o liquido aquecido em seu interior por
determinado tempo. A garrafa é completada com agua a 90 °C até o volume total. Apés 3

horas, a temperatura do liquido € medida e deve ser, no minimo, de 81°C para garrafas com
capacidade de 1 litro, pois o calor especifico da agua é igual a 1cal/g °C.

Disponivel em: http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtos/garrafavidro.asp. Acesso em: 3
maio 2009 (adaptado)

Atingindo a 4gua 81°C nesse prazo, a energia interna do sistema e a quantidade de calor
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perdida para o meio séo, respectivamente,
a) menor e de 900 cal

b) maior e de 900 cal.

¢) menor e de 9.000 cal.
d) maior e de 9.000 cal.
e) constante e de 900 cal

N

58. (Enem 2009) O Sol representa uma fonte limpa e inesgotavel de energia para 0 nosso
planeta. Essa energia pode ser captada por aquecedores solares, armazenada e convertida
posteriormente em trabalho util. Considere determinada regido cuja insolacdo — poténcia solar
incidente na superficie da Terra — seja de 800 watts/m?.

Uma usina termossolar utiliza concentradores solares parabdlicos que chegam a dezenas de
quildmetros de extensdo. Nesses coletores solares parabdlicos, a luz refletida pela superficie
parabdlica espelhada é focalizada em um receptor em forma de cano e aquece o 6leo contido
em seu interior a 400 °C. O calor desse 6leo é transferido para a agua, vaporizando-a em uma
caldeira. O vapor em alta pressdo movimenta uma turbina acoplada a um gerador de energia

elétrica.

Considerando que a distancia entre a borda inferior e a borda superior da superficie refletora
tenha 6 m de largura e que focaliza no receptor os 800 watts/m? de radiacdo provenientes do
Sol, e que o calor especifico da &gua € 1 cal. g*. °C* = 4,200 J. kg™. °C%, entdo o comprimento
linear do refletor parabdlico necessario para elevar a temperatura de 1 m® (equivalente a 1 t) de
agua de 20 °C para 100 °C, em uma hora, estara entre

a)l5me 21l m.

b) 22 me 30 m.

c) 105 me 125 m.

d) 680 me 710 m.

€) 6.700 m e 7.150 m.

59. (Enem cancelado 2009) A Constelacdo Vulpécula (Raposa) encontra-se a 63 anos-luz da
Terra, fora do sistema solar. Ali, o planeta gigante HD 189733b, 15% maior que Jupiter,
concentra vapor de agua na atmosfera. A temperatura do vapor atinge 900 graus Celsius. “A
agua sempre esta 4, de alguma forma, mas as vezes é possivel que seja escondida por outros
tipos de nuvens”, afirmaram os astrénomos do Spitzer Science Center (SSC), com sede em
Pasadena, Califérnia, responsavel pela descoberta. A 4gua foi detectada pelo espectrégrafo
infravermelho, um aparelho do telescopio espacial Spitzer.

Correio Braziliense, 11 dez. 2008 (adaptado).

De acordo com o texto, o planeta concentra vapor de 4gua em sua atmosfera a 900 graus

Celsius. Sobre a vaporizacéo infere-se que
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a) se ha vapor de &gua no planeta, é certo que existe 4gua no estado liquido também.

b) a temperatura de ebulie¢o da jgua independe da press¢o, em um local elevado ou ao nkvel
do mar, ela ferve sempre a 100 graus Celsius.

¢) o calor de vaporizacdo da agua € o calor necessério para fazer 1 kg de agua liquida se
transformar em 1 kg de vapor de dgua a 100 graus Celsius.

d) um liquido pode ser superaquecido acima de sua temperatura de ebulicdo normal, mas de
forma nenhuma nesse liquido havera formacao de bolhas.

€) a agua em uma panela pode atingir a temperatura de ebulicdo em alguns minutos, e é
necessario muito menos tempo para fazer a agua vaporizar completamente.

60. (Enem cancelado 2009) A agua apresenta propriedades fisico-quimicas que a coloca em
posicdo de destaque como substancia essencial a vida. Dentre essas, destacam-se as
propriedades térmicas biologicamente muito importantes, por exemplo, o elevado valor de calor
latente de vaporizacdo. Esse calor latente refere-se a quantidade de calor que deve ser
adicionada a um liquido em seu ponto de ebulicdo, por unidade de massa, para converté-lo em
vapor na mesma temperatura, que no caso da agua é igual a 540 calorias por grama.

A propriedade fisico-quimica mencionada no texto confere a 4gua a capacidade de
a) servir como doador de elétrons no processo de fotossintese.

b) funcionar como regulador térmico para 0s organismos vivos.

) agir como solvente universal nos tecidos animais e vegetais.

d) transportar os ions de ferro e magnésio nos tecidos vegetais.

e) funcionar como mantenedora do metabolismo nos organismos Vvivos.

CAIXA
D'AGUA

BOILER

COLETORES
61. (Enem PPL 2009)

A luz solar que atinge a parte superior da atmosfera terrestre chega a uma taxa constante de
135,2 mW/cmZ. Dessa radiacdo, apenas 50% conseguem chegar a superficie, pois parte

dela é refletida pelas nuvens e absorvida pela atmosfera. A radiacdo solar pode ser
aproveitada para aquecer agua de reservatoérios, entre outras aplicacdes. Um sistema basico
para transformar energia solar em térmica € ilustrado na figura ao lado acima. Esse sistema é
constituido de coletores solares e de um reservatorio térmico, chamado boiler. Os coletores
solares, geralmente, séo feitos de materiais que absorvem bem a radia¢do solar, e o calor
gerado nos coletores é transferido para a agua que circula no interior de suas tubulacdes de
cobre. A agua aquecida é armazenada no boiler. Dessa forma, a 4gua é mantida quente para
consumo posterior. A caixa de agua fria alimenta o boiler, mantendo-o sempre cheio.

Disponivel em: www.icb.ufmg.br. Acesso em: 22 jun. 2008 (adaptado).

E correto afirmar que os coletores solares permitem boa economia de energia, pois

a) se aplicam a producao tanto de energia térmica quanto elétrica.

b) constituem fonte energética alternativa aos combustiveis fdsseis usados no transporte.

¢) convertem energia radiante em energia térmica, que € usada no processo de agquecimento
da agua.
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d) permitem economizar até 1352mWh de energia elétrica, que seriam gastos com

aquecimento elétrico.
e) a energia luminosa coletada por eles pode ser usada para reduzir o nimero de lampadas
usadas no ambiente.

62. (Enem PPL 2009) Considere a forma de funcionamento de um equipamento que utiliza um
ciclo de transferéncia de calor de um ambiente interno para um ambiente externo. Um fluido,
normalmente um gés, circula por um sistema fechado dentro do ambiente interno, retirando o
calor desse ambiente devido a um processo de evaporagdo. O calor absorvido pelo fluido é
levado para o condensador, que dissipa o calor conduzido pelo fluido para o ambiente externo.
Esse fluido é, entdo, forcado por um compressor a circular novamente pelo sistema fechado,
dando continuidade ao processo de esfriamento do ambiente interno.

KUGLER, Henrigue. Ciéncia Hoje. v. 42, n. 252. p. 46-47, set. 2008 (adaptado).

No texto acima, descreve-se o funcionamento basico de um
a) isqueiro.

b) refrigerador.

¢) nebulizador.

d) liquidificador.

e) forno de micro-ondas.

63. (Enem cancelado 2009) Em grandes metropoles, devido a mudancas na superficie
terrestre — asfalto e concreto em excesso, por exemplo — formam-se ilhas de calor. A
resposta da atmosfera a esse fendmeno € a precipitagdo convectiva.

Isso explica a violéncia das chuvas em S&o Paulo, onde as ilhas de calor chegam a ter 2 a 3
graus centigrados de diferenca em relagéo ao seu entorno.

Revista Terra da Gente. Ano 5, n° 60, Abril 2009 (adaptado).

As caracteristicas fisicas, tanto do material como da estrutura projetada de uma edificacdo, sédo
a base para compreensdo de resposta daquela tecnologia construtiva em termos de conforto
ambiental. Nas mesmas condi¢cdes ambientais (temperatura, umidade e presséo), uma quadra
terd melhor conforto térmico se

a) pavimentada com material de baixo calor especifico, pois quanto menor o calor especifico de
determinado material, menor ser4 a variacdo térmica sofrida pelo mesmo ao receber
determinada quantidade de calor.

b) pavimentada com material de baixa capacidade térmica, pois quanto menor a capacidade
térmica de determinada estrutura, menor sera a variagao térmica sofrida por ela ao receber
determinada quantidade de calor.

¢) pavimentada com material de alta capacidade térmica, pois quanto maior a capacidade
térmica de determinada estrutura, menor sera a variacdo térmica sofrida por ela ao receber
determinada quantidade de calor

d) possuir um sistema de vaporizagdo, pois ambientes mais Umidos permitem uma mudanca de
temperatura lenta, ja que o vapor d’agua possui a capacidade de armazenar calor sem
grandes alteragBes térmicas, devido ao baixo calor especifico da agua (em relagdo a
madeira, por exemplo).

e) possuir um sistema de succ¢do do vapor d’dgua, pois ambientes mais secos permitem uma
mudanga de temperatura lenta, ja que o vapor d’agua possui a capacidade de armazenar
calor sem grandes alteracdes térmicas, devido ao baixo calor especifico da agua (em
relacdo a madeira, por exemplo).

64. (Enem 2009) A invencao da geladeira proporcionou uma revolugéo no aproveitamento dos
alimentos, ao permitir que fossem armazenados e transportados por longos periodos. A figura
apresentada ilustra o processo ciclico de funcionamento de uma geladeira, em que um gas no
interior de uma tubulagdo é forcado a circular entre o congelador e a parte externa da
geladeira. E por meio dos processos de compressdo, que ocorre na parte externa, e de
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expansdo, que ocorre na parte interna, que 0 gas proporciona a troca de calor entre o interior e
o0 exterior da geladeira.

Disponivel em: http://home.howstuffworks.com. Acesso em: 19 out. 2008 (adaptado).

Compartimento
do congelador

!

Compressor

Valvula de
expansao
—>

Nos processos de transformacao de energia envolvidos no funcionamento da geladeira,

a) a expansao do gas € um processo que cede a energia necessaria ao resfriamento da parte
interna da geladeira.

b) o calor flui de forma n&o espontanea da parte mais fria, no interior, para a mais quente, no
exterior da geladeira.

¢) a quantidade de calor cedida ao meio externo € igual ao calor retirado da geladeira.

d) a eficiéncia é tanto maior quanto menos isolado termicamente do ambiente externo for o seu
compartimento interno.

€) a energia retirada do interior pode ser devolvida a geladeira abrindo-se a sua porta, o que
reduz seu consumo de energia.

65. (Enem cancelado 2009) Além de ser capaz de gerar eletricidade, a energia solar é usada
para muitas outras finalidades. A figura a seguir mostra o uso da energia solar para
dessalinizar a agua. Nela, um tanque contendo agua salgada é coberto por um plastico
transparente e tem a sua parte central abaixada pelo peso de uma pedra, sob a qual se coloca
um recipiente (copo). A agua evaporada se condensa no plastico e escorre até o ponto mais
baixo, caindo dentro do copo.



http://home.howstuffworks.com/

o'BI1ZI

0O MEU PROFESSOR DE EXATAS

Cobertura de plastico Pedra
\\ \ / Tira de borracha
/ = s
Agua salgada
|| A
I

Nesse processo, a energia solar cedida a agua salgada

a) fica retida na 4gua doce que cai no copo, tornando-a, assim, altamente energizada.

b) fica armazenada na forma de energia potencial gravitacional contida na agua doce.

C) é usada para provocar a reacao quimica que transforma a agua salgada em agua doce.
d) é cedida ao ambiente externo através do plastico, onde ocorre a condensac¢éao do vapor.
e) é reemitida como calor para fora do tanque, no processo de evaporacao da agua salgada.

66. (Enem PPL 2009) Na natureza, a agua, por meio de processos fisicos, passa pelas fases
liquida, gasosa e solida perfazendo o ciclo hidrolégico. A distribuicdo da agua na Terra é
condicionada por esse ciclo, e as mudancas na temperatura do planeta poderéo influenciar as
proporgbes de &gua nas diferentes fases desse ciclo. O diagrama abaixo mostra as
transformacgbes de fase pelas quais a 4gua passa, ao ser aquecida com o fornecimento de
energia a uma taxa constante.
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Energia fornecida a uma taxa constante

Considerando-se o diagrama de mudangas de fases da agua e sabendo-se que os calores

latentes de fusdo e de vaporizacdo da agua valem, respectivamente, 80 cal/g e 540 cal/g,

conclui-se que

a) a temperatura da 4gua permanece constante durante os processos de mudanca de fase.

b) a energia necesséria para fundir 10 g de gelo é maior que a necessaria para evaporar a
mesma massa de agua.

c) a agua, para mudar de fase, libera energia a uma taxa de 540 cal/g quando a temperatura

aumenta de 0 °C até 100 °C.

d) a temperatura da agua varia proporcionalmente a energia que ela recebe, ou seja, 80 cal/g
durante o processo de fuséo.

e) a temperatura da 4gua varia durante o processo de vaporizagdo porque ela esta recebendo
uma quantidade de energia constante.

67. (Enem 2008) A energia geotérmica tem sua origem no nucleo derretido da Terra, onde as
temperaturas atingem 4.000 °C. Essa energia € primeiramente produzida pela decomposigdo
de materiais radioativos dentro do planeta. Em fontes geotérmicas, a agua, aprisionada em um




o'BI1ZI

0 MEU PROFESSOR DE EXATAS
reservatério subterrdneo, € aquecida pelas rochas ao redor e fica submetida a altas pressoées,
podendo atingir temperaturas de até 370 °C sem entrar em ebulicdo. Ao ser liberada na
superficie, a pressao ambiente, ela se vaporiza e se resfria, formando fontes ou géiseres. O
vapor de pocos geotérmicos € separado da agua e é utilizado no funcionamento de turbinas
para gerar eletricidade. A dgua quente pode ser utilizada para aquecimento direto ou em usinas
de dessalinizacao.

Roger A. Hinrichs e Merlin Kleinbach. Energia e meio ambiente. Ed. ABDR (com adaptacdes)

Depreende-se das informag8es do texto que as usinas geotérmicas

a) utilizam a mesma fonte primaria de energia que as usinas nucleares, sendo, portanto,
semelhantes os riscos decorrentes de ambas.

b) funcionam com base na conversao de energia potencial gravitacional em energia térmica.

c) podem aproveitar a energia quimica transformada em térmica no processo de
dessalinizacao.

d) assemelham-se as usinas nucleares no que diz respeito a conversao de energia térmica em
cinética e, depois, em elétrica.

e) transformam inicialmente a energia solar em energia cinética e, depois, em energia térmica.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O diagrama a seguir representa, de forma esquematica e simplificada, a distribuicdo da energia
proveniente do Sol sobre a atmosfera e a superficie terrestre. Na area delimitada pela linha
tracejada, sdo destacados alguns processos envolvidos no fluxo de energia na atmosfera.

energia refletida radiagéo solar o energia
pela superficie, incidente energia irradiada irradiada
pelas nuvens 100% para o espago pela para o
e pelo ar atmoifera espaco pela
30% 64% superficie
[ 6%
________________ =
| raditz;lg:éo,golar energia |
ansorvida iaca . carregada
| d|retaer|r;ente a:gg(l)arg%% c:r?ggga para cima
| atn?osfera pela agua e para cima na formagéo
1 20% peloCO,na = pela  devapor
I atmosfera convecgdo  d'agua
14% 6% 24%

Raymong A. Serway e John W. Jewett. Principios
de Fisica, v. 2, fig. 18.12 (com adaptagdes).

68. (Enem 2008) Com base no diagrama acima, conclui-se que

a) a maior parte da radiacao incidente sobre o planeta fica retida na atmosfera.

b) a quantidade de energia refletida pelo ar, pelas nuvens e pelo solo é superior a absorvida
pela superficie.

c) a atmosfera absorve 70% da radiacdo solar incidente sobre a Terra.

d) mais da metade da radiacdo solar que é absorvida diretamente pelo solo é devolvida para a
atmosfera.

e) a quantidade de radiagdo emitida para o espaco pela atmosfera € menor que a irradiada
para o espaco pela superficie.

69. (Enem 2007) O uso mais popular de energia solar estd associado ao fornecimento de agua
guente para fins domésticos. Na figura a seguir, € ilustrado um aguecedor de agua constituido
de dois tanques pretos dentro de uma caixa termicamente isolada e com cobertura de vidro, os
quais absorvem energia solar.
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vidragas duplas

agua
—»quente

tanques
pintados
de preto

® camada refletiva

A. Hinrichs e M. Kleinbach. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo: Thompson, 32 ed., 2004, p.
529 (com adaptagdes).

Nesse sistema de aguecimento,

a) os tanques, por serem de cor preta, sdo maus absorvedores de calor e reduzem as perdas
de energia.

b) a cobertura de vidro deixa passar a energia luminosa e reduz a perda de energia térmica
utilizada para o aguecimento.

) a agua circula devido a variacdo de energia luminosa existente entre os pontos X e Y.

d) a camada refletiva tem como funcdo armazenar energia luminosa.

e) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite que se mantenha constante a temperatura no
interior da caixa.

70. (Enem 2006) A Terra é cercada pelo vacuo espacial e, assim, ela s6 perde energia ao
irradid-la para o espaco. O aquecimento global que se verifica hoje decorre de pequeno
desequilibrio energético, de cerca de 0,3%, entre a energia que a Terra recebe do Sol e a
energia irradiada a cada segundo, algo em torno de 1 W/m?2 Isso significa que a Terra
acumula, anualmente, cerca de 1,6 x 10?2 J. Considere que a energia necessaria para
transformar 1 kg de gelo a 0°C em agua liquida seja igual a 3,2 x 10% J. Se toda a energia
acumulada anualmente fosse usada para derreter o gelo nos polos (a 0°C), a quantidade de
gelo derretida anualmente, em trilhdes de toneladas, estaria entre

a) 20 e 40.

b) 40 e 60.

c) 60 e 80.

d) 80 e 100.

e) 100 e 120.

71. (Enem 2003) No Brasil, o sistema de transporte depende do uso de combustiveis fésseis e
de biomassa, cuja energia é convertida em movimento de veiculos. Para esses combustiveis, a
transformacé&o de energia quimica em energia mecanica acontece

a) na combustdo, que gera gases quentes para mover os pistdes no motor.

b) nos eixos, que transferem torque as rodas e impulsionam o veiculo.

) na ignicdo, quando a energia elétrica é convertida em trabalho.

d) na exaustdo, quando gases quentes sdo expelidos para tras.

€) na carburagdo, com a difusdo do combustivel no ar.

72. (Enem 2003) Nos ultimos anos, o gas natural (GNV: gas natural veicular) vem sendo
utilizado pela frota de veiculos nacional, por ser viavel economicamente e menos agressivo do
ponto de vista ambiental.

O quadro compara algumas caracteristicas do gas natural e da gasolina em condi¢des
ambiente.

Densidade | Poder Calorifico

(kg/m3) (kJ/kg)
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GNV
Gasolina

0,8
738

50.200
46.900

Apesar das vantagens no uso de GNV, sua utilizagdo implica algumas adaptacdes técnicas,
pois, em condi¢bes ambiente, o VOLUME de combustivel necesséario, em relacdo ao de
gasolina, para produzir a mesma energia, seria

a) muito maior, 0 que requer um motor muito mais potente.

b) muito maior, o que requer que ele seja armazenado a alta presséo.

¢) igual, mas sua poténcia serd muito menor.

d) muito menor, o que o torna o veiculo menos eficiente.

€) muito menor, o que facilita sua disperséo para a atmosfera.

73. (Enem 2002) O diagrama mostra a utilizacdo das diferentes fontes de energia no cenario
mundial. Embora aproximadamente um terco de toda energia primaria seja orientada a
producédo de eletricidade, apenas 10% do total sdo obtidos em forma de energia elétrica util.

Interbits®
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T10% i
| Energia
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A pouca eficiéncia do processo de producao de eletricidade deve-se, sobretudo, ao fato de as
usinas

a) nucleares utilizarem processos de aquecimento, nos quais as temperaturas atingem milhdes
de graus Celsius, favorecendo perdas por fissdo nuclear.

b) termelétricas utilizarem processos de aquecimento a baixas temperaturas, apenas da ordem
de centenas de graus Celsius, 0 que impede a queima total dos combustiveis fésseis.

c) hidrelétricas terem o aproveitamento energético baixo, uma vez que parte da agua em queda
ndo atinge as pés das turbinas que acionam os geradores elétricos.

d) nucleares e termelétricas utilizarem processos de transformacao de calor em trabalho atil, no
qual as perdas de calor sdo sempre bastante elevadas.

e) termelétricas e hidrelétricas serem capazes de utilizar diretamente o calor obtido do
combustivel para aquecer a 4gua, sem perda para o0 meio.

74. (Enem 2002) Nas discussdes sobre a existéncia de vida fora da Terra, Marte tem sido um
forte candidato a hospedar vida. No entanto, hd ainda uma enorme variacdo de critérios e
consideracdes sobre a habitabilidade de Marte, especialmente no que diz respeito a existéncia
ou nao de agua liquida.

Alguns dados comparativos entre a Terra e Marte estéo apresentados na tabela.

Distancia | Massa (em | Aceleragéo Composicio da | Temperatura
PLANETA | ao Sol | relagdo a | da gravidade Posic . P
> atmosfera Média
(km) terrestre) (m/s?)
TERRA 149 1,00 9,8 Gases 288K
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milhdes predominantes: | (+15°C)
Nitrogénio (N) e
Oxigénio (O2)

Gas
228 predominante: 218K
MARTE | milhges | 0118 3.7 Dioxido  de | (-55°C)

Carbono (COy)

Com base nesses dados, € possivel afirmar que, dentre os fatores a seguir, aquele mais
adverso a existéncia de dgua liquida em Marte é sua

a) grande distancia ao Sol.

b) massa pequena.

c) aceleragdo da gravidade pequena.

d) atmosfera rica em COx.

e) temperatura média muito baixa.

75. (Enem 2002) Numa area de praia, a brisa maritima é uma consequéncia da diferenca no
tempo de aquecimento do solo e da 4gua, apesar de ambos estarem submetidos as mesmas
condicdes de irradiacdo solar. No local (solo) que se aquece mais rapidamente, o ar fica mais
guente e sobe, deixando uma area de baixa presséo, provocando o deslocamento do ar da
superficie que esta mais fria (mar).

Menor presséo
Brisa maritima

Maior

temperatura Menor temperatura

A noite, ocorre um processo inverso ao que se verifica durante o dia.

Brisa terrestre

Como a 4gua leva mais tempo para esquentar (de dia), mas também leva mais tempo para
esfriar (a noite), o fendbmeno noturno (brisa terrestre) pode ser explicado da seguinte maneira:

a) O ar que esta sobre a agua se aquece mais; ao subir, deixa uma area de baixa pressao,
causando um deslocamento de ar do continente para o mar.

b) O ar mais quente desce e se desloca do continente para a agua, a qual ndo conseguiu reter
calor durante o dia.

c) O ar que esté sobre o mar se esfria e dissolve-se na agua; forma-se, assim, um centro de
baixa presséo, que atrai 0 ar quente do continente.

d) O ar que esta sobre a agua se esfria, criando um centro de alta pressdo que atrai massas
de ar continental.

e) O ar sobre o solo, mais quente, é deslocado para o mar, equilibrando a baixa temperatura
do ar que esta sobre o mar.
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76. (Enem 2001) A refrigeracdo e o congelamento de alimentos séo responséveis por uma
parte significativa do consumo de energia elétrica numa residéncia tipica.

Para diminuir as perdas térmicas de uma geladeira, podem ser tomados alguns cuidados
operacionais:

I. Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando espagos vazios entre eles, para que ocorra a
circulacdo do ar frio para baixo e do quente para cima.

Il. Manter as paredes do congelador com camada bem espessa de gelo, para que o aumento
da massa de gelo aumente a troca de calor no congelador

lll. Limpar o radiador ("grade" na parte de tras) periodicamente, para que a gordura e o poeira
que nele se depositam ndo reduzam a transferéncia de calor para o ambiente.

Para uma geladeira tradicional é correto indicar, apenas,
a) a operacéo |

b) a operacao Il.

c) as operacdes |l e Il.

d) as operacbes | e lll.

e) as operacoes Il e lll.

77. (Enem 2001) A padronizacdo insuficiente e a auséncia de controle na fabricacdo de
refrigeradores podem também resultar em perdas significativas de energia através das paredes
da geladeira. Essas perdas, em fungdo da espessura das paredes, para geladeiras e condi¢des
de uso tipicas, sdo apresentadas na tabela.

Espessura das paredes (cm) | Perda térmica mensal (kWh)
2 65
4 35
6 25
10 15

Considerando uma familia tipica, com consumo médio mensal de 200kWh, a perda térmica
pelas paredes de uma geladeira com 4cm de espessura, relativamente a outra de 10cm,
corresponde a uma porcentagem do consumo total de eletricidade da ordem de

a) 30%.

b) 20%.

c) 10%.

d) 5%.

e) 1%.

78. (Enem 2000) O resultado da conversao direta de energia solar € uma das varias formas de
energia alternativa de que se dispde. O aquecimento solar é obtido por uma placa escura
coberta por vidro, pela qual passa um tubo contendo 4gua. A agua circula, conforme mostra o
esquema a segulir.
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Reservatorio
de agua fria

Agua quente
para o consumo
Placa escura $

* de agua quentel

Fonte: Adaptado de PALZ, Wolfgang. Energia solar e
fontes alternativas. Hemus, 1981.

Sao feitas as seguintes afirmacdes quanto aos materiais utilizados no aquecedor solar:

I. 0 reservatorio de agua quente deve ser metalico para conduzir melhor o calor.

Il. a cobertura de vidro tem como fungéo reter melhor o calor, de forma semelhante ao que
ocorre em uma estufa.

lll. a placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol, aquecendo a
agua com maior eficiéncia.

Dentre as afirmacdes acima, pode-se dizer que, apenas esta(do) correta(s):
a)l

b)lell

c)ll

d)lell

e)llell

79. (Enem 2000) Uma garrafa de vidro e uma lata de aluminio, cada uma contendo 330mL de

refrigerante, sdo mantidas em um refrigerador pelo mesmo longo periodo de tempo. Ao retira-

las do refrigerador com as méaos desprotegidas, tem-se a sensacao de que a lata esta mais fria

que a garrafa. E correto afirmar que:

a) a lata esté realmente mais fria, pois a cidade calorifica da garrafa € maior que a da lata.

b) a lata esta de fato menos fria que a garrafa, pois o vidro possui condutividade menor que o
aluminio.

c) a garrafa e a lata estdo a mesma temperatura, possuem a mesma condutividade térmica, e a
sensacdo deve-se a diferenca nos calores especificos.

d) a garrafa e a lata estdo a mesma temperatura, e a sensacdo € devida ao fato de a
condutividade térmica do aluminio ser maior que a do vidro.

e) a garrafa e a lata estdo a mesma temperatura, e a sensacdo € devida ao fato de a
condutividade térmica do vidro ser maior que a do aluminio.

80. (Enem 1999) A gasolina é vendida por litro, mas em sua utilizagdo como combustivel, a
massa é o que importa. Um aumento da temperatura do ambiente leva a um aumento no
volume da gasolina. Para diminuir os efeitos préaticos dessa variagéo, os tanques dos postos de
gasolina sdo subterraneos. Se os tanques NAO fossem subterraneos:

I. Vocé levaria vantagem ao abastecer o carro na hora mais quente do dia pois estaria
comprando mais massa por litro de combustivel.
Il. Abastecendo com a temperatura mais baixa, vocé estaria comprando mais massa de
combustivel para cada litro.
lll. Se a gasolina fosse vendida por kg em vez de por litro, o problema comercial decorrente da
dilatacao da gasolina estaria resolvido.

Destas consideracfes, somente
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a) | é correta.

b) Il é correta

c) Il é correta

d) | e Il séo corretas.
e) Il e Ill séo corretas.

81. (Enem 1999) A construcao de grandes projetos hidroelétricos também deve ser analisada
do ponto de vista do regime das aguas e de seu ciclo na regido. Em relagéo ao ciclo da agua,
pode-se argumentar que a construgdo de grandes represas

a) ndo causa impactos na regido, uma vez que quantidade total de agua da Terra permanece
constante.

b) ndo causa impactos na regido, uma vez que a agua que alimenta a represa prossegue
depois rio abaixo com a mesma vazao e velocidade.

¢) aumenta a velocidade dos rios, acelerando o ciclo da agua na regiao.

d) aumenta a evaporagdo na regido da represa, acompanhada também por um aumento local
da umidade relativa do ar.

e) diminui a quantidade de agua disponivel para a realizacao do ciclo da agua.

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:

A panela de presséo permite que os alimentos sejam cozidos em agua muito mais rapidamente
do que em panelas convencionais. Sua tampa possui uma borracha de vedacdo que nédo deixa
0 vapor escapar, a nao ser através de um orificio central sobre o qual assenta um peso que
controla a pressédo. Quando em uso, desenvolve-se uma pressao elevada no seu interior. Para
a sua operacao segura, € necessario observar a limpeza do orificio central e a existéncia de
uma valvula de seguranca, normalmente situada na tampa.

O esquema da panela de presséo e um diagrama de fase da 4gua sdo apresentados a seguir.

DIAGRAMA DE FASE DA AGUA

Valvula de

Vapor Seguranga 5 /
P /
£ /
&3
4= LiQuIDO /
@ 2
o

o QQ e VAEQR

Liquido

4 . -

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Temperatura (°C)

82. (Enem 1999) Se, por economia, abaixarmos o fogo sob uma panela de presséo logo que
se inicia a saida de vapor pela vélvula, de forma simplesmente a manter a fervura, o tempo de
cozimento

a) sera maior porque a panela "esfria".

b) sera menor, pois diminui a perda de agua.

C) sera maior, pois a pressao diminui.

d) serd maior, pois a evaporacao diminui.

€) ndo sera alterado, pois a temperatura néo varia.

83. (Enem 1999) A vantagem do uso de panela de pressao € a rapidez para o cozimento de
alimentos e isto se deve

a) a pressao no seu interior, que € igual a presséo externa.

b) a temperatura de seu interior, que estd acima da temperatura de ebulicdo da 4gua no local.
¢) a quantidade de calor adicional que é transferida a panela.

d) a quantidade de vapor que esta sendo liberada pela valvula.

€) a espessura da sua parede, que é maior que a das panelas comuns.
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Gabarito:

Resposta da questédo 1:
[E]

De acordo com o texto do enunciado da questdo, a primeira lei da termodinamica, associa a
variacdo de energia interna a diferenca entre o calor trocado com o meio exterior e o trabalho
realizado no processo. Entdo:

AU: variacdo de energia interna

Q: calor

Q =0 (expansao adiabatica; sem troca de calor)
W : trabalho

W > 0 (expanséao)

AU=Q-W

AU=0-(+W)

AU =-W

Concluséo: o trabalho é associado diretamente a variagdo de energia interna e nao ha troca de
calor entre 0 gas e o ambiente.

Resposta da questéo 2:
[E]

A temperatura diminui, pois a diminuicdo da pressao causa uma perda de energia térmica pela
agua, uma vez que essa energia € transferida para as moléculas de vapor.

Resposta da questéo 3:

[B]

Ao adicionar todo o contelido ao 6leo vegetal que estd a 170 °C, a temperatura do 6leo diminui
e a fritura ocorre a uma temperatura menor que a adequada, ndo ocorrendo a crocancia.

Resposta da questéo 4:
[C]

Se a poténcia de 50 W mantém constante a temperatura da agua no aquario, significa que a
taxa de resfriamento é de 50 W.
Aplicando a expresséo da poténcia térmica:

P:% = Q=PAt = mcAT =PAt = pVCcAT =PAt =
aT=PAL o a7 20x8000  ar _g9ec
pVc 1x50x 4000

Resposta da questdo 5:
[D]

Como se trata de uma substancia pura, as temperaturas durante as mudancas de estado
devem permanecer constantes. Sendo assim, o Unico grafico que atende esse requisito é o da
alternativa [D].

Resposta da questédo 6:
[C]
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Para que o termdmetro possa aferir a temperatura do individuo, é necessario que se tenha

estabelecido o equilibrio térmico entre eles, motivo pelo qual ha a necessidade dos trés
minutos de contato.

Resposta da questéo 7:
[C]

Nas geladeiras antigas, o ar frio descia do congelador retirava calor dos alimentos, aquecia e
subia novamente para o congelador para completar o ciclo de conveccao, portanto era
importante a correta distribuicdo dos alimentos nas prateleiras que eram vazadas, exatamente
para facilitar a passagem do ar. Nas geladeiras modernas, cada compartimento tem sua
propria entrada de ar frio e saida de ar quente.

Cada vez que a geladeira é aberta, entra ar quente do ambiente e sai ar frio, obrigando o
aparelho a ficar mais tempo em funcionamento, diminuindo seu desempenho e consumindo
mais energia elétrica.

Para que o radiador (trocador de calor, dissipador serpentinado) tenha boa eficiéncia, ele deve
ficar num local onde o ar tenha facil circulagao para facilitar a circulagao e ocorrer resfriamento
do gas.

Resposta da questéo 8:
[D]

Se o0 ambiente em que se encontra o refrigerador n&o for como o recomendado, as perdas de
calor pelo condensador (a grade preta que fica atras do aparelho) por conducéo e por
convecgao ficam comprometidas. Isso faz com as alternativas [A] e [E] sejam corretas. Mas
essas sdo as causas e ndo a consequéncia. A ndo adequada transferéncia de calor para o
meio ambiente exige do compressor maior trabalho, provocando como consequéncia um maior
consumo de energia.

Resposta da questéo 9:

[B]

Como o pneu da bicicleta A deforma, sob mesmos esfor¢cos, menos que o pneu da bicicleta B,
podemos concluir que:
PA > P

E como os pneus de ambas as bicicletas tém as mesmas caracteristicas, mas com A sendo
menos largo que B, e dado que o enunciado diz que as massas séo diretamente proporcionais
aos volumes, devemos ter que:

Va <Vg =My <mg

Resposta da questdo 10:
[C]

Energia liberada na queima de 2,5 g de castanha-de-caju:

0=25g.12000¢_ ;12500 cal
10g

Energia aproveitada para aquecer 350 g de agua:

Q'= ﬂ -17500 cal = 8750 cal
100

Logo, a temperatura final da 4gua foi de:
Q'=mcAB8

8750 = 350-1-(6; — 20)
.6 =45°C
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Resposta da questédo 11:

[B]

Pelo enunciado, o fluxo de calor é dado por:
k-A-AB
e

® =

Area interna dos recipientes:
A, =6-40 cm-40 cm = 9600 cm?

Ag = 4.60 cm-40 cm +2-40 cm- 40 cm = 12800 cm?

Como ha mudanca de estado, podemos escrever:

p__mlL
At At
m-L k-A-A6 m-L-e
At e A-AO- At
Portanto:
m-L-e
Ka _ 9600-A8-At
kg 2m-L-e
12800- A6 - At
:.k—A;o,67
kg

Resposta da questdo 12:
[C]

As las e cobertores nao funcionam como “aquecedores”, mas sim evitando que o calor
presente na casa e no corpo da pessoa seja transferido para o ambiente exterior. Ou seja,
servem para minimizar as perdas de calor.

Resposta da questdo 13:
[D]

Para que a agua fria que entra no reservatorio seja aquecida mais rapidamente, € mais
adequado que ela passe pela entrada 3, pois 0 aquecimento seria maximizado pela
proximidade com o aquecedor. E devido a diminuicdo da densidade da agua apos o
aguecimento e consequente elevacéo dessa agua aquecida em relacdo a parte fria, é ideal que
a saida seja pela parte de cima, ou seja, pela saida 4.

Resposta da questéo 14:

(D]
Calculando a quantidade de calor absorvida no aquecimento:
Q= (chT)agua + (chT)tigela = Q=500x1x34+300x0,2x34 =19.040cal = 80.920J.

Calculando a poténcia absorvida:
Q _ 80.920
At 2,5x60

b = — 540W.

Fazendo a razao:
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P P
Pa _540 _ 4675 | Pab _ g7 50,
P 800 P

Resposta da questdo 15:
[A]

A jarra preta € melhor absorsora e melhor emissora que a jarra branca, por isso ela aquece
mais rapido e resfria mais rapido que a outra.

Resposta da questdo 16:
[E]

As transformacdes AB e CD s&o adiabéticas. Logo, ndo hé troca de calor.

A transformagdo DA é um resfriamento isométrico. Logo, o gas perde calor.

Na transformacao BC o gas realiza trabalho e aquece. Isso somente é possivel porque o gas
absorve calor.

Resposta da questédo 17:
(D]

Massa de agua:

M4
Pagua =%:>m=lli—g~lL:>m:1kg

Quantidade de energia necessaria para o aquecimento da agua:
Q=m-c-A6=1-4,2-50=Q =210kJ

Poténcia requerida:
kW
m?2

P =0,03 1m? = P = 0,03 kW

Portanto:

poQ . po 210K
At 0,03 kw

.. At=7000s

Resposta da questdo 18:
[D]

Relacé&o entre os calores Qg e Q,, trocados, respectivamente, nas condi¢es superquente e
morno:

&: MCAT, j&: ATg

Qmn mcAT, Qn ATy

Q

Como P =—=, vem:
At

PAt AT Ps AT

=
PnAt AT, Pn ATy,

Substituindo os valores de AT do grafico nessa Ultima relagdo, chegamos a:
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Py 32

P, 12
Pm_3

TP, 8

Resposta da questdo 19:
[C]

Como o metal apresenta maior condutividade térmica que a madeira, ele absorve calor mais
rapidamente da mao da pessoa, ocorrendo maior fluxo de calor para o metal do que para a
madeira. Isso da a pessoa a sensac¢éo térmica de que o metal est4 mais frio.

Resposta da questdo 20:

[B]

Energia utilizada no més:

21,6 kWh =21,6-10° -3600 J = 77,76 -10° J

Tempo em que o chuveiro ficou ligado:

77,76-10°
At

P:AEt:>4000: = At =19440 s = 324 min

Volume de agua utilizado:
L .

V; =3 ——-324 min = V; =972L

agua min agua
Como a densidade da agua € de 1kg/L, temos que Myga =972 kg.
Portanto:
Q=m-c-A0= 77,76-10°% =972.4200- A0
.. AB=19°C

Resposta da questédo 21:
[C]

Dados: Py =2P =2MW = Py =2x10% W; ¢ = 4 kJ/kg-°C = 4x10° J/kg-°C; A6 =3 °C.
O fluxo méssico (kg/s) pedido é & = Amt

Da definicao de poténcia:

6
P9 - mcap—pat = M_gp- P _ 2x10
At At cAB 4x103.3

=167 kg/s.

Resposta da questdo 22:
[E]

A poténcia utilizada na evaporagdo da agua é 20% da poténcia total necesséria para manter o
metabolismo.

O calor latente de vaporizagao é:
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L=540% 49 — | -21602.

g cal g

Combinando as expressdes da poténcia e do calor latente:
Q =Py At _ PyAt  24x(2x3.600)
Q=mL L 2.160

m =380g.

> = mL=PyAt => m

Resposta da questéo 23:

[B]

As transformacdes ocorridas nas maquinas térmicas a vapor séo irreversiveis, produzindo
aumento da entropia.

Resposta da questdo 24:
[C]

Quando é produzida a centelha, o gas explode, sofrendo violento aumento de pressédo a
volume constante. Isso ocorre no ponto C.

Resposta da questdo 25:
[D]

Os corpos ndo possuem calor, mas sim, energia térmica. Calor € uma forma de energia térmica
que flui espontaneamente do corpo de maior temperatura para o de menor.

Resposta da questédo 26:
[D]

A colocacédo do aparelho na parte superior do cdmodo facilita 0 processo da conveccéo. O ar
guente, ao passar pelo aparelho resfria-se, descendo. O ar da parte de baixo sobe e 0
processo se repete, homogeneizando mais rapidamente o ar no interior do cémodo.

Resposta da questédo 27:
[Al

Na bandeja de aluminio o derretimento do gelo é mais rapido do que na bandeja de plastico,
pois 0 metal tem maior condutividade térmica que o plastico, absorvendo mais rapidamente
calor do meio ambiente e cedendo para o gelo.

Resposta da questdo 28:
[C]

Para haver resfriamento e liquefacdo do nitrogénio, o sistema de refrigeracéo deve realizar
trabalho sobre o gas.

Resposta da questédo 29:
[D]

Quando a geladeira é aberta, ocorre entrada de ar quente e saida de ar frio. Apos fechar a

porta, esse ar quente, inicialmente a temperatura Ty e a presséo atmosférica pg, € resfriado a
volume constante, & temperatura T.

Da equacéo geral dos gases:
PX _PoY _ p_py
T To T T
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Se T<Ty = p<pgy, apressao do ar no interior da geladeira € menor que a presséo externa,
dificultando a abertura da porta.

Resposta da questédo 30:

[A]
Da expresséo do calor especifico sensivel:
Q=mcAb = Aezg.

mc

O fluido arrefecedor deve receber calor e ndo sofrer sobreaquecimento. Para tal, de acordo
com a expresséo acima, o fluido deve ter alto calor especifico.

Resposta da questdo 31:
[D]

2
Dados: m, =g; T,=10°C; m, :Tm; T, =40°C; T; =16°C.

Desprezando a capacidade térmica da garrafa, pela equacgéo do sistema termicamente isolado
calculamos a temperatura de equilibrio (Tg):

ZQZO = Qégua1+Qégua2 =O = mlc(Te—T1)+m2C(Te—T2)=O =
Ll 2
3 3
O moddulo da variagdo de temperatura é:
|AT| =|T; - To| =[16 =30 = |AT|=14°C.

& (Te —10) + 5 (Te-40)=0 = T,-10 +2T,-80 = T,=30 C.

Calculando a variacéo percentual (X) :

|AT| 14 .
Xoy :T—X].OO:%X].OO = X%:46,7A).

e

Resposta da questdo 32:
[C]

Ao colocar o bloquinho, o nivel da agua subird pois 90% do seu volume afundardo e 10%

ficardo emersos. Durante o derretimento do gelo ha reducao de volume. Esses 10%
desaparecem e o nivel da 4gua no recipiente nao se altera.

Resposta da questédo 33:
[E]

Como mostrado no grafico, para uma mesma elevacdo Ah, a quantidade calor absorvido pelo
gas M é menor do que a absorvida pelo gas V (QM <Qy )

Ah A M

Interbits®

\

calor
fornecido

>

Qu Qv
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Mas, para uma mesma variagdo Ah, temos também uma mesma variagdo de volume (AV).
Como se trata de transformacdes isobaricas, os trabalhos realizados (W) também sé&o iguais.
Supondo gases ideais:

ARAT, =ARAT, = AT, =AT, =AT.

W =pAV =nRAT

Assim:
Qu<Qy = HACyAR<MCyAX = Cy,<Cy.

Resposta da questdo 34:
[E]

Pela relacao:
PV =nRT

Como o aumento da temperatura favorece o funcionamento da maquina a vapor, podemos
concluir que, mantido o volume constante, deve-se aumentar a pressdo dentro do recipiente.

Resposta da questdo 35:
[C]

A curvatura da lamina se da devido aos diferentes coeficientes de dilatacdo dos metais que
compdem a lamina.

Resposta da questdo 36:

[B]

As usinas nucleares utilizam agua dos rios para condensar o0 vapor que aciona os geradores.
No final do processo de geracao de energia, essa agua aquecida na troca de calor € lancada
de volta aos rios, provocando a poluicédo térmica.

Resposta da questdo 37:

[B]

O aproveitamento da incidéncia solar € maximo quando os raios solares atingem
perpendicularmente a superficie da placa. Essa calibragcéo é otimizada de acordo com a
inclinacéo relativa do Sol, que depende da latitude do local.

Resposta da questédo 38:
[A]

Como a finalidade dos tubos é de aquecer a dgua, 0 material deve possuir alta condutividade
térmica. Logo, podemos concluir que o aluminio € o metal mais adequado para substituir o
cobre.

Resposta da questédo 39:

[B]

Considerando o sistema termicamente isolado, temos:
Qégual + Qéguaz =0 = mquente t~é\gua (30 - 70) +Mirig ’Zégua (30 - 25) =

MQuente _ 5 _ 1 = MQuente =0,125.

Miria 40 8 Mirig

Resposta da questéo 40:

[E]
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Em relacdo a garrafa pintada de branco, a garrafa pintada de preto comportou-se como um
corpo melhor absorsor durante o aquecimento e melhor emissor durante o resfriamento,
apresentando, portanto, maior taxa de variacdo de temperatura durante todo o experimento.

Resposta da questdo 41:
[E]

A propagacdao da energia do Sol & Terra € por irradiacdo. As luvas sao feitas de materiais
isolantes térmicos (14, couro etc.) dificultando a conducéao do calor.

Resposta da questdo 42:
[C]

O calor é apenas o fluxo de energia térmica que ocorre entre dois corpos que estédo a
diferentes temperaturas.

Resposta da questéo 43:

[B]

A segunda lei da Termodinamica afirma: “E impossivel uma méaquina Térmica, operando em
ciclos, transformar integralmente calor em trabalho”.

Em termos de calculo, ela pode ser traduzida pela expressédo do ciclo de Carnot, que da o
maximo rendimento (n) possivel para uma maquina térmica operando em ciclos entre uma

fonte quente e uma fonte fria, respectivamente, a temperaturas absolutas T; e T:

T
n=1--2.

T
Para transformar integralmente calor em trabalho, o rendimento teria que ser igual n=1
Nesse caso:

T T.
1=1-2 = 2-0 = T,=0K

T T

Ou seja, temperatura da fonte fria deveria ser zero absoluto, o que € um absurdo.

Resposta da questédo 44:
[C]

Quanto mais a porca se dilatar e quanto menos o parafuso se dilatar, menor sera o
aguecimento necessario para o desatarraxamento. Assim, dentre os materiais listados, o
material do parafuso deve ser o de menor coeficiente de dilata¢édo e o da porca, o de maior.
Portanto, o parafuso deve ser de platina e a porca de chumbo.

Resposta da questdo 45:
[C]

A equacdo do calor sensivel é: Q=m ¢ A6. No caso, m é a massa da agua, segundo o

enunciado, ja conhecida; c € calor especifico médio da 4gua, também j& conhecido (1 cal/g-°C).
Para a determinacéo da variagdo da temperatura (A6) é necessario um termémetro.

Resposta da questéo 46:
[C]

A l1a é um isolante térmico dificultando o fluxo de calor do corpo humano para o ambiente.

Resposta da questdo 47:
[E]
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Da simples analise da tabela, devemos escolher o material de maior condutividade térmica e
maior raz&o entre absorbancia e emitancia.

Resposta da questédo 48:

[E]

Aumentando-se o fluxo, aumenta-se a velocidade da &gua, diminuindo o tempo de contato
entre a agua e o resistor do chuveiro, havendo menor transferéncia de calor do resistor para a
agua, que sai a menor temperatura.

Comentario: o objeto instalado no chuveiro para dissipar calor chama-se resistor. Resisténcia
€ grandeza fisica que mede a “dificuldade” que o resistor oferece a passagem das particulas
portadoras de carga, no caso, elétrons.

Resposta da questédo 49:
[Al

A maior eficiéncia ou rendimento energético é dado ao combustivel que apresenta maior
energia de combustéo para cada unidade de massa. Neste caso, observando a tabela
fornecida, nota-se que o biodiesel feito da soja apresenta a maior energia liberada por
quilograma e, portanto é o biocombustivel mais eficiente.

Resposta da questdo 50:
[C]

De acordo com a segunda lei da termodinamica. “E impossivel uma maquina térmica,
operando em ciclos, converter integralmente calor em trabalho.

Resposta da questdo 51:
[D]

A energia térmica (calor) se desloca do corpo com maior temperatura para o0 corpo com menor
temperatura, ou seja, 0 homem é a fonte que cede calor para 0 meio externo. Para evitar essa
perda de calor usa-se um cobertor que funciona como um isolante térmico, minimizando esse
fenbmeno. O jornal usado pelo personagem da tirinha faz o papel do cobertor, restringindo a
perda de calor do homem para o ambiente externo.

Resposta da questdo 52:

[B]

Apobs completar o cozimento ha vapor d’agua no interior do forno que volta a condensar se o
forno for desligado e o alimento for mantido dentro do forno fechado.

Resposta da questdo 53:

[B]

O cozimento do feijdo é endotérmico, ou seja, é necessério fornecer energia ao sistema para a
reacdo de cozimento ocorrer e como cada gréo de feijdo demora muito tempo para atingir o
equilibrio térmico no interior do gréo, o calor da agua mantém a reacéo de cozimento de fora
para dentro do gréo de forma lenta até que ocorra o cozimento em cada centro dos gréos,
ponto em que ocorre o equilibrio térmico e tanto feijdo quanto a Agua terminam com a mesma
temperatura.

Resposta da questdo 54:
(D]

Para uma dilatacéo linear, temos:
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AL:LOOLAG:M)(:A—L-i

Lo A6
[« = [a0]

O que nos mostra que o coeficiente de dilatagcdo é uma funcao linear da variacédo de
temperatura.

Resposta da questdo 55:
[D]

Dados: volume comercializado em 1 semana (7 dias), V = 140x10% L; AT=30°C ey =103°C"-
1

Dilatag@o Volumétrica: AV = voy AT = (140x103%)(1073)(30) = 4.200 L.

Lucro obtido: L = (4.200)(1,60) = R$ 6.720,00.

Convém destacar que a dilatacéo nao foi multiplicada pela diferenca entre o preco de venda e

o preco de custo (R$1,10) do combustivel porque esse volume dilatado ndo foi comprado; ele
foi ganho da natureza.

Resposta da questéo 56:
[C]

Analisando o grafico, notamos que o volume especifico diminui de 0 °C até 4°C,
aumentando a partir dessa temperatura.
Aproximando os valores lidos no grafico, constatamos uma reducgéo de 1,00015 cm?®/g para
1,00000 cm®/g de 0 °C a 4 °C, ou seja, de 0,00015 cm?/g. Isso representa uma reducdo
percentual de 0,015%, o que é menos que 0,04 %.

Resposta da questdo 57:
[C]

Como a temperatura do sistema diminui, a sua energia interna também deve diminuir.

Célculo do calor cedido para o meio:

Q =mcAB
Q =1000-1- (81— 90)
Q =-9000 cal

O sinal negativo indica que o calor foi realmente perdido.

Resposta da questdo 58:
[A]

Dados: Intensidade da radiagdo captada, | = 800 W/m?; largura do coletor, L = 6 m; calor
especifico da agua, ¢ = 4.200 J/(kg.°C); massa de agua, m = 1.000 kg; tempo de aquecimento,
At =1 h = 36x10? s; variagdo de temperatura, AT = 80 °C.

Quantidade de calor necesséria para aquecer a agua: Q = mcAT = (1.000)(4.200)(80) =
336x10°J.

6
Poténcia recebida: P = Q _336x10° _ 9,3x10* W.

At 36x10°
Para calcular a &rea do coletor, basta uma simples regra de trés:
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800W — 1m? i
9,3x10* _ 2
{931o4w—> A > AS —aap - eAm
3X 800

Calculando o comprimento (d) do coletor: A=dL = 116,25 =d(6) => d =19 m.

Resposta da questdo 59:
[C]

Questao mal feita, embora se chegue facilmente a resposta por simples exclusées. O calor
latente de vaporizacdo da 4gua € a quantidade de energia necessaria para que uma
guantidade de massa unitaria (1 grama, 1 quilograma, 1 libra etc.) passe do estado liquido para
0 gasoso, ndo interessando em que temperatura o fenbmeno ocorre.

Resposta da questdo 60:

[B]

Devido ao alto calor especifico da agua, ela serve como regulador térmico para os seres Vvivos.
Quando a temperatura do organismo aumenta, ele elimina 4gua na forma de suor. Essa agua,
ao evaporar, absorve calor desse organismo, regulando sua temperatura. Cada 1 grama que
se transforma em vapor absorve 540 cal.

Resposta da questédo 61:
[C]

A economia de energia se da pela conversao de energia radiante em energia térmica para uso
posterior, dispensando o uso de aparelhos como os chuveiros elétricos que sado grandes
consumidores de energia.

Resposta da questédo 62:

[B]

Como o sistema descrito transfere calor para 0 meio externo com o intuito de resfriar o
ambiente interno, dentre as op¢des listadas, a Unica que se adequa a descricao é o
refrigerador.

Resposta da questdo 63:
[C]

A questéo confunde Calor Especifico de um material ou substancia com Capacidade Térmica
de um corpo. Estruturas de um mesmo material terdo capacidades térmicas altas ou baixas
dependendo de suas massas. A opg¢éo C ficaria melhor se fosse:

¢) pavimentada com material de alto calor especifico, pois...

Resposta da questédo 64:

[B]

O sentido espontaneo da propagacéao do calor € do ambiente mais quente para o ambiente
mais frio. A geladeira funciona ao contrario, retirando calor do ambiente frio, transferindo-o para
um ambiente quente, num processo forgado. Alids, por isso € que sao necessarios motor e
compressor.

Resposta da questdo 65:
[D]

O plastico deixa passar luz, mas € um bom isolante térmico, provocando o aquecimento do
ambiente dentro do tanque, e consequentemente a evaporacao da agua. O vapor, ao tomar
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contanto com o plastico, que estd & menor temperatura, cede calor para o ambiente, sofrendo
condensacao. O plastico “sua”, como se diz popularmente.

Resposta da questédo 66:
[A]

Durante o processo de mudanca de estado fisico, a energia fornecida € utilizada apenas para
este fim, com a temperatura permanecendo constante ao longo do processo.

Resposta da questdo 67:
[D]

As usinas nucleares obtém energia térmica a partir da decomposicéo de nicleos atdmicos
instaveis, como uranio. Este calor aquece a agua contida nos reatores, levando a fervura, com
consequente obtencao de pressao para mover uma turbina.

Resposta da questdo 68:
[D]

Se a superficie participa com 50% os outros 50% estdo associados a atmosfera, o que invalida
a alternativa A e a alternativa B.

A atmosfera absorve 20% e ndo 70%.

A irradiacdo de energia a partir da superficie € de apenas 6%.

Resposta da questdo 69:

[B]

O vidro deixa a luz passar e consequentemente calor por radiagéo, mas néo deixa o calor
passar para fora por conducéo (estufa). Os tanques pintados de preto absorvem grande
gquantidade desta energia que é levada a agua por conducéo.

Resposta da questdo 70:

[B]
Lgelo =80cal/ g =320.0003/kg

Q=mL — 1,6 x10?2 =mx 320.000 — m =50 x 10'°kg = 50 trilhdes de toneladas

Resposta da questdo 71:
[A]

Os motores utilizados em veiculos queimando combustiveis sdo maquinas térmicas que
aproveitam o calor gerado na combustédo para produzir trabalho.

Resposta da questdo 72:

[B]

Observe que 1kg de GNV produz, aproximadamente, a mesma energia que 1kg de gasolina.
As densidades apresentadas sdo para 1,0 atm de pressdo. Como a densidade do GNV é
quase mil vezes menor que a da gasolina precisariamos de um tanque mil vezes maior. A
solugédo é armazenar o GNV a alta presséo fazendo com que seu volume diminua.

Resposta da questdo 73:
[D]

O rendimento das maquinas térmicas é bastante baixa.
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Resposta da questdo 74:
[E]

Apesar de ndo termos informacdes sobre a pressao atmosférica local a — 55°C a agua estaria
congelada.

Resposta da questdo 75:
[A]

O ar que estéa sobre o solo resfria-se mais do que o ar que esta sobre o mar criando um zona
de alta pressdo em terra e baixa pressao sobre o mar. A op¢cdo menos ruim é a da letra [A].

Resposta da questdo 76:
[D]

I. Correta. Ha necessidade de correntes de conveccao para uniformizar a temperatura.
II. Errado. A formacao de gelo impede a circulagéo do calor.
lll. Correto. A limpeza facilita a troca de calor retirado do interior com o0 meio externo

Resposta da questédo 77:
[C]

Parede de 4cm ; i =17,5%
200

Parede de 10cm ; E =7,5%
200

Diferenca: 10%

Resposta da questédo 78:
[E]

[1] Errado. Se o recipiente for metalico haverd uma grande perda de calor para o meio
ambiente.

[1I] Certo. A cobertura de vidro tem como funcéo reter melhor o calor, de forma semelhante ao
gue ocorre em uma estufa.

[111] Certo. A placa utilizada é escura para absorver melhor a energia radiante do Sol,

aquecendo a agua com maior eficiéncia.

Resposta da questdo 79:
[D]

A garrafa e a lata estdo a mesma temperatura, e a sensacgédo € devida ao fato de a
condutividade térmica do aluminio ser maior que a do vidro.

Resposta da questédo 80:
[E]

Considere que em uma determinada temperatura 1L de gasolina contenha 1kg.
Com a temperatura aumentada o mesmo 1kg ocupara um volume maior aumentando o custo.
Com a temperatura reduzida o mesmo 1kg ocupara um volume menor diminuindo o custo.

Resposta da questédo 81:
[D]




o
3
¥BIZI
0O MEU PROFESSOR DE EXATAS
Como ir4 formar-se um lago, a superficie d’agua tera uma area muito grande aumentando a
captacao de energia do Sol. Portanto havera maior evaporacgéo e consequentemente um

aumento da umidade relativa do ar.

Resposta da questdo 82:

[E]

Apo6s comecar a mudanca de estado a temperatura irhd manter-se constante. O fogo alto sé fara
com que a agua seque mais rapidamente.

Resposta da questédo 83:

[B]

Observe no grafico que a temperatura de ebulicdo da 4gua aumenta com o0 aumento da
pressao. Como a pressao do vapor dentro da panela aumenta, a temperatura de ebuli¢cdo
aumenta e 0 cozimento é mais rapido.
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Resumo das questdes selecionadas nesta atividade

Data de elaboracdo: 22/07/2021 as 16:37
Nome do arquivo: termologia enem

Legenda:
Q/Prova = nimero da questéo na prova
Q/DB = niimero da questao no banco de dados do SuperPro®

Q/prova Q/DB Grau/Dif. Matéria Fonte

1. 198225.....Elevada. ......... Quimica......... Enem PPL/2020...................
2. 197992.....Baixa ............. Fisica............ Enem digital/2020 ................
3 198209.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2020............c......
4., 197234.....Média............. Fisica............ Enem/2020 ......cccccevvvveennnen.
5. 197994.....Baixa ............. Fisica............ Enem digital/2020.................
6., 197990.....Baixa ............. Fisica............ Enem digital/2020.................
T, 198212.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2020...................
8. 197243.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2020 ........coocvevveeenne
9. 189702.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2019 .........ccocviieeiine
10......... 189706.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2019 .........ccocvvieeeene
11......... 189709.....Média............. Fisica............ Enem/2019 ......cccceviveennnnn.
12 189710.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2019 ......cccceviveennnnn.
13, 190197.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2019...........c.......
14 .......... 183080.....Média............. Fisica............ Enem PPL/2018...................
15 183068.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2018...................
16.......... 177122.....Média............. Fisica............ Enem PPL/2017............c......
17 ... 177123.....Média............. Fisica............ Enem PPL/2017............ce.....
18.......... 175003.....Média............. Fisica............ Enem/2017 ......cocevviviennnnn.
19.......... 175290.....Baixa.............. Fisica............ Enem (Libras)/2017 .............
20.......... 177125.....Média............. Fisica............ Enem PPL/2017......ccccconee..
21 165245.....Média............. Fisica............ Enem/2016 .......cccccocvvrennnen.
22 ... 166120.....Média............. Fisica............ Enem 22 aplica¢éo/2016.......

Tipo

Multipla escolha
Multipla escolha
Mdltipla escolha
Mdultipla escolha
Multipla escolha .
Multipla escolha
Mltipla escolha
Multipla escolha
Multipla escolha
Mdultipla escolha
Multipla escolha
Multipla escolha
Multipla escolha
Mltipla escolha
Multipla escolha
Mdltipla escolha
Mdltipla escolha
Mdltipla escolha
Mdultipla escolha
Multipla escolha
Mltipla escolha
Multipla escolha

Miultipla escolha
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24.......... 166115.....Média............. Fisica............ Enem 22 aplicacéo/2016....... Multipla escolha
25.......... 166110.....Baixa ............. Fisica............ Enem 22 aplicacéo/2016...... Mltipla escolha
26.......... 166119.....Baixa ............. Fisica............ Enem 22 aplica¢éo/2016...... Multipla escolha
27 e 165244 .....Baixa ............. Fisica............ Enem/2016 ...........cccvvveeeenne Multipla escolha
28 .. 149345.....Média............. Fisica............ Enem/2015 .........cooviieiienne Multipla escolha
29 149325.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2015 .........coocvveeeeenne Multipla escolha
30........ 149341.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2015 ........ccccvvvvvnnnnene, Multipla escolha
31.......... 149356.....Média............. Fisica............ Enem/2015 .......cccccvvvviinnne, Multipla escolha
32......... 154514.....Média............. Fisica............ Enem PPL/2015................... Multipla escolha
33.......... 135509.....Média............. Fisica............ Enem/2014 ........ccociieeiene Multipla escolha
34 192817.....Baixa ............. Fisica............ Enem 22 aplica¢éo/2014 ...... Multipla escolha
35 141381.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2014................... Multipla escolha
36 ... 135527.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2014 .........cccovvveeeeeee Mdultipla escolha
37.......... 141378.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2014................... Miltipla escolha
38....... 192821.....Baixa ............. Fisica............ Enem 22 aplicacédo/2014 ...... Multipla escolha
39.......... 128029.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2013 ........cooviviieieene Multipla escolha
40.......... 128023.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2013 ... Multipla escolha
41 .......... 131581.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2013................... Multipla escolha
42 .......... 131587.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2013................... Mdltipla escolha
43 .......... 121964.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2012 .........ccovvveveeeane Mdultipla escolha
44 ... 127074.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2012................... Miltipla escolha
45.......... 127053.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2012................... Multipla escolha
46.......... 127035.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2012................... Multipla escolha
47 .......... 127046.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2012................... Multipla escolha
48 .......... 127039.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2012................... Multipla escolha
49 .......... 192994 .....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2011................... Mdltipla escolha
50.......... 108599.....Baixa ............. Fisica............ Enem/2011 .........oovvvveeeeeane Mdltipla escolha
5l 192993.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2011................... Mdltipla escolha
52......... 193002.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2011................... Multipla escolha

53.......... 192995.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2011................... Multipla escolha
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54...... 193389.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2009................... Multipla escolha
55......... 90164....... Média............. Fisica............ Enem/2009 ........cccccvvvvvnnnnnn. Mltipla escolha
56.......... 91927....... Baixa ............. Fisica............ Enem cancelado/2009.......... Mltipla escolha
57 o 193386.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2009................... Multipla escolha
58 .. 90161....... Média............. Fisica............ Enem/2009 .........c.occvviveeenne Multipla escolha
59, 91933....... Baixa............. Fisica............ Enem cancelado/2009.......... Multipla escolha
60.......... 91882....... Baixa ............. Fisica............ Enem cancelado/2009.......... Multipla escolha
61......... 193383.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2009................... Multipla escolha
62.......... 193382.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2009................... Multipla escolha
63.......... 91934....... Baixa ............. Fisica............ Enem cancelado/2009.......... Multipla escolha
64.......... 90166........ Média............. Fisica............ Enem/2009 .........coocvivveennne Multipla escolha
65.......... 91923....... Baixa............. Fisica............ Enem cancelado/2009.......... Multipla escolha
66.......... 193387.....Baixa ............. Fisica............ Enem PPL/2009.................. Mdultipla escolha
67......... 84642....... Média............. Fisica............ Enem/2008 .........c.cccvvvvvenneen. Miltipla escolha
68......... 84640....... Média............. Fisica............ Enem/2008 .........ccccvvvvvvnnen. Multipla escolha
69......... 75451....... Média............. Fisica............ Enem/2007 ........ccovvveveeennnne Multipla escolha
70.......... 68355....... Média............. Fisica............ Enem/2006 ...........cccuvveeeeene Multipla escolha
1. 50371....... Baixa ............. Fisica............ Enem/2003 ........ccocviieeeenne Multipla escolha
T2 50372....... Média............. Fisica............ Enem/2003 .........coocvvveeeeene Mdltipla escolha
73 .. 43097 ....... Elevada ......... Fisica............ Enem/2002 ........ccoccvveeeeennnne Mdultipla escolha
4. 43098....... Baixa ............. Fisica............ Enem/2002 .........ccccvvvvvvenneen, Miltipla escolha
75.......... 43095....... Elevada ......... Fisica............ Enem/2002 .......cccccvvvvrnennnnn. Multipla escolha
76.......... 38175....... Média............. Fisica............ Enem/2001 .........oocvveveennne Multipla escolha
77 ... 38176....... Média............. Fisica............ Enem/2001 .........oocvieeeinnne Multipla escolha
78 .. 35205....... Média............. Fisica............ Enem/2000 ..........ccovvveeeennne Multipla escolha
79 ... 35209....... Média............. Fisica............ Enem/2000 .........ccocvvvereeennne Mdltipla escolha
80.......... 29026....... Média............. Fisica............ Enem/1999 .........cccvveeeeeennne Mdltipla escolha
8l........ 29031....... Média............. Fisica............ Enem/1999 .........covvieenennnnne Mdltipla escolha
82....... 29030....... Média............. Fisica............ Enem/1999 .........ccccvvvviennenn. Multipla escolha

83........ 29029....... Média............. Fisica............ Enem/1999 .........ccccvvvinnnnen, Multipla escolha
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Estatisticas - Questdes do Enem

Q/prova Q/DB Cor/prova

D 189702 .......... AZUl v
10 e 189706 .......... AZUl i
11 189709.......... AZUl e
12 189710.......... AZUl i
18 175003 ........... AZUl
19 175290 .......... verde.....oooveeeeeeeiii,
21 i, 165245 .......... AZUl it
27 i, 165244 .......... AZUl
28 149345 .......... AZUl i
29 149325 .......... AZUl
30 i, 149341 .......... AZUl
3l 149356 .......... AZUl e
33 135509.......... AZUl i
36 . 135527 .......... AZUl e
39 128029 .......... AZUl
40 i, 128023 ........... AZUl
A3 121964 .......... AZUl v

Ano Acerto
2019 26%
2019.......is 33%
2019.......e 27%
2019......cccciiie 33%
2017 .o, 24%
2017 .o, 14%
2016......ccceveienne 26%
2016......ccceveiee 34%
2015......s 20%
2015......e 39%
2015.......s 17%
2015...ccie 20%
2014 12%
2014 17%
2013......s 37%
2013 19%
2012 16%
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BO o, 108599 .......... AZUl 2011 ..., 28%
151 IR 90164 ............ AZUl e 2009......ccviiee 31%
B8 i 90161 ............ AZUl i 2009.......iiviie 29%
B4 .o, 90166 ............ AZUl e 2009......iiiiie 32%
B7 oo 84642 ............ amarela.........cocevvnenennnn. 2008.....ccccevieenne 35%
B8 i, 84640 ............ amarela........ccccceeveeveennnn. 2008......ccccveviie 36%
69 . 75451 ............ amarela..........ccoooveeeeenn 2007 ..o, 35%
7O 68355............ amarela.........coccevvvneennnn. 2006.........cceeee. 26%
T1 o 50371 ............ amarela..........ccocveeeeeenn 2003......cceeeeennn. 57%
T2 i 50372 ............ amarela..........ccocvveeeeenn 2003.....ccoeeiieennn. 32%
T3 43097 ............ amarela.........cocevnineennne 2002........cceeenn. 31%
Th 43098 ............ amarela..........ccoocvveeeeenn 2002......cccceeeennn. 38%
T5 i 43095 ............ amarela.........cocevvnenennnn. 2002 32%
T6 oo 38175............ amarela..........ccoceveeeeenn 2001.......cceeennnn. 43%
TT oo 38176............ amarela..........ccocvveeeeenn 2001......cooeeeennn. 28%
T8 i 35205 ............ amarela..........coccevvvenennnn 2000.....ccccciveeenns 53%
T i 35209............ amarela..........ccocveeeeenn 2000........ccceeennn. 67%
80 .o 29026 ............ amarela..........ccceevvcvenennn. 1999 25%
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